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Die Energiekosten erhalten
speziell im Biirobereich eine
hohere Bedeutung. Trotzdem
ist seit dem warmen Sommer
im Jahr 2003 ein steigender
Bedarf an Klimatisierung
sichtbar. Eine fehlende Kli-
matisierung verringert den
Mietpreis. Nur wenn eine Kli-
matisierung verfiigbar ist,
sind die Mieter bereit, eine
hohere Miete zu zahlen. Dabei
wird die Bauteilkiihlung ge-
geniiber den Liiftungssyste-
men bevorzugt.

Heat pumps with earth probes -
economy and experiences

The costs caused by the energy consumption
becomes more important in the field of office
buildings. Especially due to the hot summer
in 2003 an increasing need of cooling is visi-
ble. Without any air conditioning the price to
rent a office is low. Only if air conditioning is
available, the tenant will be willing to pay a
higher price. Chilled ceilings becomes more
interest as ventilation systems.
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Erdgekoppelte
Warmepumpen -

Wirtschaftlichkeit und
Betriebserfahrungen

Geothermie als Alternative
zu konventionellen
Systemen

Im Zuge der Energiepreisentwicklung in
den zurlckliegenden Jahren wird in ver-
starktem Mal die Nutzung von geother-
mischen Systemen in Betracht gezogen.
Bei der Dimensionierung der Systeme als
auch bei der Festlegung des regelungs-
technischen Konzeptes ist besondere
Sorgfalt geboten. Insbesondere hohe
Speichermassen in Verbindung mit ho-
hen Betriebszeiten unter Volllastbedin-
gungen begunstigen hierbei die energe-
tische Bilanz der Gesamtsysteme und
damit deren Wirtschaftlichkeit. Hinsicht-
lich der Energiebilanz sollten dabei Sys-
tem im thermischen Pendelbetrieb aus-
gelegt werden. Ein wesentlicher Vorteil
besteht in der Uber das gesamte Be-
triebsjahr ausgeglichenen Energiebilanz.

An einem ausgefihrten Beispiel eines
zehnstockigen  Birogebaudes sollen
die Rahmenbedingungen fiir eine mo-
novalente Versorgung Uber eine geo-
thermische Warmepumpe zur Behei-
zung aufgezeigt werden.

Bei der Festlegung eines entsprechen-
den Gebaudekonzeptes sind neben
den Lastermittlungen fir Heiz- und
Kahlfall gleichermaBen die geothermi-
schen Rahmenbedingungen zu ermit-
teln. Im Regelfall sind tber entsprechen-
de Bodengutachten die Rahmenbedin-
gungen fir eine geothermische Anlage
zu bestimmen. Im vorliegenden ausge-
fihrten Fall ergab eine Voruntersuchung
von bereits vorhandenen geologischen
Daten Uber den Standort des Gebdudes
zunachst, dass sich der Untergrund ge-
nerell fir eine geothermische Nutzung
eignet. Eine Absicherung kann und
sollte bei gréBeren Projekten Uber Pro-
bebohrung auf dem Baugeldande mit an-
schlieBendem , Thermal Response Test”
erfolgen. Diese liefert die physikalischen

Daten zur Berechnung der Warmeleitfa-
higkeit des Untergrundes und des ther-
mischen Bohrlochwiderstandes, welche
als Basis in die Auslegung der Erdson-
denanlage eingehen. Im vorliegenden
Fall belegten die geologischen Ergeb-
nisse, dass ein monovalenter Systemauf-
bau realisierbar war. Uber die Steigerung
der Anzahl der unter der Bodenplatte bis
in eine Tiefe von 99 m reichenden Erd-
sonden von urspriinglich 12 auf 15 so-
wie durch Optimierungen an der Gebau-
dehdlle (verbesserter U-Wert der Fenster,
integrierter Sonnenschutz) konnte der
Heiz- bzw. Kihlbedarf so weit reduziert
werden, dass die Gebaudetemperierung
monovalent Uber eine geothermische
Warmepumpe moglich wurde. Der ur-
springlich eingeplante Spitzenlastkessel
war damit Uberflissig.

