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Lelstungen
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= Energiekonzepte

= \WWarmenetze zur Quartiersversorgung
= Geothermie

= Solarthermie

= Photovoltaik

= Windkraft

= Biomasse

= Kraftwarmekopplung (KWK) / Blockheizkraftwerke (BHKW)

= konventionelle Energiequellen (bivalent)

= Energieberatung / -ausweis




Geothermie
Lelistungsspektrum

Beratung und Studien

Enhanced Geothermal-Response-Test (eGRT)

Auslegung Simulation der Erdwarmeanlage/Untergrundspeicher
Kostenschatzung und Wirtschaftlichkeitsanalyse

Beratung zu Fordermoglichkeiten

Genehmigungsmanagement

Thermohydrodynamische Modellrechnungen

Planung und Ausschreibung der erdseitigen Geothermieanlage

Geothermisches Monitoring und Anlagenoptimierung
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Projekt I: Neubauquartier mit Erdwarmeversorgung -
Erfahrungsbericht M&P

Einleitung - Der Weg zur Geothermieanlage

= Uberwiegende Anteil sind Erdwarmeprojekte im Neubau - Ursachen?

« vmtl. Anwendbarkeit von Warmepumpentechnologien - Stichwort Vorlauftemperatur

* wirtschaftliche Attraktivitat, die bei langerem Betrachtungszeitraum steigt

= Neubauquartiere wurden vor 2 Jahren oft noch mit BHKWSs versorgt, meist Uber Nahwarmenetze.
«  Geringes Invest, akzeptable Wirtschaftlichkeit, schnell und einfach.

«  Mit Bio-Methan hinsichtlich Primarenergiefaktor noch ausreichend, aber nicht wirklich grin.

« Gaspreise deutlich gestiegen, Biomethanverflgbarkeit erschwert. Versorgungssicherheit ungewiss. Oft nicht
mehr forderfahig.

= Fernwarme liegt nicht Uberall an, oder zu weit entfernt.

= \Was bleibt sind Warmepumpen - eingeschrankt PV Eigenstromnutzung moglich




Projekt |: Neubauquartier mit Erdwarmeversorgung - V&P

Erfahrungsbericht
Einleitung - Der Weg zur Geothermieanlage

= Die Luft WP ist erprobt und im Invest verhaltnismalig ginstig. Ihre Schwache liegt im tiefsten Winter,
wenn der Temperaturhub von kalter Aufsenluft zur hohen Vorlauftemperatur im Heizsystem am
orofsten ist.

= |m Vergleich dazu sind Warmepumpensysteme auf Basis von Erdwarme deutlich effizienter im
Betrieb. Die Quelltemperaturen sind unabhangig von der AulRentemperatur i.d.R. im Bereich von
5-20°C. Damit hat die Aulsentemperatur nicht nur im Winter wenig Auswirkungen sondern auch im

Sommer. Entsprechend ist eine gunstige Kihlmoglichkeit gegeben.

= Die Investkosten einer Erdwarmeanlage ist deutlich hoher als die einer Luft-WP. Wird der
Betrachtungszeitraum zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit aber grols genug gewahlt, gewinnt die

Frdwarmeanlage durch geringere Betriebskosten deutlich an Attraktivitat.




Projekt I: Neubauquartier mit Erdwarmeversorgung -
Erfahrungsbericht

Erdwarmesondenanlage als Untergrundspeicher

= Langfristig konstante Quelltemperaturen durch aktive Regeneration
= Verlustarme Speicherung von Abwarme im Sommer zum Nutzen im Winter

= pradestiniert fur die Einbindung in Nahwarmenetzte
(Vorrangig low-ex, ggf. mid-ex)

= Bietet zahlreiche Kombinationsmoglichkeiten:
Abwasser, Solarthermie, PVT, Luft-WP, Gas-Spitzenlast etc.
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Wohnquartier Herzkamp —_

Grundlach GmbH & Co. KG Bauunternehmen - Gundiach M&P

37.000 m* Grunflachen

= 9 2 ha Entwicklungsflache in
Hannover-Bothfeld

KFW Effizienzhaus 40
= 27.000 m* Wohnflache zum Kauf
und zur Miete, 275 WE = Soziales Gesamtkonzept

= Leuchtturmprojekt / Klimawonhl = Bodenmanagement um LKW
Transporte zu vermeiden

LANDESHAUPTSTADT HANNCYER

Hannover l§ FACHBEREICH UMWELT = Vollstandige

UND STADTGRUN :
Regenwasserversickerung

S U Sta i n i f ||1)5rtsi::l-ltul;f" nai‘Ehuhnaltignenow'a ion c M
Y orchng siun mov = Nachhaltige Baumaterialien

Klimaangepasstes,
nachhaltiges
Wohnen und Leben
im Quartier




Klimawohlprojekt Herzkamp
Baufeld | - Abendseglerweg

= 101 Mietwohnungen
= 5 Erdwarmesondenanlagen mit effizienten Sole/\Wasser-WP
= PVT Kombimodule (Strom und Warme)

= Warmeversorgung der Sommermonate durch Solarthermie, Jewells 2
Pufferspeicher mit 3.000 Liter
= Regenerative Stromerzeugung zur Eigennutzung (Mieterstrommodell)
= Eintrag Uberschusswarme als aktive Regeneration des Sondenfeldes
= Niedrige Systemtemperaturen
= Wohnungsstationen zur Versorgung der jeweiligen WWohnungen mit
Heizwarme und Trinkwarmwasserbereitung

