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Richtlinie VDI 4640

VDI 4640 ,, Thermische Nutzung des Untergrunds®

« Blatt 1: Allgemeines / Genehmigungen / Umwelt,
Stand 2000-12, revidierter Grindruck 2008-5

« Blatt 2: Erdgekoppelte Warmepumpen, Stand 2001-09,
In Revision

« Blatt 3: UTES, Stand 2002-06

« Blatt 4: Direkte Nutzungen, Stand 2004-09

Erste umfassende Festlegung der Technik
Eingerichtet 1995 auf eine Initiative der GtV hin

Hat die erdgekoppelte Warmepumpe vom Basteln und
Experimentieren auf den Stand eines R
Industriellen Produkts gebracht ! kﬁgjg;\”
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Anzahl Warmepumpen (x 1000)

VDI 4640 und die Marktentwicklung Warmepumpen

Revision
VDI 4640
Bl. 1+2

70 -

60

- 120

30 - -+ 100

erdgek WF‘

Konstituierung Weilsdruck 5
w0l Warmepumpen- Ausschuss __ VDI4640 /. £
Boom wéhrend Grindung  VDI14640 Bl. 1+2 LutwP I 3
oL der 2. Olpreiskrise __  der GtV \ Griindruck ‘ & f
\ \ VDI 4640 / I g

e Bl. 1+2 - 40

- Rohdlpreis nominal (Brent/UK)
10 - - 20

1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989 | |
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2003
2004
2005
2006
2007
2008

2001
2002

Jahrliche Warmepumpen-Verkaufszahlen
in Deutschland und Olpreisentwicklung

(nach Daten des I1ZW, BWP, Stat. BA)
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Richtlinie VDI 4640

Stand der Uberarbeitung

« Blatt 1: Allgemeines / Genehmigungen / Umwelt,
Stand 2000-12, revidierter Grindruck 2008-5

Einspruchssitzung am 17.3.2009
Englische Ubersetzung ist angefertigt
Weil3druck noch vor Ende 2009
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Richtlinie VDI 4640

Stand der Uberarbeitung

« Blatt 1: Allgemeines / Genehmigungen / Umwelt,
Stand 2000-12, revidierter Grindruck 2008-5

- Wesentlich verbesserte Tabelle der Gesteins-
Warmeleitfahigkeiten (Dank an HLUG!)

- Korrigierte Abgrenzung Bergrecht/Wasserrecht
(8 3, 84, 8§ 127 BBergG)

- Klarere Gliederung der Anforderungen fur Grund-
wasserbrunnen, Erdwarmekollektoren und
Erdwarmesonden
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Richtlinie VDI 4640

Stand der Uberarbeitung

« Blatt 1: Allgemeines / Genehmigungen / Umwelt,
Stand 2000-12, revidierter Grindruck 2008-5

- Abschnitt 5.1.2

Die Versorgung der Bevdlkerung mit Trink-
wasser hat uneingeschrinkten Vorrang vor ther-
mischen Gewisserbenutzungen. Dieser Grund-
satz gilt auch dann, wenn die Bevolkerung liber
Hausbrunnen, fiir die kein Schutzgebiet ausge-
wiesen 1st, versorgt wird.
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Richtlinie VDI 4640

Stand der Uberarbeitung

« Blatt 1: Allgemeines / Genehmigungen / Umwelt,
Stand 2000-12, revidierter Grindruck 2008-5

- Abschnitt 5.1.5
e Die Abdichtung des Bohrlochringraums ist
nach den Anforderungen in VDI 4640 Blatt 2,
Abschnitt 5.2.3 sorgfiltig auszufithren und zu

dokumentieren.

o Die Wirmetrdgerfllissigkeit muss insgesamt
den Anforderungen in Abschnitt 9.2 entspre-~
chen, f#j\ii\
R
CEOTHERMISCHE VEREINIGUNG E.V.
BUNDESVERBAND GEOTHERMIE



Richtlinie VDI 4640

Stand der Uberarbeitung

« Blatt 1: Allgemeines / Genehmigungen / Umwelt,
Stand 2000-12, revidierter Grindruck 2008-5

