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Abb.1 Oberfl chennahe Geothermie

Der Untergrund kann alsW rme-und K ltequelle
sowie thermischer Energiespeicher genutzt
werden. Erist wegen desgroflen erschlieBbaren
Volumensund desnahezu gleichen Temperatur-
niveausfirviele Anwendungen im Nieder-
temperaturbereich gut geeignet.

Die Nutzung derso genannten oberfl chennahen
Geothermie, Umwelt- und Erdw rme, zur Kiithlung
und Beheizung von Geb uden kann mittels
Erdsonden, Energiepf hlen oderhorizontalen

W metauschem sowie durch offene Systeme wie
Brunnenanlagen erfolgen.

DerVortrag besch ftigt sich im Wesentlichen mit
derkombinierten Nutzung der oberfl chennahen
Geothermische zum heizen und kuhlen gréRerer
Geb ude in Verbindung mit dem Ensatzvon
Betonkernaktivierung und sonstigen H chenheiz-
und Kihlsystemen. Die Rahmenbedingungen
werden durch die VDI-Richtlinie VDI 4640 sowie
die anzuwendenden DIN-Normen, Gesetze und
Verordnungen vorgegeben.
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Abb. 2 Vortragsinhalte

l NORMEN UND RICHTLINIEN

Zur Nutzung und Erschliedung desErdreichs zur
geothermischen Nutzung sind jedoch einige
Bedingungen zu beachten. In der VDI-Ric htlinie
VDI 4640 Blatt 1 bisBlatt 5, Thermische Nutzung
desUntergrundes* sind die wesentlichen
Randbedingungen zusammengetragen.

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

LOHRconsult GmbH
W rmepumpen-institut

Abb. 3 Inhalte der VDI-Ric htlinie VDI 4640

05.02.2005

Blatt 1 Grundlagen, Genehmigungen
Blatt 2 Erdgekoppelte W rmepumpen
Blatt 3 Unterirdische Energiespeicher

Blatt 4 Direkte Nutzung

~n —h —~h —

Die VDI-Richtlinie hat zum Ziel vom erreichten
Sand der Technik ausgehend, eine korrekte
Auslegung, geeignete Materialwahl und richtige
Ausf hrung von Sondenbohrungen, Installationen
und Systemeinbindungen von Anlagen zur
thermischen Nutzung des Untergrundessicher-
zustellen. Damit kdnnen wirtschaftlich und
technisch zufrieden stellende Anlagen auf Dauer
gew hrleistet werden, die auch beilangfristigem
Betrieb stérungsfrei und umweltfreundliche
arbeiten.
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Neben der VDI-Ric htlinie sind weitere Normen,

Ric htlinien, Vorsc hriften und Gesetze beider
Planung dem Bau und dem Betrieb von Anlagen
zur Thermischen Nutzung desUntergrundeszu
beachten. Diese sind im Anhang der VDI-Ric htlinie
VDI 4640 Blatt 1 zu finden.

Daneben sind dasGesetzzur Ordnung des
Wasserhaushaltes (WHG) sowie dasBerggesetz
(BBergG) jeweilsin neuster Fassung zu beachten.

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)

LOHRc onsult GmbH
W rmepumpen-ingtitut

Abb. 4 Normen und Richtlinien

Der Geltungsbereich der Richtlinie VDI 4640
bezieht sich auf die thermische Nutzung des
Untergrundesbiszu einer Teufe von ca. 400 m.
Der Anteildesgeothermischen W rmeflussesan
derthermischen Gesamtbilanz desUntergrundes
variiert stark mit derjeweiligen Teufe. Erst ab 100 m
Teufe kann von einem vermehrten Anteildesgeo-
thermischen W rmestromsausdem erdinneren
ausgegangen werden. Beioberfl chennahen
Anlagen erfolgt der W rmeeintrag fast ausschlied-
lich durch Sonneneinstrahlung und Sckerwasser.