Als Erdsonden kamen Polyethylen Dop-
pel-U-Rohrsonden mit einem Rohr-
durchmesser von 40 mm zum Einsatz.
Um einen optimalen wdarmeleitenden
Kontakt mit dem umgebenden Gebirge
herzustellen, wurde das Bohrloch tber
ein zusatzliches eingefiihrtes Injektions-
rohr mit einer Quarzmehlzementsuspen-
sion (Thermozement) verpresst. Als War-
metragerflissigigkeit dient ein Gemisch
aus Wasser mit einem umweltvertragli-
chen Frostschutzmittel. Jede Sonde ist
einzeln an den Verteiler/Sammlerbalken
angeschlossen.

Abgestimmtes
Heiz-/Kiihl-/Liftungssystem

Das Heiz-, Kihl- und Laftungssystem fur
die BUrordume wurde fir eine moglichst
flexible Raumnutzung ausgelegt. AuBer-
dem sollte die Anlage dynamisch auf die
flr den Standort typischen Wetterveran-
derungen reagieren konnen. Hierbei
war unter anderem der Einfluss der Me-
dientemperaturen gem. Bild1 zu be-
rlcksichtigen. Folgendes Konzept wur-
de umgesetzt:
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e der Heiz- und Kiihlbedarf der Biro- Tabelle1: Gebidudetechnische Daten

raume wird zu rund 70 Prozent

5 . \ - Nutzflache 3600 m? Beheizte/gekiihlte HNF: ‘ 2650 m?
Uber die thermische Aktivierung der - —
unverkleideten  Betondecken er- | Technische Daten Wérmepumpe:
bracht. Dies bedeutet im Heizfall | Heizbetrieb Nachts (BKT) Kiihlbetrieb Nachts (BKT)
emoe Grundtemperierung bis etwa Heizleistung der BKT 118,0 KW Kuhlleistung der BKT 80,0 KW
18°C Raumtemperatur

e das regulative Zusatzelement ist ein El. Leistungsaufnahme WP | 27,0 KW El. Leistungsaufnahme WP | 19,7 KW
auf (jas RastermaB des Gebéuldes ab- Heizbetrieb Tags (RSE) Kiihlbetrieb Tags (RSE)
gestimmtes Decken-Randstreifenele- — B
ment (RSE) zur individuellen Anpas- Heizleistung der RSE 74,0 KW Kuhlleistung der RSE 23,0 KW
sung der Raumtemperatur von El. Leistungsaufnahme WP | 27,0 KW El. Leistungsaufnahme WP | 4,9 KW

Stand-by- bzw. Economy-Betrieb auf
Komforttemperatur. Diese flink rea-
gierenden, von der Betondecke abge-

Mittlerer COP ohne Pumpen | 3,98 Mittlerer COP ohne Pumpen | 4,7

COP bei direkter Kihlung 18

hangten Heiz-/Kihldeckensegel aus
perforiertem Stahlblech und inte-
grierten, wasserdurchstrémten Kup-
ferrohrregister mit magnetbestick-
ten  Aluminium-Warmeleitprofilen
Ubernehmen neben der individuellen
Regulierung der Raumtemperatur
auch den Temperaturausgleich bei
einer kurzfristigen Wetteranderung,
z.B. bei F&hn oder hdheren inneren
Lasten. Die schallabsorbierende Ei-
genschaft der Randstreifenelemente
war fur die Verbesserung der Raum-
akustik wegen der unverkleideten Be-
tondecken ein wichtiger zusatzlicher
Aspekt. Aus Kostengriinden wurden
jeweils mehrere Randstreifenelemen-
te entsprechend den Himmelsrich-
tungen zu einer Regelzone zusam-
mengefasst. Der Raumtemperatur-
flhler befindet sich in einem festge-
legten Referenzraum. Die Flexibilitat
der Raumaufteilung bleibt innerhalb
des gewahlten Gebdauderasters zu
100 % erhalten

die Grundliftung der Biros erfolgt
Uber ein Zuluft-Abluftsystem mit
hochwertiger Warmertickgewin-
nung. Wahrend die vertikalen Luft-
kanédle in Steigschachten unterge-
bracht sind, erfolgt die horizontale
Luftverteilung Uber ovale, in die De-
cke eingegossene Installationsrohre.

