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Abb .1 Oberfl� chennahe Geothermie 
 
Der Unterg rund  kann a ls W� rme- und K� ltequelle 
sowie thermisc her Energ iespeic her genutzt 
werden. Er ist wegen des großen ersc hließbaren 
Volumens und des nahezu gleic hen Tempera tur-
niveaus für viele Anwendungen im Nieder-
tempera turbereic h gut geeignet. 
Die Nutzung  der so genannten oberfl� c hennahen 
Geothermie, Umwelt- und Erdw� rme, zur Kühlung 
und  Beheizung von Geb � uden kann mittels 
Erdsonden, Energ iepf� hlen oder horizonta len 
W� rmetausc hern sowie durc h offene Systeme wie 
Brunnenanlagen erfolgen. 
Der Vortrag  besc h� ftig t sich im Wesentlic hen mit 
der kombinierten Nutzung der oberfl� c hennahen 
Geothermisc he zum heizen und kühlen größerer 
Geb � ude in Verb indung mit dem Einsa tz von 
Betonkernaktivierung und sonstigen Fl� c henheiz- 
und  Kühlsystemen. Die Rahmenbed ingungen 
werden durc h d ie VDI-Ric htlinie VDI 4640 sowie 
d ie anzuwendenden DIN-Normen, Gesetze und  
Verordnungen vorgegeben. 
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Abb . 2  Vortragsinha lte 
 
2  NORMEN UND RICHTLINIEN 
Zur Nutzung und  Ersc hlieûung des Erd reic hs zur 
geothermisc hen Nutzung  sind jedoc h einige 
Bed ingungen zu beac hten.  In der VDI-Ric htlinie 
VDI 4640 Bla tt 1 b is Bla tt 5 „ Thermische Nutzung 
des Unterg rundes“  sind d ie wesentlichen 
Randbedingungen zusammengetragen. 
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VDI 4640
Thermische Nutzung des Untergrundes

� Teil 1 Grundlagen, Genehmigung, 
Umweltaspekte

� Teil 2 Erdgekoppelte 
W� rmepumpenanlagen

� Teil 3 Unterirdische Thermische 
Energiespeicher

� Teil 4 Direkte Nutzung

 
Abb . 3  Inha lte der VDI-Ric htlinie VDI 4640 
 
ƒ Bla tt 1  Grundlagen, Genehmigungen 
ƒ Bla tt 2  Erdgekoppelte W� rmepumpen 
ƒ Bla tt 3  Unterird isc he Energ iespeic her 
ƒ Bla tt 4  Direkte Nutzung 
 
Die VDI-Richtlinie ha t zum Ziel vom erreichten 
Stand  der Technik ausgehend , eine korrekte 
Auslegung, geeignete Ma teria lwahl und ric htige 
Ausf� hrung von Sondenbohrungen, Insta lla tionen 
und  Systemeinb indungen von Anlagen zur 
thermisc hen Nutzung des Untergrundes sic her-
zustellen. Damit können wirtsc ha ftlic h und  
tec hnisc h zufrieden stellende Anlagen auf Dauer 
gew� hrleiste t werden, d ie auc h bei langfristigem 
Betrieb störungsfrei und  umweltfreund liche 
a rbeiten. 
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Neben der VDI-Ric htlinie sind weitere Normen, 
Ric htlinien, Vorsc hriften und  Gesetze bei der 
Planung dem Bau und  dem Betrieb  von Anlagen 
zur Thermisc hen Nutzung des Unterg rundes zu 
beac hten. Diese sind  im Anhang der VDI-Ric htlinie 
VDI 4640 Bla tt 1 zu finden.  
Daneben sind das Gesetz zur Ordnung des 
Wasserhaushaltes (WHG) sowie das Berggesetz 
(BBergG) jeweils in neuster Fassung zu beac hten.  
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Normen und Richtlinien

� VDI 4640 Thermische Nutzung des 
Untergrundes Blatt 1…4

� VDI 4650 Berechnung von W� rme-
pumpen (Jahresaufwandzahl)

� DIN EN 255-1…8  W� rmepumpen
� Sonstige Normen und Richtlinien 

(siehe www.beuth.de)