B GENEHMIGUNGSVERFAHREN

Die erforderliche Genehmigung von Anlagen zur
Thermischen Nutzung desUntergrundeswird
durch dasBundesherggesetz (BBergG) und das
Wasserhaushaltsgesetz (WHG) geregelt. Daneben
gelten die jeweiligen Wassergesetze derL nder
und dazu ergangene Verwaltungsvorschriften.
Grunds tzlich sollite vor Beginn einer Malnahme
Kontakt mit der zust ndigen Unteren Wasser-

beh rde oderdem Bergamt aufgenommen
werden um die Rahmenbedingungen und die
Anforderungen an den Genehmigungsantrag
abzukl ren. Die Anforderungen variieren von

Beh rde zu Beh rde aufgrund der Ebmessensspiel-
r ume.
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WH G 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)

LOHRconsult GmbH

2
05.02.2005 W rmepumpen-Institut

Abb. 5 Wasserhaushaltsgesetz (WHG)

Gem 08 3Abs 3Nr.2Buchstabe b (BBergG) wird
die Erdw rme den bergfreien Bodensch tzen
gleichgestellt. Wer bergfreie Bodensch tze
aufsuchen will, bedarf derbergrechtlichen
Erlaubnis. In der Praxiswird ab Teufen > 100 das
BBergG angewandt. F r Teufen <100 m werden
die Bestimmungen desBBergG in der Regel nicht
angewandt. Hier erfolgt dasElaubnisverfahren
gem. WHG. Die wasserrechtliche Erlaubniswird
gem. 8 3 Benutzung Abs. 2 Nr.2 (WHG)
abgeleitetet. Dort heilt es., Malnahmen, die
geeignet snd, dauernd oderin einem nicht nur
unerheblichen Ausmal sch dliche Ver-
nderungen der physkalischen, chemischen oder
biologischen Beschaffenheit desWassers
herbeizuf hren.” Die Erlaubniserfolgt gem. 87
(WHG).
Beigr Oeren Vorhaben wird fallweise eine
Entscheidung getroffen.

B Berg G 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
Malnahme ist zu stellen.

LOHRconsult GmbH
W rmepumpen-Institut

Abb. 6 Bundesbergrecht (BBergG)

05.02.2005

Art und Umfang der Anzeige bzw. des Antrags
sollten im Vorfeld mit der Genehmigungsbeh rde
abgestimmt werden. Im Wesentlichen sind in der
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Regel folgende Unterlagen einem Antrag
beizuf gen:

Lageplan mit Darstellung der W rmequelle
Anlagenbeschreibung

Anlagenschema im Entwurf
Scherheitsdatenblatt desW rmetr gers
Datenblatt desVerpressmaterial
Materialbeschreibung der Sonden / Rohre

~h —h —h —h —h —H

Bl GEOTHERMISCHE POTENZIALE

Temperaturverlauf im Erdreich

R

November . August
It GmbH

07.02.200!
() 5 en-Institut

Abb. 7 Temperaturveraufim Edreich

Die Temperaturin den obersten Erdschichten bis
zu einer Teufe von ca. 10 m variiert jeweils
zeitversetzt mit den Jahreszeiten entsprechend
derUmgebungstemperatur. Die mittlere
Temperaturim Erdreich ab 10 m Tiefe kann mit ca.
10°C angenommen werden.

Geothermische Potenziale

»

12.02.2005

LOHRc onsut GmbH
W rmepumpen-institut

Abb. 8 Geothermische Potenziale in NRW

F rdaslLand Nordrhein Westfalen gibt eszur
Absch tzung der Geothermischen Potenziale eine
CD-ROM mit digitalen Karten zur fl chenhaften
Darstellung der spezfischen thermischen
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Ergiebigkeit des Untergrundesf r 40, 60, 80 und
100 m tiefe Erdsonden. Die ausgewiesenen

H chen werden mit allen geologischen und
hydrogeologischen Informationen zur Planung der
Sondenanlagen dargestellt. Auch in den anderen
Bundes ndern stehen entsprechende
Informationen zu Verf gung odereswird an
solchen Informationssystem und Katastern
gearbeitet.

Planung der Sondenanlage

LOHRconsult GmbH
W rmepumpen-institut

Abb. 9 Planung der Sondenanlage

Beigr Geren Anlagen fordert die VDI 4640 den
Nachweisdurch Berechnung. Untergr Geren
Anlagen werden definiert, eine Vielzahl von
Enzelanlagen an einem Sandort, Anlagen mit
Heizleistungen > 30 kW, Anlagen mit Voll-
benutzungsstunden > 2.400 h/a sowie Anlagen die
f rden kombinierten Heiz- und K hibetrieb
genutzt werden.

