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1. Zu dieser Anleitung

Diese Anleitung beschreibt die Montage des Luft-/Erdwarme-Ubertragers.
Diese Anleitung ist Bestandteil des Luft-/Erdwarme-Ubertragers und muss wah-
rend der Lebensdauer des Produkts aufbewahrt werden. Geben Sie die Anlei-
tung jedem nachfolgenden Besitzer, Betreiber oder Bediener weiter.

Diese Anleitung muss in unmittelbarer Nahe der Anlage aufbewahrt werden
und dem Bedien-, Wartungs- und Servicepersonal jederzeit zuganglich gemacht
werden. Vor Gebrauch und vor Beginn aller Arbeiten muss die Anleitung sorg-
faltig gelesen und verstanden werden.

Grundvoraussetzung fir sicheres Arbeiten ist die Einhaltung aller angegebenen
Sicherheits- und Handlungsanweisungen in dieser Anleitung. Darlber hinaus
gelten die ortlichen Unfallverhiitungsvorschriften.

1.1 Verwendete Symbole
In dieser Anleitung werden folgende Symbole verwendet:

Informationen fir Nutzer/-innen.

Informationen oder Anweisungen fur qualifiziertes Fachpersonal.

/S GEFAHR

Lebensgefahr!

» Steht fir eine unmittelbar drohende Gefahr, die zu schweren Verletzun-
gen oder zum Tod fihrt.

S WARNUNG

Gefahrliche Situation!

> Steht flr eine maglicherweise gefahrliche Situation, die zu schweren Ver-
letzungen oder zum Tod fiihren konnte.
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E2 HINWEIS

Sachschaden!

> Steht fiir eine moglicherweise gefahrliche Situation, die zu Sachschaden

flhren konnte.

Zusatzlicher Hinweis zum Verstandnis.

1.2 Zulassiger Gebrauch

Der Luft-/Erdwarme-Ubertrager darf nur wie in dieser Montageanleitung be-
schrieben geplant, installiert und betrieben werden. Jeder andere Gebrauch ist
nicht bestimmungsgemaB und deshalb unzulassig.

Beachten Sie alle geltenden nationalen und internationalen Verlege-, Installa-
tions-, Unfallverhlitungs- und Sicherheitsvorschriften sowie die Hinweise dieser
Anleitung.

Einsatzgebiete, die in dieser Technischen Information nicht erfasst werden (Son-
deranwendungen), erfordern die Riicksprache mit Kermi.

Flr eine ausfihrliche Beratung wenden Sie sich an lhre(n) zustandige(n) Kermi
Verkaufsberater/-in. Es wird auszugsweise auf allgemein glltige Normen und
Vorschriften verwiesen. Beachten Sie jeweils den giltigen Stand der Richtlinien,
Normen und Vorschriften.

1.3 Nicht zulassiger Gebrauch

Jede Uber die bestimmungsgemaBe Verwendung hinausgehende Verwendung
gilt als nicht bestimmungsgemaB. Fir hieraus resultierende Schaden haftet der
Hersteller nicht. Das Risiko hierfur tragt allein der Benutzer.

Fir die nicht bestimmungsgemaBe Verwendung und die sich daraus ergeben-
den Folgen wird keine Haftung Gibernommen.

Ist ein Schaden an der Anlage aufgetreten, darf diese nicht mehr weiter betrie-
ben werden.

Eigenmachtige Veranderungen und Umbauten an der sind nicht erlaubt. Diese
kénnen zu Gefahr fur Leib und Leben sowie zu Schaden an der Anlage flhren.
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1.4 Mitgeltende Dokumente
Beachten Sie Uber diese Anleitung hinaus auch die entsprechenden Anleitun-
gen der bauseits vorhandenen oder vorgesehenen Anlagen bzw. Anlagenteile.

2. Vorgaben, Normen und Vorschriften

B DIN 1054
Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau - Erganzende Rege-
lungen zu DIN EN 1997-1
B DIN 1055
Einwirkungen auf Tragwerke
B DIN 1072
StraBen- und Wegbrlcken; Lastannahmen
B DIN 1946-6
Raumlufttechnik
B DIN 4022
Baugrund und Grundwasser, Kurzbeschreibung, Benennen und Beschreiben
von Boden und Fels
B DIN 4124
Baugruben und Graben. Boschungen - Verbau - Arbeitsraumbreiten
Bl DIN 4701-10
Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen
B DIN 18196
Erd- und Grundbau - Bodenklassifikation fir bautechnische Zwecke
B DIN 18300
Erdarbeiten
M DIN 18305
Wasserhaltungsarbeiten
M DIN 18306
Entwasserungskanalarbeiten
B DINEN 1610
Verlegung und Prifung von Abwasserleitungen und -kanélen
B DIN EN 1852
Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir erdverlegte Abwasserkanale und Leitun-
gen - Polypropylen (PP)
B VDI 6022
Raumlufttechnik, Raumluftqualitat
B VDI 4640
Thermische Nutzung des Untergrundes
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M Richtlinien fir Aufgrabungen in Verkehrsflachen
B ZTV E-StB 94

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und
W Richtlinien fir Erdarbeiten in Verkehrsflachen.

3. Sicherheitshinweise

3.1 Aligemeine Sicherheitshinweise

Ein sichere Montage und Handhabung ist nur bei vollstandiger Beachtung die-

ser Montageanleitung gewahrleistet.

B Lesen Sie vor der Montage diese Anleitung grundlich durch.

B Die Wohnraumluftungsanlage muss von einem entsprechenden Fachbetrieb
ordnungsgemaf installiert, und entsprechend den Gesetzen, Verordnungen
und Normen in Betrieb genommen worden sein.

B Vertrauen Sie samtliche Reparaturen Mitarbeitern von Fachwerkstatten an.

B Verwenden Sie nur die fir das jeweilige Rohrsystem vorgesehenen Kom-
ponenten. Die Verwendung systemfremder Komponenten oder der Einsatz
von Werkzeugen, die nicht aus dem jeweiligen Installationssystem stammen,
kann zu Unfallen oder anderen Gefahrdungen flhren.

B Beachten Sie weitere Betriebs- und Bedienungsanleitungen anderer Wohn-
raumliftungskomponenten wie zum Beispiel des Liftungsgerates.

Montage- und Betreibsanleitung Luft-/Erdwarme-Ubertrager 7
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4. Transport, Verpackung und Lagerung

4.1 Transport

Prifen Sie die Lieferung auf Vollstandigkeit und Unversehrtheit. Sollten Sie
Transportschaden feststellen oder ist die Lieferung nicht vollstandig, verstandi-
gen Sie lhren Handler.

Im Kapitel 6 finden Sie weitere angeben Angaben zum Transport der Ansaugein-
heiten (6.2.1), Rohre und Formteile (6.3.1).

4.2 Verpackung

Fir die Verpackung wurden ausschlieBlich umweltfreundliche Materialien ver-
wendet. Verpackungsmaterialien sind wertvolle Rohstoffe und kénnen wieder
verwertet werden. Flihren Sie deshalb die Verpackungsmaterialien dem Ver-
wertungskreislauf zu. Wo dies nicht moglich ist, entsorgen Sie die Verpackungs-
materialien entsprechend den 6rtlichen Vorschriften.

4.3 Lagerung

Lagern Sie ihre Komponenten unter folgenden Bedingungen:
B Keinen aggressiven Medien aussetzen

B Vor Sonneneinstrahlung schitzen

B Relative Luftfeuchtigkeit nicht héher als 60 %.

Im Kapitel 6 finden Sie weitere angeben Angaben zur Lagerung der Ansaugein-
heiten (6.2.2), Rohre und Formteile (6.3.2).
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5. Aufbau und Funktion

5.1 Funktionsprinzip Luft-/Erdwéarme-Ubertrager

Mit einem Luft-/Erdwéarme-Ubertrager wird ein Teil oder die gesamte, fir den
Betrieb der Liftungsanlage bendtigte, Luft durch ein im Erdreich verlegtes Ein-
zelrohr oder Rohrsystem geleitet.

Durch Sonneneinstrahlung, Niederschlag und andere klimatische EinflUsse wird
die Erdoberflache im Sommer erwédrmt. Im Winter wird sie durch klimatische
Faktoren gekihlt.

In Abb. 1 ist der jahreszeitliche Temperaturverlauf fir verschiedene Tiefen dar-
gestellt. Die oberen Schichten des Erdbodens unterliegen einer deutlich star-
keren Beeinflussung durch die AuBentemperatur als die unteren Schichten,
weshalb die Temperaturunterschiede zwischen Sommer und Winter mit zuneh-
mender Tiefe geringer werden.

Bedingt durch die Speicherfahigkeit des Erdreichs tritt eine Phasenverschiebung
zwischen den einzelnen Kurven auf. Erst durch die, im Jahresverlauf unter-
schiedlichen, Temperaturdifferenzen zwischen Erdreich- und AuBenlufttempe-
ratur ist es moglich, die durch die Rohre geflihrte Luft im Winter vorzuwarmen
bzw. im Sommer abzukuhlen.

Jahrestemperaturverlauf im Erdreich

JahrestemperatunerlaufimErdreich

0 50 100 150 200 250 300 350
Tage

| ——Taulen[°C] —1m “——2m —3m —4m —5m

Abb. 1

Der Verlauf der im Erdreich vorhandenen Temperatur und damit die fir den
Ubertragungsprozess notwendige Temperaturdifferenz zwischen der AuBen-
luft- und der Erdreichtemperatur ist im Wesentlichen von der Zusammenset-
zung des Untergrundes und dem Klima abhangig.

Beide Parameter werden von einer Vielzahl duBerer Faktoren beeinflusst, so
dass diese bei der Auslegung mit einer entsprechenden Toleranz berticksichtigt
werden mussen.

Zusatzlich bestehen umfangreiche Wechselwirkungen zwischen der Verlegeart,

Montage- und Betreibsanleitung Luft-/Erdwarme-Ubertrager 9
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der Rohrauswahl, der Betriebsweise und weiteren Randbedingungen, weshalb
bei der Auslegung von Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anlagen auch von einer
komplexen auslegungsbedingten Matrix gesprochen wird. Dem Planer muss be-
wusst sein, dass aufgrund dieser komplexen Matrix die exakte Leistung einer
Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anlage niemals im Voraus berechnet werden kann.
Diese fiir alle geothermischen Systeme typische Auslegungsproblematik muss in
der Planungsphase offen angesprochen werden und dementsprechend Ber(ick-
sichtigung finden.

Gleichzeitig sollte jedoch auch auf die Effizienz, die Wirtschaftlichkeit und die

okologischen Vorteile dieses Systems hingewiesen werden.

Prinzip der Warmeriickgewinnung

FO
AuBenluft
Vorfilter
Raum
@K B ————
@K p— |,
Erdreich
AuBenluft nach WRG Zuluft Raum
Winter: -12°C Winter: +2°C Winter:  +15°C Winter: +18°C
Sommer:  +30°C Sommer: +16°C Sommer: +17°C Sommer: +18°C

Abb. 2

5.2 Einsatzbereiche von
Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anlagen

Ein Luft-/Erdwéarme-Ubertrager ist gemaB VDI 4640 als eine Raumlufttechnische
Anlage (RLT Anlage) zu behandeln. Fir die verschiedenen Einsatzbereiche sind
daher insbesondere die Anforderungen der DIN 1946 sowie aus hygienischer
Sicht die Anforderungen der VDI 6022 zu berlcksichtigen.
Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anlagen sind fiir das Warmetragermedium Luft ge-
eignet.
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B Vorwarmung und Temperierung der Zuluft
Die Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anlage wird sowohl zum Vorwarmen als
auch zur Temperierung (passive Temperierung) der AuBenluft verwendet.
Der Anlagenbetrieb ist bei dieser Form am wirtschaftlichsten.

5.2.1 Winterbetrieb (Vorwarmung der Luft)

Winterbetrieb

Austrittstemperatur
am Ende des
Luft-/Erdwdrme-Ubertragers

Eintrittstemperatur ”]

am Ansaugelement

m= Al
Al il

Temperatur

im Erdreich /MG

Abb. 3

Insbesondere bei Wohngebauden werden die Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anla-
gen so dimensioniert, dass eine fortluftseitige Vereisung am Warmerickgewin-
nungsgerat verhindert wird. Durch die heute meist sehr effektiv arbeitenden
Warmertickgewinnungsanlagen mit Wirkungsgraden von mehr als 80 % ent-
steht die Problematik, dass bei einer zuluftseitigen Lufttemperatur von unter
-3°C eine Vereisung des Platten-WarmeUbertragers auf der Fortluftseite einset-
zen kann.

Die Vereisung entsteht dadurch, dass die einstromende AuBenluft die Abluft
soweit abkuhlt, dass diese kondensiert und das anfallende Kondensat gefriert.
Neben der Auslegung auf eine zur Verhinderung der fortluftseitigen Vereisung
notwendigen Grenztemperatur werden Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anlagen
ebenso auf einen bendtigten Mindestvolumenstrom oder der zur Verfiigung
stehenden Flache hin ausgelegt.

Montage- und Betreibsanleitung Luft-/Erdwarme-Ubertrager 11
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5.2.2 Sommerbetrieb (Temperierung)

In Wohngebéuden, wo meist die Vorwarmung der Luft im Mittelpunkt des
Anlagenbetriebs steht, kann die durch den Luft-/Erdwéarme-Ubertrager erziel-
te Temperierung, ohne erhohten Kostenaufwand genutzt werden und bietet
somit einen zusatzlichen kostenneutralen Wohnkomfort.

Sommerbetrieb

Austrittstemperatur
am Ende des
Luft-/Erdwarme-Ubertragers

l'mlml""l}nm

Eintrittstemperatur

am Ansaugelement
T Al 1||”l
Al i

Temperatur -
ol + 12° C

im Erdreich

Abb. 4

5.3 Systemkomponenten

5.3.1 Ansaugeinheiten

Die flr den Betrieb bendtigte AuBenluft gelangt Uber eine AuBenluftansau-
gung in die Anlage. Die Dimension der Ansaugeinheit sollte an das angeschlos-
sene Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Rohr und den zulassigen Druckverlust ausge-
legt sein.

Bezuglich der Lage der AuBenluftansaugung ist die VDI Richtlinie 6022 zu be-
achten. In dieser wird gefordert, dass die angesaugte Luft von bestmdglichster
Qualitat sein sollte. Dies gilt fur alle Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anlagen, da
gemal der VDI Richtlinie 4640 die angesaugte Luft als Lebensmittel zu betrach-
ten ist.

Nachfolgende Punkte sind daher bei der Auswahl der Lage fiir die AuBenluftan-
saugung zu ber(cksichtigen:

B Nahe zu StraBen (Verkehrsbelastung der StraBe)

B Nahe zu laubabwerfenden Baumen / Strauchern

B Nahe zu Ausblasoffnungen jeglicher Art

B Hauptwindrichtung und Lage mdglicher geruchsbeeintrachtigender Anlagen
B Nahe zu Gebauden.

Die VDI Richtlinie 4640 beschreibt die Anforderungen an Ansaugtirme fir
Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anlagen. Demnach sollten diese aus wetterfestem

12 Montage- und Betriebsanleitung Luft-/Erdwarme-Ubertrager
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und gesundheitsunbedenklichem Material bestehen und die Hohe der Ansaug-
6ffnung mit ausreichendem Abstand zur Erdoberflache und méglichen Emit-
tenten gewahlt werden. AuBerdem ist ein Vorfilter in der Ansaugéffnung zum
Schutz vor eindringenden Fremdstoffen vorzusehen. In der Regel ist ein Grob-
filter ausreichend, falls n6tig kann eine Kombination aus Grob- und Feinfilter in
die Ansaugeinheit integriert werden.

Ansaugeinheit fiir Anlagen bis ca. 265m3/h

Fir Ansaugeinheiten bis zu einem Volumenstrom von 265 m3/h ist die Rohrdi-
mension DN 200 vorhanden. Die VDI Richtlinie 3803 schlagt fir die Gesamtan-
lage aus Luft-/Erdwarme-Ubertrager und konventionellem Liftungsgerét zwei
Filterstufen vor, von denen sich z. B. je eine Einheit in der Ansaugeinheit und
eine im konventionellen Liftungsgerat befindet. Als Material fir den Ansaug-
turm wird in dieser Richtlinie Edelstahl gefordert.

Weitere Hinweise beziiglich Ansaughdhe, Aufstellungsort und Ausfiihrung
der Ansaugeinheiten sind in der DIN 1946 -6, der DIN EN 13779 oder der
VDI 6022 zu finden. Die in diesen Normen und Richtlinien beschriebenen
Anforderungen mussen bei der Planung beriicksichtigt werden.

Die Einhaltung der Normen und/ oder richtlinienbedingter Vorgaben be-
zuglich Ansaughohe, Filtereinsatz, Statik und Montage werden durch die
Fa. Kermi nicht gepruft. Es wird daher keinerlei Haftung fir eventuelle
Abweichungen von den oben genannten Normen und Richtlinien Uber-
nommen.

Die fur die Ermittlung der Druckdifferenz in den Ansaugeinheiten notwendigen
Werte kdnnen Sie aus den im Anhang beigefligten Grafiken entnehmen.

Bei der Aufstellung in klstennahen Bereichen oder in mit korrosionsfahigen
Stoffen stark belasteter Luft kann es erforderlich sein, die Materialglite den
entsprechenden Anforderungen anzupassen.

Die wichtigsten Informationen (iber oben genannte Ansaugeinheiten finden
Sie in Kapitel 9.1.3.

