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Nicht alle Erneuerbaren Energien kommen von der
Sonne...
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Nicht alle Erneuerbaren Energien kommen von der
Sonne...
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Graphik des Geothermal Education Office, California

...denn die Erde gibt dauernd
rund 40 Mio MW an Warme
aus ihrem Inneren ab.
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Definition

Geothermische Energie ist die in Form von Warme
gespeicherte Energie unterhalb der Oberflache
der festen Erde (Syn.: Erdwarme) (z.B.in VDI 4640)

Seit Juni 2009 auch amtlich in EU-Richtlinie 2009/28/EG:

Art. 2

... Im Sinne dieser Richtlinie bezeichnet

der Ausdruck

¢) .geothermische Energie" die Energie,
die in Form von Warme unter der
festen Erdoberflache gespeichert ist;
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Oberflachenahe Geothermie
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Oberflachenahe Geothermie

Methoden der oberflachennahen Geothermie

Erdgekoppelte Warmepumpen
Grundwasser
Erdwarmekollektoren
Erdwarmesonden
Gruben-/Tunnelwasser, etc.

Thermische Untergrundspeicher
Aquiferspeicher
Erdwarmesondenspeicher

Direkte Nutzung
Kuhlung mit Grundwasser,
Luftvorheizung/-kiihlung

Nutzung der natirlichen Unter-
grundtemperatur, Anpassung
an Bedarfs-Parameter durch
Warmepumpe

gezielte Veranderung der
natirlichen Untergrund-
temperatur

direkte Nutzung der natir-
lichen Untergrundtemperatur
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Erdgekoppelte Warmepumpen

Grundwasser-Warmepumpe

Vorteile:

* hohe Leistung bei geringen
ErschlieBungskosten

e relativ hohes Temperatur-

-—)p niveau der Warmequelle
Nachteile:
S &
_ e = » Wartung
Grundwasser- . S
soicqel E E * setzt ausreichend ergiebigen
pieg o g S Aquifer voraus
umpe = -
;_§ 5)) * Wasserchemie ist zu

berticksichtigen
* Grundwasserschutz ist

besonders zu beachten
ST
% ;
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Erdgekoppelte Warmepumpen

Erdwarmesonden

Vorteile:

e wartungsfrei

e sicher

« fast Uberall mdglich

Nachteile:

*» mogliche Leistung pro
Bohrung beschréankt

e relativ niedriges Temperatur-
niveau der Warmequelle
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Erdgekoppelte Warmepumpen

Erdwarmesonden

Einfach-U-Sonde einfache Koaxialsonde
25-32 mmw r
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Doppel-U-Sonde

40-60 mm

komplexe Koaxialsonden

)
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ca. 70 mm
%02
ca. 70-90 mm

Erdgekoppelte Warmepumpen

Erdwarmesonden

Bohren und
Einbringen
der Sonde
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Erdgekoppelte Warmepumpen

Energiepfahle

Pfahlwand

Warme-
tauscher-
rohre

Bewehrungs-
korb
ca. 700 mm
L___ca900mm

Vorbereitete Bewehrungskoérbe
mit Warmetauscherrohren

£
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Erdgekoppelte Warmepumpen

Kuhlung

* In gemaRigten Breiten, wo die
Erdreichtemperaturen um
10 °C liegen, und wo die Kihl-
last eines Geb&udes nur einen
Teil der Heizlast betrégt, kann
das Warmetragermedium aus
Erdwarmesonden, Energie-
pfahlen o.a. im Sommer direkt
zur Raumkuhlung genutzt
werden.

In Féllen, in denen die direkte
Kuhlung nicht ausreicht, muss
die Warmepumpe als Kalte-
aggregat hinzugezogen werden.
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Erdgekoppelte Warmepumpen

Kuhlung

* In gemaRigten Breiten, wo die |
Erdreichtemperaturen um |
10 °C liegen, und wo die Kihl-
last eines Geb&udes nur einen
Teil der Heizlast betrégt, kann
das Warmetragermedium aus
Erdwarmesonden, Energie-
pfahlen o.a. im Sommer direkt
zur Raumkuhlung genutzt
werden.