Geothermische Potenziale

Nutzung des Untergrundes mit Erdsonden

bei Anlagen mit einer Gesamt-
Heizleistung > 30 kW

bei Vollbenutzungsstunden >
2.400 h/a

Bei Anlagen f r Heiz- und K hl-
Betrieb

LOHRconsult GmbH
W rmepumpen-Institut

Abb. 10 Nachweisdurch Berechnung

06.02.2005

DerNachweiserfolgt durch Berechnung f rdie
jeweilige BaumaGnahme. F ranalytische

L sungen sind in der Regel vereinfachte
Annahmen zu treffen. Bew hrt haben sich
Methoden die mittelsder monatlichen Mittelwerte
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desHeiz- und K hlbedarfs (kwh) und der kurz-
fristigen Maximallasten (kW) arbeiten. Mit der
Kenntnisder W rmeleitf higkeit W/m Kund des
thermischen BohrlochwiderstandesW/m K, diese
beiden Werte sind durch einen Geothermal
Response Test zu ermitteln, kann eine Smulations
berechnung durchgef hrt werden. Daraus kann
eine Kurve der mittleren W rmequellen- und

W rmesenken-Temperaturerrechnet werden.
Anpassungen an den jeweiligen Betriebszustand
k nnen somit smuliert und durch Anpassungs
rechnungen optimiert werden.

Die Methode zureinfachen Berechnung der
Temperaturen im Bereich der Erdsonden wurde
bereits 1950 in den USA entwickelt und beruht auf
der so genannten ,Kelvinschen Linienquellen-
therorie” und derFormelvon A.C. Ingersoll.

Zur Berechnung gibt esentsprechende Software,
wie z.B. EED (Earth Energy Designer)

Geothermische Potenziale

Nutzung des Untergrundes mit Erdsonden

Geothermische Ergiebigkeit kWh/m a
Vollbenutzungsstunden h/a

Spez. Leistung (heizen/k hlen) W/m

W rmeleitf higkeit W/m K

Thermischer Bohrlochwiderstand W/m K
Spez. W rmekapazit t MJ/m3 K

Dichte kg/m3

Schichtenaufbau ber die Teufe
Temperaturverlauf im Erdreich

LOHRconsult GmbH
W rmepumpen-institut

Abb. 11 Berechnungsgrundlagen f r Sonden

Zur Berechnung und Auslegung der Erdsonden
von Anlagenleistungen Qn > 30 kW oder einer
Vielzahlvon Anlagen an einem Sandort (z.B.
Wohnsiedlung) ist esnotwendig zun chst einen
Geothermal Response Test zur Bestimmung der
W rmmeleitf higkeit und desThermischen
Bohrlochwiderstandes, W rmeleitf higkeit der
Verpressung im Bereich der Erdsonden, durch-
zuf hren. Der Test wird an einer zuvor installierten
Sonde durchgef hrt, welche der Ausf hrung des
sp teren Sondenfeldesentsprechen muss, um
vergleichbare Ergebnisse zu erhalten. Die
Messung wird blicherweise durchgef hrt mit
einem mobilen Messger t, welches bereinen
definierten Zeitraum die Temperaturentwicklung
im Erdreich misst. Hierzu wird eine konstante

W rmemenge dem Erdreich w hrend des
gesamten Messzeitraumeszugef hrt. Da f rdie
Auswertung nach der Linienquellentherorie ein
ausreichend langer Versuch notwendig ist, sollten
kurze Messzeiten vermieden werden. Bei einer 100
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m Sonde sollte die Messzeit mindestens 72
Sunden betragen. Zur Bestimmung der absoluten
Messzeit und dem Beginn der Messung gibt es
entsprechende Berechnungsverfahren. Da die
Seigung dergemessenen Temperaturkurve das
Kriterium f rdie Bemessung der Leitf higkeit ist,
mussein passender Kurvenabschnitt ermittelt und
bewertet werden.

BeiderVersuchsdurchf hrung wird eine konstante
W mmeleistung bei einem ebenfallskonstanten
Volumenstrom der Testsonde berden gesamten
Zeitraum der Messung zugef hrt. Durch die Test-
einrichtung ist sicher zu stellen, dasseszu keinem
Zeitpunkt zu einer Anderung der Bedingungen
kommt, um die Messergebnisse und somit das
Gesamtergebnisnicht zu verf Ischen. Ubereine
Fernwirk- und Fernmesseinrichtung kann dieses
sichergestellt werden.

Geothermal Response Test

LOHRconsult GmbH
W rmepumpen-Institut

Abb. 12 Testaufbau tGeothermal Response Test?