Die Montage der Ansaugeinheit erfolgt direkt in eine Muffe der gleichen Di-
mension. Die Montage der Ansaugeinheiten sollte auf einem dafur vorgesehe-
nen Befestigungsfundament erfolgen, in welchem die Muffe bei der Erstellung
integriert wurde.

Montage- und Betreibsanleitung Luft-/Erdwarme-Ubertrager 13
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Filter

Flr den Einsatz der Filter in die Ansaugeinheiten steht ein Grobfilter G4 zur Ver-
fugung. Der Einsatz des Grobfilters G4 ist fiir den allgemeinen Betrieb, gemal
aktueller Normen und Richtlinien, als ausreichend anzusehen.

Der nachfolgenden Tabelle kénnen die Abscheidegrade und Partikelbeispiele
des Filtertypen entnommen werden.

Filter Dimension Artikelnr. Partikel- Abscheide-  Partikelbeipiele
groBe grad

G4 DN 200 170198-001 > 10pm 0,3um0-5% Insekten, Textilfaser
und Haare, Sand, Flug-
asche, BlUtenstaub,
Sporen, Pollen

5.3.2 Rohre

Die in Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anlagen verlegten Rohre bilden das Herz-
stlick der Anlage. Sie stellen den Warmetauscher zwischen der im Rohr gefiihr-
ten Luft und dem Erdreich dar. Die derzeit gultigen Normen und Richtlinien
stellen spezielle Anforderungen an das Rohrmaterial.

VDI Richtlinie 6022:

Das Rohr

B muss geschlossenporig sein

B darf keine gesundheitsschadlichen Stoffe und Geriiche emittieren
B sollte keine Feuchtigkeit im Material aufnehmen

B muss das im Sommer entstehende Kondensat sicher ableiten.

DIN 1946 und VDI Richtlinie 4640:

Das Rohrmaterial muss

M dicht sein, sodass kein Wasser von auBen in die Anlage eindringen kann
B korrosionsbestandig sein

B das im Sommer entstehende Kondensat sicher ableiten.

Als optimal geeignete Materialien sind Kunststoffe wie z.B. PP (Polypropylen)
oder PE (Polyethylen) anzusehen. Die, durch das geringe Gewicht, einfache
Handhabung auf der Baustelle, die im Verhaltnis zum Beton langen Lieferlan-
gen von meist 6 m und die Widerstandsfahigkeit gegeniiber Verformungen
zeichnet Kunststoffe gegeniiber anderen sogenannten biegesteifen Materiali-
en (z.B. Beton) aus.

14 Montage- und Betriebsanleitung Luft-/Erdwarme-Ubertrager
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Nicht jedes Kunststoffrohr ist zum Einsatz als Warmetauscherrohr in einer
Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anlage geeignet. Nach der VDI Richtlinie 4640
wird der Einsatz von Wellrohren als ungeeignet bezeichnet.

Durch die Flexibilitat dieser Rohre kann das fir den Kondensatablauf be-
notigte Gefélle nur bedingt eingehalten werden.

Optimal fiir den Einsatz als Warmetauscherrohr in Luft-/Erdwéarme-Ubertrager-
Anlagen eignen sich steife Rohre aus PP-Materialien. Insbesondere durch das
zur Verfligung stehende umfangreiche Formteilprogramm von PP-Rohren kén-
nen individuell auf die Einbausituation abgestimmte Verlegevarianten umge-
setzt werden. Um den speziellen hygienischen Anforderungen der VDI Richt-
linie 6022 gerecht zu werden, wurde ein spezielles, auf die Anwendung als
Luft-/Erdwarme-Ubertrager abgestimmtes, Rohrsystem entwickelt.

Es zeichnet sich aus durch:

B Einsatz spezieller PP-Typen mit verbesserter Warmeleitfahigkeit

B antimikrobielle Innenschicht

B besonders glatte Innenschicht

B Speziell entwickeltes Safety Lock Dichtsystem mit Klickring

B besondere Ausgewogenheit zwischen Schldgzahigkeit und hoher Steifigkeit
B hohe Abriebfestigkeit und gute Hochdrucksplfestigkeit

B hohe chemische Bestandigkeit

B groBer Temperatureinsatzbereich von -20°C bis 60 °C.

Die wesentlichen Kenndaten des Rohres finden Sie in Kapitel 9.1.1.

Montage- und Betreibsanleitung Luft-/Erdwarme-Ubertrager 15
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Warmeleitfahigkeit

Die Warmeleitfahigkeit eines Materials hat auf den Warmedurchgang und
damit auf die zu erzielende Entzugsleistung einen wesentlichen Einfluss. So
werden Materialien mit geringer Warmeleitfahigkeit z.B. als Dammmaterialien
eingesetzt. Materialien mit hoher Warmeleitfahigkeit hingegen Uberall dort,
wo Warme Ubertragen werden muss ( z.B. Warmeubertrager). Flr eine effizi-
ente Nutzung als Luft-/Erdwarme-Ubertrager sollte die Warmeleitfahigkeit des
Rohrmaterials optimal auf diesen Einsatzfall abgestimmt sein. Polymere Werk-
stoffe besitzen gegenuiber Metallen eine sehr geringe Warmeleitfahigkeit, wel-
che jedoch durch die Zugabe von Zusatzstoffen deutlich erhéht werden kann.
Ein weiterer wichtiger, die WarmeUbertragung beeinflussender, Parameter ist
die Wandstarke. So ist die Warmeulbertragung bei geringer Wandstarke besser
als bei héherer Wandstarke.

Warmeleitfahigkeiten

Warneleitfahigkeit [W/(mx K)]

PVCSchaunkem PVC kampakt PP kempakt PP Spedal Anaduk
Themo

Abb. 5

Antimikrobielle Innenschicht

Durch ein spezielles, in die Rohrherstellung integriertes Verfahren, wird die
antimikrobielle Innenschicht dauerhaft und untrennbar mit dem Rohrmaterial
verbunden.

Die antimikrobielle Innenschicht besteht aus einer anorganischen Silberverbin-
dung Agion™, welches das Wachstum und die Vermehrung von Bakterien und
einigen Pilzen verhindert bzw. stark reduziert. Das Agion™ ist eine naturliche,
antimikrobielle Substanz, welche die Entwicklung bakteriellen Resistenzen
nicht fordert und dauerhaft wirksam ist. Die Silber-lonen entfalten ihre Wir-
kung nur auf einfachen Zellstrukturen, komplexe Zellstrukturen, wie die von
Pflanzen, Tieren oder Menschen, werden durch die Silber-lonen nicht betrof-
fen. Die Biokompatibilitat des Agion™ wurde gemaR der I1SO 10993 erfolgreich
gepraft.
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Die Wirkweise des Silbers kann durch drei verschiedene Deaktivierungsmecha-
nismen beschrieben werden:

B katalytische Oxidation

B Reaktion mit der Zellmembran

B Anbindung an die DNA.

Die Silber-lonen werden durch den Austausch von lonen z.B. Na+ oder K+ frei-
gesetzt. Der Austausch kann nur dann stattfinden, wenn Wasser (ein Feuchtig-
keitsfilm) vorhanden ist. Somit werden nur dann Silber-lonen freigesetzt, wenn
es wirklich bendtigt wird, da sich Bakterien oder Pilze nur entwickeln wenn
Feuchtigkeit vorhanden ist. Die Wirkung der Antimikrobiellen Schicht ist auf die
Rohrwand beschrankt, in der Luft befindliche Bakterien oder Pilzsporen werden
nicht bekampft.

Anitbakterielle Rohrinnenschicht

Bakterium Feuchtigkeitsfilm lonenabgabe

7~ ? o % % ? Umgebung

@ () [ ] () U Oberflache
e o 8

Basis-Polymer Silberpartikel

Abb. 6

Die Wirkung der antimikrobiellen Innenschicht konnte in mehrmaligen, unab-
hangigen Tests am Fresenius Institut nachgewiesen werden.

Vergleich verschiedener Materialien

KBE*/ |
Priifkérper

15.000.000
12.000.000
9.000.000

3.000.000

* Kolonienbildene Einheiten

Abb. 7
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Agion™ -Materialien werden seit mehreren Jahren in der Medizintechnik und
bei Klichengeraten (z. B. Kiihlschranke) eingesetzt. Erste Tests haben gezeigt,
dass aufgrund der eingesetzten Agion™ -Konzentration und der besonderen
Betriebsart der Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anlagen eine dauerhafte Wirkung
gewahrleistet ist.

Durch die stoffschliissige Verbindung zwischen der Innenschicht und dem Rohr-
material wird bei einer ordnungsgemaB durchgefiihrten Reinigung, wie in Pra-
xisversuchen bestatigt, die antimikrobielle Schicht nicht beeintrachtigt.

Safety Lock Dichtsystem

Das spezielle Safety Lock (SL) Dichtsystem sogt dafur, dass die sich in der Muffe
befindliche Dichtung fest fixiert wird und beim Steckvorgang nicht versehent-
lich herausgeschoben werden kann. Zudem gewahrleistet dieses Dichtsystem
selbst bei Verformung oder Abwinklung eine hohe Dichtheit.

Insbesondere aus hygienischen Grinden st die Dichtheit der
Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anlage sicherzustellen, weshalb durch den Ein-
satz des Safety Lock Dichtsystems die Anforderungen gemaB der DIN 1946, VDI
Richtlinien 4640 und 6022 erfillt werden.

Warmeleitfahigkeiten

Abb. 8

Auch der Einsatz in Grundwassernah- oder Grundwasserschwankungsbereichen
kann durch die Verwendung des Dichtsystems ohne Probleme realisiert werden.
Beim Einbau in den genannten Gebieten wird eine Fremdwasserdichtheit Gber
1000h bei 0,8bar Unterdruck gewahrleistet. Beim Einbau missen geeignete
Vorkehrungen zur Auftriebssicherung getroffen werden.

Bei Einbau der Rohre im Grundwasser oder im Grundwasserschwankung-

bereich wird empfohlen, eine statische Berechnung bezlglich des erhdh-
ten Beuldruckes durchzufiihren. Gegebenenfalls missen MaBnahmen zur

Auftriebssicherung eingeleitet werden.
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Chemische Bestandigkeit

Die Rohre, Formstucke und Dichtringe zeichnen sich durch eine sehr gute Be-
standigkeit gegentber vielen im Boden vorkommenden Chemikalien aus. Die-
se chemische Bestandigkeit ist bei pH-Werten zwischen 2 und 12 gegeben. Bei
Vorkommen von Altlasten oder in Bereichen mit ungewdhnlich hoher Konzen-
tration einzelner natirlicher oder kinstlicher Chemikalien ist eine gesonderte
Prifung auf die Bestandigkeit durchzufiihren.

Dichtringe

Die eingesetzten Gummisorten (EPDM) weisen im Allgemeinen eine recht gute
chemische Bestandigkeit auf, jedoch kdnnen Bestandteile von Estern, Ketonen
und aromatischen und chlorierten Kohlenwasserstoffen im Boden stark quel-
lend wirken, was zu einer Beschadigung der Verbindung flihren kann. Im Zwei-
felsfall ist immer eine gesonderte Untersuchung durchzufihren.

Vor der Montage von Bauteilen des Luft-/Erdwarme-Ubertragers im alt-
lastgefahrdeten Bereich ist die Bestandigkeit aller im Bereich eingesetzten
Materialien durch die fir die Installation zustandige Person auf Basis eines
vorliegenden Altlastengutachtens zu Uberprifen.

Bei Unklarheiten kénnen bei den zustandigen Behorden sogenannte Alt-
lastenkataster eingesehen werden.

5.3.3 Hauseinfiihrung

Bereits zu Beginn der Planung sollte bertcksichtigt werden, welche Anforde-
rungen die Hauseinfihrung erflllen muss. Grundlegend kann zwischen dem
Einsatzbereich bei driickendem und nicht driickendem Wasser unterschieden
werden.

Als driickendes Wasser wird Wasser bezeichnet, das von auBen einen Druck
auf die Abdichtung ausubt.

Bedingt durch die baulichen Gegebenheiten vor Ort wird zwischen der direkten
Installation der Hauseinflihrung bei der Errichtung der Wand und einer nach-
traglichen Installation bei bereits vorhandener Wand unterschieden. Die Haus-
einfihrung ist grundsatzlich so auszuflhren, dass keine Feuchtigkeit von auBen
in das Gebaude gelangen kann.
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Bei der Auswahl des Dichtsystems ist zu bertcksichtigen inwieweit dri-
ckendes Wasser zu erwarten ist. Liegen keine oder nur unzureichende Da-
ten fur das Vorhandensein von driickendem Wasser vor, so ist aus Sicher-
heitsgriinden immer eine Variante fir den Einsatzbereich bei driickendem
Wasser vorzusehen.

Hauseinfiihrung fiir nicht driickendes Wasser

Fir nicht driickendes Wasser kann die Hauseinfiihrung mit Lippendichtung ver-
wendet werden. Sie bietet Schutz gegen eindringende Feuchtigkeit und muss
vor Ort einbetoniert werden.

Auf Grund der konischen Ausfiihrung des Schachtfutters besteht die Még-
lichkeit einer Abwinklung der eingefiihrten Rohre. Bei der Installation ist
deshalb darauf zu achten, dass der Kondensatablauf sichergestellt ist, ggf.
ist das einzufihrende Rohr durch entsprechende MaBnahmen zu fixieren.

Hauseinfiihrung fiir driickendes Wasser

Steht bei einem Bauvorhaben driickendes Wasser an oder kann dieses anstehen,
so kann bauseitig eine geeignete Hauseinflihrung oder ein Mauerkragen ver-
wendet werden.

5.3.4 Kondensatablauf

Kondensat tritt immer dann auf, wenn die Taupunkttemperatur der durch den
Luft-/Erdwarme-Ubertrager gefihrten Luft unterschritten wird. Die Menge des
anfallenden Kondensats ist von der Luftfeuchte der angesaugten Luft sowie
dem Grad der Temperierung der Luft im Luft-/Erdwarme-Ubertrager abhangig.
Da die Kondensation lediglich im KiihIbetrieb auftritt, ist diese hauptsachlich im
Sommer zu erwarten.

Mit Hilfe des h-x Diagramms kann die theoretisch anfallende Kondensatmenge
ermittelt werden. Allerdings ist auf Grund der zeitlich sehr unterschiedlich auf-
tretenden und sich standig andernden Wetterverhaltnisse damit zu rechnen,
dass nur ein grobe Abschatzung vorgenommen werden kann.

Aus hygienischen Grinden ist eine regelmaBige Kontrolle der Konden-
satablaufe sowie der Kondensatsammelschachte mit ggf. notwendiger
Reinigung insbesondere in den Sommermonaten vorzunehmen. Die Kont-
rollhaufigkeit richtet sich insbesondere nach der Wetterlage und dem An-
lagenbetrieb.

In der VDI Richtlinie 6022 wird gefordert, dass das anfallende Kondensat
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schnellstmaglich aus dem direkten Luftstrom zu entfernen ist. Um ein schnellst-
mdgliches Entfernen des Kondensats zu gewahrleisten ist bei der Verlegung des
Warmetauscherrohres ein durchgéngiges Gefalle von ca. 2-3 % notwendig. Die
Ableitung des Kondensats kann Uber einen auBerhalb des Gebaudes liegenden
Kondensatsammelschacht oder durch einen im Gebaude installierten Konden-
satablauf erfolgen. GemaB der VDI Richtlinie 4640 ist das so anfallende Konden-
sat entsprechend den wasserrechtlichen Vorgaben zu entsorgen.

Bei der Installation von Mehrrohrsystemen (Rohrregister) sind mindestens
zwei Kondensatablaufe, je einer auf Verteiler- und Sammlerseite, vorzuse-
hen. Der Abfluss des Kondensats sollte aus hygienischen Griinden immer
mit der Luftstromung erfolgen.

Das anfallende Kondensat kann Uber die bestehende Hausentwasserung
im freien Abfluss abgefihrt werden.

Kondensatablauf mit Revisionso6ffnung

Eine Variante, den Kondensatablauf innerhalb des Gebaudes zu realisieren, ist

die Verwendung des Kondensatablaufs "Eck" (mit Revisionséffnung). Gegen-

Uber dem Kondensatablauf "Gerade" bietet dieser folgende Vorteile:

B einfache Reinigung des Kondensatablaufs durch Kontroll6ffnung und

B einfaches Einfiihren von Reinigungs- und Kontrollgeraten durch die Kont-
roll6ffnung.

Kondensatablauf "Eck"

Z. B. fir unterkellerte Wohnhduser und andere Gebdude, mit aufgeschweiBter
halber Steckmuffe und Sicherheitsdichtsystem, Revisionséffnung, Abzweig 90°,
dimensionsgleich mit beidseitigem Spitzende sowie angeschweif3tem Ablauf-
stutzen DN 40.

Um eine Fremdluftzufuhr zu verhindern, ist an den Kondensatablauf ein
selbstschlieBender Siphon anzuschlieBen. Ebenso ist darauf zu achten, dass
die Revisions6ffnung wahrend des Betriebs der Anlage fest verschlossen
ist.
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Kondensatablauf "Gerade"

Mit Hilfe des Kondensatablauf "Gerade" kann das Kondensat einer
Luft-/Erdwéarme-Ubertrager-Anlage im Geb3ude abgefiihrt werden. Meist wird
der Kondensatablauf bei Ringleitungen (Einrohrsystemen) eingesetzt. Die Luft
kann, durch die gerade Ausflihrung des Bauteils, ohne hohere Druckverluste
direkt an die nachgeschaltete Liftungsanlage angeschlossen werden.

