Anhang 2:

Glossar Erdgekoppelte Warmepumpen
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Einleitung

Bei der Arbeit zur Erforschung des Warmetransports im Untergrund, zur Entwicklung und Optimierung der
thermischen Nutzung des Erdreiches, bei der Umsetzung in Produkte und bei der Installation entsprechender
Anlagen sind eine Vielzahl verschiedener Fachdisziplinen gefordert. Alle benutzen eigene Terminologien, die
innerhalb der jeweiligen Disziplin eindeutige und schnelle Verstdndigung zulassen. Bei interdisziplindren
Gespréchen fuhrt dies aber, wie der Verfasser hdufig erleben mufdte, zu MiRverstdndnis und Konfusion, da
Begriffe teilweise nicht allgemein bekannt sind oder in verschiedenen Disziplinen vollkommen unterschiedliche
Bedeutung haben kénnen.

Die beteiligten Fachrichtungen lassen sich in gréfiere Gruppen aufteilen: Mathematische Physik (z.B. fur
Rechenmodelle), Ingenieurwissenschaften (Thermodynamik, Warmetechnik), Geologie, dazu die Praktiker aus
Wéarmepumpenbau, Anlagenplanung, Bohrtechnik, Heizungsinstallation, bis hin zu Chemie und Biologie
(Umwelteinflu®) sowie Landesverwaltung (Wasserrecht). Besonders die Geologie, und hier der Schwerpunkt
Hydrogeologie, bereitet oft Probleme flr Fachleute anderer Disziplinen; selbstkritisch heif3t es dazu bei BATES
& JACKSON (1980):

Geologese: (a) Literary style or jargon peculiar to geologists. (b) Geological language that is "progressing ra-
pidly" toward the construction of "sentences in such a way that their meaning is not apparent on first reading"
(VANSERG, N. (1952): How to write geologese. - Econ Geol V. 52, p. 221).1)

Auf den folgenden Seiten wird daher der Versuch unternommen, wichtige Termini aus der jeweiligen Fach-
sprache heraus allgemeinversténdlich zu definieren. Dabei Uberwiegen Begriffe der Geologie und Hydro-
geologie, da der Verfasser als Geologe hier ein besonderes Anliegen hat, andererseits in der Verstandigung
Geologie - Ingenieurwissenschaften besonders oft Probleme auftreten. Das Glossar erhebt keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit; dies wére selbst bei einem wesentlich grofReren Umfang nicht zu erreichen. Vielmehr sollen
héufig gebrauchte und wichtige Begriffe aufgefihrt werden, und fur weitere Fragestellungen sind am Schlul
Literaturhinwei se angegeben. Durch den Englisch-Deutschen und Deutsch-Englischen Index soll dartiberhinaus
das Verstandnis englischsprachiger Literatur erleichtert werden.

Abkurzungen:

Syn.: Synonym

Con.: Gegenteil

-> Verweis auf weitere Informationen

Begriffserklarungen

Abflufd Derjenige Teil des Niederschlags, welcher nicht unmittelbar verdunstet oder von Pflanzen
aufgenommen wird; unterschieden in:
Oberflachenabfluld Oberirdischer Abfluf3in einen Vorfluter (See, Flul)
Interflow Unterirdischer Abflul3 in einen Vorfluter, ohne bis zum
Grundwasser abzusickern

) Geologisch: (a) Den Geologen eigener, literarischer Stil. (b) Geologische Sprache, die "schnell fortschreitet” in
Richtung auf die Bildung von "Sétzen in einer Weise, daf3 ihre Bedeutung beim ersten Lesen nicht
augenscheinlichist" - (VANSERG, N., 1952)
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Grundwasserabfluf? Unterirdischer Abfluf3, bis zum Grundwasser absickernd und
mit diesem einem Vorfluter zuflief3end

Direkter Abflufd Summe aus Oberflachenabflul® und Interflow

Basisabflul? GesamtabfluR abzliglich des direkten Abflusses, Syn. Baseflow

Absenkungstrichter Bereich der durch Grundwasserentnahme kinstlich erzeugten Absenkung des Grund-

Aquiclude

Aquifer

wasserspiegel s um einen bepumpten Brunnen.

Boden, Locker- oder Festgestein, welches keine oder nur sehr geringe Wasserdurchlés-
sigkeit aufweist; oft kann Wasser aufgenommen werden, es wird aber nur extrem langsam
weitertransportiert.

Boden, Locker- oder Festgestein, welches eine deutliche bis gute Wasserdurchl&ssigkeit
aufweist und somit als Grundwasserleiter wirken kann.

Aquiferwérmespeicher Thermischer Energiespeicher, bei dem das Wasser in einem Aquifer (natUrlich oder

Aquitard

Arbeitsmittel

auch konstlich angelegt) sowohl as Warmetrdger von und zum Erzeuger- und Nut-
zungssystem als auch als wesentliches Speichermedium dient. Das den Aquifer aufbauende
Gestein oder Lockermaterial ist ebenfalls Speichermedium.

Boden, Locker- oder Festgestein, welches eine geringe Wasserdurchlassigkeit aufweist.

Medium, welches in einem thermodynamischen Prozef3 Energie auf einem Tempera-
turniveau aufnimmt und auf einem anderen (hdheren) wieder abgibt. Naheres - > Ka-
temittel.

Artesisch gespanntes Grundwasser Grundwasser in einem - > gespannten Aquifer, welches bei Durchbohren

Bentonit

der Uberlagernden Schicht frei zu Oberflache ausflief3t.

Ton mit sehr hohem Gehalt an Dreischicht-Tonmineralen, kann grof3e Mengen Wasser
binden; wassergeséttigter Bentonit wird bei mechanischer Bewegung durch Zusammen-
bruch des Gefliges fliissig und baut in Ruhe wieder ein festes Geflige auf ("Tixotropie").
Bentonit ist ein hdufiges Material als Spllungszusatz zur Stabilisierung von Bohrldchern
sowie zur Abdichtung von Brunnen. Da Bentonit gut pumpbar ist, wird er auch zur
Hinterfullung von Erdsonden verwendet.