Die Messung der Temperatur erfolgt direkt am En-
bzw. Austritt der Sonde ausdem Erdreich um

Enfl sse derzu-und abf hrenden Leitungen aus
zusc hlieden.

Geothermal Response Test

LOHRconsult GmbH
W rmepumpen-institut

Abb. 13 GRT-Messeinrichtung heizen-k hlen
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GRT-Messeinrichtungen der zweiten Genereration
werden mit Heiz- und K hlsystem ausgestattet um
die W rmeleitf higkeit sowohlbeidem W rme-
eintrag alsauch beidem W rmeentzug zu
messen. Die Praxishat gezeigt, dass zwischen

W mmeeintrag und W rmeentzug ein erheblicher
Unterschied in Bezug auf die Leitf higkeit W/ mK
besteht. BeiderBerechnung derJahresarbeit und
derBilanz *heizen-k hlen? ist dieser Unterschied
deutlich erkennbar. Im Mittel betr gt der Unter-
schied ca.30%zu Gunsten desW rmeentzugs. Bei
einem W rmeentzug von 100 kWh/m a betr gt
derW rmeeintrag ca. 70 kWh/m a. Der

tats chliche Unterschied | sst sich urdurch den
GRTermitteln.

Geothermal Response Test
0 HWXQJ DQHIQHU P (IQDFKVRQGH

LOHRconsult GmbH

07.02.2005
W rmepumpen-institut

Abb. 14 Gemessene Temperaturkurve (GRT)

In Abb.14 wird ein typischer Temperaturkurven-
verlauf beider Durchf hrung einesGeothermal
Response Test an einer 100 m Einfachsonde
dargestellt. Der Auswertungszeitraum betr gt 72
Sunden. Nach ca. 12 Sunden Aufheizzeit beginnt
der Auswertzeitraum (Ti.1+ Ti2) und endet nach
insgesamt 84 Sunden (Tz1+ T22). Belastet wurde
die Sonde w hrend der Messung konstant mit
9.000 Watt, diese entspricht einer spezifischen
Belastung von 90 W/m.
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Regressionsgrad GRT

LOHRconsult GmbH
W rmepumpen-Institut

Abb. 15 Regressonsgrad ermittelt nach GRT

Der Regressionsgrad der mittleren Huidtemperatur
ist dasErgebnisdesGeothermal ResponsTest und
Basisf rdie Berechnung derW rmeleitf higkeit
im Erdreich.

Die effektive W rmeleitf higkeit berechnet sich
wie folgt:

A 4 m+ N

Q =W rmmeleistung (W)

H= Sondenlange (m)

K= Seigung der Kurve

A HIl ;' meleitf higkeit (W/mK)

Da die Seigung der Kurve beilogarithmischer
Zeitachse erhebliche Auswirkungen auf das
Ergebnishat, ist der Zeitabschnitt sorgf ltig
auszuw hlen ist. Bei ausreichend langer Mess-
dauerist ein Beharrungszustand beider Kurve
feststellbar.

Ergebnisse EED Berechnung

LOHRconsult GmbH
W rmepumpen-Institut

Abb. 16 Ergebnisder Berechnung nach EED

07.02.2005
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l Erschlielung der Warmequelle

F rErdw rmesonden werden in der Regel
senkrechte Bohrungen mit einem Durchmesser
von 115 bis121 mm hergestellt. Dasjeweils
anzuwendende Bohrverfahren richtet sich nach
dem vorgefundenen Gebirge. Bei sandigen

B denist der Einsatzder Hohlbohrschnecke im
Trockenbohrverfahren geeignet. Lockerb den
werden in der Regel mittels S Ibohrverfahren
erschlossen. Mit dem Imlochhammer-Verfahren
werden Festgesteine gebohrt.

F rdie Erstellung der Sondenbohrungen sollten
Untemehmen mit der Zulassung nach DVGW
W120 eingesetzt werden Nach der Durchf hrung
der Bohrarbeiten ist ein Schichtenprofilgem G DIN
4022 und 4023 anzufertigen.

Bohrprofil

gemaf DIN 4023

LOHRconsult GmbH
W rmepumpen-institut

Abb. 17 Bohrprofil nach DIN 4023

10.02.2005

Die Bohrprofile und Schichtenverzeichnisse sind
beider Genehmigungsbeh rde einzureichen.

