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GEOTHERMIE
REFERENT + AGENDA

Referent:

Dipl.-Ing. Jan Tietz

REHAU AG+Co Erlangen

Verantwortungsbereich: Oberflachennahe Geothermie Bayern

Agenda:
- Oberflachennahe Geothermie
- Systemlosungen zum Heizen und Kiuhlen:
- Erdwarme in Verbindung mit
Warmepumpen
- Recht / Genehmigung
- Luft — Erdwarmetauscher
- Nahwarme

g Erdwarme Gemeinschaft
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GEOTHERMIE
GRUNDLAGEN
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GEOTHERMIE
GRUNDLAGEN
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GEOTHERMIE

GRUNDLAGEN

Aufbau der Erde, Temperaturgradient

@ — Kruste .. Lithosphire

Asthenosphire

|4 1500°C; 150 kbar

1700 °C; 275 kbar

zdhflussig (fest)

14 3500°C; 1450 kbar

flissig

o 4700 °C; 3400 kbar

fest

4 B371 km; 4900 °C; 3650 kbar

Der Aufbau unserer Erde {Rechte: picture-alliance/dpa)

Geothermische Nutzung nur ca. 1/20
der festen Lithosphare

Om

10m —

300m —

800m —

Regen zB 20 W/m?

e\

Bis etwa 15m Tiefe
jahreszeitliche
Temperaturschwankungen
Darunter ganzjahrig
konstante Temperatur

pro 100m Tiefe
ca. 3 K Temperaturanstieg

T

0,06 W/m? geothermischer
Warmestrom
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OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE
SYSTEMTECHNIK

RAUGEO
Oberflachennahe Geothermie
in Kombination mit Sole-Warmepumpen

AWADUKT Thermo antimikrobiell

Geothermie als Luft-Erdwarmetauscher fur die
WohnraumlUftung
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OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE
SYSTEMTECHNIK

RAUGEO

Geothermie in Kombination mit Sole-
Warmepumpen
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OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE
FUNKTION

Funktionsprinzip einer Erdwarmequellenanlage

@ Die Erde erwarmt kaltes Wasser, e T
das durch Kollektor oder Sonde
strémt, ein wenig.

@ Eine Warmepumpe entzieht dem
Wasser die Warme und verdichtet sie
Zu hdheren Temperaturen. Warme-

pumpen beruhen auf einem &hnlichen

Warmwasser 5

FuBbodenheizung

Prinzip wie Kiihlschrénke. Stromanschluss
: - . : 1 Kilowattstunde Strom liefert —
© Die Erdwérme wird gespeichert ' 3-5 Kilowattstunden Erdwérme
und steht zum Heizen und zur =
Warmwasserbereitung zur Verfiigung. |

Kollektor =&
Tiefe B0-1680cm ™
Temperatur ca. 10°C

==

Wasseranschluss

Erdboden |

Erdwérme wird entweder mit groBen Kollektﬁr;l- in

1 L,
der Nihe der Oberfliche gewonnen @) oder mit einer %ﬁfﬂﬁ SS ?,-,e u,.r,
Erdwirmesonde aus griBerer Tiefe gefirdert ©. Temperatur ca. 13°C okl
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OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE
FUNKTION

Funktionsprinzip einer Erdgekoppelten Warmepumpe (Sole-Wasser-WP)

Das Prinzip der Warmepumpe

Sonnenwirme
Verdichter @
[
Verdampfer @ < Verflissiger @ I
Heizwirme iL/ '\_]L 3
0-12°C == 35-65°C
Antriebsenergie Entspannungs-
. ventil @
Bildquelle: uI
BwP e.V.

Funktionsschema einer Warmepumpe Quelle: LfU Bayern
Prinzip
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OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE
HEIZEN + KUHLEN MIT GEOTHERMIE
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OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE
HEIZEN + KUHLEN MIT GEOTHERMIE

Erdwarme sinkt wahrend der Heizperiode, 10°C
bendtigt anschliefend Regeneation

0°C Jan Dec
Erdwarme steigt wahrend der Kihlperionde, \/\
bendtigt anschliefend Regeneration 10°C Dec
Beste Losung: Kombination heizen im Winter und kihlen im Sommer
. /\ //\
0°C
Jan Jan Jan
Vorteile: + Schnellere Regeneration der Bodentemperatur

+ Steigerung der Leistung und der Heizqualitat
+ Nutzung der freien Kiihlung

e
T -

Bayern e.V.



OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE
HEIZEN + KUHLEN MIT GEOTHERMIE

Passive Kuhlung Uber die FuBbodenheizung: umweltfreundliche Temperierung

Die passive Kuhlung (freie Kihlung) erfolgt z.B. Uber die FuRbodenheizung. Dazu wird das
vorhandene niedrigere Temperaturniveau des Erdreichs Uber einen Warmetauscher auf das
Heizsystem uUbertragen. Damit lasst sich die Raumtemperatur um ca. 3 Grad absenken.
Der Vorteil der passiven Kiihlung:

- Gesteigerter Lebens- und Wohnkomfort

- eine preiswerte und umweltschonende Losung

- ein geringer Mehraufwand bei der Montage und nur wenige Zusatzteile erfordert.

- geringer Energieaufwand ist gering

- die Kosten fur zusatzliche Klimagerate entfallen.

Aktive Kuhlung: Starkere Kuhlung uber die Warmepumpe

Reversible Warmepumpen bieten daruber hinaus eine starkere
Moglichkeit der aktiven Kuhlung.

Dabei wird das Prinzip der Warmepumpe umgekehrt und sie erzeugt
aktiv Kalte, ahnlich wie bei einem Kuhlschrank. So lassen sich zum
Beispiel stark aufgeheizte Raume starker abkuhlen als bei der passiven

KlUhlung. Die aktive Kuhlung lauft oft Gber eine FuRboden- oder Wandflachenheizung.
Der Vorteil der aktiven Kilhlung gegeniiber der passiven Kiihlung:

- eine etwas starke Abkuhlung wird erreicht

Der Nachteil bei dieser Variante: hohere Strom- / Betriebskosten

,".‘
T -

Bayern e.V.



OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE
RAUGEO SYSTEMTECHNIK

Zu wahlendes System wird bestimmt durch:

Energiepfahl
RAUGEO collect

geologische Standortbedingungen
behordliche Vorgaben

Platzbedarf / -angebot

bauliche / statische Gegebenheiten

Erdwarmesonde
RAUGEOQO sonde

Flachenkollektor
RAUGEOQO collect

© REHAU - Seite 13- 11.02.2016
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OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE
RAUGEO SYSTEMTECHNIK

Platzbedarf Erdwarmequelle

An einem Beispiel: £ |1

1l
- Heizbedarf 10kW sl B
- Heizleistung WP: 12 kW w -~
- Verdampferleistung /

15 07
geothermische Entzugsleistung ca. 9 kW 077 =
_ 17,6
IH '3 H% 3 %u Iésg:j:fmnesonden in Bayern
® ® 6
v 225
- 12
Flachenbedarf?2 Sonden: 12x6 = 72 m? Flachenbedarf 500m Kollektor: 17,5x 22,5= 415 m?

Bayern e.V.



OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE
RAUGEO SYSTEMTECHNIK

Entzugsleistungen 25-60 W/m 10 — 40 W/m? 25-80 W/m
Soleeintrittstemperatur 0 bis 6°C -3 bis 5°C 4 bis 10°C
Platzbedarf gering hoch niedrig
Verlegung Spezialfirma Tiefbaufirma Spezialfirma
Nachristbar ja ja nein
: . Anzeige ist :
Genehmigung Ja™) ausreichend ja
Kuhlung Ja eingeschrankt **) ja
© REHAU - Seite 15 - 11.02.2016 Jan tietz@rehau.com g Erdwarme Gemeinschaft
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OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE

REGELWERK

VDI 4640 in 4 Blattern

Blatt 1+2:
Erdwarmesonden,
Flachenkollektoren,
Helix-Spiralkollektoren

Blatt 3:
Saisonale
Erdwarmesonden-Speicher

Blatt 4:
Grundwasseranlagen,
Luft-Erdwarmetauscher

VEREIN 3 VDI 4640
DEUTSCHER Thermische Nutzung des Untergrundes
INGENIEURE Grundlagen, Genehmigungen, Umweltaspekte Blatt 1/ Part 1
Thermal use of the underground
Fundamentals, approvals, environmental aspects Ausg. deutschienglisch
Issue German/English
VEREIN i
DEUTSCHER Thermische Nutzung des Untergrundes VDI 4840
INGENIEURE Erdgekoppelte Warmepumpenanlagen Blatt 2 / Parl 2
Thermal use of the underground
Ground source heat pump systems AUsg. Geutsehengiiach
Issue German/English
VEREIN Thermische Nutzung des VDI 4640
DEUTSCHER Untergrundes
INGENIEURE Unterirdische Thermische Energiespeicher Blatt 3/ Part 3
Utilization of the subsurface for
thermal purposes
Underground thermal energy storage o T,
VEREIN Thermische Nutzung des Untergrundes VDI 4640
DEUTSCHER Direkte Nutzungen
INGENIEURE Blatt 4 / Part 4

