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(54) Bezeichnung: System zur Nutzung erneuerbarer geothermischer Energie

(57) Zusammenfassung: In dem System gibt es eine geo-
thermische Anlage (1), die einen aulleren Wasser- oder
Warmetransportfluid-Kreislauf enthalt, der Warmeenergie
mit einem Erdboden (3) austauscht, um bei mindestens
einer Wohnstatte (2) mittels seiner Verbindung zu einer
Warmpumpe (5) angewendet zu werden, die ihrerseits mit
einer inneren Verteilungseinrichtung oder einem inneren
Verteilungskreis (6) verbunden ist. Der aufRere Kreislauf ist
in einem erneuerbaren geothermischen Bereich (4) des
Bodens (3) vergraben und besteht aus einem geschlosse-
nen oder halb geschlossenen Kreislauf, der tiber eine For-
der- (7) und eine Ricklaufrohrleitung (11) mit der Warme-
pumpe (5) verbunden ist; wobei sich in diesem &ulieren
Kreislauf ein spezieller Kanal (8) befindet, in dem der
Energieaustausch so geschieht, dass sich das Wasser
oder Warmetransportfluid wahrend seines Stromens durch
diesen Kanal (8) thermisch regeneriert, um wieder im Sys-
tem verwendet zu werden.
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Beschreibung
Aufgabe der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung, wie sie in der
Aussage dieser Beschreibung dargelegt wird, be-
zieht sich auf ein System zur Nutzung der erneuerba-
ren geothermischen Energie, deren Hauptzwecke
darin bestehen, die Nachteile zu beseitigen, die sich
aus der Begrenztheit oder dem Fehlen von Wasser-
quellen ergeben, eine erneuerbare Nutzung des Bo-
dens zu verwirklichen, sowie die Anlagekosten eines
geothermischen Systems im Vergleich zu nicht er-
neuerbaren Systemen zu verringern, welche die
Durchfuihrung bedeutender Bohrungen erfordern.
Dazu weist der Kreislauf nach der Erfindung einen
auleren Kreislauf auf, der in einen erneuerbaren ge-
othermischen Bereich eingegraben wird, und der ei-
nen speziellen Kanal aufweist, in dem in geschlosse-
nem oder halb geschlossenem Kreislauf ein Energie-
austausch stattfindet, damit sich das Wasser oder
Warmetransportfluid beim Durchstromen dieses Ka-
nals thermisch regeneriert und wieder im System ge-
nutzt wird.

[0002] Die Erfindung fallt in die Sparte der erneuer-
baren Energien, genauer in die Nutzung der internen
Energie des Bodens zu ihrer spateren Verwendung in
Anlagen zur Klimatisierung, Heizung oder einem be-
liebigen anderen System, das die Zufuhr oder Besei-
tigung von Warme oder Energie bendtigt. Mit der Er-
findung wird ein System zum Energieaustausch zwi-
schen Fluid und Boden offenbart, das Probleme mit
Wasserverlust beim Vorgang des geothermischen
Energieaustauschs beseitigt, womit das Wasser, das
mafRgebend in dem Warmetransportfluid ist, keinen
begrenzenden Faktor mehr darstellt und sich die Er-
stellungskosten der entsprechenden Anlage gegenu-
ber herkdmmlichen Systemen verringern, da in dem
vorliegenden System die Durchfiihrung einer erhoh-
ten Anzahl von Bohrungen im Boden nicht notwendig
ist und diese keine grofRe Tiefe aufweisen missen.
Mittels der Erfindung wird ein erneuerbares und
nachhaltiges geothermisches System erreicht, bei
dem weder der Boden noch das Wasser als Warme-
transportfluid begrenzende Faktoren fiir die Anlage
sind, und bei dem die Anlage geringere Kosten auf-
weist als diejenigen der herkémmlichen Systeme zur
Nutzung geothermischer Energie.

Stand der Technik

[0003] Es sind die geothermischen Anlagen be-
kannt, welche die thermische Tragheit des Bodens
bei Tiefen nutzen, die von einigen wenigen Metern
bis zu mehreren Kilometern Tiefe gehen, um Wasser
mit einer Temperatur zu erhalten, die fur seine Ver-
wendung und Nutzung in Heiz-, Klimaanlagen oder
Ahnlichem geeignet ist.
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[0004] In einer geothermischen Anlage dient der
Boden als Medium zur Aufnahme von Warme in den
Wintermonaten, wahrend er in der Sommerzeit als
Medium zur Abgabe der erzeugten Warme dient, die
man beseitigen méchte.

