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Das Ziel des europdischen Projekts "' Most Easy, Efficient and Low Cost Geothermal Systems for Retrofitting Civil
and Historical Buildings " (GEO4CIVHIC) ist es, die Nachriistung ziviler und historischer Gebdude zu fordern.
Vorldufige Studien in einem fritheren europdischen Projekt: "Cheap and Efficient Application of Reliable Ground
Source Heat Exchangers and Pumps" (Cheap-GSHPs) zeigten die Anwendbarkeit geothermischer Systeme in
Gebiuden, die bisher nicht fiir eine Sanierung mit erneuerbaren Energiequellen, insbesondere Geothermie, in Betracht
gezogen wurden.

Das Angel's Gate Gebdude

GEO4CIVHIC hat der Anwendung von Erdwarmepumpen in historischen Gebduden besondere Aufmerksamkeit
gewidmet, um die Beschrankungen und sehr strengen Vorschriften zu iiberwinden, die mit der Anwendung erneuerbarer
Technologien in historischen Gebauden verbunden sind. Dies stellt einen wichtigen Durchbruch beim Thema Heizung,
Kiihlung und Energieeinsparung in diesen Gebduden dar.

Die im Rahmen des GEO4CIVHIC-Projekts durchgefiihrten Forschungsarbeiten hatten verschiedene Ziele, von denen
einige speziell auf historische Gebdude ausgerichtet waren. Dazu gehorten der Energiebedarf und technische Losungen
zur Steigerung der Energieeffizienz, die geologischen Aspekte der europdischen Boden, der Einsatz innovativer
hocheffizienter Wérmetauscher, der Einsatz neuer Bohrgerite, die Innovationen bei Wirmepumpen und die
Bertiicksichtigung rechtlicher, 6kologischer und wirtschaftlicher Aspekte.

Die im Rahmen von GEO4CIVHIC
entwickelten Systeme zielen darauf ab, den
invasiven Charakter von
Nachriistungsmainahmen zu minimieren,
indem sie Heiz- und Kiihllosungen mit
geringer sichtbarer Beeintrachtigung
bereitstellen und zusétzliche Risiken fiir die
historische Bausubstanz oder
architektonische Elemente ausschlieBen. Die
eingesetzten Losungen bieten sehr begrenzte
Umweltauswirkungen, verbesserte
Betriebseffizienz, geringe Lérmemissionen
und eine Senkung der Betriebskosten.
Erreicht wurde dies durch die

Beriicksichtigung grundlegender
Standort der Fallstudie Greystones mit der Vorderseite des Gestaltungsprinzipien, die Uberwindung von
Gebiudes und der Position der Erdwirmetauscher in der Hindernissen, die Festlegung

projektspezifischer Methoden sowie die
Bewertung der Vorschriften, die der
Anwendung geothermischer Ldsungen in
historischen Gebduden zugrunde liegen.

Einfahrt links vom Haus

Die Projekte GEO4CIVHIC und Cheap-GSHP haben die Integration von GSHP-Technologien zur Deckung des Heiz-
und Kiihlbedarfs historischer Gebdude demonstriert. Die Integration dieser Losungen bietet klare Vorteile in Bezug auf
die Verringerung der CO; Emissionen im Vergleich zu den konventionellen Heiztechnologien fiir fossile Brennstoffe,
die ersetzt werden. Diese Losungen bieten auch eine einzigartige Strategie zur Bereitstellung temperaturgesteuerter
Bedingungen und zur Regelung der Umgebungstemperatur in Gebauden, die traditionell schwer zu renovieren sind.
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In vielen Fillen miissen die Sanierungstechnologien den historischen Charakter der Gebéude respektieren, so dass der
Charakter des Gebdudes mit minimalen Eingriffen erhalten werden kann. Der Vorteil der GEO4CIVHIC-
Wiérmepumpenldsungen gegeniiber anderen auf dem Markt erhéltlichen Technologien fiir erneuerbare Energien ist die
extrem geringe optische Beeintrichtigung, die die installierten Warmepumpen und Hybrid-Wéarmepumpenldsungen
bieten konnen.

Diese Losungen bieten langfristige, nachhaltige und energieeffiziente Moglichkeiten zur Verbesserung der Bausubstanz
historischer Gebdude und zur Durchfiihrung geeigneter Erhaltungsmalinahmen, die sich positiv auf die Erhaltung des
kulturellen Erbes auswirken konnen.