LOHRconsult GmbH
W rmepumpen-Institut

Abb. 18 Schichtenverzeichnisnach DIN 4022

10.02.2005
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Zur Bestimmung der Schichten werde Proben
entnommen und in Probenk sten gelagert.
Gelegentlich verlangen auch die Genehmigungs-
beh rden die Abgabe derProben.

BOh I prOben zur Bestimmung der Schichten

LOHRconsult GmbH
W rmepumpen-Institut

Abb. 19 Bohrproben f r Schichtenverzeichnis

10.02.2005

Die Bedingungen vor Ort bestimmen die Gr (e
und Ausf hrung derBohrger te. Sowohlder Platz-
bedarf, die Teufe und der Aufbau desGebirges
sind ausschlaggebend f rdasgew hilte
Equipment. Vor Beginn der Bohrarbeiten soliten
die Bedingungen vorOrt gepr ft werden.

Bohrgerateausfihrung

LOHRconsult GmbH
W rmepumpen-institut

Abb. 20 Bohrger teausf hrung

07.02.2005

Beiden Bohrverfahren die blicherweise f r
Sondenbohrungen eingesetzt werden handelt es
sich um:

f Schneckenbohrverfahren mit Hohlbohr-
schnecken f rTrockenbohrungen in
sandigen B den.

f S Ibohrverfahren (Rotary-Bohrungen) bei
dem dasBohrgut ber S Iwasser
ausgetragen wird. Geeignet f r
Lockerb den.

12.02.2005 Seite 12



Vortrag *Nutzung oberfl chennaher Geothermie?

f Imlochhammerbohrungen nach dem Luft-
hebeverfahren. Austrag desBohrgutes
ber Presduft. Ensatzin der Regel bei

Festgestein.

B O h I’VGI’fah I’ e n fur Erdsondenanlagen

Spalbohrung imlochhammerbohrung Schneckenbohrung

LOHRconsult GmbH
W rmepumpen-Institut

Abb. 21 Bohrverfahren f rErdsondenanlagen

Imlochhammer Bohrverfahren

LOHRconsult GmbH
W rmepumpen-Institut

Abb. 22 Imlochbohrverfahren mit LKW-Bohrger t

08.02.2005

Bl SYSTEM HEIZEN-KUHLEN

DerEnsatzerdgekoppelter W rmepumpen zur
kombinierten Heizung und K hlung von gr Geren
Geb udenin Verbindung mit einer Betonkermn-
aktivierung und/ oderH chenheiz-und K hl-
System er ffnet wulerst interessante Perspektiven
in Bezug auf eine erheblich Reduzierung der
betriebs und verbrauchsgebundenen Kosten. Das
niedrige Temperaturniveau im Heizfall und die

M glichkeit der Nutzung der passiven, freien

K hlung ergeben hohe Jahresnutzungsgrade der
Anlagentechnik.

Bei einer Wirtsc haftlichkeitsbetrachtung zwischen
konventionellen System (Kessel und Kaltwasserer-
zeuger) gegen bereinerW rmepumpenanlage
mit den Funktionen heizen-k hlen-freecooling

12.02.2005 Seite 13
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ergeben schin derRegel Vorteile f rdas
W rmepumpensystem.

Systeme heizen-kihlen

LOHRconsult GmbH
W rmepumpen-Institut

Abb. 23 Heizen und K hlen mit W rmepumpen

Geht man von einer mittleren Vorlauftemperatur
im Heizbetrieb von 27°C und einer Soleeintritts-
temperaturvon +5°C in den Verdampferder

W rmepumpe aus, delta T=22 K, ergibt sich eine
Leistungszahl COP4von > 6. Der Abbildung Abb.
24 kann die Leistungszahlin Abh ngigkeit der
Temperaturdifferenz zwischen Heizungsvorlauf-
temperaturund Sole-Austrittstemperaturausdem
Erdreich enthommen werden.

Die Leistungszahl einerW rmepumpe ergibt sich
ausdem Verh ItnisderK lIte-/Heizleistung zu dem
Input an elektrischer Leistung f rden Antrieb der
W mepumpe und der Hilfsaggregate.

&23 +H]GIMXQI N HEINW / HMXQD  N:
&23 .| GMOIMNQI N: HEINW / HMXQI N

LOHRconsult GmbH
W rmep Institut

Abb. 24 Bestimmung der Leistungszahl COPx

Im K hifallbeieinerangenommenen Vorlauf-
temperaturvon 20 C und einerR ckk hl-

12.02.2005 Seite 14
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temperaturim Erdreich von 30 C ergibt sich
Leistungszahl COPc > 8.