[0005] Grundsatzlich besteht eine herkémmliche

geothermische Anlage aus den folgenden Elemen-

ten:
— AuBerer Wasserkreislauf: Er sorgt firr die Bewe-
gung und Aufnahme von auRerem Wasser und
dient als Wasserspeisesystem fiir eine Warme-
pumpenmaschine in ihrem Kondensationskreis
und auBerdem zum Austausch von Energie mit
dem Boden, wobei er die im Boden vorhandene
Energie nutzt.
— Warmepumpenmaschine: Sie besteht im We-
sentlichen aus Kompressor, Kondensator, Ver-
dampfer und Expansionssystem, neben weiteren
Hilfssystemen, die daflir sorgen, Energie zwi-
schen einem Kaltefluid (das zuvor Kalte oder War-
me von dem aufleren Wasser aufgenommen hat)
und dem Fluid auszutauschen, das Gegenstand
der Behandlung ist (Luft oder Wasser).
— Innerer Verteilungskreislauf: Mit Hilfe dieses in-
neren Verteilungskreislaufs oder der Verteilungs-
einrichtung wird bezuglich Temperatur und Feuch-
tigkeit behandelte oder klimatisierte Luft oder
Wasser zu den Bereichen oder Orten gebracht,
die man unter bestimmten Behaglichkeitsbedin-
gungen halten moéchte, indem ein Warmeaus-
tausch erzeugt wird.

[0006] Das geothermische System kann in dem
Fall, dass auf dem Gelande eine Wasserquelle aus
einem Brunnen, Fluss, Stausee, Bach oder See zur
Verfugung steht, in offener Schleife arbeiten, indem
eine Sammelrohrleitung das Wasser abzieht und
zum Warmetauscher der Warmepumpe schickt, das
dann Warme abgibt oder aufnimmt und danach zu-
rucklauft, ohne sich bei dem Vorgang zu verunreini-
gen.

[0007] Eine weitere Variante eines geothermischen
Systems arbeitet mittels einer geschlossenen Schlei-
fe, in der ein Netz von horizontalen, vertikalen in den
Untergrund eingegrabenen oder in betrachtliche
Wasservolumina eingetauchten Rohrleitungen den
aulleren Wasserkreislauf auf eine Weise bildet, dass
in seinem Inneren mittels eines Umlaufaggregats an-
getriebenes Wasser zirkuliert. Dieses Rohrleitungs-
netz wirkt als Warmeaustauscher, in dem das zirku-
lierende Wasser in den Wintermonaten Warme auf-
nimmt und in den Sommermonaten an den Boden
abgibt.

[0008] Nach dem Stand der Technik, den wir ken-
nen, sind verschiedene Arten von Anlagen bekannt.
So wird in der Patentschrift mit der Verdffentlichungs-
nummer ES 2005556 ein System der geothermi-
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schen Nutzung beschrieben, bei dem das Wasser,
das den auleren Kreis speist, warmen Grundwas-
serspiegeln des Bodens enthommen wird, was die
Problematik aufweist, dass es Uber die Zeit begrenz-
te naturliche Ressourcen hat.

[0009] Bei anderen Anlagen, wie etwa denjenigen,
die in der Patentschrift mit der Verdffentlichungsnum-
mer ES 2019734 angegeben werden, werden felsige
Bereiche benutzt, um Bohrungen betrachtlicher Tiefe
vorzunehmen, wobei sich im Inneren der Bohrung ein
Wasserkreislauf befindet, der Energie mit dem Boden
austauscht. Bei dieser Art von Anlagen mussen, um
das Erschopfen des Bodens zu vermeiden, da die
Felsen die Warme schlecht leiten, mehrere Bohrun-
gen an verschiedenen Punkten des Gelandes vorge-
nommen werden, um ihre Benutzung abzuwechseln,
sodass man so den Boden ruhen Iasst, damit er sich
mit Energie aufladt, was Nachteile in Bezug auf hohe
Anlagenkosten darstellt.

[0010] Es gibt Varianten von geothermischen Anla-
gen, bei denen geothermische Platten oder Kollekto-
ren installiert werden, in denen das Fluid durch Plat-
ten mit Rohren in ihrem Inneren zirkuliert, die im Bo-
den angeordnet sind, wie es in der Patentschrift mit
der Veroffentlichungsnummer ES 2279702 angege-
ben ist.