Bivalente Warmepumpensysteme Warmepumpen, bei denen die Spitzenlast der angeschl ossenen Verbraucher

durch einen zusitzlichen Warmeerzeuger (Gas, Ol etc.) abgedeckt wird. Man unterscheidet
zwischen Anlagen, wo der zusétzliche Warmeerzeuger gleichzeitig mit der weiterlaufenden
Wérmepumpe in Betrieb geht (bivalent-additiv), und solchen, wo der zusétzliche
Wérmeerzeuger statt der dann abgeschalteten Warmepumpe allein den Spitzenbedarf deckt
(bivalent-alternativ). Anlagen mit Elektro-Warmepumpen, deren Spitzenlastdeckung durch
eine Elektro-Widerstandsheizung sichergestellt wird, heifl3en monoenergetisch; Con.:
M onoval ente Warmepumpensysteme
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Boden

Bohrspllung

Bohrverfahren
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Oberste Schicht des Erdreiches, erdig, humushaltig, mit biologischer Aktivitét. In der
Ingenieurgeologie wird haufig das gesamte Lockermaterial als Boden bezeichnet (wie in
"Bodenmechanik™).

Bei alen Bohrverfahren, bei denen das Bohrgut nicht mechanisch geférdert wird
(Schneckenbohrer), mul3 eine Spulung durch Bohrstrang und Bohrloch zirkulieren und das
Bohrgut zur Oberflache bringen. Die Zirkulationsrichtung ist in der Regel im Bohrgestange
in die Tiefe und durch den Ringraum zu Oberfléache, kann aber auch umgekehrt sein
("reversed flow"). Als Spiilmedium dient meist Wasser, das durch Zusétze von -> Bentonit,
Zdluloseprodukten, Baryt etc. auch eine Stutzfunktion fur die Bohrlochwand austiben
kann. Beim Hammerbohren wird als Spilmedium Luft verwendet.

Grundsétzlich lassen sich schlagende, drehende und drehschlagende Bohrverfahren
unterscheiden. Die fir die thermische Nutzung des Erdreiches wichtigsten Bohrverfahren
sind:

Schneckenbohrer (drehend) Das Bohrgut wird durch die sich drehende Schnecke zutage
gefordert. In weichen Béden, Durchmesser 63 - 350 mm, Tiefe
15-20m.

Rammen (schlagend) In weichen Bdden kénnen Wéarmetauscher aus Stahl auch di-
rekt eingerammt werden (meist pneumatisch); in Schweden
haben Versuche stattgefunden, mit speziellem Werkzeug auch
PE-Rohre einzurammen/-drticken.

Rotarybohren (drehend)  In mittleren bis harten Gesteinen, das Bohrgut wird durch eine
im Gestdnge in die Tiefe gepumpte Flussigkeit (->
Bohrsptilung) aufgenommen und zur Oberfléche gebracht. Fur
die Zerkleinerung des Bohrgutes kommen Stufen-, Rollen- und
Warzenmei3el zum Einsatz. Rotarybohren ist stets relativ
langsam, andererseits aber die einzige Methode zum Bohren
bis in grof3e Tiefen (einige Kilometer) bel Durchmessern bis
etwa 1 Meter. Kleinere Bohrgerdte kénnen mit 89 - 300 mm
Durchmesser 100 - 200 m tief bohren.

Imlochhammer (drehschlagend) In mittelhartem bis sehr hartem Gestein ist mit dem
Imlochhammer eine hohe Bohrgeschwindigkeit zu erreichen;
Voraussetzung ist en leistungsféahiger Kompressor, da
Druckluft als Antriebsmittel des Hammers und zum Transport
des Bohrgutes dient. Durchmesser 101 - 216 mm, Tiefen Uber
100 m. Fir Bohrungen in hartem Gestein unter einer weicheren
Uberdeckung wurde as Variante das sog. ODEX-Verfahren
entwickelt.

Schlagbohren (schlagend) Bel diesem Verfahren ist das Schlagwerkzeug auf dem
Bohrgerét montiert, die Schldgge werden durch das Bohrge-
sténge Ubertragen. In sehr hartem Material bel Tiefen bis etwa
70 m und Durchmesser 76 - 115 mm sehr schnell; héufig
eingesetzt zum Bohren von Sprengldchern.

Andere Methoden sind untersucht, aber fir thermische Anwendungen noch nicht kom-

merziell eingesetzt worden.



Brauchwassererwdrmung Erwdrmung des in Haushalt und Betrieb erforderlichen Brauchwassers (Kochen,

Waschen, Duschen, Baden, Reinigen etc.); kaltes Leitungswasser wird durch die Hei-
zungsanlage oder durch ein separates Gerét auf 40 - 60 °C aufgeheizt. Warmes Brauch-
wasser wird entweder in einem isolierten Tank gespeichert oder in der jeweils erforder-
lichen Menge im Moment des Verbrauches erwarmt (Durchlauferhitzer).

Direktkondensation Verfahren fur Wéarmepumpen oder Kélteaggregate, bei dem die Wéarmeabgabe auf

hoéherem Temperaturniveau (verbunden mit der Kondensation des noch unter hohem Druck
stehenden Kaltemittels) direkt am Ort der Nutzung oder Abfuhr der abgegebenen Warme
erfolgt. Dies kann z.B. ein System aus Kupferrohren im Fuf?boden sein, das dann als
FuRbodenheizung arbeitet.

Direktverdampfung Verfahren fur Wéarmepumpen oder Kélteaggregate, bei dem die Wéarmeaufnahme auf

Dolomit

Doublette

Durchlassigkeit

niedrigem Temperaturniveau (verbunden mit der Verdampfung des Kéaltemittels) direkt am
Ort der Wéarmequelle oder Kéltenutzung erfolgt. Dies kann z.B. ein System aus horizonta-
len oder vertikalen Metallrohren im Erdreich sein; bei Kéteaggregaten auch die Fihrung
des Kétemittels durch lange K iihltheken oder in Klimaanlagen.

Gesteinshildendes Mineral CaMg(CO,),; auch Sedimentgestein, das Uberwiegend aus
Dolomit besteht.

System aus mindestens 2 Brunnen, von denen einer zur Entnahme von Wasser dient
(-> Entnahmebrunnen) und ein anderer zur Wiedereinleitung (-> Schluckbrunnen).
Doubletten dienen dazu, Wasser, das nur physikalisch genutzt wird (thermische Nutzung),
wieder in den Entnahmehorizont einzuspeisen. Dadurch wird der Druck im Aquifer
erhalten und Entsorgungsprobleme mineralisierter Tiefenwasser vermieden. Ein
ausreichender Abstand der Brunnen ist zur Vermeidung eines thermischen Kurzschlusses
dlerdings erforderlich. Bei Nutzung hydrogeothermaler Energie ist eine solche
Konfiguration zwingend, bei Grundwasser-Warmepumpen wird sie durch Auflagen der
Wasserbehdrden in der Regel vorgeschrieben. Auch bei Aquifer-Warmespeichern wird
meist mit Doubletten gearbeitet.

