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Warum den ,oberflachennahen” Untergrund thermisch nutzen?

Stabile + niedrige Betriebskosten

Hohe Lebensdauer und nachhaltige Werterh6hung der Immobilien

Doppelnutzung zum + Klhlen

> W N e

Gegenwartige und zukunftige Anforderungen aus Gesetzen und
Verordnungen (EnEV, EEWarmeG) zur Primarenergiereduzierung

on

Politischer Konsens zur Nutzung der Geothermie

6. FOrderinstrumente und Investitionsprogramme (KfW, BAFA, spezifische
Landerprogramme)
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Was ist Geothermie?

DEFINITION :

Geothermische Energie ist die in Form von Warme gespeicherte
Energie unterhalb der Oberflache der festen Erde.

(VDI 4640 Teil 1 ,,Thermische Nutzung des Untergrundes“+ Stand der
Technik)
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Herkunft der Erdwarme

Gravitationsenergie / Ursprungswarme
Energie aus dem Zerfall radioaktiver Isotope (u.a. Uran, Thorium, Kalium)

Erdkruste
0-40 km
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Aullerar Kern

2900-5100 Krn
InrErer Kern
5100-6371 km
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http://www.calatherm.de/javasc

Warmequellen:

Sonneneinstrahlung
Niederschlage

geothermischer
Warmefluss

Isotope

Jahreszeitlicher Temperaturgang
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Thermisches Regime im oberflachennahen Untergrund
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Die Ressource (oberflachennahe) Erdwarme

= Erdreich- und Grundwassertemperatur
zwischen 8,5 bis 13 °C

nutzbar fur die

und

Kaltegewinnung Uber freie Kiihlung bzw. mit reversibler
Warmepumpe
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,erdgekoppelte® Warmepumpe

Erdwarmesonde (Doppel-U),
50-100 m

N L
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Systeme zur Nutzung der oberflachennaher Geothermie

geschlossene Systeme
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Erdwarmesonden

=

Quelle: Archiv
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Erdreichkollektoren
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offene Systeme, geothermische Dublette

WU TR LAk
Piokabschiageletung

Forderbrunnen
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Staufen (Baden-Wdirttemberqg)

_PANORAMA _

Donnerstag, 13. November 2008

Eine Stadt gerdt aus den Fugen

In Staufen hebt sich die Erde — und niemand will daran schuld sein

Die siidbadische Stadt Stau-
fen gerat immer mehr in
Schieflage - und das im
wortwortlichen Sinne. Nach
Erdwirmebohrungen hin-
ter dem Rathaus bis in 140
Meter Tiefe hebt sich die
Erde um das denkmalge-
schiitzte Zentrum der 8000
Einwohner- Kommune Wo-
che flir Woche, in der Alt-
stadt sind es bereits fast ein
Dutzend Zentimeter.

Stanfen
Martin Oversobl, dpa
Schon mehr als 120 Hiuser

sind durch zentimeterdicke Ris-
se bedroht, fiir die nach Exper-

Leiter des Landesamtes fiir Geo-
logie, Rohstoffe und Bergbau in
Freiburg. ,Es kann am mensch-
lichen Eingriff gelegen haben, es
kann aber auch naturgemachie
Griinde haben” - etwa natiirli-
ché Beben oder tektonische Ver-
schichungen.

Wo kein Schuldiger ist, da
kann auch niemand belangt
werden, Staufen kinne weder
gegen die Bohrfirma klagen, die
fiir das Geothermie-Projekt ver-
antwortlich ist, noch gegen das
Land. Und auch die Stadt selbst
treffe keine Schuld, sagt Spre-
cher Seeliger. Mit einem Fonds
will Staufens Biirgermeister Mi-
chael Benitz versuchen, die be-
troffenen Hausbesitzer zumin-
dest ansatzweise zu entschidi-
gen. Nach seinen Vorstellungen
sollten sich die Kemmune, die
Versich und das Land

ng die E
rungen verantwortlich  séin
kfnnien. JDie Besitzer der Hiu-
set haben Angst. Und sie fiihlen
sich alleine gelassen™, meint der
Sprecher der Stadr, Germar
Seeliger. Die Auswirkungen filr
den historischen Stadtkern siid-
lich von Freiburg sind drama-
tisch. Und Hilfe ist so schnell
nicht zu erwarten.,

