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F+E - Arbeiten am EWR

Das Prinzip

Die Vorentwicklung

F+E-Projekt des FKU Berlin 1999 - 2001 
gefördert durch das BMWi, Projektträger Gewiplan, Berlin. 



ANTIFROGEN N
Hersteller Clariant, Sulzbach/Ts.
Anwendungsbereich -37°C bis +150°C
Inhaltsstoffe 1,2-Ethandiol 90-95%,  Natriumnitrit < 0,5%

Kaliumnitrit < 0,2%
Wassergefährdungsklasse 1

Ökologie Biologische Abbaubarkeit 90% gut abbaubar

Aquatische Toxizität Fischtoxizität
LC50 Goldorfe: 1500 mg/l
nicht in Gewässer, Abwasser oder ins Erdreich 
gelangen lassen

Solesonden und ihre Wassergefährdungklasse 1
D O W C AL 10

H erste lle r D O W  D eutsch land, S chwa lbach
A nwendungsbere ich -50°C  b is +175°C
Inhaltssto ffe E thylenglyko l 94  G ew. %  (87-93% ),

Inh ib ito ren  o . A . +  W asser 6  G ew . % , fre i von  
A m inen  und  N itriten

W assergefährdungsklasse 1
Ö kologie  fü r E thyleng lyko l b io log ischer A bbau im  c losed  bo ttle  test nach  20  

T agen: 88%

A quatische  Toxiz itä t für
E thyleng lyko l

Akute  LC 50/R eg enbogenfo relle : 18000-46000 m g/l
N ich t schäd lich  fü r W assero rgan ism en
LC 50/EC 50/IC 50 >  100  m g/l

 

Quelle: IZW Seminar „Erdgekoppelte Wärmepumpen“ v. 29.03.01



Entwicklung des EWR: Das Prinzip
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F+E -Entwicklung mit 
Fördermitteln der DBU,
Deutsche Bundesstiftung 
Umwelt, Osnabrück im 
Rahmen eines FKW-F+E 
Auftrages 2001-2004 mit 
Unteraufträgen an die Fa. 
Aetna, Wildau und 
Kaeltro, Berlin.

Entwicklung FKW: 
Bündelrohrwärmetauscher:

Bau durch Fa. Kaeltro Berlin
Druckfestes Gehäuse mit Kupferwendel 5 kW

EWR:  Prototyp-Entwicklung DBP 10327602.5 

Entwicklung FKW:
(EWR DN 32: 100 m
Flexibles, druckfestes
Edelstahlwellrohr 
Brugg-Rohrsysteme.



Spiralgewelltes Edelstahlwellrohr:

Der CO2-Flüssigkeitsfilm läuft an der 
Innenwand des Wellrohres spiralig, 
geschützt durch die Wendel, hinab.

Das Gas strömt im freien Querschnitt
ohne Behinderung des Films aufwärts.

Hierdurch wird die maximale Wärme-
Entzugsleistung aus der Erde erreicht.

Bei Einhaltung der dem 
Rohr infolge von D und L 
eigenen 

Flutgrenze und 
maximaler 
Entzugsleistung

ergibt sich eine
optimale Zirkulation
des CO2

Das Edelstahl-Wellrohr



EWR: Prototyp-Vermessung:

Bau und Vermessung einer Prototyp-WP 
mit CO2- EWR im Vergleich zu einer WP 
mit Solesonde durch Fa. Kaeltro Berlin mit 
Unterstützung durch das FKW Hannover.