- Abschnitt 9.2

Bei Erdwirmesonden diirfen, im Gegensatz zu
sonstigen emwandigen unterirdischen Anlagen
(z.B. Rohrleitungen), neben nicht wassergefihr-
denden auch bestimmte Stoffe der WGK 1 gemélf
LAWA-Beschluss (2002) eingesetzt werden, wo-
bei es sich iiberwiegend um wéssrige Ldsungen der
WGK 1 auf der Grundlage der Stoffe Ethylen- und

Propylengivkol sowie Calciumchlord hand!gg%
ViSE N

L Jdb-
\_

GEOTHERMISCHE VEREINIGUNG E.V.
BUNDESVERBAND GEOTHERMIE



Richtlinie VDI 4640

Stand der Uberarbeitung

« Blatt 1: Allgemeines / Genehmigungen / Umwelt,
Stand 2000-12, revidierter Grindruck 2008-5

- Abschnitt 9.2

Voraussetzung hierfiir ist, dass alle Anlagenteile
dem Stand der Technik entsprechen und dass
geeignete Leckageliberwachungseinrichtungen in-
stalliert sind.

Die Konzentration des Frostschutzmittels sollte auf

die betriebliche Notwendigkeit begrenzt werden.
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Richtlinie VDI 4640

Stand der Uberarbeitung

« Blatt 2: Erdgekoppelte Warmepumpen, Stand 2001-09,
In Revision

- Neufassung Planung Erdwarmesonden <30 kW
(Graphiken statt Tabellen, Warmeleitfahigkeit als
Eingangswert)

- Kleinere Anderungen bei Installation, vor allem bei
Druckproben und Verfullung

- Thermal Response Test wird aufgenommen
(hierzu ist aulerdem eine EN aus dem Sektor

Geotechnik in Arbeit) .
7
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Planung nach VDI 4640

Verschiedene Arten der Erdanbindung:
« Grundwasserbrunnen
 Erdwéarmekollektoren
 Erdwarmesonden
Unterscheidung:
« Anlagen kleiner 30 kW Heizleistung
« Anlagen grof3er 30 kW Heizleistung

« Sonstiges (Direktverdampfung, Koaxialbrunnen,
Energiepfahle etc.)
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Varianten der erdseitigen Kreislaufe

circulation heat pump
pump

|
—— |m

1 2: 3:
Ground circuit Refrigerant Heating
(water, brine) circuit circuit

borehole heat exchanger

Sole-Wasser-WP

circulation heat pump
pump

|
)=
—)

1: 2: 3:

Ground circuit Refrigerant Heating
(water, brine) circuit circuit

warmerohr ist in VDI 4640 noch

nicht erfasst => Revision

7 N

heat pump

1 2.
Ground and Heating
refrigerant circuit circuit

Direktverdampfungs-WP

heat pump

heat

exchanger
_ 1 2: 3:
o Heat Pipe Refrigerant  Heating
§ circuit circuit circuit
So
o2 )
ey .
Pk WP mit Warmerohr
<o
.C
g als EWS
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Planung nach VDI 4640

Erdwarmesonden
« Anlagen kleiner 30 kW Heizleistung

Alt: Berechnung mit Tabellenwerten flr
Entzugsleistung

— weg vom , Einheitswert”“ 50 W/m

— Verhindern utopischer Entzugsleistungen (>100 W/m)
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Entzugsleistung (W/m)

Maximal mogliche Entzugsleistungen

100 100
90 Warmepumpen-Heizleistung 10 kW / 90
Warmeleitfahigkeit Gestein A = 2,5 W/m/K
80 - - 80
20 —&— 1 Sonde 70 -
S
= nH Metall, 3-U, N
60 therm. verb. 60 .E’
| PE, Doppel-U, | =
>0 PE, Doppel-U, therm. verbessert 50 "'g
40 - Dammer bzw. L4 ©
PE, Einfach-U, Einfach-U, 0
30 Dammer therm. verb. 30 %
20 - tatsachlich mdgliche, nachhaltige Entzugsleistun : T 20
M = b -9 =T 2%100  (in %)
10 mogliche Entzugsleistung beir, =0 10
0 T T T T 0
0,25 0,20 0,15 0,10 0,05 0,00
rb K/(W*m) 1'_{:_./i‘.‘--- )
Gilt fur vorwiegend konduktiven N\_
Wérmetransport GEOTHERMISCHE VEREINIGUNG E.V.
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Planung nach VDI 4640