WorTwasse - sm—E 0
Jol_bew sl =—masC

ousin® —C

Sole- bzw. Kattwosserausiritt PC]

Bild 1: Einfluss der Medientempera-
turen auf die Leistungszahl
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Technische Daten Geothermie:

Anzahl Sonden 15 Stk.

Entzugsarbeit Heizenergie

221 MWh,

Mittlere Sondenlange 99 m

Entzugsarbeit Kihlenergie

180 MWhy/_

Die Luftausldasse befinden sich fir
den Nutzer unsichtbar oberhalb
der abgehangten Randstreifenele-
mente. Aufgrund der hohen Wir-
kungsgrade der Warmerickgewin-
ner von 80 % stellt sich ohne zu-
satzliche Nachwarmung eine Zuluft-
temperatur von mindestens 14°C
bei — 10°C AuBentemperatur ein.
Weil die Randstreifenelemente im
Winter beheizt sind, kann sich die
Zuluft auf dem Weg zur Aufent-
haltszone weiter erwarmen. Bei ex-
trem tiefen AuBentemperaturen be-
steht zusatzlich die Option, die Zu-
luft zentral Uber ein Elektroheizregi-
ster mit 9 kW Heizleistung nachzu-
heizen. Die Abluftfihrung erfolgt
Uber Nebenrdume, Teeklchen und
Nassraume.

Faustwert: 70 % liber Betondecken -
30 % uber Randstreifenelemente

Wahrend die Betondecken als groBe
thermische Speicher wahrend der Nacht
geladen werden mudssen, kénnen die
Randstreifenelemente tagsiber nach
der Raumtemperatur inihrer Leistung in-
dividuell geregelt werden.

Fur die Kombination von Bauteiltempe-

rierung und Randstreifenelement hat

sich folgende Regelstrategie als vorteil-
haft erwiesen:

e unterhalb einer mittleren AuBentem-
peratur von + 12°C (24-Stunden-
Mittel) erfolgt die zeitgesteuerte ther-
mische Beladung der Betondecken
mit Heizwadrme. Oberhalb einer mitt-
leren AuBentemperatur von + 16°C
werden die Betondecken gekuhlt.

Die Vorlauftemperaturregelung er-
folgt in Abhangigkeit von der mittle-
ren AuBentemperatur und wird von
der Wérmepumpe bei konstantem
Massenstrom im Bereich von 24 bis
34°C je nach Anforderung zur VerfU-
gung gestellt

die Randstreifenelemente Uberneh-
men wahrend des Tages die Ausrege-
lung der gewinschten Raumtempe-
ratur. Dazu steht wahrend der Heiz-
periode eine Vorlauftemperatur von
ca. 34°C zur Verfligung, im Sommer
von ca. 18°C. Jeder Raumregelkreis
ist mit einem Durchflussregelventil
ausgestattet, das GUber den Raumther-
mostat angesteuert wird

in der Ubergangszeit, also im Bereich
zwischen 12 und 16°C Tagesmittel-
temperatur, wird die Betondecke
auf 21°C konstant gehalten. Durch
den hohen Selbstregeleffekt ist eine
so temperierte Decke in der Lage, so-
wohl Warme aufzunehmen, d.h. zu
kahlen, als auch Warme abzugeben,
also zu heizen

oberhalb einer 24-Stunden-Tages-
durchschnittstemperatur von 16°C
stellt die Gebaudeautomation je
nach AuBentemperatur (24-Stun-
den-Tagesdurchschnittstemperatur)
Kaltwasser zwischen 17 und 19°C zur
Verflgung. Bei < 20°C Wassertem-
peratur schaltet der Change-over-
Thermostat die Funktion der Raum-
thermostate von Heizen auf Kihlen
um, d.h. die Regelventile 6&ffnen
nun bei steigenden Raumtemperatu-
ren

das gebdudeseitige Hydrauliksystem
ist im Dreileiterprinzip konzipiert.