Systeme heizen - kiihlen

LOHRconsult GmbH

08.02.2005
W rmepumpen-institut

Abb. 25 Heizen mit W rmepumpen

Der Heizbetrieb erfolgt beidem vorgeschlagenen
System ausschliedlich berdie W rmepumpe.
Durch den kombinierten Betrieb heizen und

k hlen stehtin derRegeleine W rmequelle auf
einem hohen Temperaturniveau zur Verf gung,
da im Sommerdurch den W rmeeintrag eine
Regeneration erfolgt.

Systeme heizen - kUhlen

LOHRconsult GmbH
W rmepumpen-Institut

08.02.2005

Abb. 26 Heizen und K hlen mit W rmepumpe

Bei kombinierter W rme-und K lteerzeugung
kann bei BEinsatzeinesVierleitersystemseine
bedarfsgerechte Versorgung von Einzelzonen
erm glicht werden und die Energiestr me im
Geb ude verschoben werden ohne zun chst die
Energiequelle tErdreich? anzuzapfen.
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Systeme heizen - kihlen

LOHRconsult GmbH

08.02.2005
W rmepumpen-Institut

Abb. 27 Feie K hlung berErdreich

Die Nutzung der freien K hlung direkt berdas
Erdreich ergibt dash chste Einsparpotenzal in
Bezug auf den Endenergieeinsatzund somit die
betriebs und verbrauchsgebundenen Kosten, da
lediglich die Soleumw Izpumpe betrieben
werden muss. F rdie freie K hlung ergibt sich eine
Leistungszahl von COPc > 120. Im Vergleich zu der
aktiven K hlung mit R ckk hlung berdas
Erdreich (COPc > 8) kann hierdasgr Gte
Ensparpotential aktiviert werden. Luftgek hlte
Kaltwassers tze k nnen mit einem COPc < 5 nicht
konkurrieren.

Systeme heizen - kUhlen

LOHRconsult GmbH
W rmepumpen-Institut

12.02.2005

Abb.28 K hlen mit W rmepumpen

Bei Anlagen mit einer Hei-/K hlleistung > 100 kW
macht esSnn eine Anlagenkonzeption
entsprechend dernachfolgenden Abb. 29
einzusetzen. Diese Anlagenkonzeption zeichnet
sich durch folgende wesentliche Vorteile aus:

Erzeugung von W rme und K lte
Nutzung derfreien K hlung

R ckk hlung berdasErdreich
Monovalenter Betrieb

~h ~h —h —%
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Die kombinierte Erzeugung von W rme und K lte
mit der M glichkeit Defizite und Ubersch sse ber
dasErdreich auszugleichen erm glicht eine sehr
effiziente Betriebsweise. DasErdreich dient als
Massenspeicherzum Ausgleich der Energiebilanz.

Systeme heizen - kihlen

LOHRconsult GmbH

08.02.2005
W rmepumpen-institut

Abb. 29 System heizen —k hlen mit freecooling

Diese Systeml sung wurde in letzten beiden
Jahren mit Erfolg beieiner Vielzahlvon B ro- und
Verwaltungsgeb uden (zB. Hansaalle D sseldorf)
in Verbindung mit Eedsonden- und Energiepfahl-
anlagen eingesetzt.

Refel’e NZ Hansaallee Diisseldorf

LOHRconsult GmbH

W rmepumpen-institut

Abb. 30 ReferenzHansaalle D sseldorf

Beidem Bauvorhaben Hansaalle D sseldorf
handelt essich um ein B rogeb ude mit ca.
15.000 m2 BGF, Betonkernaktivierung, Erdsonden-
anlage 80 Sonden 4 100 m, W rmepumpe mit
einer Heizleistung von 800 kW und einerK lte-
leistung von 600 kW, System heizen-k hlen.
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Refel’e NZ Hansaallee Diisseldorf

LOHRconsult GmbH

2.02.2005
& W rmepumpen-Institut

Abb. 31 ReferenzHansaalle D sseldorf

Referenz nansaallee bisseldorf

LOHRconsult GmbH
W rmepumpen-Institut

12.02.2005

Abb. 32 ReferenzHansaalle D sseldorf
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EED Earth Energy Designer, User Manual, Version
2.0, Oktober 2000

Bilder Hansallee D sseldorf, Gringer
IngenieureGmbH, Erkrath
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