Erdwarmesonden
« Anlagen kleiner 30 kW Heizleistung

Alt: Berechnung mit Tabellenwerten flr
Entzugsleistung

— weg vom , Einheitswert”“ 50 W/m

— Verhindern utopischer Entzugsleistungen (>100 W/m)

Neu: Berechnung tUber Graphiken, nach
Warmeleitfahigkeit

— Genauere Anpassung an die Untergrundbedingungen,
Sondenanzahl (1-5)
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Ausfihrung nach VDI 4640

Hinweis auf DVGW W 120 flir Bohrarbeiten
Erdwarmesonden aus PE 100 u.a.

Im Werk gefertigte und geprifte Erdwarmesonden

TN
N
D/
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Ausfihrung nach VDI 4640

VDI 4640 fordert im Werk gefertigte Erdwarmesonden, keine
Verbindungen im vertikalen Strang an der Baustelle

Sondenfufld zum
Einschweissen
der Sondenrohre

_, (Photo: Geser
Patentanmeldung Erdwarmesondensystem  Erdwarme)
DE 10202261 Al mit Steckverbindungen

Zu m.OdU|aren (Graphik: Amasond)
Koaxial-Sonden
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Ausfihrung nach VDI 4640

Hinweis auf DVGW W 120 flir Bohrarbeiten
Erdwarmesonden aus PE 100 u.a.

Im Werk gefertigte und geprifte Erdwarmesonden
DrUCkprUfungen Druckpriifung nach DIN V 42797

Beispiel: Rohr PN10, Prifdruck: pg = pu + 5 bar

(iIn Anlehnung an  me F%W
DIN V 4279-7) AN

12,00 bar

\7Druckabsenkur1g |

10,00 bar |

Hauptprufung 0,5 h
Iﬁ;arl der Prifung |Vorprufung 1 hl W—J
/ {
8,00 bar \
N

[/ < >
6,00 bar

/ / X\— ﬁ(ontraktionszeit—‘
00N Entspannungsphase 1 h Ruhephase

2,00 bar
0,00 bar ————
3 8 3 8 8 8 3 3 8 3 3
Q (=] (=] — = (] ;‘/(\I” o) o) <t <
Graphik: ZAE Bayern ii b
o
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Ausfihrung nach VDI 4640

Hinweis auf DVGW W 120 fur Bohrarbeiten
Erdwarmesonden aus PE 100 u.a.

Im Werk gefertigte und geprifte Erdwarmesonden
Druckprtfungen (in Anlehnung an DIN V 4279-7)

Verpressung des Ringraums mit Bentonit-Zement-
Suspension

Anbindung an Verteiler (DVS 2207 und 2208)

Druckabsicherung (Ausdehnungsgefal), Befullung
und Entliftung

Betrieb 1.d.R. mit Frostschutzmittel
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Betrieb und Stilllegung nach VDI 4640

VDI 4640 gibt keine weiteren Angaben flr den Betrieb

Ruckbau:
e bei Brunnen nach DVGW W 135

 bel Erdwarmesonden Frostschutz ausspulen und
Sondenrohre verfullen
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Richtlinien fur Oberflachennahe Geothermie

 Fur erdgekoppelte Warmepumpen (als System, bzw.
fur die erdseitigen Anlagenteile) existieren Normen
und Richtlinien in Landern, in denen diese Anlagen
sich bereits seit langerem auf dem Markt etabliert
haben (AT, CH, DE, SE).