© KI Luft- und Kaltetechnik 12/2006
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Zwei getrennte Vorlaufleitungen fur
Tag- und Nachtbetrieb und ein ge-
meinsamer

e im Kuhlfall werden die Erdsonden
maoglichst lange direkt zur Kihlung
des Gebaudes genutzt, d.h. das im
Winter durch den Warmepumpenbe-
trieb ausgekuhlte Erdreich wird durch
reines Umwalzen des Fluids zur Kih-
lung genutzt. In dieser Phase arbeitet
das geothermische Temperiersystem
besonders wirtschaftlich. Mit 1 kWh
Pumpenenergie kénnen etwa
18 kWh , Nutzkalte” transportiert
werden. Etwa 80 Prozent der fur
den nachsten Tag voraussichtlich be-
noétigten Kahlarbeit wird zwischen 22
und 6 Uhr in die Decke eingespei-
chert, 20 Prozent stehen tagstber
fur die individuelle Raumtemperatur-
regelung Uber das Randstreifenele-
ment zur Verfligung

e Die Warmepumpe schaltet erst dann
im Kuhlbetrieb zu, wenn die Aus-
trittstemperatur des Sondenkreislau-
fes auf Uber 17°C ansteigt. Bei Biro-
gebduden beginnt der Kaltemaschi-
nenbetrieb der geothermischen Ener-
giezentrale etwa ab Mitte August

e wahrend des Kéltemaschinenbetriebs
arbeitet die sowohl auf Heiz- als auch
auf Kuhlbetrieb optimierte Geozent-
Warmepumpe mit einem COP bzw.
einer Leistungszahl von durchschnitt-
lich etwa 5 bis 6, was einer etwa dop-
pelt so hohen Energieeffizienz wie
der eines entsprechenden Kaltwas-
sersatzes entspricht. Da bei erdge-
koppelten Warmepumpen die Kon-
densationstemperatur selbst bei vol-
lem Kuhlbetrieb nie Gber 30°C an-
steigt, ist die Kalteversorgung auch
bei hohen AuBentemperaturen gesi-
chert. Viele Betreiber konventioneller
Klimaanlagen machten bei den ex-
trem hohen AuBentemperaturen im
Sommer 2003 die Erfahrung, dass ge-
rade dann, wenn sie die Kalte am
dringendsten brauchten, die Kalteer-
zeuger auf ,Stérung” gingen, d.h. sie
schalteten wegen zu hohem Druck im
Kaltekreislauf aus Sicherheitsgrinden
ab. Da eine geothermische Warme-
pumpe bei weitgehend konstanten
Verflissiger- bzw. Verdampfungstem-
peraturen arbeitet, ist das Ausfallrisi-
ko gering und die Lebensdauer des
Aggregates bedeutend langer.

Der Kostenvergleich zu Alternativen
gem. Bild2 weist fir die Variante D
mit einer Erdsondewdrmepumpe mit
Kdhlung im Vergleich zu einer konven-

