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*%Sollte eine(r) der Leser/innen der “Geothermischen Energie”

noch friithere Anlagen kennen, wiirde der Verfasser sich iiber eine
entsprechende Information freuen!

*Dr. Burkhard Sanner, Institut fiir Angewandte Geowissen-
schaften der Justus-Liebig-Universitit Gieien

13/96

»Geothermal Heat Pumps’’-
Erdgekoppelte Wiarmepumpen
in den USA

Burkhard Sanner*

Ground Source Heat Pumps (GSHP) experience a rapidly
increasing market in North America. The term “Geothermal Heat
Pumps” now is widely used to show the advanced status of this
technology. Most GSHP are for heating and cooling and thus offer
superior economy. Large plants have been build in increasing
numbers (table 1), most of them using small- to medium heat pumps
on a common water loop connected with a borehole heat exchanger
field or ground water wells. The largest plant, in Louisville, Ken-
tucky, with 19 MW heating out put (4470 ton heat pumps), features
20 ground water wells; the largest plant with closed loop in Ri-
chard Stockton College (5.2 MW) is described in GtE 12. Schools
are a very favourable application for GSHP, and the new Phillips
66 gas stations and convenience stores will be equipped with a
“Fully Integrated Geothermal System” .

In den USA haben erdgekoppelte Wiarmepumpen in den letzten
Jahren einen erheblichen Aufschwung erfahren. Der eigentlich
korrekte Begriff “Ground Source Heat Pumps” wird dabei mehr
und mehr durch die werbewirksamere Bezeichnung “Geothermal
Heat Pumps” ersetzt. Gemeint ist nach wie vor das gleiche. In
einem Land, in dem Raumkiihlung auch fiir Wohngebiude nicht
als Luxus angesehen wird und in vielen Landesteilen unverzicht-
bar ist, kann die erdgekoppelte Warmepumpe ihre Vorteile voll
ausspiclen. Im Gegensatz zu europdischen Anlagen zur reinen
Heizung sind solche Wirmepumpen bereits bei heutigen Ener-
giepreisen wirtschaftlich interessant; und da sie im Kiihlbetrieb
herkommlichen Kilteaggregaten mit Wirmeabgabe an die Au-
Benluft in der Energieeffizienz weit iiberlegen sind, ist selbst bei
nicht sehr hohen Jahresarbeitszahlen die insgesamt erreichbare
Emissionsminderung gegeniiber konventioneller Technik betréicht-
lich.

Wegen dieser Vorteile werden Geothermal Heat Pumps in den USA
durch die Bundesbehdrden fiir Umwelt und fiir Energie unterstiitzt.
Die Stromversorger unterstiitzen die Technik ebenfalls, da sie im
durch Sommerspitzen (Kiihlung) geprigten Strommarkt Entlastun-
gen bei eben diesen Spitzen erméglicht und im Winter einen dqui-
valenten Verbrauch hervorruft. Eine Studie des Electric Power
Research Institute (EPRI) von 1993 ging von 2 Mio. Einheiten im
Jahr 2000 aus, und das durch Bundesbehérden und Stromversorger
gegriindete Geothermal Heat Pump Consortium hat sich eine jihr-
liche Anzahl von 140.000 Neuanlagen im Jahr 2000 zum Ziel ge-
setzt.

