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GWE

Geothermische Systemlosungen ol

Gewerke, Fachtechnische Disziplinen und deren Interaktion

Gebédude Energienutzung

Bedarf an Heizwarme Liefert Heizwarme bzw.
bzw. Klimakalte Klimakalte

Wiarmepumpe Energiebereitstellung

Warmeentzug oder
Warmeeintrag
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Erdwéarmetauscher Energiequelle
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Gewerke, Fachtechnische Disziplinen und deren Interaktion
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Geothermische Systemlosungen

GWE

GF-TEC

Gewerke, Fachtechnische Disziplinen und deren Interaktion

Fachtechnische Disziplinen

Gebdude }<

Bedarf an Heizwarme Liefert Heizwarme bzw.
bzw. Klimakalte Klimakalte
Warmepumpe 1‘
Warmeentzug oder
Warmeeintrag

Erdwarmetauscher F

Heizungstechnik \
(TGA)

Kaltetechnik,
Verfahrenstechnik

Geotechnik,
Geologie /
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GWE

Geothermische Systemlosungen Br.tEe

Gewerke, Fachtechnische Disziplinen und deren Interaktion

Geothermische Quellen Warmepumpenarten Nutzenubergabesysteme
 Erdwarmesonden « Kompressionswarmepumpe « Betonkerntemperierung
* Thermoaktive Fundamente » Absorptionswarmepumpe * Heiz- und Kihldecken

» Offene Systeme (Brunnen) « Adsorptionswarmepumpe * FuBbodenheizung

 Konvektoren

 Radiatoren

— _/

—~

MSR (Messen, Steuern, Regeln)

Baukastenprinzip — Komponenten missen auf den Gebaudebedarf
abgestimmt sein und zueinander passen!
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Geothermische Systemlosungen Br.tEe

Gebaudeseitige Anforderungsermittlung / Nutzerverhalten
Nutzenubergabesysteme

55°C  Radiatoren D

« Konvektoren _
System- - FuRbodenheizung Energie-
temperatur « Heiz- und Kiihldecken effizienz

« Betonkerntemperierung

21°C A.|.

Je hoher die Temperaturdifferenz zwischen Verdampfer und
Kondensator, umso niedriger die Energieeffizienz
Technische Limitierung bei 50-55 K Temperaturdifferenz

Temperaturdifferenz <40 K > effizient!
Temperaturdifferenz 40-45 K ,efficiency transmission zone*
Temperaturdifferenz >45 K - ineffizient!
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_ . GWE
Geothermische Systemlosungen B .tEG

Gebaudeseitige Anforderungsermittiung / Nutzerverhalten
Heizlastberechnung nach DIN 12831
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GWE

Geothermische Systemlosungen Br.tEe

Gebaudeseitige Anforderungsermittiung / Nutzerverhalten
Kuhllastberechnung nach VDI 2078

GEBAUDEKOHLLAST | Maximale Gebaudekiahllast um 14 Uhr = 36.580 W
Tagesgang der Gebaudekihllast
40000 3 ‘ 4 35,0
w] [C]
30000 30,0
25,0
20000 +
20,0
10000
15,0
1 22 23 241 10,0
-10000 5.0
-20000 0,0
Transmissionswarme durch opake Bauteile Transmissionswarme durch transparente Bauteile
Strahiungswarme durch transparente Bauteile — - — - Personen
— - — - Beleuchlung — - — - Gerate
— - — - Maschinen Stoffdurchsatz
— K ONlESE gesamt — — — AuBenlufttemperatur
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Geothermische Systemlosungen

Gebaudeseitige Anforderungsermittiung / Nutzerverhalten
Gebaudetechnische Systeme

¢ Vestemchedoets Gebaude 1

HegenKuhken
e — _‘_~‘._ —
H N

GWE

GF-TEC
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Geothermische Systemlosungen Br.tEe

Gebaudeseitige Anforderungsermittiung / Nutzerverhalten
Gebaudetechnische Systeme

EG

Pyl lyly
......
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Geothermische Systemlosungen

Anlagenkonzeption - Werkplanung
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Geothermische Systemlosungen Br.tEe

Anlagenkonzeption - Werkplanung
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GWE