Denn nach einem seit einigen
Woehen vorliege
ten wird die

freiwillig daran beteiligen.
Reiroffen ist in Staufen vor al-
lem das erst vor einem Jahr sa-
nierte Rathaus am Markt, ein
dreigeschossiger Bau aus dem
Jahr 1546. Fin Expertenteam aus
Karlsruhe hat einen Plan entwi-
ckelt, mit dem Betonplatten un-
ter das Haus gezogen werden
kiinnten, um das Fundament zu
stabilisieren. Die  geschitzten
Kosten fiir die Sanierungen aller

Schiiden wohl nie geklirt wer-
den kénnen. ks kinnen keine
eindentigen Ursachen definiert
werden”, erkliirt Ralph Watzel,

I i{ Hiusern liegen in
zwelstelliger Millionenhihe.

Die Bohrer hatten sichim Sep-

tember 2007 ins Erdreich gefres-
sen, nachdem der Gemeinderat
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Eins der mehr als 120 Staufener Hauser, deren Winde von
zentimeterdicken Rissen durchzogen werden.

hatte, das Ratk

mit Exdwiirme zu heizen. Da-
mals waren sieben Erdwiirme-
sondén von einer dsterreichi-

Foto: dpa

schen Firma in 140 Meter Tiefe
versenkt worden. Wenige Wo-
chen danach traten die ersten
Risse in etlichen Hiusern auf

und vergrdBerten sich seither,
JEs gibt eine zeitlich® und
riumliche Koinzidenz zwischen
den Bohrungen und den Erdhe-
bungen”, sagt Experte Watzel
Staufen liege allerdings auch in
einem tektonisch aktiven He-
reich, da kbnnten natirliche
Griinde nicht ausgeschlos:
werden, wenngleich der Ei
griff durch den Menschen als
Ursache wahrscheinlicher ist”.
Watzel ist {iberzeugt: Die Fol-
gen der Bohrungen waren filr
niemanden abzusehen. Seine
Theorie: Unter der Stadt liegt ei-
ne Schicht des Miners .
drit. Kommt dieses m
in Beriih:
und quill
de hebt sich und di
kungen sind dezu
LDie Risse sind gig
sagt auch Seeliger. .
man teilwi nit eine
Arm  reingreifen.” Vi
wiirden provisorisch
spritzt, im Rathausc
sich eine Spur .quer
Schankraum®. Derzei
die betroffenen Hause|
Tage von Experten bey
Mit den Folgen vor
rungen hat die Region
erste Mal zu kiimpfen|
keine 40 Kilometer vo
entfernt, musste Anfay
genen Jahres cin Ge
projekt abgebroche
nachdem mehrere
ausgeldist worden way

|

HS
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Kamen (NRW)
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e Quell_e" dpa-lntemet

15. Netzwerktreffen ,Kélteeffizienz* '
Hansestadt Hamburg H s
() () «® Ingenieurbiiro

15.05.2013 Gesellschaft fir Energie und Umwelt mbH



Wiesbaden (Hessen)

.y
Quelle: dpa Internet
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Naturgefahren Altlasten

- Hochwasser - Ablagerungsstandorte (z.B Deponien)
- Schlammstrom - Betriebsstandorte (z.B. Fabriken) Quellfahiges
- Steinschlag - Unfallstandorte Gebirge
- Felssturz - Tone
- Rutschungen - Anhydrite
- Lawinen
_ - unter Druck
aus"A!tIasten - stehende
- natdrliche ﬁir . h <
Erdgasvorkommen geOlOngC € Grunawasser-
. vorkommen

Risiken \ anbohren
Zerrlttete Zonen
- Bewegung im Gebirge, meist
nicht mehr aktiv
- (Hang-) Entlastungsbewegungen

- nicht standfeste
Verwitterungszonen

15. Netzwerktreffen ,Kélteeffizienz* ’
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Hohlr&ume im Untergrund
- verkarstete Kalke
- grobblockiges Bergsturzmaterial
- zerklUftete Gesteinsserien
- aufgelOste Salz- oder Gipslagerstatten
- Bergbau / Stollen (ktinstlich)

Gesellschaft fiir Energie und Umwelt mbH
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Zu berucksi Hemourg | S5 |ALINGEN,

Verw al tun g ;‘e:.l;f:r:g: rzgur Erdwdrmenutzung

* Bundesbergge
» Wasserhausha

» Landeswasseri

- Verordnungen zum Ind Heilwasser

- Technische Regel >htlinien, ,allgemein

anerkannte Regeln

- Landerspezifische
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Planungsschritte fur Erdwarmeanlagen

