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Dimensionierung geothermischer Anlagen
Muss die Behorde prifen?

Hintergrund

Dem HLNUG werden zur Erfassung der EWS-Anlagen die Erlaubnisbescheide flr zur Verfligung

gestellt, denen Uberwiegend die Antragsunterlagen beigefiigt sind.

Die Prufung der in den Antragsunterlagen enthaltenen Angaben ergibt ,aufféllig regelmégig”, dass

die Dimensionierung der beantragten und bereits zugelassenen EWS-Anlagen auf falschen Annah-

men beruht oder falsch durchgefiihrt wurde.

Eine fehlerhafte Dimensionierung von EWS-Anlagen kann dazu flhren, dass Anforderungen an die
Minimaltemperatur des Warmetragermittels oder zur erdseitigen Warmebilanz im realen Betrieb der

Anlage nicht erfullt werden kénnen.

Hieraus ergeben sich folgende Fragen:

> Ist ein vom Antrag abweichender Betrieb einer EWS-Anlage erlaubt, wenn dies auf eine

fehlerhafte Dimensionierung beruht?

» Muss die Behorde prifen, ob die Dimensionierung einer EWS-Anlage korrekt ist?
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Dimensionierung geothermischer Anlagen
Grundlagen

Die Dimensionierung einer geothermischen Anlage ist nicht einfach!

Heiz- / Kiilte-
leistung

Untergrund (
Antragsteller erkennen Unstimmigkeiten

und Fehler in der Dimensionierung meis-
tens nicht!
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Dimensionierung geothermischer Anlagen
Was wird im Antragsformular abgefragt?

Betrieb der Warmepumpe (WP)
Hersteller und Typ

Heizen (= Warmeentzug aus dem Untergrund)
WP-Heizleistung (gebaudeseitig, kW): bei 0 BO/W35bzw. 0B /W___

Jahresvolllaststunden (h):

Warmeabgabe pro Jahr (gebaudeseitig, kWh):
Leistungszahl COP:

EWS-Entzugsleistung (erdseitig, KW):
EWS-Entzugsarbeit (erdseitig, kWh):
Minimale Warmetragertemperatur bei Spitzenlast (Ausgang WP):2-5° C102-3° C020° C[J

Hinweis: Mit einer minimalen Warmetragertemperatur von 2 -3 ° C (Ausgang WP) wird ein in Bezug auf den Bohrloch-Ringraum frostfreier
Betrieb der Erdwarmesonde (EWS) sichergestellt.

Kuhlen (= Wéarmeeintrag in den Untergrund)
WP-Kuhlleistung (gebaudeseitig, kW):

Jahresvolllaststunden (h):

Kéalteabgabe pro Jahr (gebaudeseitig, kWh):
Leistungszahl COP:

EWS-Eintragsleistung (erdseitig, kW):
EWS-Eintragsarbeit (erdseitig, kWh):

Fachgesprach Erdwarmenutzung in Hessen, Online — 18. November 2021 21



Dimensionierung geothermischer Anlagen

Was wird im Antragsformular abgefragt?
Bohrung(en)
PlanungsgroRe Warmeleitfahigkeit

effektive Warmeleitfahigkeit des zu nutzenden Untergrundes (W/m/K):

Auslegung

[ ] rechnerisch, z. B. mittels EED, EWS, Geo-Hand light etc.
Eingabe-/Ergebnisprotokoll beifligen

[ ] mittels Tabellenwerten VDI 4640-2 (Juni 2019)
Tabelle: B2[],B3[],B4[],B5[],B6[],B7[], B8]
Randbedingungen der gewahlten Tabelle werden eingehalten: []ja [ ] nein
spezifische Entzugsleistung gemaf gewahlter Tabelle (W/m):

[ ] anderes Vorgehen: Erlauterung und Ergebnis beifiigen

Bohrung(en)
Anzahl:
Bohrtiefe (m):

Einbaulange EWS ohne Gewicht (m): (wenn von der Bohrtiefe abweichend)

Bohrverfahren:

Bohrdurchmesser bei Endteufe (mm):

Bohrfirma:

Der Nachweis der Qualifikation gemal DVGW Regelwerk W 120-2 ist beizufligen, z. B. Kopie des Zertifikates
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i Dimensionierung geothermischer Anlagen
Was ist zu hinterfragen?

Beispiel: effektive Warmeleitfahigkeit
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Dimensionierung geothermischer Anlagen
Was ist zu hinterfragen?