Die Fahigkeit eines Bodens, Locker- oder Festgesteins, Wasser durchtreten zu lassen; das
Mal3 der Durchléssigkeit ist der Durchléssigkeitsbeiwert ki [m/s]. Kleine ki-Werte (etwa
<107 m/s) stehen fir schlecht durchlassiges, groRere Werte (etwa >104 m/s) fir gut
durchl&ssiges Material. -> Spezifisches Permeabilitét.

Entnahmebrunnen Brunnen, durch den Wasser aus dem Grundwasser zu Tage gefdrdert wird

Erdgekoppelte Warmepumpe Warmepumpe, deren Warmequelle Erdreich und/oder Grundwasser ist. Durch

das auch im Winter noch vorhandene Energieangebot lassen sich erdgekoppelte
Wérmepumpensysteme monovalent betreiben. Einzelne Systeme unterscheiden sich durch
das Medium, welches die Wame unterirdisch aufnimmt (Grundwasser,
Sole/Warmetragermedium, Arbeitsmittel) sowie durch die Form ggf. vorhandener Erdreich-
Wérmetauscher (horizontal, vertikal, Spiralen etc.).
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Erdkollektor

Erdreich

System aus Metall- oder Kunststoffrohren, die horizontal in geringer Tiefe (0,8-1,5 m) im
Erdreich verlegt sind; eine kalte Sole, die in diesen Rohren zirkuliert, entzieht dem durch
Sonneneinstrahlung und Sickerwasser aufgewarmeten umgebenden Erdreich Wéarme.

Die Gesamtheit ales festen, nicht biologischen, natlrlichen Materials unter der
Erdoberfléche.

Erdreich-Warmespeicher Thermischer Energiespeicher, bei dem das Erdreich und ggf. Grundwasser as

Speichermedium dient. Das Be- und Entladen muf} Uber -> Erdreichwérmetauscher
erfolgen (in diesem Zusammenhang im Englischen "duct").

Erdreichwérmetauscher Rohrsystem im Erdreich, in dem ein Medium (Wéarmetréger/Sole oder Kéltemittel)

Erdsonde

Feldspat

Fels

Festgestein

zirkuliert. Bei kaltem Medium kann dem umgebenden Erdreich und ggf. Grundwasser
Wérme entzogen, bei warmem Medium kann Wé&rme ins Erdreich eingespeist werden.
Erdreichwéarmetauscher befinden sich in Tiefen, in denen die ungestérten Erd-
reichtemperaturen in Deutschland zwischen 8 und 12 °C liegen. Das Material fur Erd-
reichwérmetauscher ist Metall (Stahl, Edelstahl, Kupfer), Kunststoff (High-Density-
Polyethylen, HDPE) oder kunststoffummanteltes Metall, bei direktem Betrieb mit
Kéltemittel sind nur Kupfer und Edelstahl méglich.

Vertikaler -> Erdreichwdrmetauscher; neben den in -> Lockergestein gerammten
Metallrohren (Erdsonden im engeren Sinne) werden auch in Bohrléchern instalierte
vertikale Warmetauscher als Erdsonden bezeichnet. Man kann koaxiale Erdsonden (mit
Innenrohr), U-férmige und andere unterscheiden.

Gruppe wichtiger gesteinsbildender Minerale, Silikate mit Aluminium und Kalium
(Orthoklas, Sanidin), Natrium (Albit) oder Calcium (Anorthit); haufig in fast alen Ge-
steinen. Zwischen Albit und Anorthit gibt es eine stufenlose Mischkristallreihe
(Plagioklase).

- > Festgestein

Festes, meist hartes Material aus einem oder mehreren Mineralen. Festgestein entsteht
entweder beim Erstarren aus einer Schmelze (Magma) oder durch diagenetische Kom-
paktion und Verfestigung unkonsolidierter Ablagerungen. Festgestein kann unter hdheren
Drucken und Temperaturen verandert oder durch Erosion zersetzt werden; Con.
Lockergestein.

Freie Grundwasser oberflache Obere Begrenzung des Grundwassers in einem -> ungespannten Aquifer.

Frostschutzmittel Substanz, die dem Wasser zugemischt wird, um den Gefrierpunkt des Fluids zu senken.

Geflige
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Urspriinglich wurden meist Salze eingesetzt, inzwischen werden hdufig organische Stoffe
wie Glykole und andere Alkohole verwendet. Haufigstes Frostschutzmittel ist momentan
Monoethylenglykol, mit Zugabe von Korrosionsinhibitoren.

Innerer Aufbau eines Gesteins mit Art, Anordnung und Verteilung der Mineralkompo-
nenten; Aufbau eines Gesteinskomplexes mit Schichtung, Schieferung, Kliftung.



Gesdttigte Zone  Boden, Locker- oder Festgestein, in dem der Porenraum vollsténdig mit Wasser geflllt ist.

Gespanntes Grundwasser Grundwasser in einem nach oben durch geringer durchl&ssige Serien abgeschlos-
senen Aquifer, das Wasser bewegt sich in Richtung von Druckunterschieden zwischen
Einzugs- und Abflul3gebiet; der Wasserspiegel in einem Brunnen in einem gespannten
Aquifer stellt sich hdher als die Unterkante der geringdurchlssigen Schicht ein.

Glimmer Gruppe gesteinshbildender Minerale (Phyllosilikate); Glimmer lassen sich aufgrund ex-
zellenter Spaltbarkeit in dinne Blattchen zerlegen. Sie sind haufig in magmatischen und
methamorphen Gesteinen, wichtige Glimmerminerale sind Muskovit (Hellglimmer) und
Biotit (Dunkelglimmer).

Gneis Metamorphes Gestein mit wechselnden hellen und dunklen Béndern (Foliation), die
Minerale sind weitgehend parallel orientiert, meist reich an Quarz, Glimmer und Feld-
spéten, in der Regel sehr hart.

Grabenkollektor  System aus horizontalen Metall- oder Kunststoffrohren, die an den schréagen Wéanden eines
spéter wiederverfillten Grabens von bis zu 3 m Tiefe befestigt sind; eine kalte Sole, die in
diesen Rohren zirkuliert, entzieht der durch Sonneneinstrahlung und Sikkerwasser aufge-
warmeten Grabenfillung und dem umgebenden Erdreich Warme.

Granit Magmatisches Gestein (Plutonit), enthélt Alkali-Feldspéte, Quarz und Glimmer, hohe
Warmeleitfahigkeit (3 - 3,5 W/mK).

Grundwasser Unterirdisches Wasser in der -> geséttigten Zone

Grundwasserabsenkung Absenkung der Grundwasseroberflache (Piezometerhdhe oder freie Grundwas-
seroberflache) durch technische Maltnahmen wie z.B. Pumpen.

