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Was ist neu an dem Portal?

Legende
o Das Geothermie-Portal wurde auf
Warmeleitfahigkeit umgestellt Erdwarmesonden
Warmeleitfahigkeit [W/(m-K)]
o der kostenpflichtige Zugang eingestellt W setrout (>35)
o neuer Layer ,erhohte FlieBgeschwindigkeit” i sl L8008
gut (2,5-29)
o Layer ,hydrogeologisch sensible Bereiche® qut (2.0 -2.4)
wurde aktualisiert
mitte! (1,5-1.9)
mitte! (1,0-14)
kleine Anderungen — B g (05-09)

grof3e Wirkungen B geing (<05
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7- Erdwarmesonden
Schichtenprofil

(® 40 m Sondenlange

(") 60 m Sondenlange
(") 80 m Sondenlange
(") 100 m Sondenlange

Hydrogeologisch kritische Bereiche o

(") Wasser- und Heilguellenschutzgebiete

(") weitere Bereiche (nur Erdwarmesonden)
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Schichtenprofil

Mittlere Warmeleitfahigkeit far
Erdwarmesonden unterschiedlicher Lange
Position UTM (RechtswertfHochwert) 326366.29 f 5682088.82
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“ o In Bereichen mit erhdhter FlieRgeschwindigkeit kann eine
K ; hohere Entzugsleistung erzielt werden.
o . o Nurin den quartaren Kiesen und Sanden (15 bis 25 m).
-1 t ) Themen x
I e {
N\ ldken
) Erdwérmekollektoren )
Geldern : Gels
< _Kirck {1800 (2400) Betriebsstunden/Jahr
Bren \ Essen Erdwarmesonden ()
< ; /\/ @) 40U S —
L I1 €1 \f’f, (") 60 m Sondenlénge
stal ¢ b ,\_’ejbe: (") 80 m Sondenlénge .
-"\:;‘ w“ {3100 m Sondenlange

. Monchen-
gladbath

¥,

Hydrogeologisch kritische Bereiche@

{ ) Wasser- und Heilquellenschutzgebiete

{:} weitere Bereiche (nur Erdwarmesonden)



Geologischer Dienst NRW

Was beeinflusst die Auslegung?

» Heizwdrme- und Heizleistungsbedarf

» Heiz- und Kalteleistung der Warmepumpe (COP)

» Warmebedarfsverteilung

» Kihlung

» Temperaturgrenzen (Warmetragermittel, Genehmigungsvorgaben)
> Betriebszeitraum

» Warmetauscher (EWS-Typ, Verfullung, Durchstromung)

» Untergrund (WLF, WK, Temperatur)

» Anordnung der EW

» Beeinflussung durch andere Anlagen, etc.
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Die spezifische
Entzugsleistung ist KEIN
gesteinsphysikalischer
Wert, sondern ein
anlagenspezifischer Wert
und muss berechnet

werden!
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_ Foto: Sven Rumohr
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Spezifische Entzugsleistungen der VDI 4640-2 (2001)

Untergrund spez. Entzugsleistung (W/m)

(Auszug der VDI-Richtlinie 4640, Blatt 2) fir 1.800 h fur 2.400 h
Allgemeine Richtwerte:

Schlechter Untergrund
(trockenes Sediment (< 1,5 W/mK)

Norm. Festgestein u. wassergesattigtes
Sediment (1,5 - 3,0 W/mK)

Festgestein mit hoher Warmeleitfahigkej
(> 3,0 W/mK)

Einzelne Gesteine:

- unbedingt vergessen -

G2%

Kies, Sand, trocken <25 <20

Kies, Sand, wasserf{ 65-80 55-65

Kies, Sand, st I 80-100 80-100

Ton, Lehm, e 35-50 30-40

Kalkst sl 55-70 45 - 60

Sandstein 65— 80 55— 65 -
saure Magmatite 65 -85 55-70

basische Magmatite 40 - 65 35-55

Gneis 70 -85 60-70
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Auslegung einer Erdwarmesondenanlage
Was bietet die VDI 4640, Blatt 2 (2019), dazu an?