Beispiel: effektive Warmeleitfahigkeit

Bohrung(en)

Planungsgrofle Warmeleitfahigkeit
effektive Warmeleitfahigkeit des zu nutzenden Untergrundes (W/m/K): 4,0

Auslegung
[ ] rechnerisch, z.B. mittels EED, EWS, Geo-Hand light etc.
Eingabe-/Ergebnisprotokoll beifligen

[ ] mittels Tabellenwerten VDI 4640-2 (Juni 2019)
Tabelle: B2 [ ],B3[ ],B4[ |,B5[ ], Bé)(, B7[],B8][ ]
Randbedingungen der gewéhlten Tabelle werden eingehalten: | Jja [ | nein

spezifische Entzugsleistung gemaB gewahlter Tabelle (W/m): __44,2

[ ] anderes Vorgehen: Erlduterung und Ergebnis beifiigen

Bohrung(en)

Anzahl: 2

Bohrtiefe (m): 65,5

Einbauldnge EWS ohne Gewicht (m): 65 (wenn von der Bohrtiefe abweichend)
Bohrverfahren: Imlochhammer ohne Einsatz von Zusatzen
Bohrdurchmesser bei Endteufe (mm): 152
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Dimensionierung geothermischer Anlagen
Muss die Behdrde prifen?

Beispiel: effektive Warmeleitfahigkeit

Tabelle B6. Entzugsleistung bei Anlagenbetrieb ,Heizen und Trinkwassererwarmung®, mit Typ_aysiri = =3 °C bei Maxi-
malleistung (Spitzenlast), in W/m

Jahresvolllast- Anzahl Sonden Warmeleitfahigkeit des umgebenden Untergrunds
stunden Entzugsleistung bei turbulentem Durchfluss in W/m
1,0 W/(m-K) 2,0 Wi(m-K) 3,0 W/(m-K) 4,0 Wi(m-K)
1500 h/a 1 28,6 41,2 49,7 55,8
2 25,8 37,9 46,4 52,7
3 23,9 35,8 441 50,4
4 226 33,9 42,3 48,7
5 21,8 33,0 41,4 47,8
1800 h/a 1 25,3 37,7 46,3 52,6
2 22,6 34,3 42,8 49,3
3 21,2 321 40,5 46,9
4 19,6 30,4 38,6 451
5 18,8 29,5 37,6 441
2100 h/a 1 22,8 34,9 43,5 50,0
2 20,2 31,6 39,9 46,4
3 18,5 29,3 37,5 44,0
4 17,3 27,7 35,6 42,0
5 16,7 26,7 34,6 41,0
2400 h/a 1 21,0 32,8 41,3 47,9
2 18,5 29,4 37,7 442
3 16,9 27,2 35,2 41,6
4 15,8 25,5 33,3 39,6
5 15,1 24,5 32,1 38,5
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Dimensionierung geothermischer Anlagen
Muss die Behdrde prifen?

Beispiel: effektive Warmeleitfahigkeit aus TRT in Hessen
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Dimensionierung geothermischer Anlagen
Muss die Behdrde prifen?

Geothermie-Viewer Hessen

Oberflachennahe Geothermie

Folgende Themenlayer stehen zur Oberflachennahen Geothermie zur

Verfagung:

o
Fo R

» 1. Punktuelle Beschreibung der Warmeleitfahigkeit (WLF)
fur den oberflachennahen Untergrund fur verschiedene Tie-
fenbereiche =

Samtlichen Gesteinsbegriffen der hessischen
Petrographieliste wurden aus Literatur und eigenen
Messungen stammende Minimal-, Median- und
Maximalwerte der Warmeleitfahigkeiten (WLF) zugewiesen.
AnschlieBend erfolgte fur jede Bohrung der hessischen
Bohrdatenbank eine Berechnung des Produkts aus WLF und
Machtigkeit der einzelnen Schichten sowie die Berechnung
der mittleren WLF von der Gelandeoberkante bis zu den
vorgegebenen Tiefenbereichen. Dieser Wert gilt fur das
trockene Gestein mit luftgefullten Hohlraumen. Mit
steigender Wassersattigung von Gesteinshohlraumen (Poren,
Risse, Klufte) nimmt die Warmeleitfahigkeit zu. Da
Erdwarmesonden aufgrund ihrer Tiefe Uberwiegend
Schichten mit wassererfullten Poren, Rissen und Kluften
erschlieBen, konnen die bereitgestellten WLF als in der
Regel konservativ angesehen werden. Falle, in denen die
tatsachliche WLF noch geringer ist, konnen jedoch nicht
ausgeschlossen werden. Die Prufung und Festlegung der
WLF, die der Planung und Errichtung einer
Erdwarmesonden-Anlage zugrunde gelegt wird, liegt daher
in der Verantwortung des Planers.

www.hinug.de/themen/geologie/erdwaerme-
geothermie/oberflaechennahe-geothermie
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Dimensionierung geothermischer Anlagen
Muss die Behdrde prifen?