Borehole heat exchangers

Conference room
fan coil unit

]

Heat
Pumj
ie

winter mode (heating)

summer mode (cooling)

Schema der ersten Anlage mit

In Féllen, in denen die direkte
Kuhlung nicht ausreicht, muss
die Warmepumpe als Kalte-
aggregat hinzugezogen werden.

direkter Kihlung aus Erdwérme-
sonden (Wetzlar 1987)

e
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Erdgekoppelte Warmepumpen

Varianten der erdseitigen Kreislaufe

heat pump
circulation heat pump
PU;P. ’ ) %
= m horizontal loop
g 1 2:
& 1 2: 3: ’ \ Ground and Heating
¢ || Ground circuit  Refrigerant  Heating refrigerant circuit circuit
- (water, brine) circuit circuit .
g Direktverdampfungs-WP
72|
[ heat pump
3 Sole-Wasser-WP
. . heat ﬁ I I
circulation heat pump exchanger
pump. 1 2: 3:
I # » » g Heat Pipe  Refrigerant ~ Heating
i circuit circuit circuit
Ihor\zontal loop I B 3 % ’g
1 : : s . -
’ \ Ground circuit  Refrigerant Heating ’ § 5 WP mit Warmerohr
(water, brine) circuit circuit 2
o< als EWS
s
o
)

Der klassische Sole-Kreislauf bietet
die grofite Flexibilitat, das Warmerohr
verspricht die hdchste Effizienz
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Erdwarmesonden
von Anfang der
1980er Jahre

Erdgekoppelte Warmepumpen

Einfamilienh&user - Neubau

Aktuelles
Beispiel

| 1 (Photos:
Frihes Beispiel mit |} uF Ochsner)

* Neubau geht stark zuriick

e Lésungen fir den Gebaudebestand
werden entwickelt
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Erdgekoppelte Warmepumpen
Nachristung im Bestand

Technische Probleme:

* Anpassung alterer Heizwéarme-Verteilsysteme in Geb&auden
(Radiatoren etc.)

* Hohere Vorlauftemperaturen der Warmepumpen gefordert

* Installation von Bohrungen / Kollektor auf gestalteten Flachen

Organisatorisch/wirtschaftliche Barrieren:
* Finanzierbarkeit gréf3erer Anpassungsmalflinahmen im Geb&ude
* Vermieter/Mieter-Dilemma

Losungsmoglichkeiten:

 technische / praktische Mdglichkeiten fur Einzelanlagen
(Warmepumpenentwicklung)

» Gaswarmepumpe (Absorption und Verbrennungsmotor)

* Nahwarme (Systementwicklung) ;

e Fernwarme (evtl. mit tiefer Geothermie kombiniert) *
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Erdgekoppelte Warmepumpen

Grof3anlagen mit Erdwarmesonden
oder Grundwasserbrunnen
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Erdgekoppelte Warmepumpen

Richtlinien und Normen

Thermische Nutzung des Grund-

AT | OWAV Regelblatt 207 wassers und des Untergrunds — 2009
Heizen und Kuhlen

cH | awp T1 Warrrlepumpenhelzungsanlage mit 2007
Erdwarmesonden

SN 565 .

CH (SIA 384/6) Erdwarmesonden 2009
Kélteanlagen und Warmepumpen

DE | DIN 8901 - Schutz von Erdreich, Grund- und 2002
Oberflachenwasser

DE | VDI 4640 Blatt 1-4 Thermische Nutzung des Untegrunds - 2000-2004 *
Blatt 1-4
Att borra brunn fér energi och vatten

) - en vagledning
SE | Normbrunn-07 (Brunnenbohrungen fur Energie und 2008

Wasser, eine Richtlinie) g!&
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Erdgekoppelte Warmepumpen

Genehmigungen:

RheinlandPfalz
Genehmigungspflicht nach
BBergG und WHG 4
Leitfaden zu Erdwarmesonden Leitfaden
. L. aur Nutzung von Erdwiirme
in allen Bundeslandern mit Erdwirmesonden
[==r]
ST E
[ ] = =
[
u Erdwirmenutzung "T'Q _— e —
W in Hessen Merkblatter
N Band 48 Leitfaden zur
VWnsar LRt cre Arfrdanngen Nutzung von Erdwirme
il i L . mit Erdwirmesonden
Beispiele fur
Leitfaden _
B s,