Grundwasser flurabstand Vertikaler Abstand zwischen der Erdoberfléche und der Grundwasseroberflache
(gof. der Oberfléche des obersten Grundwasserstockwerks).

Grundwasser neubildung Alles Wasser, was zum Grundwasser absickert und somit den Aquifer auffillt.

Grundwasser oberflache Die obere Begrenzung des Grundwassers, mul3 in einem -> gespannten Aquifer nicht
mit dem Wasserstand in einem Beobachtungsbrunnen (-> Standrohrspiegelhdhe)
Uberei nstimmen.

Grundwasser stockwerk Ein Aquifer mit unterer und ggf. oberer Begrenzung, bei Vorhandensein mehrerer
solcher Aquifere in vertikaler Abfolge.

Heizzahl Verhdltnis der abgegebenen Nutzwérmemenge zur eingesetzten Primérenergie eines
Wérmepumpensystems, bezogen auf ein Jahr; hierbei werden alle Umwandiungsverluste
zur Erzeugung der fur Kompressorantrieb und Hilfsaggregate bendtigten Energie
einbezogen. Die Heizzahl ist wichtig fur den gesamtenergetischen Vergleich von Wér-
mepumpensystemen mit primérenergiegespeisten Heizungen, aber auch fur die Be-
schreibung bivalenter Warmepumpenanlagen oder primérenergiebetriebener Wéarme-
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Imlochhammer

Jahresar beitszahl

Kalkspat

Kalkstein

Kéltemittel

Kapillarwasser

Karst

Kies
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pumpen (Verbrennungsmotor, Sorptionswarmepumpen). Kurzzeichen g, engl. PER
(Primary Energy Ratio), as Heizzahl bei verbrennungsmotorisch betriebenen Warme-
pumpen auch

abgegebene thermische Nutzarbeit

berechnetzu:  -----------------------------
gesamte eingesetzte Arbeit aus Primérenergie

-> Bohrverfahren

Verhdltnis der abgegebenen Nutzwdrmemenge zur eingesetzten elektrischen Antriebs
energie eines elektrisch betriebenen Warmepumpensystems, somit Maf3zahl fir den
tatséchlichen Anteil an Umweltenergie (Wéarme aus Aulenluft, Wasser, Grundwasser,
Erdreich etc.) in einem Warmepumpensystem. Kurzzeichen 3 (in der Schweiz auch JAZ),
engl. SPF (Seasonal Performance Factor),

abgegebene thermische Nutzarbeit

berechnet zu: - -----------------oooooaa o
aufgenommene el ektrische Arbeit fir WP und Hilfsaggregate

Mittelwert Uber eine gesamte Heiz-/K iihlperiode oder Uiber das gesamte Jahr
Gesteinsbildendes Mineral, ditrigonal, CaCOg, Syn. Calcit

Sedimentgestein mit mehr als 50 % (haufig bis 95 %) CaCOg, meist als Calcit. Kalksteine
umfassen: Kalksandstein, Mikrite, Kalkoolithe, Schillkalke, Riff-/Massenkalke, Kreide,
Travertin u.a

Medium, welches in einem thermodynamischen Prozel3 Energie auf einem Tempera
turniveau aufnimmt und auf einem anderen (héheren) wieder abgibt. Meist wird ein Stoff
mit niedriger Verdampfungstemperatur verwendet, der nach Wéarmeaufnahme gasférmig
vorliegt, mechanisch verdichtet werden kann, sich dabel stark aufheizt, bei Abkuhlung
(Wérmeabgabe) kondensiert und nach Entspannung wieder unter Warmeaufnahme
verdampft. Haufig benutzte Kéltemittel sind Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW's),
teilhalogenierte Fluorchlorkohlenwasserstoffe (HFCKW's), in neuester Zeit auch reine
Fluorkohlenwasserstoffe (FKW's). Ebenso im Einsatz ist Ammoniak (NH5); andere Stoffe
wie Stickoxide, Kohlendioxid oder Alkane (Propan, Butan) sind nur untergeordnet ver-
treten.

Unterirdisches Wasser, welches sich durch kapillare Kréfte (im Porenraum) aufwérts
bewegt.

Landschaftsform in Gebieten mit wasserldslichen Gesteinen wie z.B. Kalkstein oder
Anhydrit; gekennzeichnet durch unterirdische Gewéssersysteme, Hohlen, Einsturztrichter
(Dolinen).

Lockergestein mit meist gerundeten Koérnern und Gesteinsbruchstiicken mit Uberwie-
gendem Korndurchmesser 2 - 60 mm.



kiesdlig

L eckage

Lehm

L eistungszahl

L ockergestein

Lo6R

Magmatit

Mergel

M etamor phose

Aus SIO, in Form von Quarz oder amorpher Kieselsdure bestehend oder es enthaltend,
héufig in einer sekunddren Phase "verkieselt”; kieselige Gesteine sind meistens sehr hart
und splittrig.

a) Durchtreten von Grundwasser aus einem -> Grundwasserstockwerk in ein anderes durch
eine geringer durchléassige Schicht.

b) Austreten des Warmetrégermediums aus einer Erdsonde oder einem Erdkollektor, oder
Austreten des Arbeitsmittels aus einer Direktverdampfungsanlage.

Boden oder Lockergestein aus Ton, Schluff, etwas Sand sowie organischem Materiad;
entsteht meist als Ablagerung in FluRauen oder als Residuum bei Verwitterung.

Verhdltnis von Nutzleistung zu elektrischer Antriebsleistung einer Warmepumpe bei
definierten Betriebszustanden, z.B. 0/35 (Wéarmeguellentemperatur 0 °C, Wérmeabga-
betemperatur 35 °C), kann fur Warmepumpenanlagen oder Wéarmepumpen alleine an-
gegeben werden; Kurzzeichen _, engl. COP (Coefficient of Performance),

Thermische Nutzlei stungsabgabe

berechnetzu:  -------------------------
elektrische Antriebsleistung Warmepumpenkompressor

Nicht verfestigtes anorganisches Material im Erdreich, wie Kies, Sand, Schluff etc.; ent-
steht entweder durch Ablagerung ohne anschlielende Verfestigung oder durch Ver-
witterung von Festgestein.

Boden oder Lockergestein, Uberwiegend aus Schluffpartikeln bestehend, &olisch (durch
Windtransport) entstanden; in Deutschland meist pleistoznen Alters, aus dem Vorfeld der
eiszeitlichen Gletscher herangeweht.