 
Abb . 4 Normen und Ric htlinien 
 
Der Geltungsbereic h der Ric htlinie VDI 4640 
bezieht sic h auf d ie thermisc he Nutzung des 
Unterg rundes b is zu einer Teufe von c a . 400 m. 
Der Anteil des geothermisc hen W� rmeflusses an 
der thermisc hen Gesamtb ilanz des Unterg rundes 
variiert sta rk mit der jeweiligen Teufe. Erst ab  100 m 
Teufe kann von einem vermehrten Anteil des geo-
thermisc hen W� rmestroms aus dem erd inneren 
ausgegangen werden. Bei oberfl� c hennahen 
Anlagen erfolg t der W� rmeeintrag fast ausschlieû- 
lic h durc h Sonneneinstrahlung und Sic kerwasser. 
 
 
2  GENEHMIGUNGSVERFAHREN 
 
Die erforderlic he Genehmigung von Anlagen zur 
Thermischen Nutzung des Unterg rundes wird 
durc h das Bundesberggesetz (BBergG) und das 
Wasserhaushaltsgesetz (WHG) geregelt. Daneben 
gelten d ie jeweiligen Wassergesetze der L� nder 
und  dazu ergangene Verwaltungsvorschriften.  
Grunds� tzlich sollte vor Beginn einer Maûnahme 
Kontakt mit der zust� nd igen Unteren Wasser-
beh� rde oder dem Bergamt aufgenommen 
werden um d ie Rahmenbedingungen und d ie 
Anforderungen an den Genehmigungsantrag  
abzukl� ren. Die Anforderungen va riieren von 
Beh� rde zu Beh� rde aufg rund  der Ermessenssp iel-
r� ume. 
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WHG Wasserhaushaltsgesetz

� F� r die Genehmigungsverfahren   
gelten die Bestimmungen des 
Wasserhaushaltgesetzes mit den 
jeweiligen Wassergesetzen der 
L� nder und den entsprechenden 
Verwaltungsvorschriften.

� Erlaubnis nach § 7 (WHG)
� Bewilligung nach § 8 (WHG)
� Versagung nach § 6 (WHG)

 
Abb . 5 Wasserhausha ltsgesetz (WHG) 
 
Gem� û § 3 Abs. 3 Nr. 2 Buchstabe b  (BBergG) wird  
d ie Erdw� rme den bergfreien Bodensch� tzen 
g leic hgestellt. Wer berg freie Bodensc h� tze 
aufsuc hen will, beda rf der bergrec htlic hen 
Erlaubnis. In der Praxis wird  ab Teufen > 100 das 
BBergG angewandt.  F� r Teufen < 100 m werden 
d ie Bestimmungen des BBergG  in der Regel nic ht 
angewand t. Hier erfolg t das Erlaubnisverfahren 
gem. WHG.  Die wasserrec htlic he Erlaubnis wird  
gem. § 3 Benutzung Abs. 2 Nr.2 (WHG) 
abgeleitete t. Dort heiût es: „  Maûnahmen, d ie 
geeignet sind , dauernd oder in einem nic ht nur 
unerheb lichen Ausmaû sc h� d liche Ver-
� nderungen der physika lisc hen, c hemisc hen oder 
b iolog isc hen Besc haffenheit des Wassers 
herbeizuf� hren.“  Die Erlaubnis erfolg t gem. §7 
(WHG). 
Bei gr� ûeren Vorhaben wird fa llweise eine 
Entsc heidung getroffen. 
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BBergG Bundesberggesetz

� Gem. § 3 Abs.3 Nr.2 Buchstabe b 
wird die Erdw� rme den bergfreien 
Bodensch� tzen zugeordnet.

� Ab einer Teufe > 100 m wird das 
BBergG angewandt.

� Ein bergrechtliches Verfahren ist 
durchzuf� hren.

� Eine Anzeige vor Durchf� hrung der 
Maûnahme ist zu stellen.