= Kombination mit einer FulBbodenheizung

= Gebdudeautomationssystem mit Sensoren und Aktoren

l TGA-Planer:
IWb!l 1wB Magdeburg

gruppeomp Architekt
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Anlagenkonzept Geothermie MFH Herzkamp

Fckdaten Erdwarmesondenfelder

= \WWarmepumpenleistung insgesamt ca. 250 kW

= Entzugsarbeit ca. 300.000 kWh/a

= Spitzenleistung Kuhlung + Solarthermie ca. 285 kW
= Eintragsarbeit ca. 80.000 kVWh/a

= 46 Stk. Erdwarmesonden

= Tiefe zwischen 140 m und 145 m
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Anlagenkor
Bedarfsprofi
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Anlagenkonzept Geothermie MFH Herzkamp
Untergrundparameter M&P
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Anlagenkonzept Geothermie MFH Herzkamp

Aktive Regeneration
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Warmeversorgung mittels Erdwarm
Reduktion der Sondenanzahl durch aktive

Mit solarthermischen Ausgleich der Warmebilanz verringert sich die

esondenfeld

Regeneration

M&P

ENERGY

erforderliche Anzahl an Erdwarmesonden um ca. 1/3.

- Damit auch die maf3geblichen Investkosten der Anlage




Warmeversorgung mittels Geothermie

Reduktion der Erd

Soletemperatur
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durchschnittliche Soletemperatur

ohne solare
Regeneration
= Mit s0lare
Regeneration
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Jahre

Nebenwirkung:
Steigerung des Wirkungsgrades der Warmepumpen

40°C Vorlauftemp

warmesondenanzahl durch Integration von Solarthermie

Soletemp. COP Strom | Boden
-3 3,0 b.067 | 17.333
-2 3,8 0.216 | 1/7.084
0 4 0.000 | 18.000
3 4,5 2.333 | 18.0607
e 4.8 2.000 | 19.000
10 2,1 4,700 | 19.294
15 2,7 4,211 | 19.789
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Projekt I: Neubauquartier mit Erdwarmeversorgung -
Erfahrungsbericht M&P

-rdwarmesondenanlage als Untergrundspeicher
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Betriebsmonitoring
Anforderung

= Gemals Wasserrechtlicher Erlaubnis der Anlage und

dem Leitfaden fur Erdwarmenutzung in Niedersachsen

ist ein jahrlicher Betriebsmonitoringbericht zu erstellen.

(Erdwarmesondenfelder >30 kW)

= Abgleich Planung mit Betrieb durch
Messdatenerfassung, v.a. Warmemengen und
Temperaturen

= Betriebsgrenze wird hier durch Temperatureintrag

definiert: Grundwassererwarmung auf max. 20°C, in

Spitzen (max. 30 Tage/Jahr) auf 25°C

11 il I [Hey
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Betriebsmonitoring
Messdaten April 2021 - April 2022

= Entzugsarbeit im Winter geringer als prognostiziert
- Warmebedarf geringer (alle 5 Hauser)
= entgegen der Planung Entnahme von Warmeenergie in
den Sommer-/Frihjahrsmonaten
- ungeplante Entnahme auf Grund fehlerhaften
Klappensteuerung der Solarthermieanlage
= PVT Anlage war hinsichtlich des Abwarmeertrages zu

keinem Punkt unterdimensioniert fur die aktive

Regeneration

M&P

ENERGY
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April August September

Oktober November Dezember Januar  Februar

l Entzugsarbelt Haus 1 Planung

@ Entzugsarbeit Haus 1
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Betriebsmonitoring
Messdaten April 2021 - April 2022

= Warmeeintrag beim Maximum auf etwa 22°C
Fluidmitteltemperatur

= - Solarer Ertrag deutlich grofer als Warmwasser-
orundbedarf

= Heizbetrieb im Bereich zwischen 5-12 °C
- Bedarf geringer als geplant, Vorteil far

Warmepumpeneffizienz durch geringen Hub

ENERGY
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Betriebsmonitoring M&P

Temperaturmessstellen - Nullmessung vor Inbetriebnahme
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Betriebsmonitoring

Erfahrungen
= MesswertUbermittlung Uber Funknetze instabil

Speicher Datenlogger ausreichend grofs wahlen,
dass keine Messwerte Uberschrieben werden

Messintervalle sinnvoll wahlen
- Speicher und Verarbeitung

Korrekte Messgerate verwenden, z.B. bidirektionale
Warmemengenzahler die im Heiz- und Kuhlbetrieb

getrennt Werte aufnehmen kdonnen

Bedarfsermittlung beinhaltet meist

Sicherheitsaufschlage
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Projekt I: Neubauquartier mit Erdwarmeversorgung -
Erfahrungsbericht

M&P

Fazit

Die ErschlielSung von Erdwarme ist in Norddeutschland sehr gut umsetzbar und nur in wenigen Regionen mit
Finschrankungen versehen.

Der Einsatz von Erdwarme im Neubauquartier macht Sinn und wird mit zunehmender Anlagengrolse
wirtschaftlich immer attraktiver.

Erdwarmesondenfelder sollten nicht als Warmequelle gesehen werden, sondern als saisonaler
Untergrundspeicher.

Erdwarme eignet sich fantastisch fur die Kombination mit anderen Energiesystemen und als Grundlastguelle zum
Heizen und Kuhlen in kalten Nahwarmenetzen.

Ausgereifte Fachplanung und Simulation der Anlagen ersetzen nicht eine Optimierung im Anlagenbetrieb!

Besonders effiziente Anlagen sind oft hinsichtlich |hrer Steuer- und Regelungstechnik sehr komplex - kaum vom
Hausmeister zu leisten. |
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Engineering for a Better Tomorrow
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