Z.B. fur unterkellerte Wohnhauser und andere Gebaude, mit Steckmuffe und
Dichtung als Standardausfiihrung.

Kugelsiphon

Der Kugelsiphon dient zur kontrollierten Ableitung des Kondensats, wobei ein
Ansaugen von Fremdluft durch die enthaltene Kugel verhindert wird. Diese
wirkt gleichzeitig als Ruckschlagventil und verhindert so ein Zurlcklaufen des
Kondensats. Um Geruchsbelastigung durch Riickfluss des Kondensats zu vermei-
den, muss dieses frei auslaufen kénnen.

Der Kugelsiphon ist so zu montieren, dass das Kondensat frei auslaufen
kann. Die wasserrechtlichen Vorgaben fiir die Entsorgung (Ablauf) des
Kondensats sind zu beachten.

Das anfallende Kondensat kann Uber die bestehende Hausentwasserung
im freien Abfluss abgefihrt werden.

Kondensatsammelschacht

Ist die Installation eines Kondensatablaufs im Gebaude nicht mdglich, so ist der
Kondensatablauf durch Einsatz eines oder mehrerer Kondensatsammelschachte
sicherzustellen. Die Installation des Kondensatsammelschachtes erfolgt bei Ein-
rohrsystemen durch einen Abzweig im Rohrsystem. Bei Mehrrohrsystemen sind
zwei Kondensatsammelschachte zu installieren, jeweils ein Schacht auf Vertei-
ler- und Sammlerseite Diese konnen direkt in der Hauptleitung oder direkt an
den Verteiler/ Sammler angeschlossen werden.

Die Kontrolle der Kondensatsammelschachte sollte im Sommer bei Temperatu-
ren Uber 20°C mindestens wochentlich, an Tagen mit Temperaturen tber 30°C
und hoher Luftfeuchte mindestens zweitagig durchgefiihrt werden.

Innerhalb der restlichen Betriebszeit ist eine monatliche Kontrolle des Kondes-
satsammelschachtes als ausreichend anzusehen.

Durch besondere witterungsbedingte Verhaltnisse ist auch in anderen Jah-
reszeiten ein Kondensatanfall in nicht unerheblicher Hohe moglich. Die
Kontrollzyklen sind daher den gegebenen Witterungsbedingungen anzu-
passen.
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Der Betreiber einer Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anlage ist verpflichtet, sich
Uber die vor Ort aktuell geltenden rechtlichen Bestimmungen und Verord-
nungen fir die Ableitung des in der Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anlage
anfallenden Kondensats zu informieren und diese einzuhalten.

Ein Anbohren des Kondensatsammelschachtes ist nicht zuldssig, da dies unter

anderem zu nachfolgend genannten Problematiken fiihren kann:

B Moglicherweise fehlende wasserrechtliche Erlaubnis

B Eindringen von Fremdluft in das System (gemaB der VDI Richtlinie 6022 darf
keine Fremdluft in das System gelangen)

B Mogliche Bodenverunreinigung bei dem Einsatz spezieller Reinigungsverfah-
ren und damit VerstoB gegen geltende rechtliche Bestimmungen

B Das Eindringen von Grund-, Stau- oder Schichtenwassern in die Anlage ist
maglich. Ein Uberfluten der Anlage kann eine Notabschaltung notwendig
machen.
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6. Montage

Die nachfolgenden Informationen gelten fiir die Planung und Lagerung sowie
den Transport und Einbau des Luft-/Erdwérme-Ubertrager-Rohrsystems aus Po-
lypropylen (PP) sowie alle damit verbundenen Systemkomponenten aus den
vorangegangenen Kapiteln ( z.B. Ansaugtiirme, Kondensatablauf, Rohrbdgen
etc.).

Bei der Montage der jeweiligen Systemkomponenten sind die aktuell gel-
tenden Normen und Richtlinien sowie die Unfallverhltungsvorschriften
der Berufsgenossenschaften bzw. Arbeitsschutzinspektion und Vorgaben
anderer beteiligter Stellen fir den Einbau und Betrieb einzuhalten. Die
Verlegung und Verarbeitung der Systemkomponenten muss durch ge-
schultes Fachpersonal erfolgen.

F2 HINWEIS

Sachschaden durch Verschmutzung!

Halten Sie Rohrenden und sonstigen Offnungen wéhrend der Baupha-
se verschlossen, um eine unnétige Verschmutzung der Wohnrauml(f-

tungsanlage zu verhindern.

6.1 Allgemeines zur Anlieferung von Bauteilen

Werden die Bauteile angeliefert, so sollten nachfolgende MaBnahmen im Rah-

men der Qualitatssicherung durchgefiihrt werden:

B Kontrolle der Anzahl und Menge der einzelnen Bauteile gemaB Lieferschein

B Kontrolle der Ladung auf Unversehrtheit

B Insbesondere bei verschobener Ladung sind die Bauteile auf Beschadigungen
hin zu untersuchen

B Etwaige Transportschaden sind auf den Frachtunterlagen zu vermerken und
vom Vertreter des Transportunternehmens unterschreiben zu lassen. Bescha-
digte Bauteile sind auszusortieren und es ist umgehend Kontakt mit der Fir-
ma Kermi aufzunehmen

B Bei Sonderbauteilen sind die MaBe gemaB der bestatigten Zeichnung zu
kontrollieren

B Gegebenenfalls auftretende Abweichungen auBerhalb des Toleranzberei-
ches sind umgehend der Fa. Kermi mitzuteilen.
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6.2 Einbau und Verlegung von Ansaugeinheiten

6.2.1 Transport

Alle Ansaugeinheiten sind, bis zur Montage vor Ort, in der mitgelieferten Um-
verpackung zu transportieren. Das Entfernen der Umverpackung darf erst un-
mittelbar vor der Montage erfolgen, um Beschadigungen zu vermeiden.

Wird die Ansaugeinheit innerhalb der Baustelle oder zum Ort der Montage tber
das offentliche Wegenetz transportiert, so sind die einzelnen Verpackungsein-
heiten nach den Vorgaben der landesspezifischen StraBenverkehrsordnung zu
sichern.

Ein loser Transport von Ansaugeinheiten ist nur dann zuldssig, wenn diese kom-
plett vormontiert sind und mit einem fiir den Transport geeigneten und zuge-
lassenen Sicherungsgestell transportiert werden, auf welchem die Ansaugein-
heiten ordnungsgemaB gesichert sind.

N WARNUNG

Verletzungsgefahr/Sachschaden durch ungeeignetes Sicherungsgestell!
» Sichern Sie Ladung immer ausreichend und sorgféltig.

» Verwenden Sie nur zugelassene und ungeeignete Sicherungsgestelle und

-mittel.

Die Schutzfolie von Einzelteilen der Ansaugeinheit darf wahrend des Transports
nicht entfernt werden, da diese zum Schutz vor Verkratzungen dient. Sollte
eine Ansaugeinheit, bei welcher die Schutzfolie schon entfernt worden ist,
transportiert werden, so sind entsprechende MaBnahmen vorzusehen, welche
ein Verkratzen der Oberflache wahrend des Transports verhindern.

Flr das Be- und Entladen der Ansaugeinheiten dirfen nur geeignete und zuge-
lassene Gerate verwendet werden. Das Abladen der Ansaugeinheiten mit der
Umverpackung kann manuell erfolgen, wenn die zulassigen arbeitsrechtlichen
Richtwerte flr das Heben und Tragen von Lasten beachtet werden. Werden die
Ansaugeinheiten mit Geratschaften be- oder entladen, so dirfen hierflr nur
geprufte, zugelassene und daflir geeignete Geratschaften eingesetzt werden.

N WARNUNG
Verletzungsgefahr/Sachschaden!

» Die Bedienung von Gerétschaften zum Be- oder Entladen der Ansaugein-
heiten darf nur durch eingewiesenes Fachpersonal erfolgen.

» Die Ansaugeinheiten sind fiir den Hebevorgang fachgerecht zu sichern.

» Beachten Sie die entsprechenden Unfallverhltungsvorschriften fir das He-
ben von Lasten.

Das Abkippen oder Abwerfen von Ansaugeinheiten mit und ohne Umverpa-
ckung ist nicht zulassig.
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6.2.2 Lagerung auf der Baustelle

Die Lagerung der Ansaugeinheiten hat in geeigneter Weise zu erfolgen. Soweit
maglich sollte die Lagerung der Ansaugeinheiten in der vorhandenen Umverpa-
ckung erfolgen. Diese ist vor Nasse zu schltzen.

Bei, in der Umverpackung befindlichen, Ansaugeinheiten der Dimension
DN 200 und DN 250 dirfen max. drei Ansaugeinheiten (bereinander gestapelt
gelagert werden. Ansaugeinheiten der Dimension 315 dlrfen in Umverpackung
in max. zwei Lagen Ubereinander gestapelt gelagert werden.

Ansaugeinheiten der Dimensionen DN400, DN500 und DN 630 dirfen nicht
Ubereinander gestapelt werden.

N WARNUNG
Verletzungsgefahr/Sachschaden!

> Achten Sie darauf, dass die Lagerung der Ansaugeinheiten auf einer ebe-
nen und fur die Lagerung geeigneten Flache erfolgt.

> Beachten Sie bei gestapelter Lagerung von Ansaugeinheiten die gelten-
den Unfallverhlitungsvorschriften und Sicherungsvorgaben.

Ein Stapeln der aus der Umverpackung entnommenen Ansaugeinheiten ist nicht
zuldssig. Aus der Umverpackung entfernte Ansaugeinheiten sind so zu lagern,
dass es wahrend des Zeitraums der Lagerung bis zur Montage zu keiner Bescha-
digung der Schutzfolie, zu Verkratzungen oder zu anderen Beschadigungen
der Ansaugeinheit kommen kann. Gegebenenfalls sind entsprechend geeignete
MaBnahmen zum Schutz der Ansaugeinheiten vorzusehen.

Wahrend der Lagerung von Ansaugeinheiten dirfen keine zusatzlichen Belas-
tungen von oben auf die Ansaugeinheit einwirken.

Mit der Ansaugeinheit mitgelieferte Filtereinheiten sind trocken und sauber zu
lagern. In der Umverpackung befindliche Filtereinheiten sollten bis zum Einbau
in der Umverpackung belassen werden, um eine Verschmutzung zu verhindern.

6.2.3 Hinweise zur Errichtung der Ansaugeinheiten

Fir die Errichtung der Ansaugeinheiten ist, die dem Produkt beiliegende, Mon-
tageanleitung zu beachten.

Um die Standsicherheit der Ansaugeinheiten sicherzustellen, ist diese auf einem
geeigneten Unterbau zu installieren. Nachfolgend sind die AbmaBe der fir die
Installation empfohlenen Betonsockel fir die entsprechende Dimension aufge-
fuhrt. Der Betonsockel erfullt die statischen Anforderungen der Ansaugeinheit
des unginstigsten Falls bei einer Aufstellung in der Windzone 4 mit einem Ge-
schwindigkeitsdruck von gt = 0,56 kN/m?2.

26 Montage- und Betriebsanleitung Luft-/Erdwarme-Ubertrager



Montage

KERMI

Bei einer Aufstellung an exponierten Stellen ist eine gesonderte statische
Berechnung zur Dimensionierung der fiir die Ansaugeinheit notwendigen
SockelmaBe notwendig.

Liegen keine Kenntnisse tber die am Aufstellungsort auftretenden Wind-
lasten vor, so ist der Installateur der Ansaugeinheit verpflichtet, vor der
Montage entsprechende Informationen einzuholen, ggf. sind geeignete
MaBnahmen zur Ermittlung der Informationen einzuleiten.

Das Fundament ist gemafB den ermittelten Werten anzupassen.

Die Herstellung des Betonsockels muss nach der DIN 1045 erfolgen. Flr die Er-
stellung des Betonsockels ist ein Beton mit einer Mindestgtte von C 20 - 25 zu
verwenden. Bei der Aufstellung in klistennahen Bereichen oder in mit korrosi-
onsfahigen Stoffen stark belasteter Luft kann es erforderlich sein, die Material-
glte den entsprechenden Anforderungen anzupassen.

Bei einer Abweichung der AbmaBe oder der Verwendung einer anderen Beton-
gute kann die Standsicherheit der Ansaugeinheit bei der angegebenen Wind-
last nicht mehr sichergestellt werden. Bei der Erstellung der Betonmischung
und des Betonsockels sind die geltenden Unfall- und ArbeitschutzmaBnahmen
einzuhalten.

Bei der Errichtung des Betonsockels ist flir die Montage der Ansaugeinheit
ebenerdig eine Doppelsteckmuffe zentrisch in den Betonsockel zu integrieren
(siehe Skizze).

TurmgroBe SockelmaBe (mm)

DN200 600 x 600 x 200

Fir die Verschraubung wird die Verwendung eines Ankerbolzens z.B. der Fa.
Fischer (Ankerbolzen FAZ 8/30 A4) aus nicht rostendem Stahl empfohlen. Diese
sind nicht im Lieferumfang enthalten. Die statischen Vorgaben sind bei der Aus-
wabhl der Verschraubung zu berticksichtigen oder ggf. zu berechnen.
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6.3 Einbau und Verlegung von Rohren und Formteilen

Bei dem Einbau und der Verlegung von Rohren und Formteilen sind die
geltenden Normen, Richtlinien und Vorschriften zu beachten. Die Verar-
beitung und Verlegung der genannten Bauteile darf nur von geschultem
Fachpersonal durchgefiihrt werden. Beim Einbau sind zusatzlich die Un-
fallverhiitungsvorschriften der Berufsgenossenschaften bzw. der Arbeits-
schutzinspektion und evtl. anderer beteiligter Stellen einzuhalten.

6.3.1 Transport

Lange aufliegen und sind gegen Lageverschiebung zu sichern. Durchbiegen und
Schlagbeanspruchungen sind zu vermeiden. Wahrend des Transports ist darauf
zu achten, dass die auf die Bauteilenden aufgebrachten Schutzfolien bzw. -kap-
pen nicht beschadigt werden.

HINWEIS
Sachschaden!

Bei unsachgemaBem Transport oder falscher Lagerung kénnen Verfor-
mungen oder Beschadigungen an den Bauteilen auftreten, die zu Ver-
legeschwierigkeiten und/ oder einer Beeintrachtigung der Funktions-
sicherheit der verlegten Leitung fihren kénnen oder diese endglltig
unbrauchbar machen.

6.3.2 Lagerung auf der Baustelle

Alle Materialien sind in geeigneter Art und Weise zu lagern, um Verunreini-
gungen oder Beschadigungen zu vermeiden. Insbesondere ist darauf zu achten,
dass die vorhandenen Schutzfolien bzw. -kappen wahrend der Lagerung nicht
beschadigt werden. Bei der Lagerung der Dichtmittel aus Elastomeren ist darauf
zu achten, dass diese gegen mechanischen und chemischen Angriff geschitzt
werden. Diese Materialien mussen insbesondere vor direkter Sonneneinstrah-
lung geschitzt gelagert werden.

HINWEIS
Sachschaden!

UbermaBige Stapelhdhen sind zu vermeiden, um die Rohre im unteren
Teil des Stapels nicht zu Uberlasten. Die Lagerung von Bauteilen darf
nicht in der Nahe von offenen Graben erfolgen.

Die Lagerung der Bauteile hat auf einer ebenen steinfreien (KorngroBe < 40 mm)
Unterlage zu erfolgen. Das Untergrundmaterial darf keine scharfkantigen oder
spitzen Teile oder Steine enthalten, die dazu geeignet sind, die Bauteile zu be-
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schadigen. Eine ungeschitzte Lagerung Uber einen Zeitraum von mehr als 12
Monaten ist zu vermeiden.

Einseitige Warmeeinwirkungen, z.B. Sonneneinstrahlung, kann aufgrund
des thermoplastischen Verhaltens der Rohre und Formteile zu Verformun-
gen fuhren, die eine fachgerechte Verlegung erschweren kénnen. Es wird
daher empfohlen, die Bauteile vor direkter Sonneneinstrahlung zu schit-
zen. Bei einer Abdeckung mit Planen ist darauf zu achten, dass kein Hit-
zestau entsteht. FUr eine gute DurchlUftung ist zu sorgen.

Bei Holzrahmenverschlagen (HRV) ist darauf zu achten, dass eine Stapelung nur
»Holz auf Holz" erfolgt. Es dlrfen maximal 2 HRV (ibereinander gestapelt wer-
den. Bei der Stapelung mit Zwischenhdélzern missen diese mindestens 80 mm
breit sein. Die Anordnung der Zwischen- und Auflagehdlzer ist gemaB nachfol-
gender Abbildung durchzufiihren. Es ist darauf zu achten, dass die Muffen frei
liegen.

Lagerung mit Zwischenhdlzern oder mit versetzten Muffen

P -
I mm——
@ U [l
S P RN S-SR RN Y
min. 10 cm
ca0,8m 1-2m ca0,8m
fe—eee e =it
P —— F
B 1 1 I
Abb. 9
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Bei der Lagerung von nicht palettierten Rohren ist darauf zu achten, dass die
Muffen frei liegen und dass die Rohre gegen Auseinanderrollen gesichert sind
(siehe Abb. 10).

Rohrstapel sichern

max. 1m

Rohrstapel seitlich sichern, max. Héhe 1 m

Abb. 10

Bei palettierten Rohren darf die Hohe des Rohrstapels 1 m nicht Uberstei-
gen.