Gestein, welches durch Kristallisation einer abkihlenden Gesteinsschmelze entstanden ist
("Urgestein"); -> Plutonit, -> Vulkanit

L ockergestein oder weiches Festgestein, besteht aus Ton und Kalk (35-65 %).

Anpassung der mineralogischen, chemischen und physikalischen Eigenschaften eines
Gesteins im festen Zustand an steigende Driicke und Temperaturen, meist bel tiefer
Versenkung oder Uberdeckung.

Metamorphes Gestein  Durch -> Metamorphose verdndertes Gestein; die Benennung richtet sich nach

Mineralzusammensetzung und Grad der Metamorphose. Wichtige metamorphe Gesteine
sind Phyllit, Glimmerschiefer, Gneis, Metaquarzit und Marmor.

Monovalente Warmepumpensysteme Waéarmepumpen, die die gesamte Spitzenheizlast der angeschlossenen

Mor ane

Verbraucher alleine abdecken kénnen; Con.: Bivalente Warmepumpensysteme

Ansammlung unsortierten, ungeschichteten Lockermaterials nach Transport durch einen
Gletscher, meist in Form von Waélen oder Ricken (Grundmoréne, Seitenmorane,
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Nutzpor ositat

Piezometer hthe

Plutonit

Por enziffer

Por ositat

Pyroklastit

Quarz
Rammen
Rotarybohren

Rucklauf

Endmorane je nach Lage zum Gletscher). In Europa verbreitet in den Alpen und im
Alpenvorland sowie in Nordeuropa.

In einem ungespannten Aquifer diejenige Menge Wasser, die aus einer Aquifer-Saule mit 1
m? Grundfléche austritt, wenn die Grundwasseroberflache um 1 m sinkt; Zeichen: ng
[dimensionslog].

a) Einrichtung zum Messen des Wasserstands in einem Fluf3.
b) Brunnen mit geringem Durchmesser (20 - 55 mm), in dem lediglich der Wasserstand
gemessen wird; Syn.: Piezometer

Eine gedachte Fl&che, die den statischen Wasserdruck in einem gespannten Aquifer angibt;
ebenso die Hohe der druckfreien Wasseroberfldche in einem die Deckschichten eines
gespannten Aquifers durchstofRenden Brunnen oder Pegel.

-> Magmatit mit mit dem blofRen Auge sichtbaren Kristallen, entstanden durch langsame
Abkihlung und Auskristallisation in grof3er Tiefe, die Benennung erfolgt nach dem
Mineralbestand. Wichtige Plutonite sind: Granit, Syenit, Monzonit, Diorit, Gabbro. Der Si-
Gehalt nimmt vom Granit zum Gabbro ab, die Farbe wird dunkler von weil¥rétlich/grau bis
schwarz; Syn. Tiefengestein.

Das Verhdltnis des Volumens aler Hohlrdume im Gestein (Poren, Klufte, Hohlen) zum
Volumen der festen Materie im Gestein; e [dimensionslos], -> Porositét.

Das Verhdltnis des Volumens aler Hohlrdume im Gestein (Poren, Klufte, Hohlen) zum
Volumen des Gesamtgesteins; n [dimensionslog], -> Porenziffer.

Locker- oder Festgestein, das aus bei einer vulkanischen Eruption als Partikel geférdertem
oder beim Auswurf in der Luft erstarrtem Material entstanden ist. Die Korngréf3e reicht von
feiner vulkanischer Asche bis zu Bomben mit mehreren kg Gewicht. Tuff ist
unkonsolidiertes pyroklastisches Material, nach diagenetischer Verfestigung als Tuffit ein
Festgestein; bei einem Ignimbrit sind die Partikel wéahrend der Ablagerung infolge grof3er
Hitze miteinander verschmolzen und bilden ebenfalls ein Festgestein.

Haufiges gesteinsbildendes Minerd, trigonal, SiIO,; sehr hart.
-> Bohrverfahren
-> Bohrverfahren

In einem Heizungssystem der von der Warmenutzung zum Warmeerzeuger zurlickfthrende
Rohrstrang; generell wird derjenige Rohrstrang al's Ricklauf bezeichnet, der die niedrigeren
Temperaturen aufweist, bei erdgekoppelten Warmepumpen auf der Erdseite also die
Verbindung von der Warmepumpe zum Erdreichwérmetauscher.

Saisonale Warmespeicherung Speicherung von Wéarmeenergie, die nur zu bestimmten Zeiten anfalt (z.B.
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Industrieabwérme) oder die jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen ist (z.B. Son-



Sand

Sandstein

Schiefer

Schieferton

Schlagbohren

Schlick

Schluckbrunnen

Schluff

Schluffstein

Schneckenbohren

Sediment

Sedimentgestein

nenenergie, warme Auf¥enluft, warmes Oberfldchenwasser etc.). Speicherentladung und
Nutzung der eingespeicherten Energie muld mindestens noch 3 Monate nach Ende des
Speicherladevorganges moglich sein, sa -> Speicherwirkungsgrad. Derartige Speicher
kénnen z.B. in Erdreich und/oder Grundwasser angelegt werden, -> Erdreich-Warme-
speicher, -> Aquiferwérmespeicher. Saisonale Speicherung von Kélte ist ebenso grund-
sétzlich maoglich.

Lockergestein, Uberwiegend aus Partikeln mit 0,063 - 2 mm Korndurchmesser aufgebaut;
die Partikel bestehen meist aus Quarz, aber auch Feldspat, Calcit, Gesteinsbruchstiicke u.a.
sind zu finden.

Festgestein (-> Sedimentgestein), das sich aus Partikeln mittlerer Korngrof3e zusamensetzt,
Uberwiegend Sand, die durch ein Bindemittel (Ton, Calcit, Kieselsdure etc.) zu-
sammengekittet sind. Sandsteine mit einem deutlichen Gehalt an Feldspatkdrnern heif3en
Arkosen, solche mit einem deutlichen Gehalt an Gesteinsbruchstiicken und Ton werden als
Grauwacken bezeichnet.

Durch -> Metamorphose laminiertes Gestein, mit + parallel geordneten Mineralen, enthalt
haufig Glimmer (Glimmerschiefer) und gelegentlich Granat. Kann mirbe/weich bis sehr
hart sein.

Feinkorniges -> Sedimentgestein, das sich aus Partikeln feiner Korngréfe (Ton und/oder
Schluff) zusammensetzt, mit feiner Lamellierung, meist parallel zur Schichtung; entsteht
aus Ton- und Schluffsteinen, bei denen sich die Partikel unter Uberlagerungsdruck parallel
ausrichten.