[0011] Die grofRe Mehrheit der aktuellen Anlagen,
die geothermische Energie verwenden, fuhrt Bohrun-
gen gewisser Tiefe im Boden durch, in Verbindung
mit einem Schacht oder ohne diesen, durch die Was-
ser zirkuliert, das dasjenige ist, das die Energie auf-
nehmen oder abgeben soll, wie zum Beispiel die Pa-
tentschriften Nr. 2132658 und 2246476.

[0012] Die Patentschrift mit der Veréffentlichungs-
nummer US 6250371 beschreibt eine geothermische
Anlage, in der ihr Betrieb je nach den Ein- und Aus-
trittstemperaturen des Wassers geregelt wird. Als au-
Rere Warmeaustauschanlage beschreibt sie den Bau
von Schéachten, die mit einem warmeleitenden Mate-
rial gefullt sind, um den Austausch zwischen Warme-
transportfluid und Boden zu begtnstigen. Auf gleiche
Weise offenbart die Patentschrift mit der Veroffentli-
chungsnummer DE 20 2004 014 113 U eine geother-
mische Anlage, in der die Ausfluhrung einer vertikalen
Bohrung notwendig ist, in der ein gewelltes, mit Ben-
tonit gefilltes Rohr angebracht werden muss, durch
dessen Inneres die Leitungen verlaufen, die als Aus-
tauschmedium zwischen Boden und Warmetrans-
portfluid dienen. Schliel3lich ist die Patentschrift mit
der Veroffentlichungsnummer US 526151 zu erwah-
nen, in der das Austauschsystem Boden/Warme-
transportfluid aus einer Reihe horizontal eingegrabe-
ner Rohre besteht.

[0013] Die Systeme, auf die sich alle diese Schriften
beziehen, weisen Nachteile insofern auf, als sie die
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Durchfuihrung einer groRen Anzahl von Bohrungen
erfordern, sowohl vertikal (die sich bis in eine be-
trachtliche Tiefe erstrecken) als auch horizontal.

[0014] Die aktuellen Systeme der geothermischen
Aufnahme kdénnen oberflachennah sein, indem sie
die erneuerbare Energie des Bodens bis zu einer Tie-
fe von 20 Metern nutzen, oder tief, indem Energie ab
20 Metern Tiefe erhalten wird. Von diesen allen sind
diejenigen, die mittels Abzug von Wasser (Aquifere,
Quellen oder andere Wasserquellen) mit mehr oder
weniger hoher Temperatur funktionieren, die am wei-
testen verbreiteten.

[0015] Aus dem Dargelegten kénnen zwei Haupt-

nachteile der aktuellen geothermischen Anlagen er-

sehen werden:
— Die zeitliche Begrenztheit des Wassers, da viele
Anlagen Wasser aus verschiedenen naturlichen
Quellen entnehmen, jedoch nicht wiederverwen-
den, sondern in abweichendem Zustand gegeni-
ber dem anfanglichen zuriickspeisen. Zudem kon-
nen Falle von Versiegen der Aquifere, Umleitung
der Wasserquelle zu Brunnen zu anderen Ver-
wendungen, Lage in Baubereichen und anderen
Einschrankungen bei der Wasserzufuhr auftreten.
— Erhdhte wirtschaftliche Kosten, die sich aus der
Durchfiihrung von Bohrungen betrachtlicher Tiefe
oder aus einer erhdhten Anzahl von Bohrungen
fur den Warmetauscher Wasser/Boden ergeben.

Beschreibung der Erfindung

[0016] Um die Aufgaben zu erflllen und die in vor-
hergehenden Abschnitten angegebenen Nachteile
zu vermeiden, besteht die Erfindung aus einem Sys-
tem zur Nutzung der erneuerbaren geothermischen
Energie, in dem es eine geothermische Anlage gibt,
die einen auleren Wasser- oder Warmetransportflu-
id-Kreislauf enthalt, der warmeerzeugende Energie
mit einem Erdboden austauscht, um bei mindestens
einer Wohnstatte mittels seiner Verbindung mit einer
Warmpumpe angewendet zu werden, die ihrerseits
mit einer inneren Verteilungseinrichtung oder einem
inneren Verteilungskreislauf verbunden ist.