6.3.3 Aufladen/ Abladen

Fir das Aufladen, Abladen und Herabsenken in den Rohrgraben bzw. auf die
Verlegeflache sind geeignete Gerate (z.B.: Gabelstapler mit geeigneten Gabe-
lauflagen) zu verwenden. Ein manuelles Abladen ist moglich, wenn die zulassi-
gen arbeitsrechtlichen Richtlinien fiir das Heben und Tragen von Lasten beach-
tet werden.

Werden die Bauteile mit Geratschaften be- oder entladen, so diirfen hierfir nur
geprufte, zugelassene und daflir geeignete Geratschaften eingesetzt werden.

N WARNUNG
Verletzungsgefahr/Sachschaden!

» Die Bedienung von Geratschaften zum Be- oder Entladen der Ansaugein-
heiten darf nur durch eingewiesenes Fachpersonal erfolgen.

» Die Ansaugeinheiten sind flir den Hebevorgang fachgerecht zu sichern.

» Beachten Sie die entsprechenden Unfallverhltungsvorschriften fir das He-
ben von Lasten.

Werden Hebegerate zum Be- und Entladen eingesetzt, so sind die Bauteile mit
Bandern aus nicht abrasivem Material bzw. Hanfseilen zu sichern oder entspre-
chende Sicherungsgerate zu verwenden. An den Bauteilenden dirfen keine Ha-
ken oder andere Gerate eingesetzt werden, welche zu einer Beschadigung der
Bauteile fihren kénnen.

30 Montage- und Betriebsanleitung Luft-/Erdwarme-Ubertrager



Montage KERMI

6.3.4 Hinweise zur Verlegung

Hinweise zur Verlegung

Abb. 11

1 Oberflache

2 Unterkante der StraBen- oder Gleiskonstruktion, soweit vorhanden
3 Grabenwande

4 Hauptverflllung

5 Abdeckung

6 Seitenverfillung

7 Obere Bettungsschicht

8 Untere Bettungsschicht

9 Grabensohle

10 Uberdeckungshéhe

11 Dicke der Bettung

12 Dicke der Leitungszone

13 Grabentiefe

14 a Dicke der unteren Zwischenbettungsschicht
15 b Dicke der oberen Bettungsschicht

16 ¢ Dicke der Abdeckung

17 DN Nennweite des Rohres in mm

Richtung und Hohenlage

Die Bauteile sind genauestens nach Richtung und Hohenlage innerhalb der
durch die Planung vorgegebenen Grenzwerte zu verlegen. Das fur die Verle-
gung von Rohrleitungen zulassige Gefalle fir Anlagen betragt 2-3%. In be-
grindeten Ausnahmefallen kann eine Verlegung des Verteilers mit einem
Gefalle von 1% erfolgen, hier ist jedoch durch eine gesonderte Prifung nach
Fertigstellung der betroffenen Teilstrecke zu prifen, ob der Kondensatablauf
sichergestellt ist. Ggf. missen entsprechende MaBnahmen zur Sicherstellung
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des Kondensatablaufs vorgenommen werden. Bei der Verlegung von geringen
Gefallen wird empfohlen, mit kurzen Bauteilldngen zu arbeiten, da diese einfa-
cher ausgerichtet werden kénnen.

Jede notwendige Nachbesserung der Hohenlage muss durch Auffillen oder Ab-
tragen der Bettung erfolgen, wobei sicherzustellen ist, dass die Bauteile ber
ihre gesamte Lange aufgelagert sind.

Verbindung von Bauteilen

Vor der Erstellung einer Verbindung zwischen zwei Bauteilen sind folgende

MaBnahmen durchzuflhren:

B Bauteil auf Beschadigung prufen, beschadigte Bauteile diirfen ohne vorheri-
ge Rucksprache mit der Fa. Kermi nicht eingebaut werden

B Entfernen des Schmutzschutzes erst unmittelbar vor der Verbindung der Bau-
teile

M Fir Verbindung von Bauteilen benétigte Oberflache (Einsteckbereich) auf
Beschadigung prifen

B Bauteile manuell oder mit geeigneten Geraten verbinden, bei Verwendung
von Geraten ist auf Schutz vor Beschadigung zu achten

B Verbindungsherstellung zwischen den Rohren durch Aufbringen einer axia-
len Kraft, Bauteile dlrfen dabei nicht Giberlastet werden. Wahrend des Ver-
bindungsvorgangs beide Bauteile entsprechend zueinander ausrichten, ggf.
Lage korrigieren

B Spitzende bis zum Muffengrund einstecken

B Herstellung bestimmungsgemaBer Verbindung durch vorsehen von Muffen-
ausparungen im Auflager.

Nach dem Herstellen der Verbindung sind die Muffen fachgerecht zu un-
terstopfen.

E2 HINWEIS
Sachschaden!

S

Aufgrund moglicher Beschadigungen der Dichtringe bei der Demonta-
ge kann bei nochmaliger Verwendung der bereits gebrauchten Bauteile
(Dichtungen) die Dichtheit des Systems nicht mehr gewahrleistet wer-
den.

» Weisen Sie ggf. durch eine gesonderte Priifung die Dichtheit der Verbin-
dung nach.
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Herstellen der Verbindung

Fur die Erstellung einer Verbindung sind nur von der Firma Kermi gelieferte

Bauteile zu verwenden.

Nachfolgende Schritte sind vor der Herstellung der Verbindung vorzunehmen:

B Prifen der vorhandenen Vertiefungen fir die Rohrmuffen

B Abgeschragte Steckende sowie die Muffeninnenseite (inkl. Dichtring) sind
mit einem Lappen o0.3. geeigneten Reinigungsmaterial von Schmutz zu rei-
nigen

B Durchfihrung der Kontrolle der maximalen Einstecktiefe. Das Erreichen der
maximalen Einstecktiefe ist durch die zuvor angebrachte Einstecktiefenmar-
kierung zu kontrollieren

M Dichtring auf Beschadigung prifen

B Einstreichen des angeschragten Spitzende mit Gleitmittel (Schrage und Spit-
zende). Die fur die Verbindung bendtigte Gleitmittelmenge entnehmen Sie
bitte aus nachfolgender Tabelle Gleitmittelverbrauch ca-Werte in Gramm fir
100 Steckverbindungen:

DN g(ca.)
200 400

Die Verbindung von Bauteilen darf nur von Fachpersonal ausgefiihrt wer-
den. Sie hat unter Beachtung der gultigen Unfallverhiitungs- und Sicher-
heitsvorschriften und mit groBter Sorgfalt zu erfolgen. Es dirfen keine
organischen, petrochemischen oder umweltbelastete Stoffe als Gleitmit-
tel oder Reinigungsmittel verwendet werden. Bei der Verwendung von
Reinigungschemikalien ist die chemische Bestandigkeit der Materialien zu
prufen. Beim Einsatz gesundheitsgefahrdender Stoffe ist eine gesonderte
Reinigung und Messung vor der Inbetriebnahme gemaB VDI 6022 durch-
zufihren.

Zusammenstecken eines Rohres

Kantholz
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Die Verbindung zwischen zwei Bauteilen kann bei kleinen Dimensionen (bis
einschlieBlich DN 250) handisch, bei groBeren Dimensionen (DN315 - DN630)
mit Hilfsmittel oder durch den Einsatz von zugelassenen und geeigneten Gera-
ten erfolgen. Bei der Verwendung von Hebeln ist quer vor das Bauteil ein Kant-
holz zu legen. Bei dem Einsatz von Geraten ist insbesondere darauf zu achten,
dass das Zusammenschieben der Bauteile in Richtung der Rohrachse zentrisch
durchgeflhrt wird. Geeignete Geratschaften flr das Zusammenschieben sind
unter anderem Hubzlge, Winden oder Pressen.

Nicht zulassig ist z.B. das alleinige Zusammenschieben der Bauteile mit einem
Baggerloffel. Das Spitzende muss komplett bis zum Muffengrund eingesteckt
werden.

Abléangen von Rohren

Ist ein Abtrennen der Bauteile notwendig, so ist hierfir eine feinzahnige Sage
oder ein geeigneter Rohrabschneider zu verwenden. Gut geeignet sind auch
Gerate zur Holzbearbeitung (Handkreissage, Wineklschleifer etc.). Flr das Tren-
nen von PP-Bauteilen empfehlen wir spezielle Trennscheiben fiir Kunststoffe.
Das gekurzte Bauteil muss am Ende mit einer Feile oder einem Anschrag-Werk-
zeug entsprechend nachfolgender Tabelle angeschragt und z. B. mit einem
Schaber entgratet werden.

Formteile, wie Muffen, Bogen etc. diirfen grundsatzlich nicht gekurzt wer-
den.

DN b ca. (mm)

200 10

Fase am Spitzende

ca. 15°¢\”L3
Am

Abb. 13

34 Montage- und Betriebsanleitung Luft-/Erdwarme-Ubertrager



Montage KERMI

6.3.5 Einbau und Verfiillung

Erstellung der Verlegeflache

Die Verlegung von Luft-/Erdwéarme-Ubertrager-Anlagen kann sowohl in Graben
als auch auf einer ausgehobenen Flache erfolgen. Fiir die Verlegung von Ein-
rohrsystemen wird der Einbau in Grében, fur Registersysteme die Verlegung auf
einer ebenen Flache (Damm) empfohlen.

Falls erforderlich, sind zum Schutz vor Beeintrachtigungen anderer Versor-
gungsleitungen, Abwasserleitungen und - kanale, von Bauwerken oder der
Oberflache geeignete SicherungsmaBnahmen zu treffen.

Die im nachfolgenden genannten Mindestgrabenbreiten diirfen nur nach Rick-
sprache und Freigabe des Planers geandert werden.

Graben

Graben sind so zu bemessen und auszufiihren, dass ein fachgerechter und siche-
rer Einbau sichergestellt ist. Die Mindestgrabenbreite ist nachfolgend in Abhan-
gigkeit von der Grabentiefe und der Dimension zu entnehmen.
Mindestgrabenbreite gem. DIN 4124/EN 1610 in Abhangigkeit von der Nenn-
weite DN

DN Mindestgrabenbreite (DN + x) m
verbauter Graben unverbauter Graben
B> 60° B <60°

<200 DN + 0,40 DN + 0,40

Bei den Angaben DN + x entspricht x/2 dem Mindestarbeitsraum zwischen Rohr
und Grabenwand bzw. Grabenverbau. Dabei ist: DN die Nennweite in m, 8 der
Boschungswinkel des unverbauten Grabens, gemessen gegen die Horizontale
(siehe Abb. 14).

Graben-Wandung
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Mindestgrabenbreite in Abhangigkeit von der Grabentiefe

Grabentiefe m Mindestgrabenbreite m

< 1,00 keine Mindestgrabenbreite vorgegeben
> 1,00 bis < 1,75 0,80

> 1,75 bis < 4,00 0,90

> 4,00 1,00

Ausnahmen von der Mindestgrabenbreite

Die Mindestgrabenbreite darf unter folgenden Bedingungen verandert wer-

den:

B Wenn Personal den Graben niemals betritt, z.B. bei automatisierten Verlege-
techniken

B Wenn Personal niemals den Raum zwischen Rohrleitung und Grabenwand
betritt

B An Engstellen und bei unvermeidbaren Situationen.

In jedem Einzelfall sind besondere Vorkehrungen in der Planung und fur die
Bauausfiihrung erforderlich.

Die Grabenbreite darf, die nach der statischen Bemessung gréBte Breite nicht
uberschreiten. Falls dies nicht mdglich ist, ist der Sachverhalt dem Planer vorzu-
legen und entsprechende MaBnahmen einzuleiten.

Die Standsicherheit von Graben sollte entweder durch einen geeigneten Ver-
bau oder durch Abbéschung bzw. andere geeignete MaBBnahmen erreicht wer-
den. Der Grabenverbau ist in Ubereinstimmung mit der statischen Berechnung
so zu entfernen, dass die Rohrleitungen weder beschadigt noch in lhrer Lage
verandert werden.

S WARNUNG

Verletzungsgefahr/Sachschaden!

» Die Erstellung von Graben darf nur von Fachpersonal durchgeflhrt wer-
den.

> Beachten Sie bei der Erstellung von Graben die entsprechenden Arbeits-
schutz- und Unfallverhlitungsvorschriften.
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Berechnungsgrabenbreite

Die statisch wirksame Berechnungsgrabenbreite ist der Abstand der Baugru-
benwande in Hohe des Rohrscheitels. Bei verkleideten Baugruben und -graben
ist die Berechnungsgrabenbreite somit gleich der lichten Grabenbreite zuzlig-
lich der Dicke des Grabenverbaus. Die Mindestwerte der lichten Grabenbreite
sind in den einschlagigen Normen (DIN 4124/DIN EN 1610) festgelegt.

Grabenbreite
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Abb. 15
Damm

Bei der Verlegung von Registersystemen ist ein flachiger Aushub zu empfehlen.
Die Bauteile sollten zu den einzelnen Seitenwanden einen Mindestabstand von
0,5m haben, sofern keine anderweitigen Vorschriften einen weiteren Mindest-
abstand vorschreiben. Die Seitenwande des Aushubbereichs sind durch geeig-
neten Verbau oder durch Abbéschung bzw. andere geeignete MaBBnahmen zu
sichern. Der Verbau ist in Ubereinstimmung mit der statischen Berechnung so zu
entfernen, dass die Rohrleitungen weder beschadigt noch in lhrer Lage veran-
dert werden. Die geltenden Unfallverhltungs- und berufsgenossenschaftlichen
Vorschriften sind zu beachten.
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Einbausohle

Das Gefélle und das anstehende Material der Einbausohle missen den Pla-
nungsanforderungen entsprechen, um einen einwandfreien Betrieb der
Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anlage sicherzustellen. Die Einbausohle sollte un-
gestort sein. Bei einer gestorten Sohle muss durch geeignete MaBnahmen die
Tragfahigkeit wiederhergestellt werden. Sollen Bauteile direkt auf der Graben-
sohle verlegt werden, so ist diese entsprechend vorzubereiten, um ein Auflie-
gen des Rohrschafts zu erméglichen. Vertiefungen fir Muffen missen in der
unteren Bettungsschicht oder in der Sohle in geeigneter Weise hergestellt und
nach der Herstellung der Verbindung wieder fachgerecht unterstopft werden.
Bei Frost kann es erforderlich sein, die Grabensohle zu schiitzen, damit einge-
frorene Schichten weder unterhalb noch um die Bauteile herum verbleiben. Wo
die Grabensohle instabil ist oder der Boden eine geringe Lastaufnahmekapazi-
tat aufweist, sind geeignete Vorkehrungen zu treffen.

Einbausohle
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Leitungszone und Verbau

Baustoffe, Bettung, Verbau und Schichtdicken der Leitungszone missen mit
den Planungsanforderungen Ubereinstimmen. Baustoffe fir die Leitungszone
sowie deren KorngroBe und jeglicher Verbau sind unter Berlcksichtigung

B des Bauteildurchmessers

B des Bauteilwerkstoffes

M der Bauteilart und

B der Bodeneigenschaften zu wahlen.

Bei der Verlegung in Graben muss die Breite der Bettung der Grabenbreite ent-
sprechen, soweit nichts anderes festgelegt ist. Mindestwerte fir die Dicke der
Abdeckung (c) sind 150mm Uber dem Bauteilschaft und 100 mm Gber der Muf-
fenverbindung. Sofern ortlich ein weicher Untergrund unterhalb der Graben-
sohle vorhanden ist, ist dieser durch geeignetes Bettungsmaterial zu ersetzen.
Werden gréBere Mengen dieses Materials angetroffen, kann eine erneute stati-
sche Berechnung erforderlich werden.
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Bei der Verlegung auf Aushubflachen (Damm) muss die Breite der Bettung min-
destens dem vierfachen des AuBendurchmessers entsprechen. Es wird empfoh-
len, die Bettung Uber den kompletten Verlegungsbereich zu erstellen.
Nachfolgend sind einige Bettungen gemaR der DIN EN 1610 dargestellt. Flr die
Ausfihrung von Luft-/Erdwéarme-Ubertrager-Anlagen wird die Bettung nach
Typ 1 empfohlen.

Bettung Typ 1 nach DIN EN 1610

Der Typ 1 darf fir jede Leitungszone angewendet werden, die eine Unterstit-
zung der Rohre und Formteile Uber deren gesamte Lange zulasst und die unter
Beachtung der geforderten Schichtdicke a und b hergestellt wird. Sofern nichts
anderes vorgegeben ist, darf die Dicke der unteren Bettungsschicht a, gemessen
unter dem Bauteilschaft, folgende Werte nicht unterschreiten:

B 100mm bei normalen Bodenverhaltnissen

B 150mm bei Fels oder festgelagerten Boden.

Die Dicke b der oberen Bettungsschicht muss der statischen Berechnung ent-
sprechen.

Bettung Typ 1
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Abb. 17
DN Auflagerwinkel (2 o)
90° 120°
200 30 50

Es wird ein Auflagerwinkel von mindesten 90° empfohlen.
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Bettung Typ 2 nach DIN EN 1610

Bettung Typ 2 darf in gleichmaBigem, relativ lockerem, feinkérnigem Boden
verwendet werden, der eine Unterstitzung der Rohre Uber deren gesamte Lan-
ge zulasst. Die zu verwendenden Bauteile dirfen direkt auf die vorgeformte
und vorbereitete Grabensohle verlegt werden. Die Dicke b der oberen Bet-
tungsschicht muss der statischen Berechnung entsprechen.