-> Bohrverfahren

Weiches Bodensediment in Seen, langsam flief3enden Flissen und im Watt, enthédlt viel
organisches Material, hoher Wassergehalt.

Brunnen, durch den Wasser von Uber Tage direkt dem Grundwasser zugefthrt wird.

Lockergestein, Uberwiegend aus Partikeln mit 2 - 63 p Korndurchmesser aufgebaut; die
Partikel bestehen meist aus Quarz oder Tonmineralen; Syn. Silt.

Verdichteter und verfestigter Schiuff; Festgestein, welches sich aus feinen Partikeln,
Uberwiegend Schluff, zusammensetzt, ohne feine Laminierung, -> Schieferton.

-> Bohrverfahren

Lockergestein, welches sich aus einer Suspension abgesetzt hat; dies kdnnen Partikel in
Wasser, Luft oder Eis sein, aber auch ein Niederschlag aus einer wassrigen Losung.

Verdichtetes und verfestigtes -> Sediment; der Vorgang der Verfestigung nennt sich
Diagenese. Die Benennung von Sedimentgesteinen erfolgt nach Entstehung, Korngréfie und
Mineral zusammensetzung. Wichtige Sedimentgesteine sind:
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Selhwasser

Sicker wasser

Silt

Sole

Klastische Sedimentgesteine Das Material wurde als Partikel transportiert und unter
EinfluB der Schwerkraft abgesetzt; z.B. Tonstein,
Schluffstein, Sandstein, Konglomerat, Moréane, LOR.

Chemische Sedimentgesteine Das Material wurde in Wasser geltst transportiert, ist
dann durch physikalisch/chemische Veranderungen des
Wassers ausgefallen und hat sich unter dem Einflul? der
Schwerkraft abgesetzt; z.B. Steinsalz, Anhydrit, Gips,
mikritische und oolithische Kalksteine, Travertin.

Biogene Sedimentgesteine Bei der Entstehung dieser Gesteine war die biologische
Aktivitét von Organismen entscheidend; z.B. Riffkalk,
Schalenkalk, Algenkak, aber auch Braun- und
Steinkohle.

Oberflachenwasser aus Seen oder Fliissen, welches in das Grundwasser einsickert.

Unterirdisches Wasser in der -> ungeséttigten Zone, welches sich unter dem Einfluf? der
Schwerkraft abwérts bewegt, -> Kapillarwasser

-> Schluff

Flissiges Warmetragermedium auf der Basis von Wasser, welchem zur Senkung des
Gefrierpunktes (Frostschutz) andere Stoffe beigegeben werden. Urspriinglich waren diese
Frostschutzmittel meist Salze (daher Sole), inzwischen werden haufig organische Stoffe
wie Glykole und andere Alkohole verwendet.

Speicherkoeffizient In einem -> gespannten Aquifer das Wasservolumen, welches aus einer Aquifer-Saule mit

1 m?2 Grundfléche austritt, wenn die Piezometerhéhe um 1 m sinkt; S [dimensionslos]

Speicherwirkungsgrad Verhdtnis der wiedergewonnenen zur eingespeicherten Energie in einem thermischen

Energiespeicher, somit Mal3zahl fir den Anteil tatséchlich wiedergewinnbarer Energie; fir
einen Speicherzyklus (Laden - Entladen) oder als Mittelwert Uber mehrere Zyklen,

Wiedergewonnene Warmemenge (Entladung)
berechnetzu:  ------------------------ (meist - 100 [%])
Eingespeicherte Warmemenge (Beladung)

Die Differenz des jeweiligen Speicherwirkungsgrades bis 1 (bzw. bis 100 %) ergibt den
Speicherverlust.

Spezifische Permeabilitét Die Féhigkeit eines Bodens, Locker- oder Festgesteins, fur eine Flissigkeit

Stratigraphie
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durchl&ssig zu sein, k [m?]; -> Durchl&ssigkeit

Gesteinsaushildung, ortliche Verteilung, Fossilinhalt und Altersheziehungen von Sedi-
menten und Sedimentgesteinen sowie eingeschalteter vulkanischer und pyroklastischer
Serien. Unter Stratigraphie wird vor allem die Beschreibung der Verteilung solcher Ge-
steinsschichten (strata) in ihrer geographischen Position und chronologischen Altersabfolge
verstanden.



Ton Plastisches Material aus Partikeln <2 p Durchmesser, mit mehr als 50 % Gehalt an ->

Tonmineralen
Tonig Besteht aus Tonmineralen oder Partikeln <2 1, oder enthdt solches Material.
Tonminerale Alumosilikate mit monoklinen Kristallschichten (Si-Tetraeder und Al-Oktaeder) in 2- oder

3-Schicht-Konfiguration. Tonminerale haben meist eine sehr kleine PartikelgroRe, sie
vermogen Wasser zu adsorbieren und besitzen haufig austauschbare Kationen (Calcium,
Natrium etc.). Wichtige Tonminerale sind:

2-Schicht Kaolinit, Halloysit
3-Schicht Ilit, Smectite (z.B. Montmorillonit), Vermiculit, "Bentonit"
Verschiedene Chlorit, Mixed-Layers, Allophane

Tonschiefer Feinkdrniges -> metamorphes Gestein, deutliche Parallelanordnung der Partikel, kann meist

in diinne Platten gespalten werden (Dachschiefer); entsteht aus Tonstein, Schluffstein oder
Schieferton bei Niedrigdruck-M etamorphose.

Tonstein Verdichteter und verfestigter Ton; Festgestein, welches sich aus feinen Partikeln, Uber-
wiegend Ton, zusammensetzt, ohne feine Laminierung, -> Schieferton.

Torf Lockermaterial aus teilweise inkohlten Pflanzenresten in wassergeséttigter Umgebung,
hoher Wassergehalt (>75 %).

Transmissivitat Das Produkt aus Durchl&ssikgeit und Méchtigkeit eines Aquifers, T = k; - z[m?/g].

Uber konsolidierungVerfestigung und Verdichtung eines Sedimentes unter hoheren Uberlagerungsdrucken als
den heute vorhandenen. Uberkonsolidierung entsteht z.B. durch spater durch Erosion
entfernte Uberlagerung oder beim Riickzug von Gletschern.

Uberlagerung a) Boden oder Lockergestein Uber Festgestein
b) Oberer Teil eines Sediments, der Druck auf das unten liegende austibt.

Uferfiltrat Wasser, das aus Oberflachengewéssern (Seen, Flusse) direkt in das Grundwasser Ubertritt.

Ungeséttigte Zone Boden, Locker- oder Festgestein, in welchem der Porenraum nicht vollstandig mit Wasser
gefilltist.

