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Einleitung
Der Untergrund kann als Wärmequelle, Wärmesenke
und thermischer Energiespeicher genutzt werden. Er
ist wegen des großen erschließbaren Volumens und
des gleichmäßigen Temperaturniveaus für viele An-
wendungen gut geeignet.

Wärme aus dem Untergrund wird über horizontale,
schräge oder vertikale Wärmeübertrager oder aus ge-
fördertem Grundwasser gewonnen und (meist über
Wärmepumpen) zur Wärmeversorgung eingesetzt.
Derartige Wärmepumpenanlagen können neben der
Wärmebereitstellung auch für die Kühlung verwen-
det werden. Die direkte Kühlung aus dem Untergrund
ohne Einsatz einer Wärmepumpe im Sommer ist
energetisch besonders günstig.

Erdgekoppelte Wärmepumpen haben in Nordame-
rika und in Europa eine große Verbreitung erlangt
und stellen heute eine bewährte Technik dar. Grund
dafür ist, dass die erdgekoppelte Wärmepumpe be-
züglich des Primärenergiebedarfs beim gegenwärti-
gen Stand der Technik mit realisierbaren Einsparun-
gen von bis zu 60 % gegenüber dem Ölkessel und bis
zu 40 % im Vergleich zum Gasbrennwertkessel die
effizientere Technik darstellt. Des Weiteren entstehen
durch den Einsatz der Elektrowärmepumpen im Ge-
gensatz zur Öl- und Gasheizung die Schadstoffemis-
sionen nicht vor Ort, sondern im Wesentlichen in mo-
dernen, mit aufwendigen Abgasreinigungsanlagen
ausgerüsteten Kraftwerken oder die Stromerzeugung
erfolgt ohne Emissionen durch erneuerbare Energien.
Dadurch wird ein wesentlicher Beitrag zur Senkung
der Immissionen in dicht bebauten Wohngebieten ge-
leistet.

Der Untergrund kann auch als thermischer Speicher
zur Wärme- und Kälteversorgung eines Gebäudes
dienen. Wärme aus regenerativen Quellen (Solarther-
mie, Erdwärme und ähnliche) oder Abwärme, die
sonst nicht mehr genutzt werden kann, kann gespei-
chert und später verwendet werden. Das Gleiche ist
auch mit Umweltkälte möglich, die für Kühlanwen-
dungen gespeichert werden kann. Schließlich sind
auch Puffer- oder Redundanzspeicher in der Fern-
wärmeversorgung oder für Industrieprozesse mög-
lich. Unterirdische thermische Energiespeicherung
eignet sich besonders für die Speicherung größerer
Wärme- oder Kältemengen über längere Zeiträume.

Die Richtlinienreihe VDI 4640 besteht aus folgenden
Blättern:

Blatt 1 Grundlagen, Genehmigungen, Umwelt-
aspekte

Blatt 2 Erdgekoppelte Wärmepumpenanlagen

Blatt 3 Unterirdische thermische Energiespeicher
Introduction
The underground can be utilised as a heat source, a
heat sink, and a thermal energy reservoir. Due to the
large volumes available and the uniform temperature
level it is well suited for many applications.

Heat from the underground is obtained via horizontal,
graded, or vertical heat exchangers, or from pumped
groundwater, and is used for heat supply (mostly via
heat pumps). Apart from providing heat, such heat
pump systems also can be used for cooling. Direct
cooling from the underground during the summer
without application of a heat pump is particularly en-
ergy-efficient.

Ground source heat pumps are widespread in North
America and in Europe, and are a proven technology
today. The reason is that ground source heat pumps
represent more efficient technology with regard to
primary energy requirements, given the current state
of the art, with achievable savings of up to 60 % com-
pared with oil-fired boilers and up to 40 % compared
with gas condensing boilers. Moreover, the use of
electric heat pumps, in contrast to oil and gas heating,
means that pollutant emissions do not occur in situ
but mostly in modern power stations equipped with
advanced exhaust gas purification systems, or the
electricity is produced without emissions using re-
newable sources of energy. This makes a considera-
ble contribution towards the reduction of emissions
in densely populated residential areas.