Bettung Typ 2
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Bettung Typ 3 nach DIN EN 1610

Bettung Typ 3 darf in gleichmaBigem, relativ feinkérnigem Boden verwendet
werden, der eine Unterstiitzung der verwendeten Bauteile Uiber deren gesam-
te Lange zulasst. Die Bauteile dirfen direkt auf die vorbereitete Grabensohle
verlegt werden. Die Dicke b der oberen Bettungsschicht muss der statischen
Berechnung entsprechen.

Bettung Typ 3
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Abb. 19

Besondere Ausfiihrungen von Bettung oder Tragkonstruktionen

Falls die Grabensohle/Damm nur eine geringe Tragfahigkeit fir die Bauteilbet-
tung aufweist, ist eine besondere Ausfiihrung erforderlich. Dies ist in der Regel
bei nicht standfesten Boden, wie z. B. Torf oder FlieBsand, der Fall. Besondere
MaBnahmen kénnen der Austausch von Boden durch andere Baustoffe, z. B.
Sand, Kies und hydraulisch gebundene Baustoffe, die Unterstlitzung der Rohr-
leitung durch Pféhle, z. B. unter Verwendung von Querbalken oder Stitzen im
Rohrkampfer, Langsbalken oder Platten aus bewehrtem Beton, die die Pfahle
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Uberspannen, sein. Ubergénge zwischen verschiedenartigem Untergrund mit
unterschiedlichen Setzungseigenschaften sollten bei der Planung und Herstel-
lung beriicksichtigt werden. Jede besondere Ausfiilhrung von Bettung oder
Tragkonstruktion darf nur verwendet werden, wenn ihre Eignung geprift wur-
de.

Verfiillung

Der Einbau von Seitenverfillung und Hauptverfillung darf erst vorgenommen
werden, wenn die Verbindungen der Bauteile und die Bettung zur Aufnahme
von Lasten bereit sind. Die Herstellung der Leitungszone und der Hauptverfil-
lung sowie die Entfernung des Verbaus sollten so ausgefihrt werden, dass die
Tragfahigkeit der Bauteile den Planungsanforderungen entspricht.

Fir die Hinterfillung der Bauteile kénnen Boden mit thermisch guten Eigen-
schaften verwendet werden. Die Ublicherweise im Kanalbau verwendeten Kies-
und Schotterverfillungen stellen durch die geringen thermischen Eigenschaften
eine denkbar schlechte Losung dar. Vor allem Boden aus der Bodenartengruppe
der Tonlehme, Normallehme oder Lehmsande besitzen optimale thermische Ei-
genschaften. Reine Tonbdden sind aufgrund der Schrumpfungseigenschaften
des Tons und der geringen Wasserdurchlassigkeit ungeeignet.

Ein weiterer Grund fur den Verzicht auf sehr bindige Béden liegt darin begriin-
det, dass es in der Verdichtungs- und Belastungsphase zu Ausbeulungen oder
Verformungen des Rohres bzw. der Formteile kommen kann.

Zur Erflllung statischer Vorgaben ist ein nach ATV 127 eingestuftes Material der
Klasse G2 empfehlenswert.

Sind statische Anforderungen zu ber(cksichtigen, so ist eine statische Be-
messung durch einen Fachplaner durchzufiihren. Auf der Grundlage dieser
Berechnungen ist das entsprechende Verflillmaterial zu wahlen. Wird eine
Verlegung von Bauteilen unter dem Gebaude verlangt, so ist eine statische
Berechnung zwingend erforderlich.

Je nach statischen Gegebenheiten kann auch Magerbeton als Hinterflllmaterial
in Betracht gezogen werden. Die hierfir entstehenden Mehrkosten sind in der
Planung mit zu bericksichtigen.

Bereits bei der Projektplanung sollte die Art der Verflllung mit berlcksichtigt
werden, zum einen um eine ausreichend genaue Dimensionierung zu gewahr-
leisten, zum anderen um die durch einen Materialwechsel verursachten zusatz-
lichen Kosten friihzeitig mit einzuplanen.
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Verdichtung

Der Grad der Verdichtung muss mit den Angaben der statischen Berechnung fir
die Bauteile Ubereinstimmen. Der erforderliche Verdichtungsgrad kann durch
Messung (z. B. mittels Lastplattenversuch) nachgewiesen werden. Die Verdich-
tung direkt Gber dem Rohr und im Zwickelbereich bei Vertielungen und Form-
teilen sollte von Hand erfolgen. Die mechanische Verdichtung der Hauptver-
fullung direkt Gber dem Rohr sollte erst erfolgen, wenn eine Schicht mit einer
Mindestdicke von 300mm (ber dem Rohrscheitel eingebracht worden ist. Die
fur eine mechanische Verdichtung erforderliche Gesamtdicke der Schicht direkt
uber dem Rohr hangt von der Art des Verdichtungsgerates ab.

Die Wahl des Verdichtungsgerates, die Zahl der Verdichtungsdurchgange und
die zu verdichtende Schichtdicke sind auf das zu verdichtende Material und
die einzubauende Rohrleitung abzustimmen. Das Verdichten der Haupt- oder
Seitenverfillung durch Einschlammen ist nur in Ausnahmefallen zulassig, und
dann nur bei geeigneten, nichtbindigen Boden.

Die Verdichtung im Bereich der Abgange ist mit besonderer Sorgfalt durch-
zuflhren um Beschadigungen der SchweiBverbindungen zu vermeiden.

Die Art der Verdichtung hat auf die zu erzielende Entzugsleistung einen be-
sonderen Einfluss. Eine zu starke oder zu lockere Verdichtung verschlechtert
die bodenmechanischen Eigenschaften und kann zu einer Minderung der zu
erzielenden Jahresenergieertrage flhren.
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Verdichtbarkeitsklasse
V1 V2 V3
Eig- Schitt-  Zahl Eig-  Schitt-  Zahl Schitt-  Zahl
nung hohe Uberg. nung hohe Uberg. hohe Uberg.
Gerateart (cm) (cm) (cm)
1. Leichte Verdichtungsgerate (vorwiegend fiir Leitungszone)
Vibrations- leicht + -15 2-4 + -15 2-4 -10 2-4
stampfer
mittel + 20-40 2-4 + 15-30 3-4 10-30 2-4
Explosions- leicht 0 20-30 3-4 + 15-25 3-5 20-30 3-5
stampfer
Rittelplatten leicht + -20 3-5 0 -15 4-6 -
mittel + 20-30 3-5 (0] 15-25 4-6 -
Vibrationswal- leicht + 20-30 4-6 (0] 15-25 5-6 -
zen
2. Mittlere und schwere Verdichtungsgerate (oberhalb der Leitungszone)
Vibrations- mittel + 20-40 2-4 + 15-20 2-4 10-30 2-4
stampfer
schwer + 40-50 2-4 + 20-40 2-4 20-30 2-4
Explosions- mittel 0 20-30 3-4 + 25-35 3-4 20-30 3-5
stampfer
schwer 0 30-50 3-4 + 30-50 3-4 30-40 3-5
Rittelplatten mittel + 30-50 3-5 0 20-40 4-5 -
schwer + 40-70 3-5 (0] 30-50 4-5 -
Vibationswalzen  schwer + 20-50 4-6 + 20-40 5-6 -
V1= Nichtbindige oder schwachbindige Boden (z.B. Sand und Kies)
V2 = Bindige, gemischt-kérnige Boden (Kies und Sand mit groBerem
Ton- oder Schuttanteil)
V3 = Bindige, feinkornige Boden (Tone und Schluffe)
+ empfohlen
meist ungeeignet
- ungeeignet

V3-Béden oberhalb der Leitungszone kénnen z.B. mit sogenannten Stolle ban-
dagenwalzen verdichtet werden. Die zulassigen Schitthohen entnehmen Sie

bitte den Herstellangaben des Verdichtungsgerates.
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Ausfiihrung der Leitungszone

Die Leitungszone sollte so ausgefiihrt werden, dass das Eindringen anstehen-
den Bodens oder die Verlagerung von Material der Leitungszone in den anste-
henden Boden hinein verhindert wird. Falls flieBendes Grundwasser feine Bo-
denbestandteile transportieren kann oder der Grundwasserspiegel sich senkt,
sind geeignete VorsorgemaBnahmen zu treffen, ggf. sind z.B. Geotextilien er-
forderlich.

Bettung, Seitenverfillung und Abdeckung sind entsprechend den Planungsan-
forderungen auszufihren.

Die Leitungszone sollte gegen jede vorhersehbare, schadliche Veranderung ih-
rer Tragfahigkeit, Standsicherheit oder Lage geschiitzt werden, die z.B. durch
M die Entfernung des Verbaus,

B einer Grundwassereinwirkung oder

B andere angrenzende Erdarbeiten

ausgelost werden konnte.

Falls Teile einer Rohrleitung oder eines Formteils verankert oder verstarkt wer-
den mussen, ist dies vor dem Einbau der Leitungszone auszufihren. Wahrend
des Einbaus der Leitungszone sollte besonders beachtet

werden, dass

B die Richtung und Héhenlage der Rohrleitung nicht verandert werden,

B die obere Bettungsschicht sorgfaltig eingebaut wird, um sicherzustellen,
dass alle Zwickel unter dem Bauteil mit verdichtetem Material verfillt sind.

Ausfiihrung der Hauptverfiillung

Die Hauptverfillung ist entsprechend den Planungsanforderungen auszufiih-
ren, um Oberflachensetzungen zu vermeiden. Besondere Beachtung ist der
Entfernung des Verbaus zu widmen. Diese sollte wahrend der Herstellung der
Leitungszone fortschreitend erfolgen.

Das Entfernen des Verbaus aus der Leitungszone oder darunterliegen-
den Bereichen, nachdem die Hauptverfillung eingebaut wurde, kann zu
ernsthaften Folgen fiir die Tragfahigkeit, Richtung und Hohenlage flhren.
Wo das Entfernen des Verbaus vor der Fertigstellung der Verfillung nicht
mdglich ist, mUssen andere, mit dem Planer abgestimmte, MaBahmen er-
griffen werden.
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Wiederherstellung der Oberflache
Nach Abschluss der Verfillung sind die Oberflachen wie gefordert wiederher-
zustellen.

Verlegung im Grundwasser oder wasserfiihrenden Schichten
Grundsatzlich ist durch eine Verlegung im Grundwasser oder in einer wasser-
fuhrenden Schicht mit einer erhohten thermischen Leistung sowohl im Heiz- als
auch im Kuhlfall zu rechnen.

Die im Grundwasser oder der wasserfiihrenden Schicht verlegten Bauteile sind
bei nicht ausreichender Auflast gegen Auftrieb durch Verankerung oder Zusatz-
belastung (z. B. Beton) zu sichern.

E2 HINWEIS
Sachschaden!

A

Wegen des Auftretens eines erhohten Beuldruckes bei Grundwasser ist
zusatzlich eine statische Berechnung fir diesen Fall durchzufthren.

Fir die Verlegung von Bauteilen im Grundwasserbereich oder in wasserfiihren-
den Schichten ist ggf. eine Bauwasserhaltung vorzusehen. Bei der Montage der
Bauteile in wasserfiihrenden Schichten oder Grundwasser ist insbesondere auf
die fachgerechte Verbindung der Bauteile zu achten, ggf. sind spezielle Verbin-
dungsverfahren vorzusehen.

Die Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anlage ist unter den oben genannten Ein-
baubedingungen ggf. wasserrechtlich zu betrachten. Die entsprechend
gultigen Normen, Richtlinien und Verordnungen sind zwingend zu beruck-
sichtigen.

Wasserhaltung

Wahrend der Verlegearbeiten sind Graben frei von Wasser zu halten (z. B. Re-
genwasser, Sickerwasser, Quellwasser oder Leckwasser aus Rohrleitungen). Die
Art und Weise der Wasserhaltung darf die Leitungszone und die Rohrleitung
nicht beeinflussen. Gegen die Ausspilung von Feinmaterial wahrend der Was-
serhaltung muissen geeignete Vorkehrungen getroffen werden. Der Einfluss
von EntwasserungsmaBnahmen auf die Grundwasserbewegung und die Stand-
sicherheit der Umgebung ist zu berlcksichtigen. Nach Abschluss der Wasserhal-
tungsmaBnahmen sind alle Baudranagen ausreichend zu verschlieBen.
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Mindestabstiande zu Bauwerken und anderen Leitungen

Bei der Installation der Bauteile sind entsprechende Mindestabstande zu ande-

ren Leitungen und Bauteilen einzuhalten.

B Zu Fundamenten u.a. unterirdischen Anlagen 0,5m zur Bauteilwand sofern
keine anderweitigen Vorschriften gelten

B Zu anderen Luft-/Erdwéarme-Ubertrager-Bauteilen 0,5m zur AuBenseite des
Bauteils

B Zu Versorgungsleitungen (Trinkwasser, Abwasser, Fernwarme etc.) mindes-
tens 0,5m

B Zu gasfuhrenden Leitungen sind gesonderte Abstande gemaB den gultigen
Normen zu berticksichtigen.

Kann der Abstand zu Versorgungsleitungen nicht sichergestellt werden, sind

geeignete MaBnahmen zum Schutz der Versorgungsleitungen einzuleiten.

Durch die Mindestabstande soll sichergestellt werden, dass unzulassige Tempe-

raturbeeinflussungen, gefahrliche Naherungen zu elektrischen Leitungen und

die Beeinflussungen durch Abwasser oder andere Schadstoffe ausbleiben.

Mindestabstande sind unter Ricksicht auf folgende Ziele festzulegen:

B Keine unzulassige Kraftibertragung

B Keine unzuldssige Temperaturbeeinflussung durch andere Leitungen (z.B.
Versorgungsleitungen)

B Ausreichender Arbeitsraum fir den Rohrleitungsbau und Instandsetzung

B Sicherheitsabstand zur Vermeidung von gefahrlichen Naherungen zwischen
Rohrleitungen und Kabeln

B Wirksame elektrische Trennung metallischer Leiter im Hinblick auf den ka-
thodischen Korrosionsschutz und gegen Spannungsverschleppungen.

Kann an Engstellen der geforderte Mindestabstand nicht eingehalten wer-
den, so sind in Absprache mit dem Planer ggf. geeignete MaBBnahmen ein-
zuleiten.

Das Unterschreiten von Mindestabstanden kann zu einer Beeintrachtigung der
zu erzielenden Leistungen der Luft-/Erdwéarme-Ubertrager-Anlage fithren, wel-
che nur durch eine umfassend durchgefiihrte Simulation ermittelt werden kann.

Allgemeine Anforderungen an die Verlegung

Die Verlegung der Bauteile sollte, soweit mdglich, immer am Tiefpunkt der An-
lage begonnen werden. Die Bauteile sind ublicherweise so zu verlegen, dass die
vorhandene Muffe zum oberen Ende weist.

Bei der Installation von Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Bauteilen sollte die Min-
destverlegetiefe von 1,5m nicht unterschritten werden. Es ist daher zu emp-
fehlen, vor dem Beginn der Installation ein Verlegeschema mit integriertem
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Hohenprofil zu erstellen, welches als Grundlage fiir die Installation dient. Ins-
besondere bei der Umsetzung von Anlagen Gber 5000 m3/h wird die Erstellung
eines Verlegeschemas dringend empfohlen.

Um UbermaBige Verschmutzungen zu vermeiden, sind die auf den Rohren
und Formteilen befindlichen Schutzkappen bzw. -folien erst unmittelbar
vor der Herstellung der Verbindung zu entfernen.

Kdénnen die Bauteile nicht manuell verbunden werden, sind geeignete Gerate
oder Maschinen zu verwenden. Falls erforderlich, missen die Bauteilenden vor
Beschadigungen geschitzt werden. Nahere Angaben zur Herstellung der Ver-
bindung sind dem Kapitel 6.3.4.3 zu entnehmen.

Werden die Arbeiten langer unterbrochen, sollten die Bauteilenden vorlberge-
hend verschlossen und vor Verschmutzung geschutzt werden.

Langenanderung

Die durch Temperaturschwankungen ausgeldsten Ladngendnderung eines Luft-/

Erdwarme-Ubertrager-Rohrs ist wesentlich gréBer als bei metallischen und kera-

mischen Bauteilen. Bei der Berechnung der Langenanderung sind zu beachten:

B die bei der Verlegung herrschenden Temperaturen

B die zu erwartende niedrigste und hochste Rohrwandtemperatur beim Be-
trieb der Anlage.

Fir die Berechnung der Langenanderung kann nachfolgende Formel verwen-
det werden:
Al = L-AT-0,14 mm/mK

Berechnungsbeispiele:

Rohrlange: 50m, Verlegetemperatur: 10°C, zu erwartende niedrigste Rohr-
wandtemperatur: -5°C, Temperaturdifferenz: 15K

Zu erwartender Schrumpf: 105mm

L = 3m, AT (Differenz Verlegetemperatur (10°C) und zu erwartende niedrigste
Rohrwandtemperatur (5°C)) = 5K => zu erwartender Schrumpf = 2,1mm
(3mx5Kx 0,14 mm/mk = 2,1mm).
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Hauseinfiihrung

Schon wahrend der Planungsphase ist durch den Fachplaner zu klaren, welche
Anforderungen an die Hauseinfiihrung fir das Luft-/Erdwarme-Ubertragersys-
tem gestellt werden. Neben den Anforderungen flr driickendes oder nicht dri-
ckendes Wasser konnen auch Einbautechnische Anforderungen, z.B. Montage
oder Installation, gegeben sein. Grundlegend ist jedoch vor den Einbautech-
nischen Anforderungen die Frage zu klaren, ob drlickendes Wasser oder nicht
drickendes Wasser ansteht, bzw. anstehen kann. Kann nicht sichergestellt wer-
den, dass ausschlieBlich nicht driickendes Wasser ansteht, so ist immer von dri-
ckendem Wasser auszugehen.