 
Abb . 6 Bundesbergrec ht (BBergG) 
 
Art und Umfang der Anzeige bzw. des Antrags 
sollten im Vorfeld  mit der Genehmigungsbeh� rde 
abgestimmt werden. Im Wesentlic hen sind  in der 
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Regel folgende Unterlagen einem Antrag 
beizuf� gen: 
 

ƒ Lageplan mit Da rstellung  der W� rmequelle 
ƒ Anlagenbesc hreibung 
ƒ Anlagensc hema im Entwurf 
ƒ Sicherheitsda tenbla tt des W� rmetr� gers 
ƒ Da tenb la tt des Verp ressma teria l 
ƒ Materia lbeschreibung der Sonden /  Rohre 
 

 
2  GEOTHERMISCHE POTENZIALE 
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Temperaturver lauf im Erdreich

 
Abb . 7 Tempera turverlauf im Erdreic h 
 
Die Tempera tur in den obersten Erdschic hten b is 
zu einer Teufe von c a . 10 m variiert jeweils 
zeitversetzt mit den Jahreszeiten entsp rec hend 
der Umgebungstempera tur. Die mittlere 
Tempera tur im Erdreic h ab  10 m Tiefe kann mit c a . 
10°C angenommen werden. 
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Geothermische  Potenziale
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Abb . 8 Geothermische Potenzia le in NRW 
 
F� r das Land Nordrhein Westfa len g ib t es zur 
Absc h� tzung der Geothermisc hen Potenzia le eine 
CD-ROM mit d ig ita len Ka rten zur fl� c henhaften 
Da rstellung der spezifisc hen thermisc hen 
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Ergieb igkeit des Unterg rundes f� r 40, 60, 80 und 
100 m tiefe Erdsonden. Die ausgewiesenen 
Fl� c hen werden mit a llen geolog isc hen und 
hyd rogeolog isc hen Informa tionen zur Planung der 
Sondenanlagen da rgestellt. Auch in den anderen 
Bundesl� ndern stehen entsp rec hende 
Informationen zu Verf� gung oder es wird  an 
solc hen Informationssystem und Katastern 
gea rbeite t. 
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Planung der Sondenanlage

>

 
Abb . 9 Planung der Sondenanlage 
 
Bei gr� ûeren Anlagen fordert d ie VDI 4640 den 
Nac hweis durc h Berec hnung. Unter gr� ûeren 
Anlagen werden definiert, e ine Vielzahl von 
Einzelanlagen an einem Standort, Anlagen mit 
Heizleistungen > 30 kW, Anlagen mit Voll-
benutzungsstunden > 2.400 h/ a sowie Anlagen d ie 
f� r den kombinierten Heiz- und  K� hlbetrieb 
genutzt werden. 
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Geothermische Potenziale
Nutzung des Untergrundes mit Erdsonden

?A@�BDC�EGFDH IKJMLON�BPCRQAFON&FPBPCTSTLOSDU

UDFDVRWYX[Z]\Y^D_`^PabUOF�c�d�N�JOFDN&e�f

� bei Anlagen mit einer Gesamt-
Heizleistung > 30 kW

� bei Vollbenutzungsstunden > 
2.400 h/a

� Bei Anlagen f� r Heiz- und K� hl-
Betrieb

 
Abb . 10 Nac hweis durc h Berec hnung  
 
Der Nac hweis erfolg t durc h Berechnung f� r d ie 
jeweilige Baumaûnahme. F� r ana lytisc he 
L� sungen sind  in der Regel vereinfachte 
Annahmen zu treffen. Bew� hrt haben sic h 
Methoden d ie mittels der monatlic hen Mittelwerte  
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des Heiz- und  K� hlbeda rfs (kWh) und  der kurz-
fristigen Maxima llasten (kW) a rbeiten. Mit der 
Kenntnis der W� rmeleitf� higkeit W/ m K und des 
thermisc hen Bohrloc hwiderstandes W/ m K, d iese 
beiden Werte sind  durc h einen Geotherma l 
Response Test zu ermitteln, kann eine Simula tions-
berec hnung durchgef� hrt werden. Da raus  kann 
eine Kurve der mittleren W� rmequellen- und  
W� rmesenken-Tempera tur errec hnet werden. 
Anpassungen an den jeweiligen Betriebszustand  
k� nnen somit simuliert und  durc h Anpassungs-
rec hnungen op timiert werden.  
Die Methode zur einfac hen Berechnung der 
Tempera turen im Bereich der Erdsonden wurde 
bereits 1950 in den USA entwic kelt und  beruht auf 
der so genannten „ Kelvinsc hen Linienquellen-
therorie“  und der Formel von A.C. Ingersoll. 
Zur Berec hnung gib t es entsp rec hende Softwa re, 
wie z.B. EED (Ea rth Energy Designer) 
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Geothermische Potenziale
Nutzung des Untergrundes mit Erdsonden

g Geothermische Ergiebigkeit kWh/m a
g Vollbenutzungsstunden h/a
g Spez. Leistung (heizen/k� hlen) W/m
g W� rmeleitf� higkeit W/m K
g Thermischer Bohrlochwiderstand W/m K
g Spez. W� rmekapazit� t MJ/m³ K
g Dichte kg/m³
g Schichtenaufbau � ber die Teufe
g Temperaturverlauf im Erdreich