© KI Luft- und Kaltetechnik 12/2006

Variante A | Variante B | Variante C Variante D
Gas-Brennwertkessel Erdsonden-Warme pumpe
Kosten Gas-Brennwertkesse| mit Kalt hi Erdsonden-Warme pump mit Kiihlung
Kapital 5.287 13.415 13.311 15.707
Betrieb 1.893 2.554 1.833 2.063
Energie 9.931 18.093 7.416 10.217
Jahreskostenvergleich
40.000
= 35.000 M Energie
w 30.000 W Betrieb
£ 25000 O Kapital
< 20.000
& 15.000
X 10.000
5.000
0 -
Gas- Gas- Erdsonden- Erdsonden-
Brennwertkessel Brennwertkessel Warmepumpe Warmepumpe
mit Kéltemaschine mit Kihlung
Variante A Variante B Variante C Variante D
Bild 2: Vergleich der Investitionskosten
- Energieverbrauch Energie-
Energiebilanz einsparung
B D B-D
Heizen (Jahr) kWh 255,000 66.000 189.000
Kihlen (Jahr) kWh 67.000 25.000 42.000
Gesamt kWh 322.000 91.000 231.000
Energiebilanz
Variante D gegeniiber B Variante B:

Energleeinsparung
[MWh]

Energieeinsparung

1
| |mHeizen (Jahr)
250
200 |
150 ‘
100
50
o

Gas-Brennwertkessel
zentrale Heizungs-/
Wasserversorgung
Niedertemperatursystem
mit Kihlung

Variante D:
Erdsonden-Wérmepumpe
zentrale Heizungs-/
Wasserversorgung
TAD-System mit

Kiihlung

Bild 3: Energiebilanz

tionellen Anlage mit Brennwertkessel
und Kaltemaschine die mit Abstand
hochsten Einsparungen auf. Fir den
Heizfall zeigen sich auch bei reinem
Heizbetrieb trotz der hohen Investitions-
kosten fir die Erdsonden-Warmepumpe
Kosteneinsparungen gegenUber der
konventionellen Bernwertkessellésung.
Die Auswertung der Energieverbrauchs-
werte flr die Varianten B und D weist fur
die geothermische Lésung eine Redukti-
on von 231000 kWh per anno aus
(Bild 3).

Im vorliegenden Fall vermindert sich —im
Vergleich zu einer konventionellen War-
me-/Kélteerzeugung — der CO,-Aussto

um rund 70 Tonnen pro Jahr; bezogen
auf die Lebensdauer von 25 Jahren
sind das immerhin 1750 Tonnen. Auch
die Mieter profitieren Uber die zweite
Miete von der hohen Effizienz des
Heiz-/Kuhlsystems:  Zu den etwa
0,90 EUR/m? und Monat fir Hausmeis-
ter und Verwaltung zahlen sie fur die
sehr komfortable Raumtemperierung
nur etwa 0,90 EUR/m? und Monat.

Bei der Auslegung des Warmepumpen-
systems wurden unterschiedliche An-
sdtze zur Dimensionierung der Warme-
pumpeneinheit und Abbildung des Teil-
lastbetriebes untersucht. Die entspre-
chenden Ergebnisse fiir die Teillastfalle
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50-25-25 und 75-12,5-12,5 sowie die
Auswirkungen des Hilfsenergiebedarfs
fur den Betrieb der Solepumpen sind
in den Bildern5 — 8 dargestellt.

Aus allen Diagrammen wird ersichtlich,
dass der Hilfsenergiebedarf fir den Be-
trieb der Solepumpen einen erheblichen
Anteil am Gesamtenergieaufwand far
den Betrieb der Systeme einnimmt. Im
Teillastbetrieb verschlechtert sich der Ge-
samtwirkungsgrad drastisch, so dass die
Systeme grundsétzlich unter Volllast tak-
tend mit hinreichend langen Einzelzyk-
len betrieben werden sollten. Die Anpas-
sung an die Teillasterfordernisse kann
dann Uber die gebdudeinternen Spei-
chermassen realisiert werden.