Thermal use of the underground
Direct uses

P

T

Ausa, deutsehienglisch
Issue Garman/English

GEOTHERMISCHE YEREINIGUNG E.V.
BUMNDESVERBAND GEOTHERMIE

© REHAU - Seite 16 - 11.02.2016
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OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE
REGELWERK

Landerspezifische Leitfaden Erdwarme (Geothermie) und speziell Erdwarmesonden

Bayerisches Staatsministerium fir
Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz

Leitfaden
Erdwarmesonden in Bayern

Oberflachennahe Geothermie - ‘2&:‘7 M

Heizen und Kithlen
mit Energie aus dem Untergrund

_ ~ Bayerisches Staatsministerium fir
Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie

Ein Uberblick fir Bauherren,
Planer und Fachhandwerker
in Bayern

‘ .z‘_é, Eaysrischos Stostsmiristerium fir g
{

Initiative Hmci i Geurch vl

klimafreundliche Wirtsat, Infrashariur varvant und Ton ol AR
aire hes gl

Bayern

g Erdwarme Gemeinschaft
Bayern e.V.
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OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE
HEIZEN + KUHLEN MIT GEOTHERMIE

Genehmigungsrecht in Bayern

Bayerisches Landesamt flur

Umwelt

Erdwarmekollektoren, die bis maximal funf Meter unter Gelande eingebaut werden, sind grundsatzlich
anzeigepflichtig. Reichen die Arbeiten bis ins Grundwasser, ist eine wasserrechtliche Erlaubnis erforder-

@2/ - lich (in der Regel nach Art. 15 BayWG in Verbindung mit Art. 70 BayWG).

Sind Erdwarmesonden geplant, aber die geologischen und hydrogeologischen Verhéltnisse am Stand-
ort nicht bekannt, ist eine Erkundungsbohrung durchzufihren. Diese muss bei der Kreisverwaltungs-
behdrde angezeiMerden_ Fuar die Errichtung einer Erdwarmesondenanlage, die voraussichtlich in das
Grundwasser hineinreicht oder auf das Grundwasser einwirkt, ist eine wasserrechtliche Erlaubnis erforder-

lich. Details einschlietlich Formular sind dem ,Leitfaden Erdwarmesonden in Bayern® zu entnehmen

Weitere Beratung erhalten Sie am Landratsamt Bamberg, Ludwigstr. 23, Zimmer Nr. 323, 324 und 325,
(Lsnmgeis durch die Fachkundige Stelle fur Wasserwirtschaft oder telefonisch unter 0951/ 85-709, -710 und -504.
amberg

? E-Mail
Erdwarme Gemeinschaft "o@scvasmmezemenschaiide

Bayern e.V.

Telefonisch

+49 9872 /953 99 9-13

+48 170 /31038 49

© REHAU - Seite 18 - 11.02.2016 Jan.tietz@rehau.com
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OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE
RAUGEO SYSTEMTECHNIK

Kuhimoglichkeiten - Einschrankungen

lemperatur (°C)
0 5 10 15 20
Tiefe (M) 0 —— et — |
N
2 \ Mai

10 August

L I November

20
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OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE
SYSTEMTECHNIK

RAUGEO

Geothermie in Kombination mit Sole-
Warmepumpen

AWADUKT Thermo antimikrobiell

Geothermie als Luft-Erdwarmetauscher fur die
WohnraumlUftung

% Erdwarme Gemeinschaft

© REHAU - Seite 20 - 11.02.2016 Jan.tietz@rehau.com
Bayern e.V.



OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE
SYSTEMTECHNIK

AWADUKT Thermo antimikrobiell

Geothermie als Luft-Erdwarmetauscher fur die
Wohnraumliftung

© REHAU - Seite 21 - 11.02.2016 Jan.tietz@rehau.com g Erdwdrme Gemeinschaft
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OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE
LUFT - ERDWARMETAUSCHERSYSTEME

Wirkungsweise: Winter = Heizen

Austrittstemperatur
am Ende des
Luft-Erdwarmetauschers

Eintrittstemperatur
am Ansaugelement

m

.,

il |
[ITUK

LY

Temperatur
im Erdreich

+7°C

Sommer = Kuhlen

Eintrittstemperatur
am Ansaugelement

Temperatur
im Erdreich

Austrittstemperatur
am Ende des
Luft-Erdwarmetauschers
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OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE
LUFT - ERDWARMETAUSCHERSYSTEME

Anforderungen an einen L-EWT:

1.

2.

Hygienische Frischluft durch

antimikrobielle Rohrinnenschicht
PP-Material mit optimalem

Warmeubergang

Absolut dicht gegen Leckage, Ansaugelement
Wurzeleinwuchs, Radon-Gas
Hohe Langssteifigkeit fur
sichere Kondensatableitung
Komplettsystem von der
Ansaugung bis zum
Laftungsgerat

Einsparung von Heiz- und
Kihlenergie durch Vorwarmen /  AWADUKT Thermo
Abkiihlen der AuRenluft als Rohrsystem Kondensatablauf Hauseinflihrung
Niedrigenergie-Heizsystem

Energieautarke Betriebsweise

© REHAU - Seite 23 - 11.02.2016
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OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE
LUFT - ERDWARMETAUSCHERSYSTEME

Anforderungen an einen L-EWT:

6. Einsparungvon Heiz- und
Kuhlenergie durch Vorwarmen /
AbkuUhlen der AuRenluft als
Niedrigenergie-Heizsystem

30 °C (Sommer)
_______ [ \_  AbkUhlungum  wmsp Einsparungvon
bspw. 14K Klhlenergie
160 e
~eingeschniirtes” Temperaturprofil —
2‘-" T
Vorw&rmung um

bspw. 17K _
—p- Einsparungvon
_______ L Heizenergie
-15° C (Winter)

Bayern e.V.



OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE

REGELWERK

VDI 4640 in 4 Blattern

Blatt 1+2:
Erdwarmesonden,
Flachenkollektoren,
Helix-Spiralkollektoren

Blatt 3:
Saisonale
Erdwarmesonden-Speicher

Blatt 4:
Grundwasseranlagen,
Luft-Erdwarmetauscher

VEREIN 3 VDI 4640
DEUTSCHER Thermische Nutzung des Untergrundes
INGENIEURE Grundlagen, Genehmigungen, Umweltaspekte Blatt 1/ Part 1
Thermal use of the underground
Fundamentals, approvals, environmental aspects Ausg. deutschienglisch
Issue German/English
VEREIN i
DEUTSCHER Thermische Nutzung des Untergrundes VDI 4840
INGENIEURE Erdgekoppelte Warmepumpenanlagen Blatt 2 / Parl 2
Thermal use of the underground
Ground source heat pump systems AUsg. Geutsehengiiach
Issue German/English
VEREIN Thermische Nutzung des VDI 4640
DEUTSCHER Untergrundes
INGENIEURE Unterirdische Thermische Energiespeicher Blatt 3/ Part 3
Utilization of the subsurface for
thermal purposes
Underground thermal energy storage o T,
VEREIN Thermische Nutzung des Untergrundes VDI 4640
DEUTSCHER Direkte Nutzungen
INGENIEURE Blatt 4 / Part 4

Thermal use of the underground
Direct uses

P

T

Ausa, deutsehienglisch
Issue Garman/English

GEOTHERMISCHE YEREINIGUNG E.V.
BUMNDESVERBAND GEOTHERMIE
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GEOTHERMIE + NAHWARME
SAISONALER ERDWARMESPEICHER

RAUTHERMEX / RAUVITHERM

L A Mabwrirmmets o
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GEOTHERMIE + NAHWARME
SYSTEMTECHNIK

RAUTHERMEX / RAUVITHERM
b
wte *
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"Ha ckschnitzelheizung - .

Biogasanlage
Beispiel ,Nahwarmeversorgung Bioenergiedorf Mauenheim*
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VIELEN DANK FUR IHRE ZEIT UND IHR INTERESSE

Jan Tietz

Oberflachennahe Geothermie / Nahwarme aus Bioenergie
Mobil: 0151 12 13 45 88

@: jan.tietz@rehau.com
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