« AWP T1 aus der Schweiz war im Jahr 1992 die erste
Richtlinie fir Erdwarmesonden und hat erstmals die
Verpressung von unten nach oben festgeschrieben.
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Richtlinien fur Oberflachennahe Geothermie

Merkblatt T1
Seite 1

r i
Technische Informationen der TK iiber .{,@]@M@

W E SRR, Oktober 1992

Wirmepumpenheizungsanlagen mit Erdwidrmesonden

INHALT

Ingress

1. Erdwiirmesonden

a) Bauarten
) b) Sondenwerkstoffe
c) Tiefenbohrung und Einbau
d) Einfluss von Tiefe und Durchmesser

2, Wiirmetrigermedium

a) Wahl des Warmetragermediums
b) Konzentration und Stoffwerte
] Stromungsgeschwindigkeiten

d) Ueberwachung

Entzugsieistungen

a) Maximale Entzugsleistungen
b} Dimeansionierung

4. Auswahl bzw, Dimensionierung der Anlageteile

| a) Bestimmung der Hei ]
) b) i i der Erdwarmesont
c) Warmequellenférderpumpe

5. Eetriebsweise der Anlage

a) Monovalenter Betrieb
b) Bivalenier Betrieb

B, Heizsyslemtemperatur
7 Auslegungshinweise

B Prinzip-Schema

ARBEITSGEMEINSCHAFT WAERMEPUMPEN A.W.P. POSTFACH 7190 8023 ZUERICH TEL. 01/271 90 90

AWP T1 (1992). Erste Richtlinie mit
Verpressung (von unten nach oben)

8. Prinzipschema
Erdwarmasondenantage

B

c

Austihrungshimyeise

kent Abkldron.

Distans o 5 m,

A

-Bostehende Wirkletungen baachion
~Bohnpostonan ausmessen und markiensn.

“Geckogsches Gutachien pomass Bohrtiewdligung srholen.
Wasser- und Elskiroanschiuss erstedion
-Haftpflichiversichirnung abschsossen

Vedindungsieilunonn und

“Magichs: ks en. g
Graben K Verbindungsleitungen ca 80 cm tief mit Goballe zur

sl Sand belegen.
sinbetien (Veretzungsgelah)

das Vereiers grwahiiesten.
wricha iolaron und gogen Wassor abdichien

<Ev. Tropeschalen mortioren.
-Keeperschalibentragung vermeden.

Wirmedmmung
-Damptgittyssonadichte Auslihoung
~GenGgend Wangstirke vorsehen.
seiind Arbeden:
%‘w e |.ﬂuc':I , Mauardurchb urd

dor Letungs

Legenda.

UelorungMortnga

A Ergesrmemnden
Bofeurejen Exfmarmesondon
Einsa und Hinterusung

B Vertinousgen

st ured Durchircha

Vertargungalesungen.
Verieear,

\Warmemagentung

Beserremanmang

ntatasombma

IiEaortm

Verladorschachto
-Zuschistung dor Geaban wnd schiiessen der Mauerduchbecha nadh den

Montagerbeden
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Richtlinien fur Oberflachennahe Geothermie

Thermische Nutzung des

AT | OWAV Regelblatt Grundwassers und des Untergrunds, in Vorber.
Heizen und Kuhlen
CH [AWP T1 Heizungsanlagen mit Warmepumpen 2007
cH | s1A D 0190 Nu_’qung der !_Erdwarme durch 5005
Grundungspfahle usw.
SIA 384/6 Erdwarmesonden zum Heizen und
CH (SN 565) Kuhlen 2009
Kalteanlagen und Warmepumpen -
DE | DIN 8901 Schutz von Erdreich, Grund- und 2002
Oberflachenwasser
Thermische Nutzung des =
DE | VDI 4640 Blatt 1-4 Untergrunds - Blatt 1-4 2000-2004
SE | Normbrunn-07 Bohru_ngen far Grundwasser und 5008
Energie
Y
* Blatt 1 neu 2009 ﬁ?‘}\
R
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DEUTSCHE NORM Dazambar 2007

Europaische Normung

DIN EN 15450

=
z

ICE 27.080; 91140010

Heizungsanlagen in Gebauden —
Planung von Heizungsanlagen mit Warmepumpen;

Norm EN 15450
Planung von Heizungs-

D95|gn of heat pump heating systems;
German version EN 13450:2007

.
~ Systémes de ch au‘fage dans les batimenis —
I u Conception des systemes de chauffage par pompe & chalewr,
x0:2007