Abschnitt 7.1 — Thermische Auslegung

7/.1.1 Berechnungs- und Simulationsverfahren fur Erdwarmesonden
7.1.2 Einzelanlagen mit Heizleistung bis zu 30 kW

7.1.3 Kleinstanlagen bis 8 kW Heizleistung

7.1.4 Bestimmung thermischer Untergrundeigenschaften
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Kleinanlagen bis 30 kW

,Die korrekte Anlagenauslegung muss durch Berechnungen nachgewiesen werden. Dazu ist in der Regel

jeweils im Einzelfall eine Berechnung der sich aus dem Heiz- und Kiihlbedarf ergebenden Temperaturen
des Wédrmetrédgermediums im Jahresverlauf tiber den vorgesehenen Betriebszeitraum hinweg

erforderlich.” (Abschnitt 7.1, S. 30) 2 Hinweis auf Tabellenwerte in Anlage B

,Wenn eine genauere Auslegung, Optimierung oder Variantenrechnung (Sondenanordnung, Verfiillmaterial

usw.) durchgefiihrt werden soll, miissen die Rechen- und Simulationsverfahren nach Abschnitt 7.1.1 zum Einsatz

kommen.
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Entzugsleistungen (W/m) bei Anlagenbetrieb ,,nur Heizen”,
Towp-austrine 2 -2 °C bei Maximalleistung

Jahresvoll- Anzahl Warmeleitfahigkeit des umgebenden Untergrunds
laststunden| Sonden Entzugsleistung bei turbulentem Durchfluss in W/m
1,0 W/(m-K) [ 2,0 W/(m-K) | 3,0 W/(m-K) [ 4,0 W/(m-K)
1200 h/a 1 37,5 52,0 61,5 68,3
2 34,3 48,6 58,3 65,3
3 32,1 46,3 56,1 63,2
4 30,6 44 4 54,3 61,5
5 29,7 43,4 53,4 60,8
1500 h/a 1
2
3
4
5
1800 h/a ; Verdampferleistung (W)
L =
3 Sonde ™ ¢hez. Entzugsleistung(W/m)
4
1
S Heizleistun * (1 — —)
2100 h/a 1 Lsonge = g (W) JAZ
2 spez. Entzugsleistung(W/m)
3
4
5
2400 h/a 1 23,7 37,4 47,3 55,0
2 21,0 33,6 43,3 50,9
3 19,3 31,2 40,6 48,1
4 18,0 29,5 38,5 46,0
5 17,3 28,3 37,3 44 .8
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Entzugsleistungen (W/m) bei Anlagenbetrieb ,,nur Heizen”,
Towp-austrine 2 -3 °C bei Maximalleistung

Jahresvoll- Anzahl Warmeleitfahigkeit des umgebenden Untergrunds
laststunden| Sonden Entzugsleistung bei turbulentem Durchfluss in W/m
1,0 W/(m-K) | 2,0 W/(m-K) [3,0 W/(m-K)[ 4,0 W/(m-K)
1200 h/a 1 32,2 447 52,8 58,6
2 29,4 41,6 49,9 55,9
3 27,4 39,4 47,8 53,9
4 26,0 37,7 46,1 52,2
5 25,2 36,8 45,3 51,6
1500 h/a 1
g L Verdampferleistung (W)
2 Sonde ™ 167, Entzugsleistung(W/m)
5
1800 h/a 1 Heizleistung (W) * (1 — ]ALZ)
g Lsonde spez. Entzugsleistung(W/m)
4
5
2100 h/a 1 22 1 341 42,7 49,2
2 19,7 30,9 39,2 45,7
3 18,1 28,8 36,9 43,4
4 17,0 27 1 35,0 414
5 16,4 26,2 34,0 40,3
2400 h/a 1
2
3
4
5
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Entzugsleistungen (W/m) bei Anlagenbetrieb , nur Heizen®,