Geothermische Systemlosungen ol

Anlagenkonzeption - Werkplanung

Detail Verteilerschacht

11

_ (108,65 m UNN)

360

N = — — 20 150 90— —
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Geothermische Systemlosungen

Anlagenkonzeption - Werkplanung
Hydraulikberechnungen

GWE =

QF-TEC

[Ty ————|

GWE Pfahlplan

GWE

GF-TEC

Datum: 24.04.2012
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_ . GWE
Geothermische Systemlosungen ol

Hydraulikberechnungen

Auswirkung von Rohrleitungsdurchmessern und Dimension auf die Effizienz

Beispiel: 12 EWS (Duplex, D, 32, 100 m ) -> 100 m x 12 x 45 W/m = 54 kW

Anbindung: 25 m -> Vorlauf + Rucklauf = 50 m
Volumenstrom pro Sonde =10 I/minx2 = 20 I/min x 12 EWS = Gesamtvolumenstrom = 240 I/min

D,50* -> V=3,1m/s -> Ap=1085mbar -> AFo6rderhohe =11,1m
D,63* -> V=19m/s -> Ap=358 mbar -> AFo6rderhohe = 3,6 m
D,75* -> V=14m/s -> Ap=153mbar -> AFo6rderhohe= 1,6 m

D,90* -> V=09m/s -> Ap=64,2mbar -> AFo6rderhohe = 0,7 m

Stromungsver

D,110*-> V=0,63m/s -> Ap=245mbar -> AForderhéhe= 0,3 m

«ienz der Anlage

D, 125* -> V=0,49 m/s

v

Ap =13,4 mbar -> AFOrderhohe = 0,1 m

* fir Wasser 5°C
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Geothermische Systemlosungen Br.tEe

Hydraulikberechnungen

Auswirkung von Rohrleitungsdurchmessern und Dimension auf die Effizienz

Skoda, Weiterstadt -> 49 EWS DA40 -> 120m -> Gesamtdruckverlust 0,38 bar
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Geothermische Systemlosungen

Auslegung der Quellenseite

Einflusse:
Solarstrahlung
Niederschlag
Grundwasser L, )
(konvektiver —_—l Warmetauscher
Warmetransport)  —— -Erdwarmesonden-

1]

geothermischer Warmefluss

GWE

GF-TEC

Warmeleitung

(konduktiver
Warmetransport)

Wichtigste Einflussgrof3en: Gesteinswarmeleitung & Grundwasserfluss!
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GWE

Geothermische Systemlosungen Br.tEe

Auslegung der Quellenseite

Wirmeleitfahigkeiten ausgewilter Gesteine
in W/m K (Quelle EED 3.15)

WiChtig! ® Min. ®Max. H Mittel

5,02

Sand trocken Sand geséttigt Ton Braunkohle Mergel

Warmeubergang steigt mit der Wassersattigung des Untergrundes!

Thermische-Response-Test (TRT) ist geeignet, um die effektive, reale
Warmeleitfahigkeit der gesamten Bohrlochlange zu bestimmen!

6. Norddeutsche Geothermietagung 23. & 24.10.2013, GEOZENTRUM Hannover 20



GWE

Geothermische Systemlosungen Br.tEe

Simulation

Grundsatzlich qilt:
Geothermische Systeme sind so komplex, dass Anlagen softwaregestutzt
simuliert werden mussen, um zu prufen:

» |st das Anlagenkonzept in Ordnung?

 |st die Anlage nachhaltig/langfristig zu betreiben?
Ist die Anlage...
* Uberdimensioniert (Kosteneinsparung maoglich),

» unterdimensioniert (Vereisungsgefahr) oder

« optimal ausgelegt?