Neben einer groflen Anzahl kleinerer, standardisierter
Wiirmepumpenanlagen fiir Wohnhéuser, mit Erdwérmesonden,
Brunnen oder Rohren in Griben, gibt es auch in steigender An-
zahl sehr grofie Anlagen. Tab. 2 (Seite 6) fiihrt einige wichtige
Beispiele auf. Die grofite Anlage iiberhaupt befindet sich in
Louisville, Kentucky. Sie nutzt Grundwasser mit je 10 Produkt-
ions- und Injektionsbohrungen und beheizt und kiihlt einen Kom-
plex mit Biiros, Appartments und Hotel von iiber 160.000 m? Fli-
che. Wie in den USA iiblich, sind einzelne kleinere Wiarmepum-
pen in groBer Anzahl an eine zentrale Wasser-Ringleitung ange-
schlossen. In Louisville kommen so insgesamt 19 MW
Heizleistung zusammen! Die gréfite Anlage mit Erdwirmesonden
ist z.Zt. die in GtE 12 beschriebene Anlage des Richard Stockton
College in New Jersey (Abb. 5) . Auch hier sind 66 Wirmepum-
pen durch eine zentrale Ringleitung mit einem Erdsondenfeld
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Name Ort Heiz/Kiihl- beheizte Anzahl Linge Spez.
leistung Flédche Bohrg. Bohrg. Lstg.
(kW) (m?) (m) W/m
Erdwirmesonden:
The Richard Stockton College Pomona, NJ 5200/5200 33440 400 130 64
Whitehorse Village Edgemont, PA 3800/3800 36000 236 ca. 160 65
Beaumont at Bryn Mawr Bryn Mawr, PA 2900/2900 38800 170 ca. 160 69
Sagamore Hotel Lake George, NY 2800/3500 42500 ~ca. 400 ca. 65 69
Park Chase Apartments Tulsa, OK 1920/1920 ca. 26000 keine Angaben
Barnegat Middle School Barnegat, NJ 1400/1400 6800 107 ca. 160 53
Berlin Township Schools West Berlin, NJ 970/970 Erdwirmesonden und Brunnen!
Emergency Care Inst. Plymouth Meeting, PA 880/880 9500 68 ca. 160 52
Corporate Sqare Bldg. Terre Haute, IN 820/1500 6500 324 52 31
Waterworks Condominium New Hope, PA 680/680 8200 40 ca. 160 68
Central Valley School Buxton, ND 440/- n.a. 120 64 37
Summersgate Life Care Jenkintown, PA 310/310 2300 11 ca. 160 113
DA/PRO Rubber Inc. Broken Arrow, OK 185/399 558 28 90 3
Reinraum (<10.000 part./cu.ft.) m. hohem Kiihlbed.
1. Lynmar Manuf. Co Masontown, PA 150/185 3400 56 50 34
Mears Machine Co Indianopolis, IN 144/144 2230 40 46 50

zusitzlich 95 kW mit 1042 m horizontalem Kollektor
Grundwasser:

Galt House East Hotel/Office Louisville, KT 19000/15800 161600 20 Brunnen je 40 m tief
Long Island Lighting Co. Brentwood, NY 840 6000 2 Brunnen
Freeland Office Fort Wayne, IN 305/305 7 2 Brunnen mit 8,8 I/s

Tab. 2: Anlagenbeispiele erdgekoppelter Wéirmepumpen in den USA

Berdem konnen sie sich, da ihre Klassenrdume jetzt auch gekiihlt
werden, auf die Tage mit hohen Temperaturen im Friithsommer
freuen, mit dem Vertrauen darauf, dafl der Konfort besser als je
sein wird”,

verbunden und erbringen so insgesamt 5,2 MW Heizleistung.

Im Bereich des York Roman Catholic School Board in der
Region Toronto, Kanada, sind vier Schulen von 3760 m? (“Prince
of Peace”) iiber etwa 4000 m? (“Good Shepherd”, “St. Monica™)
bis 16800 m? (“Father M. McGivney”) mit Erdwirmesonden
ausgeriistet. Auch andere Bauarten von Erdreichwérmetauschern
sind im Einsatz, so etwa 132 horizontale SVEC-Spiralwiirme-
tauscher bei der 4612 m? grofien St. Nicolas School in der Region
Toronto.
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Abb. 5: Richard Stockton College, C-Fliigel(Naturwissenschaf-
ten); es sind sechs der insgesamt 66 auf dem Dach montierten
Wérmepumpen zu sehen, die an ein zentrales Erdwdéirmesonden-
feld angeschlossen sind. Deutlich ist auch zu erkennen, dafi die
Wiérmepumpen nur etwa die Hilfte der urspriinglich fiir
Airconditioner genutzten Montagerahmen bendtigen.

Recht populér in den USA (und auch in Kanada) ist die Verwen-
dung erdgekoppelter Warmepumpen fiir Schulbauten. In zwei di-
rekt benachbarten Schulen in West Berlin, New Jersey, wurden
bei einer Erweiterung 1993 die alten Heizungsanlagen gegen
erdgekoppelte Wiarmepumpen ausgetauscht, wobei die neuen Ge-
béudeteile durch zentrale Grundwasserbrunnen und die alten Réu-
me durch nachgeriistete Einzelraum-Wiérmepumpen mit jeweils
eigener Erdwidrmesonde geheizt und gekiihlt werden. Zu Beginn
1994 herrschten im siidlichen New Jersey teilweise ungewdhn-
lich niedrige Temperaturen, doch heift es in einer Informations-
schrift: “Trotz der extremen Wetterbedingungen bestitigten Schii-
ler und Lehrer, dafy das Komfortniveau hoher als vorher sei. Au-

Abb. 6: Erdwérmesondenfeld der Copper Hill School im Bau;
als Mafistab dient der Anlagenplaner, Howard Alderson.