Version allernands EN 1545

=
g
HS
i
E
. . a

Deutsche Adaption: -;
i Gegamtumitang 51 Seften
I

DIN EN 15450 (2007-12) :
%
.s Mormenausschuss Haiz- und Raumiufttachrlk (NHRS] Im DN
i
}‘ ©  OIM Ductacion sl s Mamraag a'V. - Jatke Aef dar erdaifiigung. much Baigania. P — Y
[ e e == [N
4 Abeirrvesen ! 2n0 hoeTeen 2aech Dauth Verlag Setl V3702 Bat o [

i b
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Europaische Normung

Norm EN 15450

 Wie schwer sich eine europaische Norm mit der Be-
schreibung der jeweiligen Anforderungen an die Erd-
anbindung tut, kann bei EN 15450 “Heating systems
In buildings - Design of heat pump heating systems”
gesehen werden.

« Der Entwurf von April 2006 hatte Teile von VDI 4640
Ubernommen und mitteleuropaische Untergrund-

bedingungen (z.B. Temperatur) quasi auf ganz
Europa Ubertragen.

* In der endgultigen Fassung vom Dezember 2007 sind
hingegen zum Untergrund nur noch wer}gg\e spezi-
fische Angaben gemacht. xw
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Zertifizierung

Schweiz, Glutesiegel Erdwarmesonden

ERDWARMESONDEN
GEPRUFTE QUALITAT
INTERNATIONALES G OTESIEGEL

EHP AR ATl atne]

Deutschland, Gutesiegel Erdwarme-
sonden-Bohrunternehmen

(wird von neuer DVGW W 120-2

abgeldst werden) BORRUNTERNEHMEN

GEPRUFTE QUALITAT

BNTERMATIONALES GOTEARTL

Schweden, zertifizieres Bohrunternehmen [ )
bzw. zertifiziertes Bohrpersonal BORRFORFTAG BORRARE
. v,
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Zertifizierung

Neu:
Frankreich, Qualiforage

QualiForage

'ENGAGEMENT DU FOREUR
DE SONDES GEOTHERMIQUES
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Zertifizierung

Relevante laufende Projekte, durch IEE gefdrdert:

Intelligent Energy - Europe

: A em
GTR-H Geothermal Regulations for Heat G\.I.EH

http://www.gtrh.eu

GEOTRAINET Training and Certification of GSHP
planners and drillers TRAIN
http://www.geotrainet.eu Geo-Education

for a sustainable
heating and cooling market
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EU-Richtlinie 2009/28/EG

In Kraft seit Juni 2009

Art. 13 (1)
Die Mitgliedstaaten ergreifen insbesondere angemessene MalRnahmen, um

sicherzustellen, dass

(c) die Verwaltungsverfahren auf der geeigneten Verwaltungsebene gestrafft
und beschleunigt werden;

(d) die Vorschriften fur Genehmigung, Zertifizierung und Zulassung objektiv,
transparent und verhéltnismagig sind, nicht zwischen Antragstellern
diskriminieren und den Besonderheiten der einzelnen Technologien fir
erneuerbare Energie vollstdndig Rechnung tragen;

(e)Verwaltungsgebuhren, die die Verbraucher, Planungsbiros, Architekten,
Bauunternehmen sowie die Geréte- und Systeminstallateure und -lieferanten
entrichten mssen, transparent und kostenbezogen sind; =
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EU-Richtlinie 2009/28/EG

In Kraft seit Juni 2009

Art. 13 (1)
Die Mitgliedstaaten ergreifen insbesondere angemessene MalRnahmen, um

sicherzustellen, dass

(f) gegebenenfalls vereinfachte und weniger aufwandige
Genehmigungsverfahren, unter anderem der Ersatz des
Genehmigungsverfahrens durch eine einfache Mitteilung, falls dies im
Rahmen des einschldgigen Rechtsrahmens zuléssig ist, fir kleinere Projekte
und gegebenenfalls fir dezentrale Anlagen zur Produktion von Energie aus
erneuerbaren Quellen eingefihrt werden.
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Fir mehr Information:
WWW.geOthermie.de EEDTHERMIEEHEEREINIEUNE E.V.
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