A 4

Bauausfiihrung
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Ermittlung Bewertung 5 Einholung
Bedarfsdaten Untergrund | geologische Auskunft
\4
Bemessung/ T T Tttt I
Beurteilung Machbarkeit/ [ E—— .
Wirtschaftlichkeit ,go“| ! totbonrung, !
: I geophysikalische I
1 Vermessung, :
- | Response Test (GRT) ;
Beantragung _ I 7 |
Erl is/Anzei ) : -
rlaubnis/Anzeige o : Detaillierte I
v = I Nachberechnung :
Ausfuhrungsplanung i—) : v I
v CCB I Numerische Anlagen- :
Einholung Angebote/ ; Simulation |
Ausschreibung : (z.B. mit FEFLOW) I
I I

! |
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Ermittlung
Bedarfsdaten

Bedarfsdaten Heizen und Kuhlen (i.d.R. Zuarbeit HLS-Planer)

Ermittlung der Norm-Heizlast nach DIN EN 12831
=> erforderliche Leistung der Warmepumpe in kW

Ermittlung/Abschatzung des Jahres-Warmebedarfs
=> Bestimmung der Jahresheizarbeit kWh/a
=> ggf. Verbrauchsdaten bei Bestandsgebauden

 Bericksichtigung einer Gebaudekuhlung?

 optimal: Gebaudesimulation
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Ermittlung
Bedarfsdaten

Ausgangslage
Temperatur des
Lntergrundes
ca. §-12°C

PN

—Energiezentrale
mit YWarmepurmpe

il

Energiepfahle /
Erdwirmesonden

15. Netzwerktreffen ,Kélteeffizienz*
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Saisonaler Speicherzyklus

Sommer
Gebaudekihlung
Untergrund dient
als Varmesenke

i i

Herbst

Warmespeicherung
im Untergrund
beica. 12-16°C

PN

Winter
Gebaudeheizung
Untergrund dient
als Warmequelle

Frihling
Kaltespeicherung
im Untergrund
beica 4-8°C

PN

HS

Gesellschaft fiir Energie und Umwelt mbH
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Ermittiung Gebaudeseitige Voraussetzung fur eine
bedarsdaen | wirtschaftliche Warme- und Kéltenutzung
mittels oberflachennaher Geothermie

Die Jahresarbeitszahl (der Wirkungsgrad) von Warmepumpen hangt im
Wesentlichen von der Temperaturdifferenz zwischen der Warmequelle und
dem gebaudeinternen Warmenutzungsystem ab.

7 Kuhlen
a Klimaanlage/Heizkorper 6°/ 12°C
o] AT=20K=>€=7, . »
. Heiz- u. Kihldecken 16°/ 19°C
e Betonkerntemperierung 19°/ 21°C
'j ‘ = AT-60Kk=€=28
" ,
" scaiors | i
10 0 40 0 60 K
aturdif A
Ermittlung der Leistungsza L gigk | I 1iff
15. Netzwerktreffen ,Kalteeffizienz* '
Hansestadt Hamburg H S
15.05.2013 () ® —a® Ingenieurbiro

Gesellschaft fiir Energie und Umwelt mbH



Ermittlung . .
Bedarfsdaten Jahresarbeitszahl von Warmepumpen

Umweltenergie

Jahresarbeitszahl

Verhaltnis von abgegebener
Warmemenge (Heizwarme)
zur zugefuhrten Energie

Heizenergie (Antriebsenergie):

—

e S

— B= QWP / W,
B>4
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Ermittlung
Bedarfsdaten

monovalent:

bivalent:

monoenergetisch:

15. Netzwerktreffen ,Kélteeffizienz*
Hansestadt Hamburg
15.05.2013

Betriebsweisen erdgekoppelter
Warmepumpenanlagen

die Sole-Wasser-Warmepumpe ist der alleinige
Warmeerzeuger

mind. ein zusatzlicher Energietrager steht zur
Bereitstellung von Heizwarme bereit

wie bivalent, nur der zusatzliche Energietrager
nutzt die gleiche Energiequelle wie der
Kompressor der Warmepumpe (i.d.R. dient ein
Elektroheizstab zur Abdeckung von
Spitzenlasten)