 
Abb . 11 Berec hnungsgrund lagen f� r Sonden 
 
Zur Berec hnung und Auslegung der Erdsonden 
von Anlagenleistungen Qh > 30 kW oder einer 
Vielzahl von Anlagen an einem Standort (z.B. 
Wohnsied lung) ist es notwendig zun� c hst einen 
Geotherma l Response Test zur Bestimmung der 
W� rmeleitf� higkeit und  d es Thermisc hen 
Bohrloc hwiderstandes, W� rmeleitf� higkeit der 
Verpressung im Bereic h der Erdsonden, durc h-
zuf� hren.  Der Test wird  an einer zuvor insta llierten 
Sonde durc hgef� hrt, welc he der Ausf� hrung des 
sp � teren Sondenfeldes entsprec hen muss, um 
vergleic hba re Ergebnisse zu erhalten. Die 
Messung wird  � b licherweise durchgef� hrt mit 
einem mob ilen Messger� t, welc hes � ber einen 
definierten Zeitraum d ie Tempera turentwic klung  
im Erdreich misst.  Hierzu wird  eine konstante 
W� rmemenge dem Erdreic h w� hrend  des 
gesamten Messzeitraumes zugef� hrt. Da  f� r d ie 
Auswertung nac h der Linienquellentherorie ein 
ausreic hend langer Versuc h notwend ig ist,  sollten 
kurze Messzeiten vermieden werden. Bei einer 100 
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m Sonde sollte d ie Messzeit mindestens 72 
Stunden betragen. Zur Bestimmung der absoluten 
Messzeit und dem Beginn der Messung g ib t es 
entsp rec hende Berec hnungsverfahren. Da  d ie 
Steigung der gemessenen Tempera turkurve das 
Kriterium f� r d ie Bemessung der Leitf� higkeit ist, 
muss ein passender Kurvenabschnitt  ermittelt und 
bewertet werden. 
Bei der Versuc hsdurchf� hrung  wird eine konstante 
W� rmeleistung bei einem ebenfa lls konstanten 
Volumenstrom der Testsonde � ber den gesamten 
Zeitraum der Messung zugef� hrt. Durc h d ie Test- 
einric htung ist sicher zu stellen, dass es zu keinem 
Zeitpunkt zu einer Änderung der Bed ingungen 
kommt, um d ie Messergebnisse und  somit das 
Gesamtergebnis nicht zu verf� lsc hen. Über eine 
Fernwirk- und Fernmesseinric htung kann d ieses 
sic hergestellt werden. 
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Geothermal Response Test

g

hD��i�� 	 
Pj 
;� � 
�� ��� � ���
� k3�;�Pl m;�3��
3��� �;
�� nD�o	
�

�� p������ 
Dj 
3� �

j 
�� � qok;� ����l m;��� k3���O�o��
�� ��
�������p�p�
�	 � ���
q�
Dr
r�s�t
u v�nOn

 
Abb . 12 Testaufbau ¹ Geotherma l Response Testª  
 
Die Messung der Tempera tur erfolg t d irekt am Ein- 
bzw. Austritt der Sonde aus dem Erdreic h um 
Einfl� sse der zu- und  ab f� hrenden Leitungen aus-
zusc hlieûen. 
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Geothermal Response Test
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Abb . 13  GRT-Messeinric htung heizen-k� hlen 
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GRT-Messeinric htungen der zweiten Generera tion 
werden mit Heiz- und  K� hlsystem ausgesta ttet um 
d ie W� rmeleitf� higkeit sowohl bei dem W� rme-
eintrag a ls auc h bei dem W� rmeentzug zu 
messen. Die Praxis ha t gezeigt, dass zwischen  
W� rmeeintrag und W� rmeentzug ein erheblic her 
Untersc hied in Bezug auf d ie Leitf� higkeit W/ mK 
besteht.  Bei der Berec hnung der Jahresa rbeit und  
der Bilanz ¹ heizen-k� hlenª  ist d ieser Unterschied  
deutlic h erkennba r. Im Mittel betr� g t der Unter-
sc hied c a . 30% zu Gunsten des W� rmeentzugs. Bei 
einem W� rmeentzug von 100 kWh/ m a  betr� g t 
der W� rmeeintrag c a . 70 kWh/ m a . Der 
ta ts� c hliche Untersc hied  l� sst sic h ur durc h den 
GRT ermitteln. 
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Geothermal Response Test
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Abb . 14 Gemessene Tempera turkurve (GRT) 
 