[0017] Neuartig befindet sich gemaf der Erfindung
der aullere Kreislauf in einem erneuerbaren geother-
mischen Bereich des Bodens eingegraben und be-
steht aus einem geschlossenen oder halb geschlos-
senen Kreislauf, der Uber eine Férder- und eine
Rucklaufrohrleitung mit der Warmepumpe verbunden
ist; wobei sich in diesem duf3eren Kreislauf ein spezi-
eller Kanal befindet, in dem der Energieaustausch
derart geschieht, dass sich das Wasser oder Warme-
transportfluid wahrend seines Strémens durch die-
sen Kanal thermisch regeneriert, um wieder im Sys-
tem verwendet zu werden.

[0018] Optional befindet sich gemal einer bevor-
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zugten Ausfihrungsform der Erfindung in dem auf3e-
ren Kreislauf ein Behalter oder Schacht bestimmter
Tiefe, der mit dem speziellen Kanal und der Ricklauf-
rohrleitung verbunden ist.

[0019] Der erwahnte spezielle Kanal kann je nach
konkreter Anwendung des Systems variable Dimen-
sionierung, Geometrie, Zusammensetzung und Lage
aufweisen; er kann in seinem Inneren mit einer
Schicht ausgestattet sein, die in einem speziellen
Material ausgefiihrt ist, das den Energieaustausch
erleichtert.

[0020] Andererseits muss die erwahnte Rucklauf-
rohrleitung ein Umlaufsystem aufweisen, das eine
Umlaufpumpe sein kann.

[0021] Mit dem beschriebenen Aufbau bietet das
System der Erfindung die folgenden Hauptvorteile:
Der spezielle Kanal ermdglicht die Aufnahme, Bewe-
gung, den Austausch und die Rickgewinnung des
Warmetransportfluids bei seinem Durchstromen des
erneuerbaren Bereichs des Bodens, wodurch es fir
das geothermische System erneut zur Verfugung
bleibt, womit so die Probleme der Begrenztheit des
Wassers beseitigt werden, die bei herkdmmlichen
Systemen bestehen.

[0022] Auflerdem ermdglicht das System nach der
Erfindung geringere Kosten fir die Ausfihrung der
Anlage, da es nicht notwendig ist, eine erhdhte An-
zahl von Bohrungen im Boden zu erstellen, noch
dass diese Bohrungen eine grolle Tiefe aufweisen
mussen. Damit erreicht man ein erneuerbares und
nachhaltiges geothermisches System, bei dem we-
der der Boden noch das Wasser als Warmetransport-
fluid einschrankende Faktoren der Anlage sind.

[0023] Die vorliegende Erfindung beseitigt mittels
eines neuartigen Verfahrens der Wiederverwendung
beim auleren Kreislauf des Systems grundsatzlich
das Problem der Verfligbarkeit von Wasser durch
Entwickeln eines Systems der Nutzung der erneuer-
baren und Uber die Zeit nachhaltigen geothermi-
schen Energie, indem das in dem &uReren Aus-
tauschkreislauf mit dem Boden verwendete Wasser
durch einen neuartigen Energieaustauscher stromt,
der als Mittel zur Aufnahme, Bewegung und Rickge-
winnung des Wassers dient, das fur den Warmeaus-
tausch in der Warmepumpe des Systems erneut zur
Verfligung steht, wodurch auf’erdem die Durchfiih-
rung einer erheblichen Anzahl von Bohrungen im Bo-
den vermieden wird, wie sie andere Systeme erfor-
dern, sowie eine geringere Tiefe als diejenige, wel-
che die herkdbmmlichen Systeme erfordern.

[0024] Andererseits bietet der spezielle Kanal des
Systems nach der Erfindung Vorteile insofern, als er
einen Verlauf sehr unterschiedlicher Linienfihrungen
und Geometrien sowie Malle und Lagen aufweisen
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kann, sogar unterhalb des Gebaudes oder der Wohn-
statte verlaufen kann, bei der das System angewen-
det wird, wodurch er so Probleme mit eingeschrank-
tem Platz auRerhalb dieses Gebaudes vermeidet.