Gesellschaft fiir Energie und Umwelt mbH



Bedarfsdaten/
Versorgungskonzept

malgebliche Planungsparameter
- Nutzung der geothermischen Anlage -

WATEpLM P

Helzlast und Jahreadauerlinde fir das gesamie Gebiude
Variante 3 (mit internen Lasten im Winter}

he Galiins W
ajaliestedants 170,704 kWn

Auslegung monovalent = 100 % der|Heizlast
=100 % des Jahreswarmebedarfs
=1.600 Vollbenutzungsstunden

Auslegung bivalent = 50 % der Heiz|ast
=85 % des Jahreswarmebedarfs
.800 Vollbenutzungsstunden

peordrarte Hewtage § —-

E- = a N eradar WA ST Zalgar
2
E ., o
3 e | GT
E TS =T Eirsatriemperair
"~
€ 20 —- i 5 g ar
oL \ i
<l : I
1] 100 200 300 365 Tapa
gaordngde Hemlage 7 ——=
-\,L..
- Warmepumpe
3 &
o | eginzender Warmeerosuger
2
= . aT
& A
5 e - ET Einsatrterrgeratur
g 2 = =y—ik 5T Heizrgrenztemparatur
< i Fausnismpamiun
' 100 300 | 300 365 Tage
— gacidnite HeRtage T —a
:"J -
= Wirmepumpe
1
o B srganzender Wammeemeunar
_:::
2
'i AT Abhschaflemperatur
5 L] ET Emsalztemperabur
< GT Helzgrenziempamtsr
a0 | E  Faumemperabir
a 100 200 300 355 Tage

Kiihllast und Jahresdauerlinie fir das gesamie Gebiude
Variante 3

o 1001 45,

15. Netzwerktreffen ,Kélteeffizienz*
Hansestadt Hamburg
15.05.2013

Gesellschaft fiir Energie und Umwelt mbH



Bewertung .
Untergrund GeO I Og e

Bewertungsgrundlage:

Einholung der geologischen Auskunft (mit Angaben zum Grundwasserstand)
I.d.R. bei den geologischen Landesamtern im Rahmen der geologischen

Recherche und Leistungsprognose

» Erstellung eines geologischen Erwartungsprofils

thermophysikalische Bewertung der erwarteten geologischen Schichten

Abschéatzung der integrierten effektiven Warmeleitfahigkeit

Abschatzung der spezifischen Warmekapazitat

Abschéatzung der mittleren Untergrundtemperatur
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Bewertung
Untergrund

BS 1

8,00 8,00 -7.49

¥ 810/

10,00 -9,49

BN +0,51m
mu.GOK mBN
10,08 043 /=——"" Pflasterstein
10,30 021 {|a =7 | (Aufiullung), S, g7, u",
| Mortelreste
1.20 -0.69 S ’L‘ — (Auffullung), mS, fs, gs', g',
L
210 -1,59 N mS, fs~, gs', u', kleine
*| 7 \_Schluff-Linsen
2,70 -2,19 . mS, fs, gs, u, g", 0", kleine
\ Wurzelreste, Schiuff-Linsen
S, ms, u", kleine
4.00 3.49 _Schluff—Linsen
6,00 -5,49

12,00 -11,49

r_l_LCC'Z(_LL(F(_(_L(.(.(\’_(_L

LSS T PR A

on1 el A\ '

o e /.'Jk

Geologische Recherche / Erwartungsprofil /
thermophysikalische Bewertung

Teufenbereich /
Machtigkeit [m]

vorrangig ausgebildete Bodensubstrate

abgeschétzte
Warmeleitfahigkeit [W/{m-K)]

Aufschisttungen/nicht wassergesatigte

00 -08 /08 Feinsanda 1,20
08-25/17 wassergesattigte Feinsande 2,20
25-50/25 Ton/Schluff 1,40
50-90/40 Fein- bis Grobsande/Schlufflagen 2,00

- 100 Schluff/Sandlagen/Tonlagen 1,50
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mobiles Messgerdt

Pilotbohrung,
geophysikalische Erkundungsbohrung und =
A (O =
Vermessung, Geothermal Response Test

Response Test (GRT)

Erdwdrmesonde
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Bemessung/

Beurteilung Machbarkeit/ Bem essu n g d er
Wirtschattlichkeit geothermischen Anlage

In Abstimmung mit allen beteiligten Fachplanern,

z.B. Festlegung und Optimierung von Anzahl, Tiefe und Ausbau der
Bohrungen, Flachen, Lage und Abstande der Erdwarmesonden,
Horizontalanbindungen.