Twp-austrite = 0 °C bei Maximalleistung
Jahresvoll- Anzahl Wi'irmeleiti%higkeit des umgebenden Untergrunds
laststunden| Sonden Entzugsleistung bei turbulentem Durchfluss in W/m
1,0 W/(m-K) | 2,0 W/(m-K) 3,0 W/(m-K)[4,0 W/(m-K)
1200 h/a 1 24 4 33,7 39,8 44 3
2 221 31,2 37,4 41,9
3 20,6 29,5 35,6 40,2
4 19,4 28,1 34,2 38,9
5 18,8 27,4 31,8 38,2
1500 h/a 1 21,0 30,4 36,8 41,5
2 18,9 27,9 341 38,9
3 17,4 26,1 32,3 37,0
4 16,4 247 30,8 35,6
5 15,9 24,0 30,1 34,9
1800 h/a 1
g . Verdampferleistung (W)
4 Sonde ™ ¢ ez. Entzugsleistung(W/m)
5
2100 h/a 1 Heizleistung (W) « (1 — L)
5 L _ JAZ
3 Sonde ™ ‘o6z Entzugsleistung(W/m)
4
5
2400 h/a 1 15,4 24 .2 30,5 35,5
2 13,6 21,6 27,6 32,5
3 12,0 19,5 25,3 30,2
4 11,1 18,5 24 1 28,7
5 10,7 17,8 23,3 27,8
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Anlagenbetrieb ,Heizen und Trinkwassererwarmung®,
Twp-austrine > -3 °C bei Maximalleistung in W/m

Jahresvoll- Anzahl Warmeleitfahigkeit des umgebenden Untergrunds
laststunden| Sonden Entzugsleistung bei turbulentem Durchfluss in W/m
1,0 W/(m-K) | 2,0 W/(m-K) [3,0 W/(m-K)[4,0 W/(m-K)
1200 h/a B |
| Fiir Anlagenbetrieb ,Heizen und Trinkwassererwarmung” _
L Werte der spezifischen Entzugsleistung erst ab 1500 h/a —
1500 h/a 1 33,4 48,0 57,9 65,0
2 30,1 443 54,3 61,6
3 28,0 41,8 51,8 59,2
4 26,4 39,9 49,9 57,4
5 25,5 38,8 48,8 56,5
1800 h/a 1 29,4 43,9 53,9 61,3
2 26,3 40,1 50,2 57,7
3 24 4 37,6 47,5 55,1
4 22,9 35,7 45,5 53,1
5 221 34,6 44 4 52,1
2100 h/a 1
g L _ Verdampferleistung (W)
4 Sonde ™ g1 ez. Entzugsleistung(W/m)
5
2400 h/a 1 Heizleistung (W) « (1 - IALZ)
2 L —
3 Sonde ™ g ez. Entzugsleistung(W/m)
4
5
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Fur folgende Betriebsvarianten stehen Tabellen zur Verfiigung:

Anlagenbetrieb , nur Heizen (ohne Trinkwassererwarmung)“; TWP-Austritt = -5°C
Anlagenbetrieb , nur Heizen (ohne Trinkwassererwarmung)“; TWP-Austritt = -3°C

Anlagenbetrieb , nur Heizen (ohne Trinkwassererwarmung)“; TWP-Austritt 2 0°C

Anlagenbetrieb , Heizen und Trinkwassererwarmung*; TWP-Austritt = -5°C

Anlagenbetrieb , Heizen und Trinkwassererwarmung*; TWP-Austritt = -3°C

Anlagenbetrieb , Heizen und Trinkwassererwarmung*; TWP-Austritt = 0°C
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Randbedingungen fiir Tabellenwerte: Kleinanlagen (Auszug)

» Heizleistung max. 30 kW

> St »Sollten die vorgenannten Bedingungen nicht erfiillt sein,

> max. fi

>k ) sind Berechnungs- oder Simulationsverfahren gemdfs
einet

befindlichen

Abschnitt 7.1.1 anzuwenden.
Sonden

QUINY Bei Einhaltung der vorgenannten Bedingungen kann die ordnung

@l Auslegung anhand von spezifischen Entzugsleistungen in

» Sondene
> definiert
> Betriebs

W/m gemdpf3 Tabellen B2 bis B7 in Anhang B erfolgen.”