In Abb .14 wird  ein typ isc her Tempera turkurven-
verlauf bei der Durc hf� hrung eines Geotherma l 
Response Test an einer 100 m Einfac hsonde 
dargestellt. Der Auswertungszeitraum betr� g t 72 
Stunden. Nac h c a . 12 Stunden Aufheizzeit beginnt 
der Auswertzeitraum (T1.1 + T1.2) und  endet nac h 
insgesamt 84 Stunden (T2.1 + T2.2). Belastet wurde 
d ie Sonde w� hrend der Messung konstant mit 
9.000 Wa tt, d iese entspric ht einer spezifisc hen 
Belastung von 90 W/ m. 
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Regressionsgrad GRT

 
Abb . 15 Regressionsgrad  ermittelt nac h GRT 
 
Der Regressionsgrad  der mittleren Fluid tempera tur 
ist das Ergebnis des Geotherma l Respons Test und 
Basis f� r d ie Berec hnung der W� rmeleitf� higkeit 
im Erdreich.  
Die effektive W� rmeleitf� higkeit berec hnet sich 
wie folg t: 
 
                          Œ*• • � �4 �� �� � Ž � � Ž +� Ž �N�
 

Q = W� rmeleistung  (W) 
H = Sondenlange (m) 
K = Steigung der Kurve 
� �HII��: � rmeleitf� higkeit (W/ mK) 

 
Da  d ie Steigung der Kurve bei logarithmisc her 
Zeitac hse erheb lic he Auswirkungen auf das 
Ergebnis ha t, ist der Zeitabsc hnitt sorgf� ltig  
auszuw� hlen ist. Bei ausreic hend langer Mess-
dauer ist ein Beha rrungszustand  bei der Kurve 
feststellba r. 
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Ergebnisse EED Berechnung

 
Abb . 16 Ergebnis der Berec hnung nac h EED 
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2  Erschließung der Wärmequelle 
 
F� r Erdw� rmesonden werden in der Regel 
senkrechte Bohrungen mit einem Durc hmesser 
von 115 b is 121 mm hergestellt. Das jeweils 
anzuwendende Bohrverfahren ric htet sic h nac h 
dem vorgefundenen Gebirge. Bei sand igen 
B� den ist der Einsa tz der Hohlbohrsc hnec ke im 
Troc kenbohrverfahren geeignet. Loc kerb � den 
werden in der Regel mittels Sp� lbohrverfahren 
ersc hlossen. Mit dem Imloc hhammer-Verfahren 
werden Festgesteine gebohrt.  
F� r d ie Erstellung der Sondenbohrungen sollten  
Unternehmen mit der Zulassung nac h DVGW 
W120 eingesetzt werden  Nac h der Durchf� hrung 
der Bohrarbeiten ist ein Sc hic htenp rofil gem� û DIN 
4022 und 4023 anzufertigen.  
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Bohrprofil
gemäß DIN 4023

 
Abb . 17 Bohrp rofil nach DIN 4023 
 
Die Bohrp rofile und Sc hic htenverzeic hnisse sind  
bei der Genehmigungsbeh� rde einzureic hen. 
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Schichtenverzeichnis nach DIN 4022

 
Abb . 18 Sc hic htenverzeic hnis nac h DIN 4022 
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Zur Bestimmung der Sc hic hten werde Proben 
entnommen und in Probenk� sten gelagert. 
Gelegentlic h verlangen auc h d ie Genehmigungs-
beh� rden d ie Abgabe der Proben. 
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Schichtenverzeichnis nach DIN 4022Bohrproben zur  Bestimmung der Schichten

 
Abb . 19 Bohrp roben f� r Sc hic htenverzeic hnis 
 
Die Bedingungen vor Ort bestimmen d ie Gr� ûe 
und  Ausf� hrung der Bohrger� te . Sowohl der Pla tz- 
beda rf, d ie Teufe und  der Aufbau des Geb irges 
sind  aussc hlaggebend f� r das gew� hlte 
Equipment. Vor Beginn der Bohra rbeiten sollten 
d ie Bed ingungen vor Ort gep r� ft werden. 
 