Hauseinfiihrung fiir nicht driickendes Wasser

Die Hauseinflihrung ist nur fir den Einsatz bei nicht driickendem Wasser geeig-
net. Sie wird in direkter Montage bei der Erstellung der Leitung durchfiihren-
den Wand im Beton eingegossen. Ein nachtraglicher Einbau kann nur bedingt
erfolgen. Hierbei ist auf einen ausreichenden Platz fiir das VergieBen des Bau-
teils zu achten.

Die Hauseinfihrung kann wahlweise rechts oder links montiert werden. Erst
bei der Installation des Rohres ist darauf zu achten, dass es von der richtigen
Seite in das Bauteil eingeschoben wird. Die Lippe des Dichtringes muss hier-
bei in Einschubrichtung des Rohres zeigen. Ein zurlckziehen des Rohres entge-
gen der Einschubrichtung ist zu vermeiden. Die Montage des Rohres durch die
Hauseinflihrung sollte erst nach vollstdndigem Aushérten des Verfullmaterials
erfolgen. Die entsprechenden Aushartezeiten sind den Angaben des jeweiligen
Herstellers zu entnehmen bzw. bei dem fir das Gewerk zustandigen Planer zu
erfragen.

Hauseinfiihrung fiir driickendes Wasser

Diese Wanddurchflhrung ist bauseits zu stellen und ist nicht im Produktport-
folio von Kermi. Hier kénnen passende Mauerkragen oder entsprechende Dich-
tungseinsatze verwendet werden.

Mauerkragen

Abb. 20
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6.3.6 Abschlussuntersuchung / -priifung

Nach Abschluss der Verlegung sind geeignete Untersuchungen und / oder Pru-
fungen zur Kontrolle der Anlage durchzufiihren. Die vor Ort aktuell geltenden
Normen, Richtlinien und Vorschriften sind zu beachten und einzuhalten. Unter
Umstanden kann vor der Inbetriebnahme eine gesonderte Prifung hinsichtlich
der hygienischen Bedingungen erforderlich werden. Nahere Ausfihrungen zur
hygienischen Priifung sind im Kapitel 7.3 beschrieben.

Eine Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anlage wird gemaB der VDI 4640 als
Raumlufttechnische Anlage gesehen und muss als solche auch abgenom-
men werden.

Sichtpriifung

Die auBere Sichtprifung der Anlage umfasst:

B Richtung und Hohenlage

B Verbindungen

B Beschadigung oder ungleichmafBige Deformation

B Anschliisse und Abgange von Rohrleitungen

B Verflllung insbesondere im Zwickelbereich von Verteilungen und bei Form-
teilen.

Die Sichtprifung wird nach dem Abschluss der Verlegearbeiten aber noch vor
der endgltigen Verflllung durchgefiihrt. Die Sichtprifung kann auch Ab-
schnittsweise je nach Baufortschritt durchgefiihrt werden. Bei mehrlagiger
Leitungsanordnung ist eine Sichtpriifung je Leitungsebene durchzufthren. Die
Ergebnisse der Sichtprifung sind entsprechend zu dokumentieren.

Verdichtung

Da sich der Grad der Verdichtung sowohl aus statischen wie auch energetischen
Gesichtspunkten auf den Anlagenbetrieb auswirkt, sollte diese Uberpriift wer-
den. Hierbei sollte der Verdichtungsgrad der Bettung, der Seitenverfillung und
der Hauptverflllung geprift werden. Die entsprechenden Vorgaben der Pri-
fung sind mit dem Planer abzustimmen. Uber die Art der Priifung hat der Planer
in Abstimmung mit dem Bauherrn zu entscheiden. Besondere Betriebsweisen
und die Verwendung der Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anlage sind hierbei zu
berucksichtigen.
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Dichtheit

Die Prifung auf Dichtheit der Luft-/Erdwéarme-Ubertrager-Anlage ist nach
DIN 1610 zu empfehlen, sofern keine anderweitige landerspezifische Norm fir
die Prifung auf Dichtheit existiert.

Die Priifung von Rohrleitungen, Verteiler, und Inspektionséffnungen kann ge-
maB Norm entweder mit Luft ( Verfahren ,L" ) oder Wasser ( Verfahren (, W")
durchgeflihrt werden.

Es darf eine getrennte Priifung von Rohren und Formstiicken, Verteilern und
Inspektions6ffnungen erfolgen. Im Falle von Verfahren L ist die Anzahl der Kor-
rekturmaBnahmen und Wiederholungsprifungen bei Versagen unbegrenzt.
Im Falle des einmaligen oder wiederholten Nichtbestehens der Priifung mit Luft
ist der Ubergang zur Priifung mit Wasser zulassig; das Ergebnis der Priifung mit
Wasser ist dann allein entscheidend. Steht wahrend der Priifung der Grund-
wasserspiegel oberhalb des Rohrscheitels an, darf eine Infiltrationsprifung mit
fallbezogenen Vorgaben durchgeflihrt werden. Eine Vorprifung kann vor Ein-
bringen der Seitenverfillung durchgefihrt werden. Fir die Abnahmeprifung
ist die Rohrleitung nach Verfillen und Entfernen des Verbaus zu prifen, das
Prifverfahren (Luft oder Wasser) darf durch den Auftraggeber bestimmt wer-
den. Dies sollte jedoch immer in Riicksprache mit dem Planer erfolgen.

Bei der Durchfliihrung der Prifverfahren sind ggf. SchutzmaBnahmen zur
Verhitung von Unféllen vorzusehen. Notwendige SchutzmaBnahmen sind
durch die fur die Priifung zustandige Person einzuleiten.

Priifung mit Luft (Verfahren L)

Die Prifzeiten fir Rohrleitungen, Verteiler und Inspektionséffnungen sind un-
ter Berlcksichtigung von Rohrdurchmesser und Prifverfahren (LA, LB, LC, LD)
aus nachfolgender Tabelle zu entnehmen. Das Priifverfahren sollte durch den
Auftraggeber in Abstimmung mit dem Planer ausgewahlt werden. Die Priifung
darf nur durch entsprechendes Fachpersonal mit geeigneten und dafir zugelas-
senen Geraten erfolgen. Um Messfehler zu vermeiden, sind fir die Durchfiih-
rung der Priifungen geeignete, luftdichte Verschllsse zu verwenden. In der Pra-
xis ist die Prifung von Inspektionséffnungen und Revisionsschachten schwierig
durchzufihren und bedarf eines deutlich erhéhten Prifaufwandes.

Bis ausreichend Erfahrung zur Priifung von Schachten und Inspektionsoff-
nungen vorliegen wird vorgeschlagen Prufzeiten zu verwenden, die halb
so lang sind wie die flr die Rohrleitungen gleichen Durchmessers.
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Ein Anfangsdruck, der den erforderlichen Prifdruck PO um etwa 10% Uber-
schreitet, ist fir ca. 5 min. aufrecht zu erhalten. Der Druck fir Ap ist dann nach
dem in nachfolgender Tabelle fir die Verfahren LA, LB. LC oder LD enthalte-
nen Prifdruck einzustellen. Falls der nach der Priifzeit gemessene Druckabfall
geringer ist als der in nachfolgender Tabelle angegebene Wert, entspricht der
Prifabschnitt den Anforderungen.

PO * Zulassig Ap ** DN
Priifverfahren mbar (kPa) mbar (kPa) 110-200
LA 10 2,5 5
(1 (0,25)
LB 50 10 4
(5) (1)
LC 100 15 3
(10) (1,5)
LD 200 15 1,5
(20) (1,5)
*) Druck Gber Atmospharendruck **) Druckabfall

Prifanforderungen fur die Luftprifung mit negativem Druck sind in dieser
Europaischen Norm nicht enthalten, da zur Zeit noch keine ausreichenden
Erfahrungen mit diesem Verfahren vorliegen. Die zur Messung des Druck-
abfalls eingesetzten Gerate mussen die Messung mit einer Fehlergrenze
von 10% Ap sicherstellen. Flr die Messung der Prifzeit betragt die Feh-
lergrenze 5s.

Priifung mit Wasser ( Verfahren ,W")

Bei dem Prifverfahren mit Wasser werden Anforderungen an den Prifdruck,
die Vorbereitungszeit und die Priifdauer gestellt.

Der Prufdruck ist der sich aus der Fiillung des Priifabschnittes bis zum Geléande-
niveau ergebende Druck von mindestens 10kPa (100 mbar) jedoch hochstens
50kPa (500mbar), gemessen am Scheitel des Bauteils. Ublicherweise ist eine
Vorbereitungszeit von 1h nach Fillung des Prifabschnittes und Erreichen des
erforderlichen Prifdrucks ausreichend. Der zustandige Fachplaner sollte die
Dauer der Vorbereitungszeit vorgeben.

Die Prifdauer muss gemaB der Norm 30 min +/- 1 betragen.

Weitere Anforderungen an die Priifung sind zu beachten. Der Druck ist inner-
halb 1kPa (10mbar) des festgelegten Prufdrucks durch Aufflllen mit Wasser
aufrecht zu halten. Das gesamte Wasservolumen, das zum Erreichen dieser An-

Montage- und Betreibsanleitung Luft-/Erdwarme-Ubertrager 51



KERMI

Montage

forderung wahrend der Priifung zugeflhrt wurde sowie die jeweilige Druckho-
he am erforderlichen Prifdruck sind zu messen und zu dokumentieren.

Die Prufungsanforderung ist erfullt, wenn das Volumen des zugefihrten Was-
sers nicht groBer ist, als 0,151/m? in 30 min fur Rohrleitungen.

m? beschreibt die benetzte innere Oberflache. Nachfolgender Tabelle kann
die innere benetzte Oberflache pro Rohrdimension entnommen werden.

Innere Oberflache m2/m

DN 200 0,58

Priifung mit Wasser

( Beginn )

Priifung Auffinden und
mit Wasser Beseitigen
durchfiihren der Ursache

Wasser-
verlust
innerhalb

Nein

Priifung
bestanden

Abb. 21

Qualifikation

Nur entsprechend ausgebildetes und erfahrenes Personal darf fir die Uberwa-
chung und Ausfiihrung des Bauvorhabens eingesetzt werden. Der durch den
Auftraggeber eingesetzte Auftragnehmer hat die erforderlichen Qualifikatio-
nen und den Einsatz geeigneter Gerate zur Ausfiihrung der notwendigen Ar-
beit nachzuweisen. Der Auftraggeber ist verpflichtet, sich Gber die entsprechen-
den Qualifikationen des Auftragnehmers zu informieren und diese zu prifen.
Die Prifung und Informationspflicht kann der Auftraggeber auch an einen Drit-
ten Ubergeben, sofern dieser die fiir die Uberwachung benétigte Qualifikation
besitzt und dem Auftraggeber direkt und umfassend informiert.
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6.3.7 Statische Berechnung (nach Arbeitsblatt ATV- DVWK A 127)
Technische Grundlagen

Die Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anlage ist eine aus verschiedenen Bauteilen
bestehende, komplexe Anlage, bei der das Zusammenwirken von Bauteilen,
Einbettung und Verfillung die Grundlage fir die Stand- und Betriebssicher-
heit darstellt. Die zugelieferten Bauteile sind zusammen mit der am Ort zu er-
bringenden Leistung wie Bettung, Herstellung der Verbindungen, Seiten- und
Hauptverfillung wichtige Faktoren, damit die bestimmungsgemaBe Funktion
der Anlage sichergestellt werden kann.

Allgemeines

Erdverlegte Kunststoffbauteile verhalten sich elastisch. D.h. sie sind flexibler als
das sie umgebende Bodenmaterial. Die Bauteile entziehen sich durch eine ge-
wollte, geringfligige Deformation der Belastung und aktivieren die Stltzkraf-
te der Umhdillung. Die statische Berechnung bertcksichtigt die Belastungen,
die Bodenkennwerte sowie die KenngréBen der Rohre. Die statische Berech-
nung von Sonderbauteilen kann nur unter der Vorgabe bestimmter Annahmen
durchgeflihrt werden. Der zustandige Fachplaner hat zu entscheiden, welche
Annahmen getroffen werden und ob und in welcher Hohe entsprechende Si-
cherheitszuschlage zu bertcksichtigen sind.

Bei wenig standfesten Boden ist darauf zu achten, dass Bettung und Rohrum-
hillung nicht in den anstehenden Boden driicken kénnen, wodurch die Stutz-
krafte sich deutlich verringern wirden. Um dies zu vermeiden, empfehlen wir in
diesem Fall eine Ummantelung der Rohrumhillung mit einem reifesten Vlies/
Geotextil und ggf. die Baugrubensohle durch geeignete MaBBnahmen zu stabi-
lisieren.
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Sicherstellung der Lastannahmen

Vor Beginn der Bauausfihrung muss die Tragfahigkeit der Rohrleitung in An-

lehnung an die EN 1295-1 nachgewiesen, entschieden oder vorgegeben sein.

Die Ausflihrung der Arbeit hat so zu erfolgen, dass die Lastannahmen, die sich

aus den Planungsunterlagen ergeben, abgesichert oder an die veranderten Be-

dingungen angepasst sind. Die Lastannahmen werden im Wesentlichen von der

Anderung folgender Faktoren bestimmt:

B Unterschied zwischen der ausgeflihrten Grabenbreite/ -tiefe und der
Berechnungsgrabenbreite/-tiefe

B Art des Grabenverbaus und Auswirkungen seiner Entfernung

B Verdichtungsgrad in der Leitungszone und / oder Hauptverfillung

B Rohrbettung und Grabensohle

B Baustellenverkehr und zeitweise Belastungen ( Rettungswege)

B Bodenarten und Bodenkennwerte

B Grabenform

M Beschaffenheit von Untergrund und Boden

B Grundwasserstand und Einfluss von Schichtwasser.

Zulassige Deformation

Alle aufgefuhrten Rohrsysteme sind biegeelastische, flexible Konstruktions-
bauteile. Eine kontrollierte Verformung im eingebauten Zustand ist er-
winscht, da so Rohr und Boden ein Tragesystem bilden. Die Grenzwerte sind
dem ATV DVWK Arbeitsblatt A 127 zu entnehmen.

Sofern landesspezifische Normen, Richtlinien oder Verordnungen zur stati-
schen Berechnung existieren, sind diese anzuwenden.
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6.4 Einbauanleitung Ansaugtiirme
6.4.1 Montage Ansaugturm

6.4.2 Einbau eines Luftfilters
Der Einbau eines Luftfilters muss erfolgen, bevor die Lamellenhaube befestigt

wird (Schritt 6, in 6.4).

Als zusatzliches Element bietet Kermi fir den AuBenluftansaugturm Filter als
Schlauchfilter in der Filterklasse G4 (Grobfilter) an. Der Schlauchfilter ist kom-
plett Gber das zylindrische Lochgitter zu ziehen.

Montieren Sie den Schlauchfilter so, dass keine ungefilterte Luft in den Ansaug-
turm gelangt.
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7. Wartung

7.1 Bestimmungen zur Instandhaltung

Zur Sicherung einer sauberen und hygienisch einwandfreien Zuluft muss ein hy-
gienischer Betrieb der Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anlage gewahrleistet sein.
Dies bedeutet, dass gemaB den Vorgaben der VDI 6022 der Gehalt an Stauben,
Bakterien, Pilzen und weiteren biologischen Inhaltsstoffen in der Zuluft gerin-
ger oder gleichwertig als in der AuBenluft sein muss. GemaB der oben genann-
ten Norm sind entsprechende Reinigungsintervalle und Vorsorgeinspektionen
durchzufihren.

Die landerspezifischen Normen, Richtlinien und Verordnungen hinsichtlich
der hygienischen Anforderungen zum Betrieb von RLT Anlagen sind be-
reits zu Beginn der Planung zu bericksichtigen.

7.2 Hygieneinspektion

Die Hygieneinspektion erfolgt mit dem Ziel der Sicherstellung des hygienischen
Betriebs einer Luft-/Erdwéarme-Ubertrager-Anlage. Nach der VDI 6022 ist die Hy-
gieneinspektion flir Raumlufttechnische Anlagen (RLT-Anlagen) ohne Befeuch-
tung, worunter eine Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anlage féllt, im Abstand von
3Jahren zu kontrollieren. Die Kontrolle darf nur nach VDI 6022 Blatt 2, Kate-
gorie A qualifizierten, Personal oder durch entsprechend hoher qualifiziertes
Fachpersonal durchgeflihrt werden.

Bei der Hygieneinspektion erfolgt eine Sichtprifung auf Verschmutzungen und
Beschadigungen der Anlage sowie einzelner Anlagenkomponenten. Hierbei
wird festgestellt, inwieweit ein kritischer Befund wie z.B. ein Keimwachstum
vorliegt. Uber die Sichtpriifung hinaus kann, soweit nétig, eine mikrobiologi-
sche Untersuchung durchgefiihrt werden. Die Ergebnisse der Hygieneinspek-
tion sind als Dokumentationsunterlagen mindestens 6 Monate beim Betreiber
der Anlage aufzubewahren.

