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Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter
Beachtung der Vorgaben und Empfehlungen der
Richtlinie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Ubersetzung, jeweils auszugsweise oder voll-
standig, sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser VDI-Richtlinie ist unter Wah-
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Einleitung

Der Erduntergrund kann als Warmequelle, Kalte-
quelle und thermischer Energiespeicher genutzt
werden. Er ist wegen des groBen erschlielbaren
Volumens und des gleichméRigen Temperatur-
niveaus flir viele Anwendungen im Nieder-
temperaturbereich gut geeignet.

Umwelt- und Erdwérme aus dem Untergrund wird
uber horizontale und vertikale Erdreichwarme-
Ubertrager oder durch Abpumpen von Grund-
wasser gewonnen und (meist Uber Warmepumpen)
zum Heizen eingesetzt. Derartige Wéarmepumpen-
Anlagen kdnnen neben der Beheizung auch fir die
Raumkihlung verwendet werden. In einer zu-
nehmenden Zahl von Anlagen wird bereits direkte
Kihlung aus dem Untergrund ohne Einsatz der
Warmepumpe im Sommer betrieben.
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Erdgekoppelte Warmepumpen haben in Nord-
amerika und in Europa eine groBe Verbreitung
erfahren und stoBen auch in Deutschland auf
grolRes Interesse. Griinde dafir sind sicherlich, dass
die Warmepumpe beziglich des Primérenergie-
bedarfs beim gegenwartigen Stand der Technik mit
realisierbaren Einsparungen bis zu 60 % gegenUber
dem Olkessel und bis zu 40 % im Vergleich zum
Gasbrennwertkessel die effizientere Technik dar-
stellt. Durch den Einsatz der Elektro-Warme-
pumpen entstehen im Gegensatz zu Ol- und Gas-
heizung die Schadstoffemissionen nicht vor Ort,
sondern hauptséchlich in modernen, mit auf-
wendigen Abgasreinigungsanlagen ausgeristeten
Kraftwerken. Dadurch wird ein wesentlicher Bei-
trag zur Senkung der Immissionen in dicht be-
bauten Wohngebieten geleistet.

Der Untergrund kann auch als thermischer Spei-
cher zur Heizung oder Kiihlung dienen. Wérme aus
regenerativen Quellen (Sonne, Erdwirme u. A))
oder Abwérme, die sonst verloren gehen wirde,
kann gespeichert und spater verwendet werden.
Das Gleiche ist auch mit Umweltkélte moglich, die
fir Kuhlanwendungen gespeichert werden kann.
SchlieBlich sind auch Puffer- oder Redundanz-
speicher in der Fernwarmeversorgung oder fir
Industrieprozesse mdoglich. Unterirdische therm-
ische Energiespeicherung eignet sich besonders fiir
die Speicherung groRerer Wérme- oder Kélte-
mengen Uber langere Zeitraume.

Diese Richtlinie wendet sich an planende und aus-
fihrende Unternehmen, an Komponenten-Hersteller
(z. B. fur Warmepumpen, Rohrleitungen, Warme-
dammmaterialien usw.), an Genehmigungsbehor-
den, an Energieberater und an Fachausbilder. Ihr
Ziel ist es, vom erreichten Stand der Technik aus-
gehend, eine korrekte Auslegung, geeignete
Materialwahl und richtige Ausfihrung von
Bohrungen, Installation und Systemeinbindung von
Anlagen zur thermischen Nutzung des Untergrunds
sicherzustellen. Damit kdnnen wirtschaftlich und
technisch zufriedenstellende Anlagen gewéhrleistet
werden, die auch bei langfristigem Betrieb stérungs-
frei und ohne Umweltbeeintrachtigung arbeiten. Die
Richtlinienreihe VDI 4640 besteht aus vier Blattern:

Blatt 1 Definitionen, Genehmigungen,
Umweltaspekte

Blatt 2 Erdgekoppelte Warmepumpenanlagen
Blatt 3 Unterirdische thermische Energiespeicher
Blatt 4 Direkte Nutzungen



	Vorbemerkung
	Einleitung
	1 Anwendungsbereich
	2  Begriffe
	3 Formelzeichen und Abkürzungen
	4 Grundlagen
	4.1 Wärmeregime im Untergrund
	4.2 Grundsätzliches zur Anlagenauslegung

	5 Erforderliche Genehmigungen
	5.1 Wasserrecht
	5.1.1 Wasserrechtsverfahren, Durchführung
	5.1.2 Grundsätzliche wasserwirtschaftliche Zielsetzungen 
	5.1.3  Wärmepumpenanlagen mit  Grundwasserbrunnen
	5.1.4 Wärmepumpenanlagen mit  Erdwärmekollektoren
	5.1.5 Wärmepumpenanlagen mit  Erdwärmesonden
	5.1.6 Nutzung des Untergrunds zur  thermischen Energiespeicherung

	5.2 Bergrecht
	5.3 Genehmigungspraxis in Österreich und der Schweiz
	5.3.1 Genehmigungsverfahren in Österreich
	5.3.2 Genehmigungsverfahren in der Schweiz


	6 Sicherheitsaspekte der Wärmepumpe
	7 Standortbewertung
	7.1 Oberirdische Standortgegebenheiten
	7.2 Unterirdische Standortgegebenheiten
	7.2.1 Anlagen bis zu 30 kW Heizleistung 
	7.2.2 Mögliche weitere Untersuchungen bei größeren Anlagen


	8 Umweltaspekte 
	8.1 Primärenergiebedarf und  CO2-Emissionen
	8.2 Einfluss von Wärmepumpen-Arbeitsmitteln
	8.3 Mögliche Auswirkunge bei thermischer Nutzung des Untergrunds
	8.3.1 Thermische Auswirkungen auf Untergrund und Grundwasser sowie mögliche Folgen
	8.3.2 Hydraulische Auswirkungen und  mögliche Folgen
	8.3.3 Mögliche Auswirkungen durch  Leckagen

	8.4 Umweltschutz bei Bohrarbeiten

	9 Umweltgerechte Materialauswahl für Einbauten im Untergrund
	9.1 Materialien für Brunnen, Erdwärmekollektoren, Erdwärmesonden und Rohre
	9.2 Wärmeträgermedien in Erdwärmekollektoren und Erdwärmesonden
	9.3 Wärmepumpen-Arbeitsmittel für Direktverdampfung

	Schrifttum
	Gesetze, Verordnungen, Verwaltungsvorschriften
	Technische Regeln




