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Konzept
Markt in Deutschland - ‘
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Warmepumpen im Bestand
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Deutschland ist mit jahrlich uber 20.000 neu errichteten Geothermie-
Anlagen mit Schweden und der Schweiz der wichtigste Markt in Europa.

Schwerpunkte sind neben dem Wohnungsbau v.a. offentliche und
gewerbliche Anwendungen sowie Quartierslosungen.

In den letzten Jahren ist eine deutliche Verscharfung des
wasserrechtlichen Genehmigungsrechts zu beobachten.

Auf Grund des foderalen Systems sind die Anforderungen an die
Errichtung von Erdwarmeanlagen regional sehr unterschiedlich.

Ein fairer Wettbewerb zu konventionellen (fossilen) Energietragern ist
auf Grund einer verfehlten Energiepolitik in den letzten Jahren (EEG
auf Strom) fur den reinen Heizbetrieb kaum maoglich. Bei Betrachtung
von (passiver) Kuhlung sehr wohl.
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Konzept
Verfehlte Forderpolitik - ) ‘
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=~ Geothermie (In Cent/kWh)
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Konzept
Regionale Ungleichverteilung - ) ‘

erdwénnel..IGA-Bundeslig.a. 2018 . O erW érm EeLIGA
Ergebnisse des Landervergleichs deutschland

I sole-Wasser-Pumpen
. Wasser-Wasser-Pumpen

Punkte
mern — 101 Punkte

Punkte
80 Punkte

emberg — 68 Punkte

48 Punkte
) — 37 Punkte
men — 24 Punkte
lin — 17 Punkte
amburg — 12 Punkte

16.05.2018 10. Norddeutsche Geothermietagung Erdwiarme. Planen. Testen. Uberwachen.



geoENERGIE
N . Konzept
Geothermie im Bestandsbau - Szenarien - ‘

o EFH-Sanierung

O  Wertsteigerung der Immobilie
o technisch notwendiger Heizungstausch
O hochwertige Sanierung

o verfugbare Fordermittel

O  MFH-Sanierung

o umfangreiche Eingriffe in die Bausubstanz

O Quartiersentwicklung
O Platzprobleme
O unterschiedliche Nutzerprofile (Heizen & Kuhlen)
0 (kalte) Nahwarmenetze

O nachbarschaftliche Konflikte durch thermische Beeinflussung
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Konzept
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Konzept
EFH - Donatsgasse 13 in Freiberg - ‘

O Bergarbeiterhaus im historischen Zentrum von Freiberg
o 2004 grundhaft saniert (Erdgas)
O 135 m? beheizte Wohnflache
o 30% FuBbodenheizung (Wohnzimmer, Bad)
O

12 Heizkorper
O Umrustung auf Erdwarme 2008
o 7,5 kW - Warmepumpe
O Heizung & Warmwasser
O 1 Bohrung a 100 m
O Sanierung der Warmepumpe 2016
o 8,1 kW - Warmepumpe
O raumgesteuert
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Konzept
EFH in Freiberg - Warmemengen - ‘

M Heizung = Warmwasser

20.000

18.000

16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000
0 T T T

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Jahrlicher Energieverbrauch in kWh

16.05.2018 10. Norddeutsche Geothermietagung Erdwirme. Planen. Testen. Uberwachen.



O
geoENERGIE

Konzept
Neubau und Bestand -

S BAFA FORDERUNG

FORDERUNG

Erdwarme wird vom Bundesamt flir Im Neubau sind flr eine Forde-
Wirtschaft und Ausfuhrkont- rung hohere energetische
rolle (BAFA) im Rahmen des Anspriiche zu erfiillen:
Marktanreizprogrammes JAZ=23,8 JAZ = 4,5 eine Warmepumpe