Prototyp-Vergleichsuntersuchung CO2-EWR – Sole-Sonde



Kaeltro-Wärmepumpen-Prüfstand für Prototyp-Meßvergleich 

CO2-EWR-Kopf Sole-WärmetauscherIdentische Wärmepumpen
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Prototyp: Messdaten der Vergleichsmessung CO2-EWR / Sole- Sonde



Prototyp: Energetischer VergleichCO2-EWR / Sole- Sonde



1005012.85.24.503.5037.5-6.50-1.3-1.3CO2

1005014.313.33.652.6537.6-16.11.6-2.0-3.6Brine

10042.410.95.24.713.7137.5-4.60+0.6+0.6CO2

1006015.45.24.233.2337.5-9.10-3.9-3.9CO2

10042.412.313.33.812.8137.6-13.91.6+0.2-1.4Brine

m[W/m][K][K]--[oC][oC][K][oC][oC]

lQoΔtEarthΔtomCOPhCOPctctoΔtBrinetB2tB1System

1005012.85.24.503.5037.5-6.50-1.3-1.3CO2

1005014.313.33.652.6537.6-16.11.6-2.0-3.6Brine

10042.410.95.24.713.7137.5-4.60+0.6+0.6CO2

1006015.45.24.233.2337.5-9.10-3.9-3.9CO2

10042.412.313.33.812.8137.6-13.91.6+0.2-1.4Brine

m[W/m][K][K]--[oC][oC][K][oC][oC]

lQoΔtEarthΔtomCOPhCOPctctoΔtBrinetB2tB1System

Prototyp: Ergebnis der Vergleichsmessung CO2-EWR / Sole- Sonde



Mit gleicher Wärmepumpe:
Unterschiedliche Entzugsleistung 60 W/m zu 42,4 W/m der Sole-Sonde: 

COPh: 11 % besser (ohne Berücksichtigung der Pumpenleistung)

Normierte Entzugsleistung 50 W/m beide:

COPh: 25 % besser (ohne Berücksichtigung der Pumpenleistung)

Prototyp: Fazit des Vergleichs CO2-EWR mit Sole-Sonde



Vergleich der Jahresarbeitszahlen Erdgestützer WP-Systeme 

Quelle: Studie für das Bundesamt für Energie (BfE, Schweiz),  Prof. Ehrbar, Buchs. 

CO2-EWR: Entwicklungspotential (theoretische Berechnungen) :



Anlagenschaltschema: Wärmepumpe mit CO2-EWR (Splitbauweise)

CO2-EWR
außerhalb

Wärmepumpe ohne Verdampfer
Innerhalb des Gebäudes
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Feldtestanlage:  Wärmepumpe mit CO2-EWR (Splitbauweise)

Wärmepumpe ohne Verdampfer             EWR-Wärmeaustauscherkopf 
Im Gebäude                                             im Schacht



???1 x 100mk. ASchragBerlin

20.05.05?5 kW1 x 100m7.5. kWTestrigBerlin

???1 x 100m?OchsnerWaldburg(A)

11. 07.silt6,6 KW1 x 100m8,5 KWHovalBammental

05.07silt/rock6,6 KW1 x 100m8,5 KWSchragEppingen/Richen

?silt/rock4,3 KW1 x 80m5,5 KWHoval DV7PKappelrodeck/Achern

10.11.06sand/groundwater6,6 KW1 x 100m8,5 KWHoval DV8PLudwigshafen

15.10.06silt/lime stone6,6 KW1 x 100m8,5 KWHoval DV8PNordheim/Heilbronn

15.04.06lime stone6,6 KW1 x 100m8,5 KWHoval DV8PEmsbach

24.10.05lime stone12 KW2 x 100m15 KWHoval DV15PCrailsheim

18.10.05silt/rock4,3 KW1 x 80m5,5 KWHoval DV7PBad König

15.09.05silt/rock6,6 KW1 x 100m8,5 KWHoval DV8PSchriesheim

Start upSub soilCooling capacityLength of the 
heat pipe

Heating
capacity

Type of 
heat pumpLocation
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Prototyp:  Feldtestanlagen seit 2005-07 im Betrieb



EWR: Marktreife Entwicklung:

Berechnung und Auslegung von CO2 - Erdwärmerohren mit 
Wärmeaustauscher durch das FKW Hannover 

Marktreife Konstruktion und Bau der CO2 – EWR –Systeme 
durch Brugg Rohrsysteme Wunstorf 