Ungespanntes Grundwasser Wasser in der -> geséttigten Zone mit freier Verbindung zur Oberflache durch
durchlassige Schichten, bewegt sich unter Einflu® der Schwerkraft in Richtung des Gefdlles
der Grundwasseroberflache.

Vorfluter Bach, FluR, See etc., welcher Wasser oberflachlich aus einem begrenzten Gebiet wegfiihrt.

Vorlauf In einem Heizungssystem der vom Warmeerzeuger zur Warmenutzung fuhrende
Rohrstrang; generell wird derjenige Rohrstrang als Vorlauf bezeichnet, der die hdheren
Temperaturen aufweist, bel erdgekoppelten Warmepumpen auf der Erdseite aso die
Verbindung vom Erdreichwérmetauscher zur Wérmepumpe.
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Vulkanit -> Magmatit mit mikroskopisch kleinen Kristallen und gelegentlich Glas, entstanden durch
schnelle Abkihlung an der Erdoberflache nach vulkanischer Tétigkeit, die Benennung
erfolgt nach dem Mineralbestand. Wichtige Vulkanite sind: Rhyolit, Trachyt, Latit,
Andesit, Basalt. Der Si-Gehalt nimmt vom Rhyolit zum Basalt ab, die Farbe wird dunkler
von roétlich/grau bis schwarz; Syn. Ergul3gestein.

Warmemenge Wéhrend einer bestimmten Zeiteinheit Uber eine bestimmte Schnittstelle transportierte
Energiemenge, ausgedriickt entweder in W - Zeit oder in J.
Konversion: 1012TJ=10°9GJ=105MJ=103KJ=1J=1Ws
1 MWh = 103 KWh =105 Wh = 3,6 - 109 Ws

Warmemengenmessung Messung der -> Warmemenge, z.B. der in einen einzelnen Heizungskreislauf ge-
lieferten Warmemenge. Notwendig sind (bei flissigem Warmetrager) Messung der Vor-
und Ricklauftemperatur und der umgewdl zten Flissigkeitsmenge; die Warmemenge ergibt

sich aus:
mit: Q Warmemenge
\% umgewadl ztes FlUssigkeitsvolumen
Dichte _ (T)
C spez. Warmekapazitét _ (T)
Temperaturunterschied V or-/Riickl auf
T Temperatur am Ort der VVolumenmessung
Warmetragermedium - > Sole
Wasser gehalt Prozentualer Gehalt von Wasser in Boden oder Gestein, bezogen auf das trockene Material
(getrocknet bei 105 °C). Uberlicherweise as gravimetrischer Anteil berechnet nach der
Formel:
Masse des Wassers
L TR 100 [%]
Trockenmasse
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Geologische Zeittafel / Geologic Time Scale

Absolute Zeit International Stratigraphy

vor heute B

(Mio. Jahre) Ara Period Epoch

A

01-0 Kéanozoikum Quarternary Holocene

18-0,1 (Cenozoic) Pleistocene

50-18 Tertiary PlioceneTertiar

24-5 Miocene

38-24 Oligocene

54-38 Eocene

65 - 54 Paleocene

A

135-65 Mesozoikum Cretaceous Maastricht

(Mesozoic) -Coniac

Turon
Cenoman
Alb/Apt
Barreme
-Berrias

205 - 135 Jurassic Tithon
-Oxford
Cdlovien
-Aden
Toarcien
-Hettangien

250 - 205 Triassic Rhaet-Karn
Ladin/Anis
Skyth

A

290 - 250 Paldozoikum Permian Thuringium

(Paleozoic) Saxon./Autun

355- 290 Carbonifer. Pennsylvanian
Mississipian

405 - 355 Devonian Fammene
[Frasne
Givet/Eifel
Ems
-Gedinne

435 - 405 Silurian

510- 435 Ordovician

570- 510 Cambrian

A

0

Deutsche Stratigraphie

Periode Epoche

Quartér Holozén
Pleistozan
Pliozén
Miozéan
Oligozan
Eozan
Pald0z&n

Kreide Senon
Turon
Cenoman
Gault
Neokom

Jura Malm
Dogger
Lias

Trias ~ Keuper
~ Muschelkak
~ Buntsandstein

Perm Zechstein
Rotliegendes

Karbon Oberkarbon
Unterkarbon

Devon Oberdevon
Mitteldevon
Unterdevon

Silur

Ordovizium

Kambrium
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vor 570 Prékambrium (Precambrian)

A2-16



Deutsch - Englischer Index

Abflu3 Runoff

Absenkungstrichter Cone of depression

Aquiclude Aquiclude

Aquifer Aquifer

Aquiferwdrmespeicher  Aquifer thermal energy
store (ATES)

Aquitard Aquitard

Arbeitsmittel Working fluid

Artesisch gespanntes Artesian ground water

Grundwasser

Bentonit Bentonite

Bivalentes Warme- Bivalent Heat

pumpensystem Pump System

Boden Soil

Bohrspulung Drilling mud

Bohrverfahren Drilling method

Brauchwassererwar- Hot tap weater genera-

mung tion

Direct condensation
Direct expansion
Dolomite

Doublette

Hydraulic conductivity

Direktkondensation
Direktverdampfung
Dolomit

Doublette
Durchlassigkeit

Entnahmebrunnen Production well

Erdgekoppelte Warme-  Ground coupled heat

pumpe pump

Erdkollektor Ground collector,
ground coil

Erdreich Ground

Erdreich-Wéarmespei- Ground heat store

cher

Erdreichwarmetauscher  Ground heat exchanger

Erdsonde Earth probe

Feldspat Feldspar

Fels Rock

Festgestein Rock

Freie Grundwasser- Water table

oberflache

Frostschutzmittel Antifreeze

Geflige Fabric

Geséttigte Zone Saturated zone
Gespanntes Grundwas-  Confined groundwater
Ser

Glimmer Mica

Gneis Gneiss

Granit Granite

Grabenkollektor Trench collector

Grundwasser Ground water

Grundwasserabsenkung  Ground water draw-
down

Grundwasserflurabstand Depth of water table
Grundwasserneubildung Ground water recharge
Grundwasseroberflache  Ground water surface
Grundwasserstockwerk  Ground water storey