Eine Kombination von zentralem Erdwirmesondenfeld und ein-
zelnen Erdwirmesonden wird auch fiir die im Sommer 1995 in
Bau befindliche C opper Hill School im Nordwesten New Jerseys
verwendet. Zentrale Teile, wie Verwaltung, Cafeteria, Sporthalle
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etc. werden durch Erdwirmesondenfelder (Abb. 6) und iiber eine
Ringleitung angeschlossene Wirmepumpen geheizt und gekiihlt,
Die Klassenridume, die sich in eingeschossigen Fliigeln mit
zwischenliegenden Freiflichen befinden, erhalten jeweils eine
Wirmepumpe ein einem niedrigen Gehéuse unter der Fensterbank,
die mit ein oder zwei Erdwidrmesonden direkt vor den Fenstern
verbunden ist. Dies erspart umfangreiche Verrohrungen und Ver-
teiler. Als Erdwiirmesonden kommen einfache U-Rohre aus
Polyethylen zum Einsatz, die in grofien Stiickzahlen vorab fertig-
gestellt werden (Abb. 7). Die Arbeiten mit Bohren, Einbauen und
Verfiillen miissen mit dem Baufortschritt abgestimmt sein; zwei
Bohrgeriite sind stindig im Einsatz,
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Erdwéirmesonden von 300 bzw. 500 Fuf3 (91,4 bzw. 1524 mn)
Liéinge fiir die Copper Hill School.

Ein besonders interessanter Einsatz ist das “Fully Integrated
Geothermal System” fiir neue Tankstellen der Mineral6lfirma
Phillips 66 (Abb. 8). Das System ist standardisiert und soll fiir
alle neuen Tankstellen eingesetzt werden. Die Besonderheit ist
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die Integration von Kiihl- und Gefriergeriten in das System. Zehn
Erdwirmesonden von je 99 m Tiefe versorgen eine Wirmepum-
pe mit etwa 25 kW Heizleistung, die die Verkaufsrdume heizt
und kiihlt und Rohrschlangen zum Schmelzen von Eis um die
Zapfsiulen herum mit warmem Wasser beschickt. Zusitzlich ist
eine Kiltemaschine von 14 kW Verdampferleistung fiir die Kiihl-
regale und Tiefkiihltruhen im Verkaufsraum an den Erd-
wiarmesondenkreislauf angeschlossen und ermoglicht so die Nut-
zung dieser Abwiirme bei Heizbedarf. Das System hat insgesamt
eine sehr hohe Effizienz, und als zukiinftige zusétzliche Nutzung
ist an eine weitere erdgekoppelte Wirmepumpe zur Heizung von
Wasser und Réumender Autowaschanlagen gedacht.

Die giinstige Situation in den USA hat “Geothermal Heat Pumps”
zu einem rasch wachsenden Wirtschaftszweig gemacht. Durch
entsprechende Stiickzahlen kleinerer und mittlerer Wirmepum-
pen, die auch bei grofien Anlagen in entsprechender Anzahl ein-
gesetzt werden, sind die Preise dank Serienfertigung niedrig. Re-
gional gibt es bereits die erforderliche Infrastruktur an Bohr- und
Installationsfirmen. Die entsprechenden Aktivititen des
Geothermal Heat Pump Consortium (“Infrastructure
Strengthening™) und der Stromversorger sollen durch Schulung
und Unterstiitzung die Voraussetzungen fiir eine landesweite Ver-
breitung erdgekoppelter Wirmepumpen schaffen. “Geothermal
Heat Pumps” sind auf jeden Fall in den USA keine exotische Tech-
nik mehr, sondern eine anerkannte Alternative zu herkommlicher
Wiirme- und Kilteversorgung.

Many thanks to Lynn Stiles and Howard Alderson for their
information and help!

#*Dr. Burkhard Sanner, Institut fiir Angewandte Geowissen-
schaften der Justus-Liebig-Universitit Giefien

Abb. 8: Schema der Tankstelle mit “Fully Integrated Geothermal
System” der US-amerikanischen Mineralélkette Phillips 66.