Die Arbeit der beiden Projekte GEO4CIVHIC und Cheap-GSHP
hat gezeigt, wic die Integration von GSHPs in historischen
Gebéduden erfolgreich durchgefiihrt werden kann. Allerdings
miissen wahrend der Projektplanung und in der Umsetzungsphase
kritische Strategien angewendet werden, um solche Losungen
erfolgreich zu integrieren. Ein detaillierter Planungsprozess, der
die Bausubstanz historischer Gebdude sowie den spezifischen
Energiebedarf und die Temperaturanforderungen beriicksichtigt,
um die Heiz- und Kiihllasten solcher Systeme zu bestimmen, muss
durchgefiihrt werden, bevor eine mdgliche Losung vorgeschlagen
wird.

Wie in der CEN FprEN 16883 in einem allgemeineren Ansatz
empfohlen, muss bei der Planung eine ganzheitliche Methodik
angewandt werden, die nicht nur den Energiebedarf, sondern auch
den Standort dieser Gebdude (oft in historischen Stadtzentren)
beriicksichtigt. Der verfiigbare Platz bestimmt das Potenzial fiir die
Installation eines Erdwiarmekollektors, der einen integrierten,
standortspezifischen Ansatz zur Risikobewertung erfordert. Die
Platzbeschrinkungen stehen im Zusammenhang mit nahe
gelegenen Gebduden oder anderen archdologischen und
denkmalgeschiitzten Artefakten in unmittelbarer Nihe zum
Projektstandort oder im Untergrund. Fiir die Dimensionierung und
Installation eines Erdwérmetauschers (GHE) ist eine detaillierte
Bewertung  erforderlich, um sicherzustellen, dass die
Auswirkungen auf das Kulturerbe und die umliegende Landschaft
minimal sind. Die Versorgung historischer Gebdude mit Wérme Einbau der Erdwéirmesonde

und Kélte erfordert die Aufriistung der internen Anschliisse und der

bestehenden Rohrleitungen, um die Effizienz zu maximieren. Der

Standort des Wérmetauscherfeldes und der Anlagen (Wéarmepumpen, Puffer- und Warmwasserspeicher) muss so
gewdhlt werden, dass der historische Charakter der Gebdude erhalten bleibt und der fiir die Integration dieser
Technologien verfiigbare Raum erhalten bleibt.

In einigen Féllen ist der Einsatz von hybriden Luft- und Erdwirmepumpen eine geeignetere Losung, die weniger
Eingriffe erfordert und gleichzeitig die Betriebseffizienz des Systems maximiert. Die Projektbeteiligten miissen daher
sorgfiltig konsultiert werden, um sicherzustellen, dass die Projekte erfolgreich durchgefiihrt werden kénnen.



Die Installations- und Fertigstellungsphasen von GSHP-Projekten sind zeitlich begrenzt, konnen aber wéhrend ihrer
Durchfiihrung zu Stérungen fithren. Bei der Auswahl der Bohrmethode zur Fertigstellung des Sondenfeldes sowie bei
der Planung und Fertigstellung der
Oberflachenanschliisse miissen die physischen
Eigenschaften = des  Standorts  (verfligbarer
Arbeitsbereich) und des Untergrunds (Boden,
Geologie und Grundwasser) im Zusammenhang mit
der Néhe zu anderen Nutzern wie benachbarten
Gebdauden oder unterirdischer Infrastruktur in
dichten stddtischen Umgebungen beriicksichtigt
werden. Bei der Auswahl der Ausfithrungsmethoden
ist darauf zu achten, dass die Beeintrdchtigungen so
gering wie moglich gehalten und die betriebliche
Effizienz maximiert werden. Diese Malinahmen
wurden im Rahmen der Projekte GEO4CIVHIC und
Cheap-GSHP erfolgreich demonstriert, bei denen
GSHP-Technologien integriert wurden und zu einer
Verbesserung des Gebdudekomforts bei
gleichzeitiger =~ nachhaltiger ~ Erhaltung  des
Gebiude "Ca' Rezzonico" in Venedig (Italien) historischen Charakters gefiihrt haben.