Die Bilder9 — 11 zeigen darlber hinaus
fur die Betriebsweise die Bewertung der
im Gebaude verfigbaren Heiz- und
Kdhlarbeiten im Jahresgang fur verschie-
dene Betriebsweisen der geothermi-
schen Anlage. Wesentliches Unterschei-
dungsmerkmal ist hierbei die Betriebs-
weise im Kihlfall, wobei zwischen reiner
freien Kiihlung (Bild 9), freie Kiihlung mit
im Jahresgang anschieBender Kihlung
Uber eine umgeschaltete Warmepumpe
(Bild 10) und ausschlieBlicher Kihlung
Uber eine umgeschaltete Warmepumpe
unterschieden wurde.

Aus den Diagrammen wird ersichtlich,
dass zum einen der Heizbetrieb nahezu
unabhangig von der Betriebsweise im
Kéhlfall ist. Zum anderen weisen insbe-
sondere die Verldufe in Bild 10 aus, dass
Uber weite Bereiche die freie Kihlung
den erforderlichen Kaltebedarf decken
kann. Erst am Ende der Kuhlphase er-
maoglichen die natdrlichen Ressourcen
nicht mehr die vollstdndige Deckung
des erforderlichen Kéltebedarfs (Bild 9),
so dass hier auf den aktiven Betrieb
der Kéltemaschine gewechselt werden
muss. Der reine Betrieb mit umgeschal-
teter Warmepumpe zur Bereitstellung
der Kihlleistung sichert zwar ganzjahrig
die Kaltebereitstellung, erfordert jedoch
einen hoheren Energiebedarf fur den
Betrieb der Aggregate. Die 6konomisch
und 6kologisch optimale Betriebsweise
entspricht somit dem Fall, der Bild 10 zu-
grunde gelegt wurde.

Resiimee

Nach dem Jahrhundertsommer 2003
sind die Nutzer von Burordumen viel
starker als friher an Raumklima-Bedin-
gungen interessiert, die im Winter und
Sommer akzeptable Raumtemperaturen
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Primarenargieverbrauch CO-Aquivalent [g/kWh] Einsparung
Okobilanz B-D
| B D D wan bis
Heizan {Jahr) Kwh | 266.000 161.000 tha 67 32 5 35 63
Kiihlen {Jahr) kWwh | 196.000 73.000 ta 49 14 2 35 a7
Gesamt kWh 462,000 234.000 tla 116 46 7 T0 110

| Gashessel

T =ic-ve-soe soerec [N Seie o-WR-Scks: Ragenaraty

Okobilanz
Variante D gegeniiber B

Variante B:
Gas-Brennwertkessel

1200
100,0
80,0
80,0

40,0

CO;-Einsparung [t'a]

20,0

0,0

Strommix

Regenarativ

zentrale Heizungs-/
Wasserversorgung
Niedertemperatursystem
mit Kiihlung

[ Kihien (Jahn]|
m Heizen (Jahr)

Variante D:
Erdsonden-Warmepumpe
zentrale Heizungs-/
Wasserversorgung
TAD-System mit

Kihlung

Bild 4: Okologische Bilanz
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Bild 5: Einfluss

Feb.  Mdrz  April Mai Jduni July

Aug.  Sept.

7000 @ Verdichterarbeit [kWh] - 50 . R
Z s % Volllast der Betriebswei-
= s000 BVerdichterarbeit [KWh] - 75 se - Heizen und
£ 000 ¥ Volllast Kiihlen
< O Pumpenarbeit [kKWh] - 50 % Vergleich Be-
3000 Volllast - 62.078 MWh triebskosten mit
2000 |OPumpenarbeit [kWh] - 75 % H =
i Vollast - 55.89 MWh 3 stufiger War-
mepumpe, Ab-
o
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Auwg Sep Oct Mov Dec Stou.fzunger:/ d
50-25-25 % un
75-12,5-12,5%
Bild 6: Einfluss
Betriebskostenvergleich Variante 1 gegeniiber Variante 2 SOIepumpenar'
beit Vergleich
i B 0 B Betriebskosten
e mit unterschied-
. 160% . .
g o B Heizbetrieb [%] L';?:“ufn"t::;?_
2 Kuhibetrieb [%] pump
B 120% | B stungen, Va-
S 100w | riante 1 mit 30%
'] - -
£ aom elektrische Leis-
2 o | tung (bez. auf el.
g .l Verdichterleis-
oo | I I H I I tung) Variante 2
. o -
ot I l mit 10 % elektri
Jan,

sche Leistung
(bez. auf el. Ver-

Okt.  Now  Dez.