07.02.2005
LOHRc onsult Gmb H  

W� rmepump en-Institut

Bohrgeräteausführung

 
Abb . 20 Bohrger� teausf� hrung 
 
Bei den Bohrverfahren d ie � b licherweise f� r 
Sondenbohrungen eingesetzt werden handelt es 
sic h um: 
 

ƒ Schnec kenbohrverfahren mit Hohlbohr-
sc hnec ken f� r Troc kenbohrungen in 
sandigen B� den. 

ƒ Sp � lbohrverfahren (Rota ry-Bohrungen) bei 
dem das Bohrgut � ber Sp � lwasser 
ausgetragen wird . Geeignet f� r 
Loc kerb � den. 



Vortrag  ¹ Nutzung oberfl� c hennaher Geothermieª  

12.02.2005 Seite 13 

ƒ Imloc hhammerbohrungen nac h dem Luft-
hebeverfahren. Austrag des Bohrgutes 
� ber Pressluft. Einsa tz in der Regel bei 
Festgestein. 
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Spülbohrung Imlochhammerbohrung Schneckenbohrung

 
Abb . 21 Bohrverfahren f� r Erdsondenanlagen 
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•

 
Abb . 22 Imloc hbohrverfahren mit LKW-Bohrger� t 
 
2  SYSTEM HEIZEN-KÜHLEN 
 
Der Einsa tz erdgekoppelter W� rmepumpen zur 
kombinierten Heizung und  K� hlung von g r� ûeren 
Geb � uden in Verb indung mit einer Betonkern-
aktivierung  und /  oder Fl� c henheiz- und K� hl-
System er� ffnet � uûerst interessante Perspektiven 
in Bezug auf eine erheb lic h Reduzierung der 
betriebs- und  verb rauc hsgebundenen Kosten. Das 
niedrige Tempera turniveau im Heizfa ll und d ie 
M� g lic hkeit der Nutzung der passiven, freien 
K� hlung ergeben hohe Jahresnutzungsgrade der 
Anlagentec hnik. 
Bei einer Wirtsc ha ftlic hkeitsbetrac htung zwisc hen 
konventionellen System (Kessel und  Kaltwasserer-
zeuger) gegen� ber einer W� rmepumpenanlage 
mit den Funktionen heizen-k� hlen-freec ooling 
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ergeben sic h in der Regel Vorteile f� r das 
W� rmepumpensystem. 
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Abb . 23 Heizen und  K� hlen mit W� rmepumpen 
 
Geht man von einer mittleren Vorlauftempera tur 
im Heizbetrieb  von  27°C und  einer Soleeintritts-
tempera tur von +5°C in den Verdampfer der 
W� rmepumpe aus, delta  T = 22 K, ergib t sic h eine 
Leistungszahl COPH von > 6.  Der Abb ildung Abb . 
24 kann d ie Leistungszahl in Abh� ngigkeit der 
Tempera turd ifferenz zwisc hen Heizungsvorlauf-
tempera tur und  Sole-Austrittstempera tur aus dem 
Erdreic h entnommen werden. 
 
Die Leistungszahl einer W� rmepumpe erg ib t sic h 
aus dem Verh� ltnis der K� lte-/ Heizleistung zu dem 
Input an elektrisc her Leistung f� r den Antrieb  der 
W� rmepumpe und  der Hilfsaggrega te. 
 