Beispiel: Korrekte Anwendung der Tabellenwerte der VDI 4640-2: 2019

Heizen (= Wirmeentzug aus dem Untergrund)

WP-Heizleistung {gebiudeseitig, KW 1,7-86 bei ® BO/W35 bzw. 0 B_ /W___
Jahresvolilaststunden {h): 1800

Warmeabgabe pro Jahr {gebdudeseitig, kWhj: 15480

Bohrung(en)

Planungsgrofie Warmeleitfahigkeit
effektive Warmeleitfahigkeit des zu nutzenden Untergrundes (W/m/Kj: _ 23

Auslegung
| i rechnerisch, z.B. mittels EED, EWS, Geo-Hand light etc.
Eingabe-/Ergebnisprotokoli beifligen

] mittels Tabellenwerten VDI 4640-2 {Juni 2019}
Tabelle: B2{ |, B3{ |, B4| |,BS[ |, B6X|,B7[ |, B8] ]
Randbedingungen der gewahlten Tabelle werden eingehaiten: [X]ja | | nein

spezifische Entzugsieistung gemal gewdhiter Tabelle (W/m}: 45

[ | anderes Vorgehen: Erlauterung und Ergebnis beifiigen

Bohrung(en)

Anzahl: 1

Bohrtiefe (m): 160

Einbauldnge EWS ohne Gewicnt (m): 160 {wenn von der Bohrtiefe abweichend)
Bohrverfahren: Splibonrung /

Bohrdurchmesser bei Endteufe (mm}: 168

Bohrfirma:

Der Nachweis der Qualifixation pemnil DVGW Regelwerk W 120-2 ist beizufiigen, z. B. Kopie des Zertifikates
—
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Muss die Behdrde prifen?

Heizen (= Wirmeentzug aus dem Untergrund)

WP-Heizleistung {gebdudeseitig, KW 1,7-86
Jahresvolilaststunden {h): 1800
Warmeabgabe pro Jahr {gebdudeseitig, kWhj: 15480

Bohrung(en)

Planungsgrofie Warmeleitfahigkeit

effektive Warmeleitfahigkeit des zu nutzenden Untergrundes (W/m/Kj: 21

Auslegung
| i rechnerisch, z.B. mittels EED, EWS, Geo-Hand light etc.
Eingabe-/Ergebnisprotokoli beifligen

] mittels Tabellenwerten VDI 4640-2 {Juni 2019)
Tabelle: B2{ |, B3{ |, B4| |,BS[ |, B6X|,B7[ |, B8] ]
Randbedingungen der gewéhlten Tabelle werden eingehaiten: [X] ja

spezifische Entzugsieistung gemal gewdhiter Tabelle (W/m}: 45

{ | nein

[ | anderes Vorgehen: Erlauterung und Ergebnis beifiigen

{wenn von der Bohrtiefe ab

/

Bohrung(en)

Anzahl: 1

Bohrtiefe (m): 160

Einbauldnge EWS ohne Gewicnt (m): 160

Bohrverfahren: Splibohrung
Bohrdurchmesser bei Endteufe (mm}: 168

Bohrfirma: T LR

Der Nachweis der Qualifixation pemnil DVGW Regelwerk W 120-2 ist beizufiigen, z. B. Kopie des Zertifikates

Dimensionierung geothermischer Anlagen

Beispiel: Korrekte Anwendung der Tabellenwerte der VDI 4640-2: 2019

bei ® BO/W35 bzw. 0 B__/W___

Tabelle B6. Entzugsleistung bei Anlagenbetrieb ,Heizen und Trinkwassererwarmung®, mit Typ_aystri = =3 °C
malleistung (Spitzenlast), in W/m
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Jahresvolllast- Anzahl Sonden Warmeleitfahigkeit des umgebenden Untergrunds
stunden Entzugsleistung bei turbulentem Durchfluss in W/m
1,0 W/(m-K) 2,0 W/(m-K) 3,0 Wi(m-K) 4,

1500 h/a 1 286 41,2 497

2 25,8 379 46,4

3 23,9 35,6 441

4 226 33.9 423

5 21,8 33,0 41,4
1800 a 1 25,3 I 37.7 I 46,3

2 226 343 428

3 21,2 32,1 40,5

4 19,6 30,4 38,6

5 18,8 29,5 376

A
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i Dimensionierung geothermischer Anlagen
Muss die Behdrde prifen?