[0025] Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht in
dem speziellen Material fur die Schicht des speziellen
Kanals und grofRerer Energienutzung; wobei auch die
optionale Einbeziehung eines Schachtes oder Behal-
ters fur einen stabileren und durchgangigen Betrieb
der entsprechenden geothermischen Anlage ist, in-
dem, da sich dieser Schacht oder Behélter am Aus-
tritt des speziellen Kanals befindet, das thermisch re-
generierten Wassers gespeichert werden kann, um
durch die entsprechende Warmepumpe in direkter
Weise oder auch Uber eine Elektropumpe entnom-
men zu werden, die in der Rucklaufrohrleitung enthal-
ten sein kann.

[0026] Weiter ist, um ein besseres Verstandnis die-
ser Beschreibung zu erleichtern und als ihr Bestand-
teil dieser eine einzige Figur beigefligt, in welcher der
Gegenstand der Erfindung in veranschaulichender
und nicht einschrankender Eigenschaft dargestellt
wurde.

Kurze Beschreibung der Figur

[0027] FEig. 1. - Sie stellt eine schematische Ansicht
in Funktionsblocken eines gemaf der vorliegenden
Erfindung ausgefihrten Systems zur Nutzung der er-
neuerbaren geothermischen Energie dar.

Beschreibung eines Ausfihrungsbeispiels der Erfin-
dung

[0028] In der Folge wird eine Beschreibung eines
Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung unter Bezugnah-
me auf die in der Figur benutzte Nummerierung ge-
geben.

[0029] So besteht, wie man in der Fig. 1 sieht, das
System nach dem vorliegenden Beispiel aus einer
geothermischen Anlage 1, die bei einer herkémmli-
chen Wohnstéatte 2 oder Gruppe von Wohnstatten an-
gewendet wird, deren Innenrdume man mittels Zu-
fuhr von Warme oder Kalte gemal einem Betriebszy-
klus klimatisieren mochte, wofiir eine geothermische
Warmepumpenmaschine 5 installiert wird, in der die
Produktion von warme- oder kalteerzeugender Ener-
gie gemal einem Arbeitszyklus die energetischen
Notwendigkeiten der Wohnstatte 2 erfullt. Mittels die-
ser Warmepumpe 5 wird die fiir die Wohnstatte 2 not-
wendige Warme oder Kalte dem umgebenden dufe-
ren Erdboden enthommen. Dazu ist die Warmepum-
pe 5 mittels mechanischer Drucktechnik in der Lage,
Warme oder Kalte zwischen dem Boden 3 und dem
Inneren der Wohnstatte 2 zu Uibertragen.

[0030] Die Warmepumpe 5 gibt erzeugte Energie an
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eine innere Verteilungseinrichtung 6 ab, die haupt-
sachlich aus Energieverteilungs- und -abgabemitteln,
wie etwa Heizkdrpern, Fulbodenheizung, Ventilator-
konvektoren oder einem anderen System zur Ener-
gieabgabe besteht.

[0031] Die geothermische Warmepumpe 5 funktio-
niert mittels eines Systems Wasser/Wasser, in dem
die (im Sommer) im Kihlkreislauf erzeugte und aus
dem Inneren der Wohnstatte 2 stammende Warme
an ein Warmetransportfluid (in diesem Falle Wasser)
abgegeben wird, wahrend es im Winter das Warme-
transportfluid ist, das Warme an die Warmepumpe 5
abgibt. Um eine solche Funktion auszufiihren, sind
eine Forderrohrleitung 7 des Warmetransportfluids
nach aullen sowie Uber eine Ricklaufrohrleitung 11
des Warmetransportfluids von auflen eingerichtet,
die mit der Pumpe 5 verbunden sind, wie in der Fig. 1
dargestellt. Von diesen Rohrleitungen 7 und 11 nach
aullen wird der dulBere Kreislauf des Systems gebil-
det.

[0032] Diese Forder- 7 und Rucklaufrohrleitung 11
befinden sich, ebenso wie der Rest des aufleren
Kreislaufs, in einem erneuerbaren geothermischen
Bereich 4 des Bodens 3 eingegraben.

[0033] In der Ricklaufrohrleitung 11 befindet sich
ein Umlaufsystem 12, um den Rucklauf des Warme-
transportfluids zu bewirken.