Die Wéarmepumpen sind zusammen mit den GHEs

die zentralen technologischen Innovationen fiir
historische Gebdude, die in GEO4CIVHIC umgesetzt werden. Sie stellen einen Fortschritt im Vergleich zu anderen
Erdwarmepumpen-Technologien auf dem Markt dar. Das Projekt hat gezeigt, wie die Entwicklung und Installation
innovativer Erdwarmepumpen nicht nur in neuen, sondern auch in historischen Gebauden einfach und effizient integriert
werden kann. Dies wurde durch die Anpassung der Systemkonfiguration, die Auswahl spezifischer Kéltemittel und die
Verwendung hocheffizienter Warmetauscher erreicht, die von Fall zu Fall auf die Anforderungen der einzelnen
ausgewihlten Standorte abgestimmt wurden. Es wurden fiinf verschiedene Wéarmepumpen entwickelt, von denen einige
speziell fiir die Bereitstellung hoher Temperaturen an bestehenden Anschliissen, wie sie typischerweise in historischen
Gebaduden vorhanden sind, entwickelt wurden.

Die Anwendung der installierten Erdwarmepumpe bietet erhebliche Vorteile bei der Dekarbonisierung von Heizung und
Kiihlung in der bebauten Umwelt und liefert Losungen mit sehr geringen visuellen Auswirkungen in historischen
Zentren. In Anbetracht der Anzahl historischer Gebdude in den Stidten und der Tatsache, dass diese Gebaude aufgrund
ihres historischen Charakters in der Regel von den Zielvorgaben fiir die Gebdudesanierung ausgenommen sind, kdnnten
die moglichen Umweltvorteile durch die Anwendung der Technologien des GEO4CIVHIC-Projekts sehr bedeutend
sein, wenn diese auf eine grole Anzahl historischer Gebdude angewendet werden konnten.

Der Planungs- und Installationsprozess von oberflichennahen geothermischen Systemen im Kontext der aktuellen
nationalen und europdischen Normen und Vorschriften, die fiir die verschiedenen Systemelemente und fiir historische
Gebéaude gelten, wurde iiberpriift.

Zahlreiche historische Gebdude (die auch in die
UNESCO-Liste des Kulturerbes aufgenommen
wurden) wurden als relevante reale oder virtuelle
Demonstrationsobjekte ausgewéhlt. Es wurden
Empfehlungen entwickelt, um sowohl Fachleute als
auch die breite Offentlichkeit zu inspirieren, den
Einsatz von GSHPs in historisch, architektonisch
oder kulturell wertvollen Gebduden in Betracht zu
ziechen, in denen besondere Vorkehrungen
erforderlich sind, um Innenraumkomfort und
Energieleistung  zu  erreichen  und  die
Erhaltungsanforderungen zu erfiillen.

Die erfolgreiche Demonstration der Technologien : .
inspiriert den Einsatz von GSHPs in anderen - B8 ; # A
historischen und von der UNESCO anerkannten ek F ',! i} [.f L
Stétten, sowohl in Europa als auch weltweit, indem Der Universititskomplex "Ex Ospedale Geriatrico" in
sie ein Gleichgewicht zwischen der Bedeutung des Padua (Italien)
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Kulturerbes und seiner Erhaltung schafft. GSHPs sind die beste Losung, um die Anforderungen an die energetische
Nachhaltigkeit mit der Erhaltung der Integritét und Authentizitit von Gebauden des Kulturerbes in Einklang zu bringen.
Die geringen visuellen Auswirkungen der unterirdischen Elemente sind im Vergleich zu anderen Technologien wie
Luftwiarmepumpen, Kéltemaschinen und Heizkesseln fiir fossile Brennstoffe vorteilhaft. Die GSHP-Alternativen
umfassen externe Elemente (externe Einheiten oder Schornsteine), die das Aussehen der Gebdudehiille im Vergleich
zur GHSP-Losung verdndern.

GEOA4CIVHIC lieferte Strategien fiir Gebéudeeigentiimer, Behorden und Fachleute, die an der Erhaltung und Sanierung
historischer Gebédude beteiligt sind, um eine langfristige, nachhaltige Bewirtschaftung durch die Integration von
MaBnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz und zur Verringerung der Treibhausgasemissionen zu erleichtern
und gleichzeitig die Durchfiihrung angemessener Erhaltungsmafnahmen zu ermdglichen.

Eine detailliertere Beschreibung der durchgefiihrten Arbeiten findet sich in Band (Nr. 7) der Projektpublikationen, der
sich mit der Anwendung oberflichennaher geothermischer Technologien in historischen Gebéuden befasst. Band 7 steht
auf der GEO4CIVHIC-Projektwebsite zum freien Download zur Verfiigung.
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