In der Hygiene Erstinspektion wird neben den hygienischen Anforderungen
auch die ordnungsgemaBe Ausflihrung der Anlage begutachtet bzw. vor-
handene Installationsprotokolle geprift. Die flr die Reinigung bzw. die In-
standhaltung eines Luft-/Erdwarme-Ubertrager relevanten auszufiihrende
Tatigkeiten ergeben sich auf Basis der allgemein auf RLT-Anlagen bezogenen
Tabelle 4 der VDI 6022 Blatt1. Nachfolgend sind die wichtigsten Punkte flr
Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anlagen in einer Tabelle aufgefiihrt.
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Tatigkeit Gegebenenfalls MaB-  Wartungs-/ Kontroll-
nahme intervall
AuBenluftdurchlésse auf Ver- Reinigen 12Monate

schmutzung und Beschadigung
kontrollieren

Luftfilter auf unzuléssige Ver- Auswechseln der betroffe- ~ 3Monate
schmutzung und Beschadigung ~ nen Luftfilter

(Leckagen) und Gerliche priifen;

Differenzdruck prifen Filterstufe auswechseln 6Monate

Luftleitungen Instandsetzen 12Monate
Zugangliche Luftleitungsab-

schnitte auf Beschadigung

prifen;

Innere Luftleitungsflache auf Rohrsystem an weiteren

Verschmutzung und Wassernie-  Stellen inspizieren, Gber

derschlag an 2 bis 3 reprasenta-  Reinigungserfordernis ent-

tiven Stellen prifen. scheiden 12Monate

7.3 Hygienekontrollen

Neben der Hygieneinspektion sind gemaB VDI 6022 weiterfihrende Instand-
haltungsmaBnahmen hinsichtlich der Hygiene, so genannte Hygienekontrolle
durchzufihren. Die Hygienekontrollen dirfen nur durch geschultes Fachperso-
nal vorgenommen werden. Der Umfang dieser Kontrollen beschrankt sich auf
eine Sichtprifung der Rohrsysteme und damit verbundenen Anlagenteilen. Die
Hygienekontrollen werden durchgeflhrt, um Verschmutzungen und Beschadi-
gungen friihzeitig zu erkennen und ggf. MaBnahmen zur Beseitigung einzulei-
ten. Wird bei der Kontrolle ein kritischer Befund festgestellt, so sind entspre-
chende MaBnahmen zur Beseitigung des kritischen Zustandes einzuleiten.

Die Hygienekontrollen sollten immer durch geschultes Fachpersonal vor-
genommen werden. Notwendige KorrekturmaBnahmen sollten durch den
Planer und Bauherrn abgestimmt werden.
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7.4 Reinigungsverfahren

Es gibt eine Vielzahl von Reinigungsverfahren, welche fir die Reinigung von Liif-

tungsanlagen eingesetzt werden. Die Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anlage zéhlt

zwar zu den RLT Anlagen, unterscheidet sich jedoch erheblich von im Hausbe-

reich Ublichen Liftungsleitungssystem. So sind nicht alle Reinigungsverfahren

fur lufttransportierende Systeme geeignet. Zudem existieren bisher keine allei-

nigen Normen oder Richtlinien fir die Spezifikation von Reinigungsgeraten oder

Durchflihrung von Reinigungsverfahren von Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anla-

gen.

Bezogen auf die Reinigung von Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anlagen sind im

besonderen MaBe die hygienischen Gesichtspunkte gemaB der VDI 6022 zu be-

ricksichtigen. Im weiteren Verlauf des Kapitels werden zwei unterschiedliche

Reinigungsverfahren vorgestellt.

Bereits bei Planungsbeginn ist darauf zu achten, die Anlage konstruktiv még-

lichst so zu gestalteten, dass eine optimale Reinigung maoglich ist. Soweit erfor-

derlich, missen entsprechende Revisionsschachte mit eingeplant werden. Un-

abhdngig vom Reinigungsverfahren sind folgende konstruktive Merkmale zu

beachten:

B Moglichst nie mehr als zwei 88°-Bdgen in einem Reinigungsabschnitt

B Max. Lange eines Reinigungsabschnittes 50m

B Uberbriickung von Héhenunterschieden durch Einsatz von 88°-Bdgen ver-
meiden

B Dimensionserweiterungen innerhalb eines Reinigungsabschnitts missen zu-
ganglich sein

B Die Dimensionen der Ab- und Zuleitungen durfen nicht kleiner als die der
Verteiler sein falls dieser nicht separat zugénglich ist.

Derzeit kdnnen die am Markt Ublichen Reinigungsverfahren fir die Rei-
nigung von Liftungsleitungen sowie der Reinigung von Abwassersyste-
men auch fir die Reinigung von Luft-/Erdwéarme-Ubertrager-Anlagen ein-
gesetzt werden. Fir optimale Reinigungserfolge sind die Verfahren ggf.
anzupassen.

7.4.1 Reinigung mit Bursten

Grundsatzlich kann die Reinigung einer Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anlage mit
in der Liftungstechnik verwendeten Birsten erfolgen. Da es verschiedene Blirs-
tenlangen gibt, ist zu beachten, dass bei der Uberschreitung der maximalen
Reinigungslange die Reinigung in mehreren Abschnitten zu erfolgen hat. Hier-
zu werden die zu reinigenden Bereiche des Rohrsystems z.B. mit Absperrballons
vom restlichen Luftkanal abgetrennt. Bei der Ausfiihrung der Reinigung wird
durch eine Revisions6ffnung die Blirste in den zu reinigenden Abschnitt einge-
bracht. Je nach
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Art der Reinigung ist am anderen Ende des Rohrabschnittes eine Saugeinrich-
tung mit Feinfilter angeschlossen. Uber diese Saugeinrichtung werden die ge-
[6sten Schmutzpartikel abgesaugt und abgeschieden.

Fir die Reinigungszwecke werden in der Praxis sowohl rotierende als auch sta-
tische Bursten eingesetzt.

Fur das in dieser Technischen Information beschriebene Rohr- und Form-
teileprogramm dirfen nur Rosshaar- oder Kunststoffblrsten eingesetzt
werden.

Der Einsatz von rotierenden Birsten, sogenannten Wellenbirsten, wird auf
Grund der besseren Reinigungseffekte empfohlen. Um den durch den Unter-
druck anliegenden Vortrieb der Blrsten zu verstarken, kdnnen vereinzelt soge-
nannte Unterdruckplatten an der Wellenburste angebracht werden. Die Brs-
tenreinigung ist fir den Einsatz bei Einrohrsystemen als geeignet anzusehen.
Auf Grund der materialbedingten Begrenzung der Reinigungslange, sind bei
der Planung ggf. Revisions6ffnungen zur Einfihrung der Reinigungsgerate vor-
zusehen.

Der Einsatz der Birstenreinigung bei Registerrohren oder Systemen mit ab-
zweigenden Rohren ist nur dann zu empfehlen, wenn die Begehbarkeit der
Abschnitte gewahrleistet oder jeder einzelne Rohrstrang (iber eine Revisions-
offnung zuganglich ist.

Befinden sich im zu reinigenden Rohrabschnitt Bogen zur Richtungsédnderung,
so muss vor Ort geprift werden, inwieweit eine Reinigung des Abschnittes
maglich ist. Ggf. muss eine Anpassung der eingesetzten Technik, z.B. durch Rei-
nigungsroboter, vorgenommen werden. Grundlage fir einen ordnungsgema-
Ben Ablauf der Reinigung ist die Bericksichtigung von Revisionséffnungen
oder Minimierung abzweigender Rohrstrecken wéahrend der Planung.

Die Gesamtanlage ist so zu planen, dass eine gesamtheitliche, richtlini-
enkonforme Reinigung der Luft-/Erdwéarme-Ubertrager-Anlage durchge-
fuhrt werden kann.

Montage- und Betreibsanleitung Luft-/Erdwarme-Ubertrager 59



KERMI

Wartung

7.4.2 Wasserreinigung

Die Reinigung von Kanalrohrsystemen mit Wasser ist eine bekannte und etab-
lierte Methode. Auch Luft-/Erdwéarme-Ubertrager-Anlagen kénnen mit dieser
Technik gereinigt werden. Die Wasserreinigung hat beztiglich der Birstenreini-
gung den Vorteil, dass sich im Bauteil befindende Ablagerungen und Mikroor-
ganismen auf Grund der Wasserkraft gut I6sen und gleichzeitig sicher abtrans-
portiert werden. Die bei der Wasserreinigung zu wéahlenden Parameter, wie z.B.
der Disendruck, die Prifdauer bzw. die Fahrgeschwindigkeit der Diise, mUssen
so gewahlt werden, dass eine Beschadigung des Bauteils verhindert wird. Das
wahrend der Reinigung anfallende Reinigungswasser muss sicher abgefihrt
werden. Um einen ausreichenden Vortrieb der Dlse, verbunden mit einem op-
timalen Reinigungseffekt, zu erzielen sind Volumenstrome von 70 - 1201/min
notwendig. Diese mussen sicher tber die zur Verfigung stehenden Kondensa-
tabldufe abgefihrt werden.

Nach der Reinigung mit Wasser ist zu beachten, dass eine gewisse Rest-
feuchte im Rohr verbleibt. Die fiir die Behaglichkeit geforderte relative
Luftfeuchte muss ggf. durch geeignete MaBnahmen sichergestellt werden.

Der Einsatz der Reinigung mit Wasser ist der Birstenreinigung insbesondere bei
Mehrrohrsystemen vorzuziehen. Durch den Einsatz standardisierter Robotor-
technik ist es moglich, in Verteiler einzufahren und die einzelnen vom Verteiler
abgehenden Rohre zu reinigen.

7.5 Filterwechsel am Ansaugturm

Je nach Witterungsbedingungen sind die Filter in regelmaBigen Abstanden aus-
zutauschen. Das sollte mindestens halbjahrlich erfolgen, bevorzugt beim Start
der Heizperiode und am Ende der Heizperiode (ca. Oktober/Marz).
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8. AuBerbetriebnahme / Entsorgung

B Flhren Sie die ausgedienten Komponenten des Luft-/Erdwarme-Ubertragers
dem Recycling oder der ordnungsgemaBen Entsorgung zu. Beachten Sie da-
bei die ortlichen Vorschriften.

B Die Komponenten des Luft-/Erdwarme-Ubertragers gehért nicht in den
Hausmll. Mit einer ordnungsgemafBen Entsorgung werden Umweltschaden
und eine Gefahrdung der personlichen Gesundheit vermieden.

9. Technische Merkmale

9.1 Technische Daten

9.1.1 Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Rohr

B Mit Steckmuffe und Sicherheitsdichtsystem, Rohrenden mit Schmutzschutz
B Werkstoff: Polypropylen

B antimikrobiell

B Farbe: RAL 5012 Lichtblau, Innenschicht Aluminiumgrau

Luft-/Erdwéirme-Ubertrager-Rohr

) 1508
L
I I || A
o
t BL
Abb. 22
Art.-Nr. DN BL d, Dpax t €min  Gewicht  Stck./
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (kg/m) HRV*
Y3101200001K 200 6000 200 240 101 7,0 4,2 20

* HRV = Holzrahmenverschlag
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Rohre

Bezeichnung Luft-/Erdwarme-Ubertra-
ger-Rohr, antimikrobiell
DN 200

Mittlere Dichte (g/cm3) >0,95

Farbe Blau

Baulange (m) 1/3/6

Verbindungstechnik Steckmuffe ggf. SchweiBen

Formteilprogramm Ja

Eigenschaften  Kurzzeit-E-Modul (N/mm?) 1250

Warmeausdehnungskoeffizient (mm/mK) 0,08

Warmeleitfahigkeit (W/(m*K)) 0,28
Chemische Bestandigkeit pH 2 -12
Maximale Lufttemperatur (°C) 60
Minimale Lufttemperatur (°C) -20
Schlagzahigkeit ++
Minimal zuldssiger Biegeradius 150 x d
Uberdeckungshdéhen [m]* 1-3

Magliche max. Grundwasserstande iber 3
Rohrscheitel, ohne Verkehrslast (m)

Einbau unter dem Gebaude** ++

Empfohlenes Einbettungsmaterial nach G2
DIN 1610 Leitungszone E1/E2

* Die Uberdeckungshdhe stellt nur einen Anhaltswert dar. Durch eine statische Berechnung ist die
zuléssige Uberdeckungshdhe zu priifen.

** Der Finbau von Luft-/Erdwérme-Ubertrager-Anlagen unter einem Gebaude ist grundsétzlich
mdglich, jedoch abhdngig vom Einsatzbereich zu prifen. In diesem Fall ist jedoch vor dem Finbau
zwingend eine statische Berechnung durchzufiihren.
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9.1.2 Formteile DN 200

Bogen

B PP-Bogen mit EPDM-Dichtring und Schmutzschutz
B Werkstoff: Polypropylen

B Farbe: RAL 5009 Azurblau

Bogen
I An
Z o
Abb. 23
Art.-Nr. DN o Z, Z, Gewicht
(mm) (mm) (kg/Stck.)
Y 3101200002K 200 45° 44 48 1,31
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Einfachabzweig 45°

B PP-Einfachabzweig 45° mit EPDM-Dichtringen und Schmutzschutz
B Werkstoff: Polypropylen

B Farbe: RAL 5009 Azurblau

Einfachabzweig 45°

W <
G
N e
B Z1 N 23 .
Abb. 24
Art.-Nr. DN Z, Z, Z; Gewicht
(mm) (mm) (mm) (kg/Stck.)
Y 3101200003K 200/200 47 255 255 3,1

64 Montage- und Betriebsanleitung Luft-/Erdwarme-Ubertrager



Technische Merkmale KERMI

Doppelsteckmuffe

B PP-Doppelsteckmuffe mit Sicherheitsdichtsystem und Schmutzschutz
B Werkstoff: Polypropylen

M Farbe: RAL 5009 Azurblau

Doppelsteckmuffe
SN
] I Y IS
a H
\ 11
& L Lt
Abb. 25
Art.-Nr. DN L Dpnax t Gewicht
(mm) (mm) (mm) (kg/Stck.)
Y 3101200004K 200 206 240 101 1,05
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9.1.3 Ansaugtirme
AuBenluft-Ansaugturm

B Mit Lamellenhaube, Rohrelement mit Bodenflansch, passend fiir Rohrsteck-

muffe, ohne Filtereinsatz

AuRenluft - Ansaugturm

/
\

0

0

Beschreibung

Die Ansaugung der AuRenluft tiber den E-WUT sollte
mind. 60 cm Uber Erdreich erfolgen. Die Haube des Aufen-
Ansaugturms ist abnehmbar, um den innenliegenden
Filter zu reinigen oder zu wechseln.

Ausflihrung Lamellenhaube
Filterklasse =~ G4
Material Edelstahl
Verpackungseinheit 1 Stiick

Lieferung inkl.:

1 Stiick Lamellenhaube mit Filter G4
1 Stlick Rohr 1000 mm lang,

2 Stiick Statische Schellen und

1 Stlick Adapter fir DN 200

Inhalt @ Lamellenhaube

Grobfilter G4 (in () vormontiert)
© Statische Schelle
® Rohr 1000 mm lang
® Adapter

Bauseits @ 4 x Blechschrauben

Montage

Werkzeuge

SW5

Druckverlust-Diagramm

Lufteinlass 200LE004 -

/|

/
4

N

AN

N

0
100

150 200 250

Volumenstrom in m3/h

Wartung / Reinigung

Der Filter sollte 1-2mal im Jahr ausgetauscht werden.

Abmessungen
20
A 15
&
" %10
o 3
™ =
5 5
Al
A
o
S
s}
-
Al
A
o
<
-
Al

A

ACHTUNG!

Tragen Sie bei allen Arbeiten Schutzhandschuhe.

Fir die im Erdreich verwendeten Kunststoffrohre sind die jeweils vom Rohrhersteller
herausgegebenen Verlegeanleitungen gliltig.