(MAF.)) gefordert. RUS.‘.[en BASIS- INNOVATIONS- r:niteiner.JAZ24,5,
Sie ein Bestandsgebaude FORDERUNG FORDERUNG Flachenheizung und

mit einer erdgekoppelten ein Qualitétscheck

Warmepumpe aus, deren nach einem Jahr.
Jahresa?beitfzahl (JAZ) min- 40500 € 4.500 € 6.750 € Werden diese
destens 3,8 betrdgt, haben Sie im Bestand im Neubau | im Bestand Kriterien bei einer
Anspruch auf eine Forderung Sanierung eingehalten,
iber 4.500 €. Die Basisforderung profitieren Sie zusatzlich.
kénnen Sie bis 9 Monate nach der Die Antragsstellung muss vor
Inbetriebnahme beantragen. Vertragsschluss erfolgen.
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4.0°C, Aktuell 34.0

RL

RLS

WWT

VLT
Soleeintritt
Soleaustritt

2.0
g. 4,78
29,0
.....
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Konzept
EFH Freiberg - Kombination mit PV - ‘
Grimm Rudiger Taglicher Anlagenreport
Gesamtertrag Gesamtertrag Gesamtertrag
Gerdte/Anlagen Zahleranderung [kWh] Zdhleranderung [kWh] Zahleranderung [kWh]
14.05.2018 Mai 2018 2018
Grimm Ridiger 9,64 114,15 392,69
9,64 114,15 392,69
[Summe] [Summe] [Summe]
vom 14.05.2018
1.2
(=]
S 1,0
:'En,a
z 06
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0,0 ‘———m—— —- | [ I
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Konzept
EFH Freiberg - Kombination mit PV - ‘

Stromverbrauch in kWh
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@ Bundesamt DEUTSCHLAND
fiir Wirtschaft und MACHT'S I

Ausfuhrkontrolle

Monatsstatistik Marktanreizprogramm

Antragszahlen 2017/2018

12000

10000

8000

- = = B -~ 2007 12,8

2008 13,2
2009 13,6
1 | 2010 13,6

2011 14,2
2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018
Januar Februar Mirz April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember St o 201 2 ‘I 3 9
Quelle: BAFA 7

2013 15,0
2014 15,1
2015 15,2
2016 14,2
2017 12,8

4000
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Konzept
Szenario 2 u ‘

o EFH-Sanierung
o Wertsteigerung der Immobilie
o technisch notwendiger Heizungstausch
o0 hochwertige Sanierung

o verfugbare Fordermittel

O MFH-Sanierung

o umfangreiche Eingriffe in die Bausubstanz

O Quartiersentwicklung
o Platzprobleme
o0 unterschiedliche Nutzerprofile (Heizen & Kuhlen)
o0 (kalte) Nahwarmenetze

o0 nachbarschaftliche Konflikte durch thermische Beeinflussung
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Konzept
3 MFH TalstraBe 5-9 in Freiberg - ‘

885 m2 Wohnflache

12 Wohnungen mit 40 Bewohnern
90 kWh/m?*a

Baukosten: 1,36 Mio. €
Mietpreis: 7,10 €/m?

NK Warme: 0,25-0,35 €/m?2

FuBbodenheizung, zentrale
Warmwasserbereitung

o O O O O O O

O 2 Warmepumpen
O 37 kW Heizen

O 20 kW Heizen & Warmwasser
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O Machbarkeitsstudie ,,Erdwarmenutzung“

O Untergrund Gneis
o Warmeleitfahigkeit: 2,9 W/m,K
o Schwankungsbreite laut EED: 1,9 ... 4,0 W/m,K

o Oberflachenkorrigierte Untergrundtemperatur:
O Freiberg laut EED: 7,7°C

O Ergebnis EED: 6 x 140 m = 840 m
O Kostenschatzung: 55.000 €

O Vorschlag fur Pilotbohrung & Testarbeiten

O danach Prazisierung EED und Ausschreibung
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Konzept
TRT - Messreihe & Ergebnisse - ) ‘

— Vorlauftemperatur
— Rucklauftemperatur
~ AuBentemperatur

—— Volumenstrom
I I N O A

mittlere ungestorte Untergrundtemperatur T icres 10,74 °C
gruond surface temperature T ground 9,69 °C
effektive Warmeleitfahigkeit A% 3,43 W/m,K
thermischer Bohrlochwiderstand R, 0,085 K/W/m
Sondenlénge (berechnet aus TRT) | a7 120 m

16.05.2018 10. Norddeutsche Geothermietagung Erdwiarme. Planen. Testen. Uberwachen.