Beispiel: Falsche Berechnung des Warmeeintrags
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Dimensionierung geothermischer Anlagen
Muss die Behdrde prifen?

Beispiel: Falsche Berechnung des Warmeeintrags

Betrieb der Warmepumpe (WP)

HerstellerundTyp Vailant Flexotherm VWF 157/4

Heizen (= Warmeentzug aus dem Untergrund)

WP-Heizleistung (gebdudeseitig, kW): 14,5 bei X BO/W35 bzw. 0 B___/W___
Jahresvolllaststunden (h): 2100

Wirmeabgabe pro Jahr (gebaudeseitig, kWh): 24905

Leistungszahl COP: 5
EWS-Entzugsleistung (erdseitig, kW): 11,6 /
EWS-Entzugsarbeit (erdseitig, kWh): 19.924

Minimale Warmetragertemperaturbei Spitzenlast(Ausgang WP): 2-5°C [J 2-83°C 20°C O ol

Hinweis: Mit einer minimalen Warmetragertemperatur von 2 -3 °C (Ausgang WP) wird ein in Bezug auf den Bohrloch-Ringraum frostfreier Betrieb der
Erdwidrmesonde (EWS) sichergestellt.

Kiihlen (= Warmeeintrag in den Untergrund)

WP-Kiihlleistung (gebaudeseitig, kW): 10
Jahresvolllaststunden (h): 500
Kalteabgabe pro Jahr (gebaudeseitig, kWh): 5000
Leistungszahl COP: 5
EWS-Eintragsleistung (erdseitig, kW): 8

EWS-Eintragsarbeit (erdseitig, kWh): 4000
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Dimensionierung geothermischer Anlagen
Muss die Behorde prifen?

Betrieb der Wirmepumpe (WP)

ot A(Ac LA
Hersteller und Typ \,‘\J ed AWAS i

Heizen (= Warmeentzug aus dem Unterg
WP-Heizleistung (gebiudeseitig, KW):
Jahresvolilaststunden (h):

Wirmeabgabe pro Jahr (gebdudeseitig, kWh):

bei (X(BO/W35 bzw. O B__/W__

Leistungszahl COP: Yt
EWS-Entzugsleistung (erdseitig, KW): 3
EWS-Entzugsarbeit (erdseitig, kWh):

Minimale Wirmetragertemperatur bei Spitzenlast (Ausgang WPj: >-5°C O 20°C 0

Hinweis: Mit einer minimalen Warmetrgertemperatur von = -3 °C (Ausgang WF) wird ein in Bezug auf den Bohrioch-Ringraum frostireier Betrieb der
Erdwirmesonde (EWS] sichergestellt.

Kiihlen (= Wirmeeintrag in den Untergrund)
WP-Kiihlleistung (gebdudeseitig, kWj:
Jahresvolllaststunden (h):

Kilteabgabe pro Jahr (gebdudeseitig, kWh):

Leistungszah! COP:
EWS-Eintragsleistung (erdseitig, kW):
EWS-Eintragsarbeit (erdseitig, kWh): e

Bohrung(en)

Planungsgrofie Wirmeleitfihigkeit 5
effektive Wirmeleitfahigkeit des zu nutzenden Untergrundes (W/m/K): 2. 3

Auslegung
[ rechnerisch, z.B. mittels EED, EWS, Geo-Hand light etc.
Eingabe-/Ergebnisprotokoll beifiigen

[ ] mittels Tabellenwerten VDI 4640-2 (Juni 2019)
Tabelle: B2 [ |, B3| |, B4 |,B5{ ), B6[ |, B7} |, B84
Randbedingungen der gewiinlten Tabelle werden eingehalten: p4ja [ | nein
spezifische Entzugsleistung gemaB gewdhlier Tabelle (W/m]: ._(,: 44

[ ] anderes Vorgenen: Erlduterung und Ergebnis beifligen

Bohrung(en)

Anzahl: 2 )

Bohrtiefe (m): 25 R{~ [/ g Q,\,\\)

Einbaulinge EWS ohne Gewicht (mj: _.(wenn von der Bohrtiefe abweichend)
Bohrverfahren: Spalbohrta

Bohrdurchmesser bei Endteufe (mm}): _ M8 rven

Bohrfirma:

Der Nachweis der Qualifikation gemaR DVGW Regeiwerk W 120-2 ist beizufiigen, z.B. Kopie caI,Zem‘ﬁkates
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Dimensionierung geothermischer Anlagen
Muss die Behorde prifen?