(Abschnitt 7.1.2, S. 34)

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez



Was sind Kleinstanlagen?

Definition gemal VDI 4640: Kleinstanlage

©)

©)

bis 8 kW Warmepumpen-Heizleistung
Erdwarmesondenlangen von 50 m bis 100 m

1 oder 2 Erdwarmesonden

Minimale Fluid-Mitteltemperaturen im Bereich von
-3 °Chis 0 °C

Einhaltung der in Abschnitt 7.1.2 genannten
Randbedingungen

(= Randbedingungen fur kleine Anlagen bis 30 kW)

Geologischer Dienst
Nordrhein-Westfalen
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Effektive Warmeleitfihigkeit des Untergrundes: 1,5 - 2,5 W/(m-K)
WP- Anzahl
Heizleistung m pro EWS | Anzahl EWS | m pro EWS
EWS
(kW)
3 1 75
4 2 50 1 100
5 2 63
6 2 75
7 2 88
8 2 100

Effektive Warmeleitfdhigkeit des Untergrundes: 2,5 - 3,5 W/(m-K)

WP-
Heizleistung Anzahl

(kW) EWS m pro EWS | Anzahl EWS | m pro EWS
3 1 60
4 1 80
5 2 50 1 100
6 2 60
7 2 70
8 2 80

Auslegungstabelle , Kleinstanlagen“ (Anhang B, S. 117)
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Genehmigungsfahigkeit von Kleinstanlagen

Bei einer Spreizung des Warmetragerfluids in der Erdwarmesonde
von 3 K betragt die Austrittstemperatur der Warmepumpe im Falle

einer Fluid-Mitteltemperaturen von -3 bis 0 °C entsprechend

-4.5 bis -1,5 °C. *
In folgenden Bundeslandern wird eine minimale Austrittstemperatur

an der Warmepumpe von -3 °C bereits heute flachenhaft gefordert

bzw. soll zuklinftig gefordert werden:

Hamburg, Bremen, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Hessen,

Sachsen, Bayern, Baden-Wiurttemberg
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Was andert sich zuklinftig an dem Portal?

o Erweiterung des Portals fir die Mitteltiefe und Tiefe
Geothermie

*  bis 1.000 m werden prognostische Schichtverzeichnisse
incl. Parameter bereitgestellt

* bis ca. 5.000 — 6.000 m: Darstellung von Tiefenlage,
Machtigkeit, Temperatur potenzieller Nutzhorizonte

* Bewertungskarten fir Erdwarmesonden, Dubletten und
Speichersystemen

o Ein Berechnungstool der RWTH Aachen (GeTIS) wird in das
Portal implementiert.

o Messungen zur Warmeleitfahigkeit und Warmekapazitat an
Bohrkernmaterial werden fortgefihrt und eingepflegt.
Ebenfalls Ergebnisse von Thermal Response Tests.

Geologischer Dienst
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Erdwarmesonden

© 250 m Sondenléange
500 m Sondenlange
750 m Sondenlange

1000 m Sondenlange

Doublette
Warmespeicher (ATES) (2]

Erganzende Informationen
Bohrungen (7]
Aussagesicherheit
Bergbauberechtigung (7]

Wasserschutzgebiete

NE— oA . i 0 A, s WAl 0SS0 M LYTHTPAN . Dl

Q Ort, Adresses
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksambkeit.
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