O
geoENERGIE

Konzept
Ausfuhrungsplanung - p‘

O Reduzierung der Bohrmeter
O 6x107m=640m
o Vergleich:

o 1.500 m (Architekt) - 100.000 €
o 840 m (Vormodell)

o Optimierung des Sondenfeldes

O Hydraulik, Verteiler

O Prazisierung Kostenschatzung B
O 42.000 €

O Ausschreibung, Vergabe
o 35.000 €
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Konzept
MFH Talstrae 5, 7 & 9 in Freiberg - p‘

Monatlicher Heizwarme- und Trinkwarmwasserbedarf
20.000
2010 2011 2012 2013
18.000
2 =91.630 kWh Y =93.943 kWh
16.000 :
Heizen 58 % Heizen 59 %
Warmwasser 42 % 9
14.000 o Warmwasser 41 %
-
Z 12000 -
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Y 10.000 -
c
£
£ 8000 -
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© 6.000
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4.000 -
2.000
0 |
OOQ- — == === To oo N AN NN NNNNNN MmN oo
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0288 r=8232238328[89=823°53802888e=82333%
B Warmwasser M Heizung
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Konzept
Uberschlag BK 2011/12 - p‘

O Gesamtenergieerzeugung 90.000 kWh/a (H+WW)
O Heizen 60% - 54.000 kWh/a

o JAZ 3,5 - 15.400 kWh x 0,25 € = 3.860 €

0 3.860 € / 885 m2 /12 Monate = 0,36 €/m?
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1455 MFH Erlangen 1253 MFH Hanau

- €~ 13 Bohrungen
| (910 m)

8 Bohrungen —>
(1.034 m)

07/12/2010
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Konzept

MFH Hanau - Anlagenschema

Aussen
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Konzept
Szenario 3 u ‘

o EFH-Sanierung
o Wertsteigerung der Immobilie
o technisch notwendiger Heizungstausch
o0 hochwertige Sanierung

o verfugbare Fordermittel

O MFH-Sanierung

o umfangreiche Eingriffe in die Bausubstanz

O Quartiersentwicklung
o0 Platzprobleme
O unterschiedliche Nutzerprofile (Heizen & Kuhlen)
o (kalte) Nahwarmenetze

o nachbarschaftliche Konflikte durch thermische Beeinflussung
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Konzept
Heizen und Kuhlen - ‘

o Heizen mit WP im Winter

O Abkuhlen des Untergrundes

o freie Kuhlung im Sommer

O Eintrag bzw. Regeneration
O Amortisationszeit sinkt

O hocheffizientes System

O Kuhlung als ,,Extra“ dazu

o ,,Untergrundspeicher*

O muss nicht extra gebaut werden

O Ausgeglichener Temperaturhaushalt
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Nachweis der dreidimensionalen thermischen Auswirkung des
Erdwarmesondenfeldes auf die Umgebung uber die Zeit

Thermohydrodynamische Simulation

Geologisch-hydrogeologisches Modell mit entsprechenden Parametern
Fachsoftware FEFLOW

Temperaturlimits an den Grundstucksgrenzen
Berlin: 3,0K
Hessen: 0,1 K
Sachsen: standortabhangig

Niedersachsen: keine
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Konzept
Fluidtemperaturen - Heizen - ‘
2014 2019 2024 2029 2034 2039 2044 2049 2054 2059 2064 2069
13 | | 1 | | | | 1 | | |
12 —BA 1 {min GL)
11 —’\ ——BA1(GL)
v 10 - = = BA1(minSL)
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g, W” \f
S 7 f MN
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e
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S — ni ]
e
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Konzept
Fluidtemperaturen - Heizen & Kuhlen - ‘
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Konzept