[0034] Der Warmeaustausch zwischen dem War-
metransportfluid und dem Boden geschieht mit Hilfe
eines speziellen Kanals 8, der vorzugsweise auf
Grundlage von Beton unter anderen Materialien
maoglicher Verwendung mit Querschnitt, Tiefe, Lange,
Zusammensetzung und Linienfiihrung gebaut ist, die
fur die konkrete Anwendung geeignet sind, und in
dessen Innerem eine Schicht aus speziellem Material
9 aufgebracht ist, das den Energieaustausch zwi-
schen dem Warmetransportfluid und dem Boden er-
leichtert. So nimmt dieser spezielle Kanal 8 das War-
metransportfluid der Férderrohrleitung 7 auf, das von
der Warmepumpe 5 kommt. Dieses aufgenommene
Fluid stromt durch den Kanal 8 in seiner gesamten
Lange und tauscht Energie mit dem Boden aus, wo-
bei es an dessen Ende die geeignete Temperatur
wiedererlangt, um erneut durch die Warmepumpe 5
benutzt zu werden. Daher ermdglicht der spezielle
Kanal 8 die Aufnahme, Bewegung und Ruickgewin-
nung des Warmetransportfluids in dem &ulleren
Kreislauf.

[0035] Im Winterzyklus nimmt das Warmetransport-
fluid, das kalter als der Boden 3 ankommt, Warme
aus dem Boden 3 auf, wahrend das Warmetransport-
fluid im Sommer die Warme an den Boden 3 abgibt,
die es im Inneren der Wohnstatte 2 aufgenommen
hat.
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[0036] Optional kann ein Schacht oder Behalter 10
mit einer Tiefe h vorgesehen sein, der das Warme-
transportfluid aufnimmt, sobald es durch den speziel-
len Kanal 8 geflossen ist und sich regeneriert hat, wie
in der Fig. 1 dargestellt, und so einen stabileren und
durchgangigen Betrieb des Systems ermoglicht.

[0037] Wie zuvor angegeben, wird die gesamte,
dem &ulReren Kreislauf entsprechende Anlage in
dem erneuerbaren geothermischen Bereich 4 des
Bodens 3 installiert, womit alle Tiefen der Anlage eine
in diesem erneuerbaren geothermischen Bereich 4
liegende Hoéhe aufweisen.
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Patentanspriiche

1. — System zur Nutzung erneuerbarer geother-
mischer Energie, in dem es eine geothermische An-
lage gibt, die einen aulieren Wasser- oder Warme-
transportfluid-Kreislauf enthalt, der Warmeenergie
mit einem Erdboden (3) austauscht, um bei mindes-
tens einer Wohnstatte (2) mittels seiner Verbindung
mit einer Warmpumpe (5) verwendet zu werden, die
ihrerseits mit einer inneren Verteilungseinrichtung
oder einem inneren Verteilungskreis (6) verbunden
ist; dadurch gekennzeichnet, dass der aulere
Kreislauf in einem erneuerbaren geothermischen Be-
reich (4) des Bodens (3) eingegraben ist und aus ei-
nem geschlossenen oder halb geschlossenen Kreis-
lauf besteht, der Gber eine Forder- (7) und eine Rick-
laufrohrleitung (11) mit der Warmepumpe (5) verbun-
den ist; wobei sich in diesem duf3eren Kreislauf ein
spezieller Kanal (8) befindet, in dem der Energieaus-
tausch so geschieht, dass sich das Wasser oder War-
metransportfluid wahrend seines Strdmens durch
diesen Kanal (8) thermisch regeneriert, um wieder im
System verwendet zu werden.

2. — System zur Nutzung erneuerbarer geother-
mischer Energie gemal Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich in dem aufReren Kreislauf ein
Behalter oder Schacht (10) bestimmter Tiefe (h) be-
findet, der mit dem speziellen Kanal (8) und der
Rucklaufrohrleitung (11) verbunden ist.

3. — System zur Nutzung erneuerbarer geother-
mischer Energie gemal Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der spezielle Kanal (8) variab-
le Dimensionierung, Geometrie, Zusammensetzung
und Lage aufweist, je nach konkreter Anwendung
des Systems; wobei er in seinem Inneren mit einer
Schicht ausgestattet ist, die mit einem speziellen Ma-
terial (9) ausgefihrt ist, das den Energieaustausch
erleichtert; und vorzugsweise auf Grundlage von Be-
ton unter anderen Materialien moglicher Verwendung
gebaut ist.

4. — System zur Nutzung erneuerbarer geother-
mischer Energie gemaf einem beliebigen der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rucklaufrohrleitung (11) eine Umlaufpumpe
(12) oder ein anderes Umlaufsystem aufweist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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