Prototyp

CO2 - EWR mit:

FKW/Kaeltro Wärmetauscher
Coil + Shell
Grapa-Verschraubung
Wellrohr CNW 39/44
Verschweißtes Endstück
Zubehör: Füllventil
Thermost. Expansionsventil

Serie

CO2 - EWR mit:

FKW/Brugg Wärmetauscher
Coil + Shell 
Erdschutz-Fuß
Grapa-Verschraubung
Wellrohr CNW 39/44
Verschweißtes Endstück
Zubehör: Füllventil
Thermost. Expansionsventil



Marktreife Entwicklung: FKW/ Brugg Wärmeaustauscher
Auslegung FKW, Bau Brugg

Cu-Rohrwendel 2 x untereinander im Topf



Durch Brugg lieferbar: Wärmetauscherkopf, Erdschutzfuß
Zubehör: Grapa-Dichtung und Schraubensatz, Füllventil, 

Thermostatisches Expansionsventil

Grapa



Markteinführung des CO2-Erdwärmerohres:

Feldtest an Demonstrationsanlagen (Stand Entwicklung FKW mit Kaeltro/Aetna)

Weiterentwicklung Coil+Shell-WT durch FKW und Bau durch Brugg (25m–35m–45m) 

Brugg-Produkt Erdwärmerohr und Wärmeaustauscherkopf mit Zubehör 



CO2-EWR: Einbringung und Demonstration:

FKW – Forschungsvorhaben gefördert durch:
das BMWi (Projektträger Jülich) und ProKlima Hannover

mit Unterstützung durch die Firmen:

Brugg Rohrsysteme, Wunstorf, 
ThyssenKrupp Edelstahl, Krefeld und 
Viessmann Wärmepumpen, Allendorf



Lageplan der Bohrung FKW



Bohrung für das FKW CO2-EWR



Anlieferung des CO2-EWR durch Brugg



Einführen des CO2 – EWR in die Erdbohrung



Schacht für das CO2-EWR



Verbindungskanal zum Schacht für das EWR



Wärmepumpenraum für EWR- und Sole- WP



CO2-EWR- und Sole-Wärmepumpe

CO2-EWR-WP

Sole-WP

Sole-Zubehör



 

Coil + Shell Wärmeaustauscherkopf 
im Schacht des CO2-Erdwärmerohres



Entwicklung eines 
CO2-Erdwärmerohres > 100 m

FKW-Projekt des EIfER,
gemeinsam mit der Universität Karlsruhe,

gefördert durch das EnBW Karlsruhe



Feldversuch Triberg
CO2-Erdwärmerohr 250 m

Wellrohr DN 65



CO2-Erdwärmerohr-Wärmepumpe für Altbau (20 kW)
(Feldversuch in Triberg durch ENBW)



Einbringung des 250 m EWR DN 65



Ausstattung der 250 m EWR mit Temperaturmeßtechnik



Weiterentwicklung des CO2-Erdwärmerohres

Anlagen mit größerer Leistung durch:
- längere Erdwärmerohre maximal 650 m mit DN 80 (nur ein Verdampferkopf),

- parallele Anordnung von Erdwärmerohren an einem Verdampferkopf.

Forschungsantrag: Rogge & Co

zusammen mit Wöltjen GmbH
Brugg Rohrsysteme
FKW GmbH

Forschungsvorhaben: FKW GmbH

zusammen mit Viessmann
Gea WTT
Brugg Rohrsysteme
Thyssen Krupp Nirosta



Zusammenfassung
In drei FKW - Forschungsvorhaben wurde 
im letzten BMWi-Vorhaben gemeinsam mit 
Brugg Rohrsysteme, Wunstorf ein dem 
FKW patentiertes grundwasserfreundliches 
Erdwärmerohrsystem bis zur Marktreife  
entwickelt, das auf Grund der großen 
benötigten Rohrlängen für Erdwärmesonden 
eine interessante Produkterweiterung dieser 
Firma in der Region Hannover darstellt.
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