KOMET - Monitoring durch Fremdfirma

Bilanz WP - Verbundaniage

19526
kWh Prim&renergie kWh-Z3hler EVU 24378 kWh 3515
A 16011
20000 Gesamtleistung WP-Verbund 105854,8 kWh 15027
19500
19000 N Anteil Heizleistung ermittelt aus Lauf: ahler WP-Sti g 86635 kWh
18500 16223 und Nennheizleistung WP 23,8 kW (Herstellerangabe)
18000 2%20
17500 13303 FIEEES Anteil Kuhlleistung ermittelt aus Laufzeit Kaltesatz Steuerung 19220 kWh
17000 12485 und Nennheizleistung WP 16,7 kW (Herstellerangabe)
16500
16000
15500
15000
14500

SR Lei trag ( Itrel ) 81477 kWh

JAZ (1ahresarbeitszahl) K Pab - 1225387585 :a: = 434
u

13500
10960 10704
1973 1927
8987 8777
8435 8237

8153 7775 8557
1468 1400 1540
6685 6375 7016
6274 5883 6585
6552
i 1179
t 5373
B 5042
; 4499
: 810
7 3689
3006 2 1781 641 2534 3106 2755 3526
541 4 321 115 456 559 496
2465 : 1460 526 2078 2547 2259
2313 1371 493 1950 2390 2120
44
1879 2467
1792 1972 2525
693 1510
410 143! 584 716 635 97:

01.01.2010 18.01.2010 28.01.2010 11.02.2010 19.02.2010 12.03.2010 29.03.2010 04.05.2010 31.05.2010 30.06.2010 30.07.2010 31.08.2010 30.09.2010 29.10.2010 30.11.2010 31.12.2010
Betrachtungszeitraum 2010

16.05.2018 10. Norddeutsche Geothermietagung Erdwarme. Planen. Testen. Uberwachen.



O

geoENERGIE
Konzept
KOMET - Monitoring durch Fremdfirma - ‘
Betrachtungszeitraum: 01.01.2010 bis 31.12.2010
Pel-Anl. = 9581,2 kWh
JAZ = QWPges. Abgeg. - P el Anlage _ 115435,0 - 9581,2
Pel. Zugef. 24378,2
JAZ = QWPges. abgegeben — 105854,8 — 4,34_
PEI. zugefiihrt 24378,2
JAZ = 4,34
Kontrollrechnung der ermittelten Leistungswerte zur Einsparung
umweltrelevanter Energie
P umw. = Pges abgeg. - Pelzuge‘f.
P umw. = 105854,8 kWh/a - 24378,2 kWh/a
Pumw. = 81476,6 kWh Uber Warmepumpen-Anlage eingesparte Energie
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KOHLESTRASEE

O 7 Schéachte
O ca. 5.000 Bohrmeter
o Wellrohr-Koaxialsonden
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: : ] : Konzept
Quartier ,,KAI* Kaiserlei Offenbach -
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wyAusgeglichener Temperaturhaushalt® ist aus mehreren Griunden die optimale
Anwendung fur oberflachennahe Geothermie.

Okonomisch besonders attraktiv ist die Kombination der Warmepumpe mit
passiver Kuhlung.

Genehmigungsrechtlich wird es immer schwieriger (vor allem in urbanen
Raumen), nachbarschaftliche Konflikte zu vermeiden. ,,First come, first serve*
kann in Zukunft nicht die Losung sein. Anlagen mit Heizen und Kuhlen und
Nahwarmenetze sind der einzige Ausweg.

Planerisch ist nun v.a. die Kenntnis der Untergrundtemperatur (untergeordnet
der Warmeleitfahigkeit) wichtig.

Ein anschlieBendes Monitoring ist einerseits zum Nachweis des Umwelteinflusses
und andererseits zur Steuerung der Anlagen zwingend erforderlich.
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