Heizzahl Primary energy ratio

Imlochhammer

Down-hole-hammer

Jahresarbeitszahl Seasonal performance

Kalkspat
Kalkstein
Kéatemittel
Kapillarwasser
Karst

Kies

Kieselig
Leckage

Lehm
Leistungszahl

Lockergestein
LoR
Magmatit
Mergel

Metamorphose
Metamorphes Gestein

Monovalentes Warme-

pumpensystem
Moréne

Nutzporositat

Pegel
Piezometerhthe
Plutonit
Porenziffer
Porositét
Pyroklastit

Quarz

Rammen
Rotarybohren
Rucklauf

Saisonale Wéarmespei-
cherung

Sand

Sandstein

Schiefer

Schieferton
Schlaghbohren

Schlick
Schluckbrunnen
Schluff

Schluffstein
Schneckenbohren
Sediment
Sedimentgestein
Selhwasser
Sickerwasser

Silt

Sole
Speicherkoeffizient
Speicherwirkungsgrad

factor (SPF)

Cadlcite
Limestone
Refrigerant
Capillary water
Karst

Gravel
Siliceous

Leakage

Loam

Coefficient of Perfor-
mance (COP)
Unconsolidated Sedi-
ment

Loess

Magmatite

Marl
Metamorphism

M etamorphic rock
Monovalent Heat
Pump System
Moraine

Specific yield

Piezometer
Piezometric surface
Plutonite

Void ratio

Porosity
Pyroclasitc rock

Quartz

Ramming
Rotary drilling
Return line

Seasonal thermal en-
ergy storage (STES)
Sand

Sandstone

Schist

Shale

Percussive drilling
Sludge

Injection well

Silt

Siltstone

Auger drilling
Sediment
Sedimentary rock
Seepage
Percolating water
Silt

Brine

Storage coefficient
Storage efficiency
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Spezifische Permeabi-
litat

Intrinsic permeability

Stratigraphie Stratigraphy
Ton Clay

Tonig Argillaceous
Tonminerale Clay mineras
Tonschiefer Slate
Tonstein Claystone, Mudstone
Torf Peat

Transmissivitét

Uberkonsolidierung

Transmissivity

Overconsolidation

Uberlagerung Overburden
Uferfiltrat Bank storage
Ungeséttigte Zone Unsaturated zone
Ungespanntes Grund- Unconfined ground wa-
wasser ter

Vorfluter Stream channel
Vorlauf Supply line
Vulkanit Vulcanite

Waérmemenge Quantity of heat
Warmetragermedium Heat carrier fluid
Wassergehalt Soil moisture, water
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English - German Index

Antifreeze

Aquiclude

Aquifer

Aquifer thermal energy
store (ATES)

Aquitard

Argillaceous

Artesian ground water

Auger drilling
Bank storage
Bentonite
Bivalent Heat
Pump System
Brine

Calcite

Capillary water

Clay

Clay mineras
Claystone

Coefficient of Perfor-
mance (COP)

Cone of depression
Confined groundwater

Depth of water table
Direct condensation

Frostschutzmittel
Aquiclude

Aquifer
Aquiferwdrmespeicher

Aquitard

Tonig

Artesisch gespanntes
Grundwasser
Schneckenbohren
Uferfiltrat

Bentonit

Bivalentes Warme-
pumpensystem

Sole

Kalkspat
Kapillarwasser
Ton
Tonminerale
Tonstein

L eistungszahl

Absenkungstrichter
Gespanntes Grundwas-
ser

Grundwasserflurab-
stand
Direktkondensation

Direct expansion Direktverdampfung

Dolomite

Doublette
Down-hole-hammer
Drilling method
Drilling mud

Earth probe

Fabric
Feldspar

Gneiss

Granite

Gravel

Ground coil

Ground coupled heat
pump

Ground

Feldspat

Dolomit
Doublette
Imlochhammer
Bohrverfahren
Bohrspulung

Erdsonde

Geflige

Gneis

Granit

Kies

Erdkollektor
Erdgekoppelte Warme-
pumpe

Erdreich

Ground collector Erdkollektor

Ground heat exchanger
Ground heat store

Ground water

Ground water draw-
down

Ground water recharge

Ground water storey

Erdreichwarmetauscher

Erdreich-Wéarmespei-
cher

Grundwasser
Grundwasserabsenkung

Grundwasserneubil-
dung
Grundwasserstockwerk

Ground water surface

Grundwasseroberflache

Heat carrier fluid Wérmetrédgermedium

Hot tap water genera-
tion

Hydraulic conductivity
Injection well

Intrinsic permeability

Brauchwassererwar-
mung

Durchlassigkeit
Schluckbrunnen
Spezifische Permeabi-
litat

Karst Karst

Leakage Leckage

Limestone Kalkstein

Loam Lehm

Loess LoR

Magmatite Magmatit

Marl Mergel
Metamorphism Metamorphose

M etamorphic rock Metamorphes Gestein
Mica Glimmer
Monovalent Heat Monovalentes Warme-
Pump System pumpensystem
Moraine Moréne

Mudstone Tonstein
Overburden Uberlagerung
Overconsolidation Uberkonsolidierung
Peat Torf

Percolating water Sickerwasser

Percussive drilling Schlagbohren
Piezometer Pegel

Piezometric surface Piezometerhdhe
Plutonite Plutonit

Porosity Porositét

Primary energy ratio Heizzahl
Production well Entnahmebrunnen
Pyroclasitc rock Pyroklastit
Quantity of heat Warmemenge
Quartz Quarz

Ramming Rammen
Refrigerant Kéatemittel

Return line Rucklauf

Rock Fels, Festgestein
Rotary drilling Rotarybohren
Runoff Abflul

Sand Sand

Sandstone Sandstein
Saturated zone Geséttigte Zone
Schist Schiefer

Seasondl performance  Jahresarbeitszahl
factor (spf)

Seasonal thermal en- Saisonale Wéarmespei-
ergy storage (STES) cherung

Sediment Sediment

Sedimentary rock Sedimentgestein

Seepage

Seihwasser
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Shale Schieferton
Siliceous kieselig

Silt Schluff, Silt
Siltstone Schluffstein

Slate Tonschiefer

Sludge Schlick

Soil Boden

Soil moisture Wassergehalt
Specific yield Nutzporositat
Storage coefficient Speicherkoeffizient
Storage efficiency Spei cherwirkungsgrad
Stratigraphy Stratigraphie
Stream channel Vorfluter

Supply line Vorlauf

Transmissivity
Trench collector

Unconfined ground wa-
ter

Unconsolidated Sedi-
ment

Transmissivitét
Grabenkollektor

Ungespanntes Grund-
wasser
Lockergestein

Unsaturated zone Ungeséttigte Zone

Void ratio
Vulcanite

Water content
Water table

Working fluid
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Porenziffer
Vulkanit

Wassergehalt

Freie Grundwasser-
oberflache
Arbeitsmittel
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