9
Laredem et ad Moo Poeruer .
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Erdgekoppelte Warmepumpen

Erster Schritt war die CD-ROM Geothermie des GD NRW
Inzwischen sind in fast jedem Bundesland Informationen
online verfugbar

NRW (oben),
Beispiel aus Baden-
Wirttemberg (rechts)
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Umweltentlastung

CO,-Emissionen von Heizsystemen

GSHP, GROUNDHIT (SPF 5,0) EU 25

GSHP, 2007 (SPF 4,3)

GSHP, 1998 (SPF 3,8)

wood pellet boiler

gas boiler, condensing + solar

gas boiler, condensing

fuel ol boiler

0 50 100 150 200 250 300 350 400
CO2-emissions (g/kWh) 3

berechnet nach Werten des UBA

EEOTHERMISOHE VEREIMIGELMHE E.W.
e -

Verkaufszahlen erdgekoppelte Warmepumpen
EU 27 im Jahr 2008: > 110.000 Neuanlagen
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Daten: GtV-BV, nach Angaben BWP ﬁ:
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Verkaufszahlen erdgekoppelte Warmepumpen

Anteil erdgekoppelter Warmepumpen bei Neubauten 1-2-FH
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GSHP x 1000

Bestand erdgekoppelte Warmepumpen

2007

Bestandsentwicklung
150 Deutschland

250

T 200

Austria Finland France Germany

Bestand 2007 in
ausgewadhlten
Landern

Norway Sweden Switzerland [ 150

T 100

T 50

Anzahl von erdgek. WP in Betrieb (x 1000)

2003 2004 2005 2006 2007 2009

Daten Europa: EHPA
Daten Deutschland: GtV-BV, Basis Angaben BWP
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Bestand erdgekoppelte Warmepumpen

Anteil erdgekoppelter Warmepumpen am Bestand 1-2-FH
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Daten: GtV-BV, berechnet nach Angaben stat. BA und BWP
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Erdgekoppelte Warmepumpen in Europa

Beispiel aus dem Westen: Irland
Glucksmann Gallery des
University College Cork

Grundwasser-Warmepumpe mit Brunnen
In “buried valley” -Aquifer

Heizung, Kiihlung und Luftfeuchteregelung
fir Kunstausstellung

Brunnen

Photo: Dunstar
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Erdgekoppelte Warmepumpen in Europa

Beispiel aus dem Sudosten: Ungarn

Pannon GSM, Torokbalint

180 EWS SO

je 100 m tief ¥~ .
1 MW Heizen «: 7%/
und Kiihlen '

Graphik und Photos: HGD kft ;3
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Erdgekoppelte Warmepumpen in Europa

Beispiel aus dem Sudosten:
Tarkei

Umraniye Meydan Shopping
Center (Metro), Istanbul

* 208 EWS,

* 40-150 m tief
(im Mittel 88 m)

* 1 MW Heizen und
Kuhlen,

* hybrid
(d.h. zuséatzlicher
Luftkihler)

Projektinformation und Photos:
Form Group, Istanbul, Turkei

GEOTHERMISCHE VEREINIGHNE E.V.
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Erdgekoppelte Warmepumpen in Europa

Beispiel aus dem Sudosten:
Tarkei

Umraniye Meydan Shopping
Center (Metro), Istanbul

* 208 EWS,

* 40-150 m tief
(im Mittel 88 m)

* 1 MW Heizen und
Kihlen,

* hybrid
(d.h. zuséatzlicher
Luftkihler)

Projektinformation::
Form Group, Istanbul, Turkei
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Erdgekoppelte Warmepumpen in Europa

Beispiel aus Deutschland: Bonn

Grundwasser-
Warmepumpe
mit 6 Brunnen

Graphiken:
BonnVisio - Bonner Bogen BEOTHERMISOEHE VEREIRIEUNE E.W.
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Erdgekoppelte Warmepumpen in Europa

Beispiel aus Deutschland: Bonn

Grundwasser-Warmepumpe
mit 6 Brunnen

Graphiken: @

BonnVisio - Bonner Bogen EEOTHERMISOHE VEREIMIGUMS E.W.

FETHE &AM S ECK

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Fir mehr Information:
www.geothermie.de

GEOTHERMISCHE VEREINIGHNE E.V.
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