Technische Anderungen und Irrtiimer vorbehalten.
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Filter
B Filterklasse G4 nach EN 779, passend fir AuBenluft-Ansaugturm DN 200

Filter
— -
’»///‘
Abb. 26
Art.-Nr. DN Filterklasse Stck./VPE
Y 8103200001 K 200 G4 3
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9.1.4 Kondensatablaufe

Kondensatablauf "Eck"

M z.B. fir unterkellerte Wohnhauser und andere Gebaude, mit aufgeschweif3-
ter halber Steckmuffe und Sicherheitsdichtsystem,

B Revisionséffnung, Abzweig90°, dimensionsgleich mit beidseitigem Spitzende
sowie angeschweiBtem Ablaufstutzen R 1/2

B Werkstoff: Edelstahl

Kondensatablauf "Eck"

Abb. 27
Art.-Nr. Ldnge (mm)  Abgang (mm) Nennweite (mm)
Y3101200013K 400 200 200

Kondensatsammelschacht

B fir nicht unterkellerte Gebaude, mit Flachboden und 1 Anschluss DN 200
(Spitzende)

B Werkstoff: Polypropylen

M Farbe: RAL 5009 Azurblau
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Kondensatsammelschacht

Abb. 28
Art.-Nr. DN Zulauf I, I, I3 Gewicht
(mm) (mm) (mm) (mm) (kg/m)
Y3101200009K 315 DN200 2500 500 500 34,50
Gussabdeckung

B fir Kondensatsammelschacht

B Gussrahmen inkl. eingelegter Dichtung und Gussdeckel, tagwasserdicht
B Werkstoff: Gusseisen

B Farbe: RAL 9005 Schwarz

Gussabdeckung

Abb. 29
Art.-Nr. DN Typ AuBenmal Gewicht
(mm) (kg/Stck.)
Y3101200010K 315 D 400 TGW* 420 x 420 35,00

Montage- und Betreibsanleitung Luft-/Erdwarme-Ubertrager 69



KERMI

Technische Merkmale

9.1.5 Hauseinfiihrung

B mit Lippendichtung fir nicht driickendes Wasser
M zum Einbetonieren

M Farbe: Natur

Hauseinfiihrung

max

Al

)
Abb. 30
Art.-Nr. DN Einbauldnge L Do Q. Gewicht
(mm) (mm) (kg/Stck.)
Y 3101200011 K 200 240 232 1,19
9.1.6 Muffenstopfen
Werkstoff: Polypropylen
Farbe: Orange
Muffenstopfen
A
s
o § i 1- &
(@]
v
4. L »
Abb. 31
Art.-Nr. DN L D nax Gewicht VPE
(mm) (mm) (kg/Stck.)
Y 3101200012K 200 74 239 0,3 280
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10. Anhang

10.1 Energetische Einflussgrossen

10.1.1 Klima / Standort

Der Standort der Anlage wird meist durch den Platzbedarf und norm-
bzw. richtlinienbezogene Vorgaben bestimmt. Neben der Exposition der
Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anlage wird dieses Mikroklima unter ande-
rem durch die Nahe von Gebauden, Art und Hohe des Bewuchses oder die
Nahe von Flissen/ Seen beeinflusst. Fir die Uberschlagige Berechnung einer
Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anlage ist es kaum mdglich, alle auf der Flache
vorhandenen Mikroklimabereiche zu erfassen und zu berticksichtigen, da die-
se auBerst komplex darzustellen sind und im Einzelnen kaum eine relevante
Auswirkung auf die Berechnung haben. Zur Vereinfachung der Uberschlagigen
Berechnung werden daher regional typische Klimadaten her angezogen, wel-
che die typischen klimatischen Bedingungen umfassen. Da in jedem Jahr regio-
nal unterschiedliche Bedingungen auftreten, werden fir die Berechnung soge-
nannte typische Testreferenzjahre verwendet. Diese spiegeln die in der Region
vorherrschenden Bedingungen am besten wider. Bei der Wahl des Standortes
sollten somit nicht nur platz-, norm- und richtlinienbezogene Vorgaben bertick-
sichtigt werden, sondern auch energetische Aspekte. Daher sollte die Wahl des
Standortes bereits bei Planungsbeginn mit bericksichtigt werden und auch in
die zukUnftige Planungen mit einbezogen werden.

10.1.2 Erdreich

Bei der Errichtung von Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anlagen sind meist umfang-
reiche Erdarbeiten erforderlich. Hierbei wird der Boden zunéachst entnommen
und anschlieBend durch das gleiches oder gleichwertiges Material wieder auf-
gefillt. Diese MaBnahmen haben einen bedeutenden Einfluss auf den Aufbau
und damit auch auf die bodenphysikalischen Eigenschaften.

Der Boden lasst sich in drei Phasen aufteilen:

B Feste Phase (Bodenmatrix )

M FlUssige Phase ( Bodenldsung)

B Gasformige Phase ( Bodenluft).

Bezogen auf das gesamte Bodenvolumen besitzt die feste Phase mit ca. 50 %
den groBten Anteil am Boden. Die Bodenmatrix setzt sich aus Mineralien und
einem geringen Anteil organischer Substanz zusammen. Die Zusammensetzung
der mineralischen Bestandteile beeinflusst die thermischen Eigenschaften des
Bodens.

Die flissige und gasformige Phase wird durch die KorngréBenverteilung be-
stimmt. Aus dieser ergibt sich ein sogenanntes Porenvolumen. Also ein freier
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Raum, welcher von der flissigen bzw. gasférmigen Phase ausgefullt wird. Je
groBer die PorengroBe ist, desto groBer ist der Anteil der gasformigen Phase im
Porenraum. In der Regel wird die flUssige Phase von Wasser ausgefiillt und die
gasformige Phase von Luft. Da Wasser wesentlich bessere warmespezifische Da-
ten als Luft besitzt, wirkt sich ein hoher Anteil der fllissigen Phase auch positiv
auf die thermischen Eigenschaften des Bodens aus.

Der Anteil des freien Porenraums wird unter anderem durch die im Boden vor-
handene KorngréBenverteilung bestimmt. Auf der Basis der KorngréBenvertei-
lung kann die Bodenansprache mittels des Bodenartendreiecks bestimmt wer-
den. Jede Bodenart ist durch typische thermische Eigenschaften charakterisiert.
Neben den durch die Bodenmatrix bestimmenden thermischen Eigenschaften
hat der Anteil des Wassers einen entscheidenden Einfluss auf die thermischen
Eigenschaften. Diese thermischen Kennwerte des Bodens haben einen direkten
Einfluss auf die Amplitude der Bodentemperatur, wie nachfolgend in den bei-
den Grafiken zu sehen.

Temperaturverlauf in Tiefe (sandiger Ton feucht)
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Abb. 32

10.1.3 Verlegetiefe

Die Verlegetiefe wirkt sich unabhangig von den Bodeneigenschaften auf den
Ertrag der Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anlage aus. Mit zunehmender Tiefe
steigt nicht nur die durchschnittliche Temperatur, auch die Amplitude der jah-
reszeitlich bedingten Temperaturschwankung wird kleiner, was zu einem fir
den Betrieb der Anlage glnstigeren Temperaturniveau fiihrt. So nimmt der
erzielte Ertrag mit zunehmender Tiefe zu. Dies geschieht jedoch nicht linear
sondern logarithmisch gegen einen Grenzwert. Daher muss aus wirtschaftlicher
Sicht der zusatzliche Aushubbedarf und die damit verbundenen Kosten gegen
den zusatzlichen Ertrag der Anlage abgewogen werden. Auch planerische Vor-
gaben, wie z.B. die Hauseinfiihrungen oder die Integration von Kondensatab-
laufen, konnen Einfluss auf die maximale oder minimale Verlegetiefe besitzen.
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Im Rahmen der Planung sollte somit eine fir die Gesamtanlage optimale Verle-
getiefe erarbeitet werden.

Abhéngig von der Nutzungsart fir Heizen oder Kiihlen, der Bodenart und dem
Klima schwankt die optimale Verlegetiefe einer Luft-/Erdwarme-Ubertrager-An-
lage in der Regel zwischen 1,5m, bezogen auf die Rohrsohle.

Bei einem geplanten Einbau Uber einer Tiefe von 3m (ber Rohrscheitel ist
eine statische Betrachtung notwendig.

Die minimale Uberdeckung der Rohrsohle darf bei der Verlegung unter nicht
uberbauten Flachen 1,00m nicht unterschreiten. Bei der Verlegung der Leitun-
gen sind entsprechende Kennzeichnungen, z.B. ein Warnband oberhalb der
Bauteile vorzusehen. Bei der Verlegung unterhalb von Gebauden oder versie-
gelten Flachen sind die Abstande gemaB Kapitel ,Mindestabstande zu Bauwer-
ken und anderen Leitungen” auf Seite 46 zu berucksichtigen.

10.1.4 Art der Verlegung

Die Art der Verlegung von Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anlagen ist im Wesent-
lichen abhangig vom maximalen Luftvolumenstrom und den 6rtlichen Platzver-
haltnissen.

Einrohrsysteme werden besonders im Ein- und Zweifamilienhausbereich einge-
setzt. Die in diesem Bereich auftretenden maximalen Luftvolumenstrome lie-
gen meist unter 300 m3/h. Gleichzeitig konnen durch die Verlegung nur eines
Rohres oft Synergien mit den ohnehin durchzufiihrenden Erdarbeiten genutzt
werden, womit die Installationskosten deutlich reduziert werden. Der Konden-
satablauf kann innerhalb der Anlage meist durch einen zentral liegenden Kon-
densatablauf sichergestellt werden. Das Kondensat kann sowohl Gber einen im
Haus liegenden Kondensatablauf wie auch einen extern installierten Konden-
satsammelschacht abgeflihrt werden. Aus hygienischer Sicht ist ein im Haus lie-
gender Kondensatablauf vorzuziehen, da dieser einfach kontrolliert und ggf.
gereinigt werden kann. Bei sehr groBen Rohrstrecken bzw. standortbedingten
Besonderheiten kann es notwendig sein, innerhalb der Strecke weitere Revisi-
onsschachte einzuplanen.

10.1.5 Rohrlange

Die Rohrlange einer Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anlage steht im direkten Zu-
sammenhang mit dem erzielten Ertrag und dem Druckverlust der Anlage. In
Abhangigkeit vom Volumenstrom wird durch die Rohrlange die Zeit bestimmt,
welche die Luft flr die WarmeUbertragung zwischen Erdreich und Luft zur Ver-
fagung hat. Durch die Rohrlange und die Rohrdimension wird gleichzeitig die
fir den Warmeaustausch zur Verfliigung stehende Flache bestimmt. Am Luft-
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einlass des Luft-/Erdwarme-Ubertragers ist der Temperaturunterschied zwischen
Erdreich und angesaugter Luft am groBten. Dieser wirkt sich direkt auf den
WarmeUlbergang vom Erdreich zur Luft aus, der infolgedessen am Lufteinlass
des Rohrs am gréBten ist, wie untenstehende Formel zeigt.

Q=Vx pL><cp><(u1 -v,)

Q = Leistung [kW]

V = maximaler Nennvolumenstrom [m*/h]
C,= spezifische Warmekapazitat [kJ/kg K]

g = Dichte Luft [kg/m’]

u =Temperatur Eintritt / Austritt

Je langer das Rohr wird, umso geringer wird der erzielte Ertrag pro Meter
Rohrlange (siehe auch Grafik im Anhang, Kapitel 10.2).

Ursache fir die Abnahme des Ertrages ist im Wesentlichen die Verringerung
der Temperaturdifferenz. Je langer die Luft sich im Rohr befindet, umso mehr
Warme kann es aus der Umgebung aufnehmen bzw. an diese abgeben. In ei-
nem unendlich langen Luft-/Erdwarme-Ubertrager flhrt dies theoretisch dazu,
dass die Lufttemperatur die Erdreichtemperatur erreicht. Wie der Grafik zu
entnehmen ist, sinkt das Verhaltnis zwischen erzieltem Ertrag und Rohrlange
mit zunehmender Lange, gleichzeitig steigen die Investitionskosten jedoch wei-
ter linear an. Es ist daher notwendig, ein Optimum zwischen der Lange des
Luft-/Erdwarme-Ubertragers und dem daraus resultierenden Ertrag, und den
fur die Lange zu erbringenden Kosten zu finden. In der Praxis hat sich eine
Warme-Ubertrager-Rohrlange von ca. 40-60 m als wirtschaftlich sinnvolle Lan-
ge herausgestellt. Projektbezogen kénnen natdrlich auch davon abweichende
Rohrlangen sinnvoll sein.

10.1.6 Auslegungsbeeinflussende Kennzahlen

Kennzahlen kénnen als Grundlage fir den Vergleich zwischen verschiedenen
Luft-/Erdwéarme-Ubertrager-Anlagen verwendet werden. Gleichzeitig kann an-
hand von Kennzahlen die Effizienz der Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anlagen
abgeschatzt werden. Mit Hilfe der Kennzahlen wird es daher maglich, bereits
in der Planungsphase eine Eingrenzung auf wirtschaftlich und 6konomisch sinn-
volle Anlagen vorzunehmen. Damit wird gleichzeitig die Anzahl der durchzu-
fihrenden Simulation deutlich reduziert, was eine Kosten- und Zeitersparnis
mit sich bringt. Nachfolgend werden einige auslegungsbeeinflussende Kenn-
zahlen kurz vorgestellt.
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10.1.7 Metervolumenstrom M

Das Metervolumen ist eine sogenannte Vorpriifkennzahl. Das bedeutet, dass fir
die Berechnung nur sehr wenige Parameter notwendig sind. Bei dem Metervo-
lumenstrom sind das die Gesamtrohrlange der Luft-/Erdwéarme-Ubertrager-An-
lage und der maximale Volumenstrom:

M =V /Lges (m3/hm)

M = Metervolumenstrom (m3/hm)
V = Volumenstrom (m3/h)
Lges = Gesamtrohrlange der Luft-/Erdwéarme-Ubertrager-Anlage (m)

Der Metervolumenstrom gibt einen Hinweis (iber die Effektivitat einer Anlage.
Fir gute Luft-/Erdwarme-Ubertrager-Anlagen sind méglichst kleine Metervo-
lumenstrome anzustreben. Bei einem Wert iber 40 (m3/hm) ist davon auszuge-
hen, dass eine genaue Uberpriifung der Anlage nicht mehr notwendig ist, da es
sich um eine eher ineffektive Anlage handelt.

10.1.8 Leistungszahl

Die Leistungszahl dient zur Abklarung der Anlagenauslegung flr die Spitzen-
lastabdeckung. Hierbei wird mit Hilfe der Leistungszahl die maximale zu erzie-
lende Leistung einer Anlage bei maximalen Temperaturunterschieden ermittelt.
Bei der Leistungszahl werden die Einbauten und die damit verbundenen Druck-
verluste mit berlicksichtigt. Die Leistungszahl wird wie folgt berechnet.

Q = Leistung des LEWT [kW]
P....= Ventilatorleistung [kW]

ven!

Mit Hilfe der Leistungszahl lassen sich keine Aussagen beziglich des saisonalen
Ertragsverhaltens und damit auch der CO,-Einsparung treffen. Die Leistungs-
zahlen sollten fir den Heiz- und Kihlbetrieb separat berechnet werden, da sich
diese aufgrund der unterschiedlichen Betriebsweisen unterscheiden. Im Som-
mer liegen die Leistungszahlen etwas unter denen im Winter, was an den gerin-
geren sommerlichen Temperaturamplituden bezogen auf die Jahresmitteltem-
peratur liegt.
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10.1.9 Berechnung des Kondensatanfalls

In der Regel tritt Kondensat dann auf, wenn die AuBentemperatur der Luft so-
weit abgekuhlt wird, dass der Sattigungszustand erreicht wird. Die Menge des
anfallenden Kondensats kann Gber die Anderung des absoluten Wassergehalt
der Luft ermittelt werden, welche aus dem h-x-Diagramm (Mollier Diagramm)
entnommen wird. Die Berechnung erfolgt mit nachstehender Formel.

rT’kond: r‘n\.uft>< (x.EWT,e‘m_ XLEW,au)

m,,..~ Kondensatmassenstrom [kg/s]
m ,=Luftmassenstrom im EWT [kg/s]
Xewrein= absolute Feuchte am LEWT Eintritt [kgwa/ kgLu]
X ewaue= a0solute Feuchte am LEWT Austritt [kgwa/ kgLu]

Die jeweiligen Zustandanderungen der feuchten Luft kénnen aus dem h-x-
Diagramm abgelesen werden. Nachfolgend ist eine Beispielberechnung aufge-
fuhrt, in der rechnerisch der magliche Kondensatanfall einer Stunde ermittelt
wird. Hierbei ist zu beachten, dass das Ergebnis nicht auf die Betriebszeit hoch-
gerechnet werden kann, sondern nur den fir diese Bedingungen entstehenden
Kondensatanfall darstellt. Bei einer genauen Ermittlung der anfallenden Kon-
densatmenge sollte jede einzelne Stunde betrachtet werden.

Jede Art der Berechnungen des Kondensatanfalls beruht auf Daten aus der
Vergangenheit. Der tatsachliche Kondensatanfall kann aufgrund der zeit-
lich schwankenden Parameter vor Ort stark von den berechneten Werten
abweichen.

Beispielberechnung:
Luftvolumenstrom 200 m3/h
Lufttemperatur Ein: 30°C
Lufttemperatur Aus: 19°C
Luftdichte: 1,20kg/m3

Relative Luftfeuchte Eintritt: 65 %

Aus dem h-x Diagramm kann der Wassergehalt xgy i, der Luft bei 30°C und
65 % ermittelt werden. Dieser liegt, wie im Beispieldiagramm zu erkennen, bei
= 17,4g/kg. Ausgehend von diesem Punkt wird die Taupunkttemperatur durch
Fallung des Lots auf die Nassdampftemperatur bestimmt.

Die so ermittelte Taupunkttemperatur liegt bei 22,7 °C. Kommt es innerhalb des
Luft-/Erdwarme-Ubertragers zu einer tieferen Temperaturabsenkung, so muss
Kondensat ausfallen, damit eine weitere Temperierung stattfinden kann, wie
im dargestellten Diagramm zu erkennen ist.
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Um den Wassergehalt x gy, ays zu ermitteln wird der Nassdampflinie bis zur Luft-
temperatur Aus gefolgt. Bei einer Temperatur von 19°C und einer Luftfeuchte
von 100 % ergibt sich so ein Wassergehalt von 13,7 g/kg.

Werden nun die ermittelten Daten in die oben stehende Formel eingesetzt so
ergibt sich:

Miong = 1.20 x 200 x (0,0174 - 0,0137)

Mkong = 0,888kg/h
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10.2 Kennlinien
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Energieertrag zur Rohrldnge [kWh/a]
DN 200; V = 250 [m?3/h], Erdreich Lehm feucht; Einbautiefe 1,5 [m]
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