Betrieb der Wirmepumpe (WP)

mcanit Gl Ak A7
Hersteller und Typ o=l ALAS AU

Heizen (= Warmeentzug aus dem Unterg
WP-Heizleistung (gebaudeseitig, kW):
Jahresvolilaststunden (h):

Wirmeahoahe nro Iahr (oebiudeseitio. kKWhi:

Bohrung(en)

Planungsgrofie Warmeleitfahigkeit g
effektive Wirmeleitfahigkeit des zu nutzenden Untergrundes (W/m/K): Z )

Auslegung
[} rechnerisch, z. B. mittels EED, EWS, Geo-Hand light etc.
Eingabe-/Ergebnisprotokoll beifiigen

[ ] mittels Tabellenwerten VDI 4640-2 (Juni 2019)
Tahelle: B2 [ |, B3| |, B4[ |,B5{ ], B6{ |, B7[ ]| B8 ]
Randbedingungen der gewihlten Tabelle werden eingehalten: f{ja [ | nein

spezifische Entzugsleistung geméB gewdhlier Tabelle (W/myj: L8

[ ] anderes Vorgenen: Erlduterung und Ergebnis beiftigen

Bohrung(en) )
Anzahl: ' e g 4
Bohrtiefe (m}: Y 5 RAAN ( Tha \

Einbauldnge EWS ghne Gewicht (mj: {wenn von der Bohrtiefe abweichend)

Bohrverfahren: S oalon el A
Bohrdurchmesser bei Endteufe (mm): ALY RN
Bohrfirma:

Der Nachweis der Cualifikation gemaf DVGW Regelwerk W 120-2 ist beizufiigen, z.B. Kople des{iertiﬁkates
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Dimensionierung geothermischer Anlagen
Muss die Behorde prifen?

Kleinstanlagen

Der Anlagentyp ,Kleinstanlagen® wurde erst mit dem Weil3druck Bl. 2 im Juni 2019 eingefihrt. Im Grindruck von

Mai 2015 findet er sich noch nicht. Seine Einfuhrung ist somit auf das Einspruchsverfahren zurtickzufuhren.

Fur Kleinstanlagen kann eine tUberschlagige Auslegung der Erdwarmesonden-Anlage mittels Tabellenwerte
erfolgen. (Anhang B, S. 116)

Definition Kleinstanlage

>

YV V VYV V

bis 8 kW Warmepumpen-Heizleistung

Erdwarmesondenlangen von 50 m bis 100 m Heizleistung?

1 oder 2 Erdwarmesonden

Minimale Fluid-Mitteltemperaturen im Bereich von -3° Cbis0° C Mitteltemperatur?
Einhaltung der in Abschnitt 7.1.2 genannten Randbedingungen

(= Randbedingungen fur kleine Anlagen bis 30 kW)

Fachgesprach Erdwarmenutzung in Hessen, Online — 18. November 2021

3

N

34



Dimensionierung geothermischer Anlagen
Muss die Behorde prifen?

Tabelle B8. Erdwarmesondenlange und -anzahl fur Kleinstanlagen

Fir (1,5...2,5) W/(m-K)

Warmepumpen- Anzahl EWS m pro EWS Anzahl EWS m pro EWS
heizleistung
in kW
3 1 75
4 2 50 1 100
5 2 63
6 2 75
7 2 88
8 2 100

FUr (2,5...3,5) W/(m-K)

Warmepumpen- Anzahl EWS m pro EWS Anzahl EWS m pro EWS
heizleistung
in kW
3 1 60
4 1 80
5 2 50 1 100
6 2 60
7 2 70
8 2 80
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Das HLNUG auf Twitter: U.G
https:/itwitter.com/hlnug_hessen

Fiir eine lebenswerte Zukunft

Fachgesprach Erdwarmenutzung in Hessen, Online — 18. November 2021 60