Gemald VDI 4640 fur Warmepumpen-Anlagen bis 30 kW Heizleistung:

- Vereinfachte Verfahren (Tabellen, Nomogramme,
,Handrechenmethode* nach Linienquellentheorie)

Gemald VDI 4640 fur Warmepumpen-Anlagen ab 30 kW Heizleistuna:

- Analytische bzw. seminumerische Verfahren
(Berechnungsprogramme z.B. EED, EWS, PILESIM)

- Numerische Verfahren (Simulationsprogramme z.B. FEFLOW,
MODFLOW)
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Bemessung vereinfachte Methoden
der Bemessung nach VDI Richtlinie 4640
(2001)

Untergrund Spezlfusche[lui:rl:ﬁ?gsIemtung
1 -<
| furlB00h | fir2400h | 30 kW
Allgemeine Richtwerte
schlechter Untergrund (trockenes Sediment) 25 20 - 1.800 bzw. 2.400 Vbh/a

normaler Festgesteins-Untergrund und wassergesattigtes

Sediment | &0 . 50 . - nur Warmeentzug
Festgestein mit hoher Warmeleitfahigkeit 24 70 . .
Einzelne Gesteine = Tlefe 40 — 100 m
Kies/ 3and trocken <13 < 20 a
-'ul'::s_." Sand wasserflhrend [ B5 - B0 [ EE-E5 [ = nur Doppel_U_ und KoaXIaI'EWS
bei starkem Grundwasserfluss in Kies und Sand, fir | P . - ' .
Einzelanlagen | o 100 | 807100 - nicht mehr aktueller Stand des
Ton/ Lehm feucht | 35- 50 _ i0-40 | Wissens
Kalkstein {massiv) | 55-70 45 - 60 .
sandstain 65-80 | S5-65 - dahingehende Uberarbeitung der
saure Magmatite [2.B. Granit) | B5 - BS [ 55-70 | D ..
basische Magmatite (z.B. Balsalt) 40 - 65 [ 35-55 [ VDI RIChtIInIe 4640
Greis 70-85 &0 - 70
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/ |
HSV‘.. ngeniausbive Eigenschaften des Untergrundes

Gesellschaft fir Energie und Umwelt mbH

- lokale geologische Schichten / Substrate mit bzw. ohne

Grundwasser(-dynamik),
/ - effektive Warmeleitfahigkeit / spezifische Warmekapazitat

- Untergrundtemperatur

Entzugsleistung
50 W/m ?

Konfigurationen der geothermischen Quellenanlage

geplante Anzahl der Erdwarmesonden / Energiepfahle
— Platzdargebot - Anordnung / Abstand untereinander
Tiefe / Tiefenbeschrankung

Ausrichtung: vertikal, horizontal, schrag

eher 5 bis 100 W/m

\ Ausbauqualitat = thermischer Bohrlochwiderstand

Bohrlochdurchmesser / Pfahldurchmesser

- Warmelubertragertyp / -material

- Art und Qualitat der Ringraumabdichtung / des Pfahlbetons
- verwendetes Warmetragermittel

Anforderungen an die Simulation Nutzung der geothermischen Anlage

- Simulationsdauer (25...50 Jahre) - Heizen und / oder Kiihlen

- Monat der Inbetriebnahme Betriebsweise (monoenergetisch, monovalent, bivalent)

- definierte / genehmigungsrechtlich beschrankte Jahres-Vollbenutzungsstunden (Warme-, Warmwasser-, Kiihlbedarf)
Temperaturlimits im Solekreis - Solevolumenstrom im Anlagenbetrieb
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Bemessung

analytische bzw.

seminumerische Verfahren
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Bemessung/
Beurteilung Machbarkeit/
Wirtschatftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit einer
Warmepumpenanlage hangt u.a.
maldgeblich ab von:

- Untergrundbedingungen (u.a.Geologie, thermophysikalische Eigenschaften)

- richtige Wahl und Dimensionierung der geothermischen Quellenanlage

- richtige Wahl und Dimensionierung der Sole-Wasser-Warmepumpe

- gebaudeseitige Voraussetzungen (Heiz- und Kihlsysteme)

- Warme- und/oder Kaltebedarf

- gewahlte Betriebsweise der Sole-Wasser-Warmepumpe

- ortsspezifische Energiepreise (Gas, Ol, Fernwarme, Warmepumpenstrom)