6. Norddeutsche Geothermietagung 23. & 24.10.2013, GEOZENTRUM Hannover
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: z GWE
Geothermische Systemlosungen CE.TEC
Simulation

Datenerfassung Uber Formblatter und Checklisten -> Vereinfachter

Einstieg in das Projekt. -> Anschief3end Detailklarung
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Geothermische Systemlosungen Br.tEe

Simulation

Simulationsberechnungen

EED

Analytische Berechnung (g-functions)

PILESIM2
FDM-Softwaresimulation (DST-Model) ... | e w3 gkl g |
= o ] Coviog machine 2 8 . o - v:.,-::i_*‘-i'«\_:»_k_’;._
Semi-analytisch-numerisch 3 i
. T i

FEFLOW

Numerische FEM-Simulation

Grundwasserfluss und Warmetransport
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Geothermische Systemlosungen

Simulation

GWE

GF-TEC'N
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Geothermische Systemlosungen

Simulation

GWE

GF-TEC'N
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GWE

GF-TEC

Geothermische Systemlosungen

Simulation
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Geothermische Systemlosungen

Simulation
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Geothermische Systemlosungen

Simulation
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Geothermische Systemlosungen

Simulation
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Geothermische Systemlosungen
Ganzheitlicher Ansatz

Relevante Faktoren

Thermische
Eigenschaften des
Baugrunds

Bautechnische
Faktoren

i

Nutzerspezifische
Faktoren

Anlagentechnische
Faktoren

i

Energieeffizienz

6. Norddeutsche Geothermietagung 23. & 24.10.2013, GEOZENTRUM Hannover
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Geothermische Systemlosungen GWE

GF-TEC
Ganzheitlicher Ansatz
Planungsleistungen

Planungsleistungen nach § 53 HOAI (2009)

e Vorabschatzung des e Analytische Berechnung e  Genehmigung § 3Abs.2 e  Zeichnerische  Vorbereiten der Vergabe
Gebaudebedarfs des Gebaudebedarfs WHG Darstellung der Anlage (LV-Erstellung)
e  Klarung rechtlicher e System-und mit Dimensionen e  Mitwirken bei der
Grundlagen Integrationsplanung Vergabe
e  Abschatzung geo- e Festlegung der e  Objektuberwachung
thermischer Potentiale Warmepumpenparameter *  Monitoring und
e  Hydraulikberechnung Optimierung der Anlage

Lph. 2-3 - Vor- und Lph. 4 -
Entwurfspianung Genehmigungspianung

Lph. 1 - Grundlagenermittiung

Lph. 5 - Ausfuhrungsplanung

Besondere Leistungen

Gebadudesimulation

Numerische geothermische Simulation
e Hydrogeologische Daten )
e Inverse Berechnung des TRT's

Thermal-Response-Test
Analytische geothermische }

Simuiation

e ———
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GWE

Geothermische Systemlosungen Br.tEe

Ganzheitlicher Ansatz
Potentialabschatzung / Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Einsparpotenzial 3

A
..q_’ Projektmanagement
()] er
= Monitoring - Qualitatssicher
g Konzept 2
= 0
g FE Simulation "5
< (VDI 4640) ?
o >
~ Gebéude c
. Simulation g
S Wirtschaftlichkeits- o ~
o nachweis (VDI 2067) il
(=] S =
: < S
Machbarkeits- EnEV, EED e 8
o)
[}
-
2=
o
O
£
| | ] | _ MIN
Konzeptphase Planungsphase Ausflihrungsphase Betriebsphase
I S —
— T
Lph.1+2, §53 HOAI Lph.3-5, §53 HOAI Lph.8, §53 HOAI Lph.9, §53 HOAI
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Geothermische Systemlosungen GWE

GF-TEC
Ganzheitlicher Ansatz
Potentialabschatzung / Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
Grad der Beeinflussung in % Kostensummen in %
100 | — 100
\ 20 % 80% / |
80 | < > < > [~ 80
60 7 — 60

407 ~ 40
—/\ 7

\(
9\5«\
e’
Ny
20 7] ~ 20
_ 1% -2 9, Kostenbeeinflussung ||
0 - 0

Konzept- Planungs- Ausfuhrungs- Nutzungs-
phase phase phase phase
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Geothermische Systemlosungen GWE

GF-TEC
Ganzheitlicher Ansatz
Potentialabschatzung / Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
Einbeziehung der Vorort vorhandenen Ressourcen und Energiequellen in das Gesamtkonzept

GWE
GF-TEC

DATEINAME: 130607 GEOTHERMISCHE
POTENTIALABSCHATZUNG .DOCX

4. Varianten

Diese Grundlagen regen zwei Gedankenspiele an:
1. Welche Kosten entstehen bei einer autarken geothermischen Eisfreihaltung?