bei gleichzeitig niedrigen Kosten ermdég-
lichen. Bei Neubauten bietet das Grund-
stlick die einmalige Chance, das thermi-
sche Speicherpotenzial des Untergrun-
des im Sinne einer unabhangigen Ener-
gieversorgung in die Gebdudekonzepti-
on einzubeziehen, wenn rechtzeitig vor

dichterleistung)

Baubeginn die ortlichen Mdglichkeiten
untersucht werden. Je nach geologi-
schem Untergrund bietet sich der Ein-
satz einer geothermischen Warmepum-
pe an, mit der das Gebdude umwelt-
schonend Uber thermisch aktivierte Ge-
schosstrenndecken oder abgehangte

© KI Luft- und Kaltetechnik 12/2006



WARMEPUMPE/WIRTSCHAFTLICHKEIT

Antell der elektr. Sclepumpenarbeit an monatl, elektr. Warmepumpenarbelt [%]
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Bild 7: Beispiel Standardgebédude
Vergleich Kostenanteile WP - Solepumpe (10 %)

Bild 8: Beispiel Standardgebéude Vergleich Kostenan-
teile WP - Solepumpe (30 %)
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Bild 9: Warmepumpe Heiz- und Kiihlbetrieb, Berech-
nungsergebnisse Warme- und Kidltemengen, Tempera-
turen Heizbetrieb mit WP, Kiihlbetrieb direkte Kiihlung
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Bild 10: Warmepumpe Heiz- und Kiihlbetrieb. Berech-
nungsergebnisse Warme- und Kidltemengen, Tempera-
turen Heizbetrieb mit WP, Kiihlbetrieb mit direkter Kiih-
lung + umgeschalteter WP

Bild 11: Warme-
pumpe Heiz- und
Kiihlbetrieb
Berechnungser-
gebnisse War-
me- und Kalte-
mengen, Tempe-
raturen Heizbe-
trieb mit WP,
Kiihlbetrieb mit
umgeschalteter
wp

VDI-Richtlinie 4640 sind die erwahnten
Verfahren und ihre Einsatzgrenzen de-
tailliert beschrieben. Erste Erfahrungen
zeigen, dass bei Einsatz der Effizienz-op-
timierten Warmepumpe Geozent die
Heiz- und Kuhlkosten eines Gebaudes
nicht hoher sind als bei nur beheizten
Gebauden. Bei den meisten Geother-
mie-Projekten amortisieren sich die
Mehrinvestitionen auch ohne Férdermit-
tel. Voraussetzung flr eine wirtschaftli-
che Gesamtlosung ist eine friihzeitige

Heiz- /KUhldecken geheizt und gekihlt
werden kann. Eine wirtschaftlich interes-
sante Losung ist eine Kombination aus
beiden, weil sich die Speichereigen-
schaft der Betondecke mit der Regelfa-
higkeit des Randstreifenelementes ideal
ergdnzt. Zudem bendtigen groBere
Rdume mit sichtbaren Betondecken
zusatzliche  Schallabsorptionsflachen,
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die mit perforierten Randstreifenele-
menten sinnvoll geschaffen werden
kénnen.

Neben funktional eigenstandigen Erd-
sonden bieten sich auch thermisch akti-
vierte Griindungspfahle (Energiepfahle),
Schlitzwande oder Fundamentplatten
als geothermische Quelle an. In der

Einschaltung entsprechender Fachpla-
ner und ein integraler Planungsansatz.

Schliisselworter

Warmepumpe
Bauteilkihlung
Erdsonde
Regelung
Wirtschaftlichkeit
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