- Ausfuihrungsqualitat der hergestellten geothermischen Quellenanlage
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Bemessung/

Beurteilung Machbarkeit/ Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
Wirtschaftlichkeit erd g eko p pelter
Warmepumpenanlagen

Berlcksichtigung von:

kapitalgebundene Kosten: Investitions-, Instandsetzungs- und
Erneuerungskosten (Zins, Tilgung, Nutzungsdauer)

verbrauchsgebundene Kosten: Energiekosten

betriebsgebundene Kosten: Wartung, Uberwachung, Reinigung

sonstige Kosten: Nebenkosten, Versicherung etc

ggf. Preissteigerungen bei den Energiebezugspreise
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Numerische Anlagen-
Simulation
(z.B. mit FEFLOW)

15. Netzwerktreffen ,Kélteeffizienz*
Hansestadt Hamburg
15.05.2013

Feflowsimulation am Beispiel

Villa Inselstral3e , Schwanenwerder
(20 Wohnhéauser, 85 kW summierte Heizleistung, 110 kW Kiihlleistung)

=101 x]

II 4 \; ~—I-_-i-[-t-_-é-}-------------------------------------.----------......-.---.-....-.--_.-_-..._

L2 (S)

L3 (S)

L4 (S)

L5 (Bk)

L6 (Bk)

M s %
L10 (S-Puiter) T
i L11 (T-Puffer)

Z | L12 (T abstrakt)
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Numerische Anlagen- Feflowsimulation am Beispiel

Simulation ,Wohnen in den Wannseegarten®
(z.B. mit FEFLOW) (77 Wohnhauser, 154 EWS, 500 kW summierte Heizleistung)

'y of ohstrvation points
[ Recreate
| Toproblemeditor
| Continue simulation
[ EHp

Exit to muster menu

Ausgangssituation
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Numerische Anlagen- Feflowsimulation am Beispiel

Simulation ,Wohnen in den Wannseegarten®
(z.B. mit FEFLOW) (77 Wohnhauser, 154 EWS, 500 kW summierte Heizleistung)

],_.______._____
Budget analyzer
Fluid flux analyzer

: Legende

O Beobachtungspunkte
@ EWS-Standorte neu / A
Optlmleru ng Termnperaturgleichen im HGWL 4 2 0 200 =0 QUEME,
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Ausfihrungsplanung
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Quelle: Celler Brunnenbau ca. 20,00 m




Bauausfiihrung Tatort: Baustelle

Quelle: Geothermics
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Bauausfiihrung Tatort: Baustelle

~. = —Quelle: Geothermics
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Bauausftihrung
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Tatort: Baustelle

Quelle: Geothermics
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Bauausfiihrung Tatort: Baustelle
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einige Projektbeispiele

Einfamilienhaus Rostock-Gehlsdorf
Heizen und Warmwasserbereitung mit Erdwarmesonden
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Biohof Medewege bei Schwerin
Heizen mittels Erdreichkollektor

15. Netzwerktreffen ,Kélteeffizienz* '
Hansestadt Hamburg H s
() () «® Ingenieurbiiro

15.05.2013 Gesellschaft fir Energie und Umwelt mbH



Neubau IHK zu Schwerin
Heizen und Kihlen mittels Energiepfahlen
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Silo 4 + 5 Stadthafen Rostock

Heizen und Kiuhlen mittels Energiepfahlen
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IBA-DOCK

Heizen und Kiuhlen mittels thermischer Nutzung des Oberflachenwassers

15. Netzwerktreffen ,Kalteeffizienz* '
Hansestadt Hamburg H s
() ® «® Ingenieurbiiro

15.05.2013

Gesellschaft fiir Energie und Umwelt mbH



Appartementhaus ,Strandlaufer Warnemunde
Heizen und Kuhlen mittels thermischer Nutzung des Oberflachen-/Grundwassers
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1. Geothermische Brucke Deutschlands® in Berkenthin

Heizen und Kuhlen mittels Grundwasser
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

H.S.W. Ingenieurbiiro

Gesellschaft fur Energie und Umwelt mbH
Gerhart-Hauptmann-Str. 19

D - 18055 Rostock

Fon: 0049(0)381/252 898 10

Fax: 0049(0)381/252 898 20
Internet: www.hsw-rostock.de
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Thank you for you attention
If you have any questions, please feel free and contact us or visit our websites which are as well in english and focussed on: 
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