2. Wie kann die Abwarme der Motorenprufstande maoglichst sinnvoll in das geothermische
Energiekonzept integriert werden?

4.1. Autarke geothermische Eisfreihaltung
4:1.1. Beschreibung

Bei einer autarken geothermischen Energieversorgung der Eisfreihaltung sind zwei wesentliche
Punkte zu berlicksichtigen. Erstens die Bohrtiefenbeschrankung auf ca. 80 m unter Gelandeober-
kante (GOK) und zweitens die relativ geringe GrundwasserflieRgeschwindigkeit.

Durch die geringe GW-FlieRgeschwindigkeit wird sich das Erdreich bei reinem Warmeentzug nicht
ausreichend regenerieren, um dauerhaft die notwendigen Energien zur Verfugung zu stellen. Aus

6. Norddeutsche Geothermietagung 23. & 24.10.2013, GEOZENTRUM Hannover



Geothermische Systemlosungen GWE

GF-TEC
Ganzheitlicher Ansatz
Potentialabschatzung / Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Jahreskostenvergleich nach VDI 2067

120%

1%

100% -

80%

60% -
40% -

20% |

0%
Konventionelles System Geothermisches System Optimiertes Energiekonzept
& Betriebsgebundene Kosten
M Bedarfs/- Verbrauchsgebundene Kosten

E Kapitalgebundene Kosten
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Geothermische Systemlosungen

Ganzheitlicher Ansatz
Projektabwicklung / Projektmanagement
Planungs- und Bauzeitenterminplanung

GWE

GF-TEC

bomnpet
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Geothermische Systemlosungen

Ganzheitlicher Ansatz
Projektabwicklung / Projektmanagement

Projektstrukturplan

Projektvorberaitung

Aufgabensteilung mit idarer
Zelsatzung vormuderen

Stratsgle festiegen

Vorplanung

TRT-Erdwérmasonden

i

Ermitiung das NU
(Bohruntarnahmen)

TRT
In-gitu-Messungen

o B

AUCA, Bishkek

GWE

GF-TEC

Kisrung

Gebaudabedsr,
Anlsgenkonzept,
Systemintegration

Numerischa
Geothermleche
Simulation
(Ausiegung EWS)

Zalchnerische Darstaliung
dar Anlage
(Grundriss, Anslchten,
Schnitta)

e _koordingticn
. terming
e ..promotion

Baustellsniogiatik

6. Norddeutsche Geothermietagung 23. & 24.10.2013, GEOZENTRUM Hannover
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Fahlerbshebung

Optimisrung und
Finatuning
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_ . GWE
Geothermische Systemlosungen Br.tEe

Ganzheitlicher Ansatz
Projektabwicklung / Projektmanagement

Ablaufschema Baustelle

Plahikorbherstelier

GF-Teo

. Drucks und
Belagung der Anschiussarbeltan Varlegearbeiten % Anschiussarbwiten
Flahikorbe mit i und Energiepfaiel | »| Anbindeleitungen bis | e o & Druck- und Verteilor bty
Rohrleitungen PG Anbindeleitungen Gebaudedurchfiihrung pERices (Gehnittstelle TGA) mm"“m M ‘-)
3
Spezialtiefauer
)

Herstellen der
Plahlkopfe
(Korb, Schalung,
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Geothermische Systemlosungen

Ganzheitlicher Ansatz
Monitoring, Optimierung und Energiemanagement
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Geothermische Systemlosungen

Fazit

GWE

GF-TEC

Gebaude Energie Konzept Einfluss des Untergrundes
Nutzung & Nutzerverhalten Warmepumpe (+ ....) Erdwarmetauscher

1

Ganzheitlicher Ansatz

Technische Disziplinen
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit! GWE

GF-TEC

GWE - Geothermal Competence Centre
GERMAN WATER & ENERGY GROUP

GF-Tec GmbH

Rudolf-Diesel-Stralie 1

D-63322 Rodermark

Telephone: +49 6074 91410-0
Telefax: +49 6074 91410-10
E-Mail: info@gf-tec.com

Web: www.gf-tec.com
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