&2 3 ¨ � �+HL] OHLVWXQJ ��N: � �� �HOHNWU��/ HLVWXQJ ��N: � �
&2 3 © � �. l OWHOHLVWXQJ �N: � �� �HOHNWU��/ HLVWXQJ ��N: � �
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Leistungszahl COP 

 
Abb . 24 Bestimmung der Leistungszahl COPH 
 
Im K� hlfa ll bei einer angenommenen Vorlauf-
tempera tur von 20� C und einer R� c kk� hl-
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tempera tur im Erd reic h von 30� C erg ib t sic h 
Leistungszahl COPC > 8.  
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W� rmepump en-Institut

Systeme heizen - kühlen

 
Abb . 25 Heizen mit W� rmepumpen 
 
Der Heizbetrieb  erfolg t bei dem vorgeschlagenen 
System ausschlieûlic h � ber d ie W� rmepumpe. 
Durc h den kombinierten Betrieb  heizen und  
k� hlen steht in der Regel eine W� rmequelle auf 
einem hohen Tempera turniveau zur Verf� gung , 
da im Sommer durch den W� rmeeintrag eine 
Regenera tion erfolg t.  
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Systeme heizen - kühlen

 
Abb . 26 Heizen und  K� hlen mit W� rmepumpe 
 
Bei kombinierter W� rme- und  K� lteerzeugung 
kann bei Einsa tz eines Vierleitersystems eine 
beda rfsgerec hte Versorgung von Einzelzonen 
erm� g lic ht werden und d ie Energ iestr� me im 
Geb � ude versc hoben werden ohne zun� c hst d ie  
Energiequelle ¹ Erd reic hª  anzuzapfen. 
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W� rmepump en-Institut

Systeme heizen - kühlen

 
Abb . 27 Freie K� hlung  � ber Erd reic h 
 
Die Nutzung  der freien K� hlung d irekt � ber das 
Erdreic h erg ib t das h� c hste Einspa rpotenzia l in 
Bezug auf den Endenerg ieeinsa tz und somit d ie 
betriebs- und  verb rauc hsgebundenen Kosten, da 
led ig lic h d ie Soleumw� lzpumpe betrieben 
werden muss. F� r d ie freie K� hlung ergib t sic h eine 
Leistungszahl von COPC > 120. Im Vergleic h zu der 
aktiven K� hlung mit R� c kk� hlung � ber das 
Erdreic h (COPC > 8) kann hier das gr� ûte 
Einspa rpotentia l aktiviert werden. Luftgek� hlte 
Ka ltwassers� tze k� nnen mit einem COPC < 5 nic ht 
konkurrieren. 
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Systeme heizen - kühlen

 
Abb . 28 K� hlen mit W� rmepumpen 
 
Bei Anlagen mit einer Hei-/ K� hlleistung > 100 kW 
mac ht es Sinn eine Anlagenkonzep tion 
entsp rec hend  der nachfolgenden Abb. 29 
einzusetzen. Diese Anlagenkonzep tion zeic hnet 
sic h durc h folgende wesentlic he Vorteile aus: 
 

ƒ Erzeugung von W� rme und K� lte 
ƒ Nutzung der freien K� hlung 
ƒ R� c kk� hlung � ber das Erdreic h 
ƒ Monova lenter Betrieb  
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Die kombinierte Erzeugung von W� rme und  K� lte  
mit der M� g lichkeit Defizite und  Übersc h� sse � ber 
das Erdreich auszugleic hen erm� g lic ht eine sehr 
effiziente Betriebsweise. Das Erd reic h d ient a ls 
Massenspeic her zum Ausgleic h der Energieb ilanz. 
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Systeme heizen - kühlen

 
Abb . 29 System heizen – k� hlen mit freec ooling 
 
Diese Systeml� sung wurde in letzten beiden 
Jahren mit Erfolg  bei einer Vielzahl von B� ro- und  
Verwaltungsgeb � uden (z.B. Hansaa lle D� sseldorf) 
in Verb indung mit Erdsonden- und  Energ iep fahl-
anlagen eingesetzt.  
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Referenz Hansaallee Düsseldor f

�
Abb . 30 Referenz Hansaa lle D� sseldorf 
 
Bei dem Bauvorhaben Hansaa lle D� sseldorf 
handelt es sic h um ein B� rogeb � ude mit c a . 
15.000 m² BGF, Betonkernaktivierung, Erdsonden-
anlage 80 Sonden á  100 m, W� rmepumpe mit 
einer Heizleistung von 800 kW und einer K� lte-
le istung von 600 kW, System heizen-k� hlen. 
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�
Abb . 31 Referenz Hansaa lle D� sseldorf 
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Abb . 32 Referenz Hansaa lle D� sseldorf 
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