The underground can also serve as a thermal reser-
voir to supply heat or cold to a building. Heat from re-
newable sources (solar thermal energy, geothermal
energy, and the like) and waste heat that otherwise
would be lost can be stored and used later. The same
is possible for environmental cold, which can be
stored for cooling applications. Finally, buffer or re-
dundancy storage facilities in district heating systems
or for industrial processes also are possible. Under-
ground thermal energy storage is especially suitable
for storing larger quantities of heat or cold over
longer periods of time.

The series of standards VDI 4640 consists of follow-
ing parts:

Part 1 Fundamentals, approvals, fundamental 
aspects

Part 2 Ground source heat pump systems

Part 3 Underground thermal energy storage
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Blatt 4 Direkte Nutzungen

Blatt 5 Thermal-Response-Test

Eine Liste der aktuell verfügbaren Blätter dieser
Richtlinienreihe ist im Internet abrufbar unter
www.vdi.de/4640.

1 Anwendungsbereich
In der Richtlinie werden Auslegung und Installation
folgender Anwendungsfälle betrachtet: Wärmepum-
penanlagen (WP-Anlagen) mit Nutzung des Grund-
wassers durch Brunnenanlagen, WP-Anlagen mit
Nutzung des Untergrunds durch Erdwärmekollekto-
ren und Erdwärmesonden sowie Anlagen mit Direkt-
verdampfung. Weitere Wärmequellenanlagen, wie
Energiepfähle, Erdwärmekörbe, erdberührte Beton-
bauteile oder Tunnelbauwerke als Wärmeübertrager,
kompakte Erdwärmekollektoren und Speicherson-
den, werden ebenfalls in der Richtlinie behandelt. 

Die Systembetrachtung der kompletten Anlage (An-
schluss Wärmepumpenverteiler, Armaturen und
Pumpen, Heizsysteme, Pufferspeicher, Steuerung
und Trinkwassererwärmung) behandelt Aspekte, die
bei der Dimensionierung und Installation des Ge-
samtsystems beachtet werden müssen. 

Die Richtlinie wendet sich an planende und ausfüh-
rende Unternehmen, an Komponentenhersteller (z.B.
für Wärmepumpen, Erdwärmekollektoren oder -son-
den, Verfüllbaustoffe), an Genehmigungsbehörden,
an Energieberater und an Fachausbilder.

2 Normative Verweise
Das folgende zitierte Dokument ist für die Anwen-
dung dieser Richtlinie erforderlich:

VDI 4640 Blatt 1:2010-06 Thermische Nutzung des
Untergrunds; Grundlagen, Genehmigungen,
Umweltaspekte 
Part 4 Direct uses

Part 5 Thermal response test

A catalogue of all available parts of this series of
standards can be accessed on the internet at
www.vdi.de/4640.

1 Scope
In this standard, the design and installation of the fol-
lowing applications are considered: heat pump sys-
tems using groundwater from well systems, heat
pump systems utilising the underground by means of
ground heat collectors and borehole heat exchangers,
as well as systems with direct expansion. Other heat
source systems such as energy piles, geothermal bas-
kets, ground-contact concrete elements or tunnels as
heat exchangers, compact ground heat collectors and
storage-type heat exchangers, also are dealt with in
this standard. 

The analysis of the complete system (connection of
heat pump manifold, fittings and pumps, heating sys-
tems, buffer storage systems, controls, and domestic
hot water production) deals with aspects that must be
taken into account in dimensioning and installing the
overall system.

This standard is addressed to planning and construc-
tion companies, component manufacturers (e.g. for
heat pumps, ground heat collectors or borehole heat
exchangers, grouting materials), licensing authori-
ties, energy consultants, and technical training organ-
isations.

2 Normative references
The following referenced document is indispensable
for the application of this standard:

VDI 4640 Part 1:2010-06 Thermal use of the under-
ground; Fundamentals, approvals, environmen-
tal aspects
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