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Sanierungsbeispiele
mit Erdwarmeaniagen

,Von kleinen Mehrfamilienhauser bis zur
Wohnsiedlung in Plattenbauweise”

M.Sc. Tom Reinhardt Berlin, 25.11.2021
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Sanierung Mehrfamilienhaus
Projekt 0886
Talstral3e 5,7,9 in 09599 Freiberg

Erdwarme.
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MFH Talstral3e 5-9 Freiberg

« Stadtische Wohnungsgesellschaft Freiberg AG

* 3 Mehrfamilienhauser

« Baujahr 1930, Sanierung 2009/10

« 885 m2 Wohnflache, 12 Wohnungen, 40 Bewohner
« Warmebedarf: 90 kWh/m?*a

* Sanierungskosten gesamt: 1,36 Mio. €
« Kaltmiete: 7,10 €/m?
* Heizkosten: 0,35 — 0,55 €/m?
2 Warmepumpen VIESSMANN
« 37 KW nur zum Heizen

o 20 kW fur Warmwasser und Heizen

Erdwarme.
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Energiebedarfsermittiung geQENE@O

Schatzung Architekt

Heizleistung 75 kW

Warmebedarf -

Bohrmeter 15 x 100

Bohrmeter gesamt 1.500

Kosten Erdwarme 89.000 € + 10% Risiko
98.000 €

Anteil Gesamtinvestition 7,2 %

Erdwarme.
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Energiebedarfsermittlung

Schatzung Architekt

Bedarfsangaben
Fachplaner

Heizleistung 75 kW

Warmebedarf -

Bohrmeter 15 x 100

Bohrmeter gesamt 1.500

Kosten Erdwarme 89.000 € + 10% Risiko
98.000 €

Anteil Gesamtinvestition 7,2 %

48 H + 12 WW = 60 kW

65.000 kWh/a Heizen
15.000 kWh/a WW
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Machbarkeitsstudie / Vorplanung
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» Gestein im Untergrund: Gneis
« Datenbank EED: 1,9 ... 4,0 W/m,K
« Mittlere Warmeleitfahigkeit: 2,9 W/m,K
« Untergrundtemperatur
* Freiberg (Datenbank EED): 7,7°C
« Vorplanung: 6 Bohrungen x 140 m =840 m
« Kostenschatzung: 55.000 €

« Vorschlag flr nachste Schritte

* Pilotbohrung
« TRT
* Planung

Ausschreibung
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Datei bed: Kosten + b k

rundeigenschaften

‘WarmeleitFahigkeit

Spez. Warmekapazitat (vol.)
rlﬂ.Temperm'a.d,E(duharﬂ!(hal 7,700 ? 2c
Geothermischer Warmefluss [ 06000 o | Wim

KOSTEN

[ 21 2 | i

Anzahl Bohrungen
Tiefe der Erdwarmesonde
Erdwérnmesondenlénge gesamt

.1 Graphik der Fluidtemperaturen

Datei  Optionen

[V —=— Fluid-Mittetemperatur
[V --+-- Spitzenlast Kihlen
[V —e« - Spitzenlast Heizen

Eclogite
recomnended 2.9

EINGABEDATERN minimum z.32

= = maximam 4.19

UNTERGRUND

Warmeleitfahigkeit des Erdreichs

recommended 1.9

minimum 1.7z
maximum 2.53
Gneiss

Spez, Warmekapazitat des Erdreichs S
Mittl, T ur d, Er lache :::‘::: e
Geothermischer Warmefluss Granite
recommended 3.4
BOHRUNG UND ERDWARMESONDE minimum 2.10
maxinum 4.07
Granodiorite
Sondenanordnung Fecounanasd ar 3
Tiefe der Erdvérmesonde s o3
der Erduvé maximum 3.34
Sondentyp Gravel, dry
Bohr lochdurchnesser ::;::::ndes 2’39
U-Rohr, Aubendurchmesser maximum 0.52

U-Rohr, Wandstéarke

U-Rohr, Warmeleitfahigkeit

U-Rohr, Mit 4, U 1
Warmeleitfahigkeit der Verfiillung
ilbergangswiderst, Rohr/Verfillung

THERMISCHE WIDERSTANDE

Thermischer Bohrlochwiderstand wird be
Anzahl der Berechnungsstitzpunkte

Gravel, saturated
recomnended 1.8

Gypsum
recommended 1.6
ninimum 1.29
naxinum z.80

Gyttja (sapropel)
recomnended 0.6
minimum 0.50
naximum 0.80

Ice at -10 C - 0 C
recommended 2.2

[V —a— Min. bei Spitzenlast
[V -+~ Max. bei Spitzenlast
[V —e- Min. bei Grundlast
[V —— Max. bei Grundiast

Interner Warmeibergang zw, auf- und ab minimum 2.20
maxinum 2.32
WARMETRAGERMEDIUN Tginbrice
recommended 3.0
minimum 2.39
Warneleitféhigkeit maximum 4.07
Spezifische Warmekapazitat Lamprophyre
Dichte recommended 2.6
Viskositat
Gefrierpunkt =
4| ‘ 14y
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Vorplanung
Schatzung Architekt Bedarfsangaben
Fachplaner
Heizleistung 75 kW 48 H + 12 WW = 60 kW
Warmebedarf - 65.000 kWh/a Heizen
15.000 kWh/a WW
Bohrmeter 15 x 100 m 6 x 140 m
Bohrmeter gesamt 1.500 m 840 m
Kosten Erdwarme 89.000 € + 10% Risiko
98.000 € 55.000 €
Anteil Gesamtinvestition 7,2 % 4,0 %
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Pilotbohrung und geothermische Testarbeiten / TRT O
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bis |Schicht Warmeleitfahigkeit A
W/(m*K) W/Schicht*K
0,2|Mutterboden 0,5 0,00
1,0|Auffiillung, steinig, Ziegel 0,8 0,01
3,0|Gneis, zersetzt 2,6 0,04
6,0|Gneis, verwittert 2,7 0,07
50,0]Gneis, kompakt, trocken 2,8 1,03
120,0|Gneis, kompakt, Kluftwasser 2,9 1,69
mittlere spezifische Warmeleitfahigkeit A 2,84 W/(m*K)

— Vorlauftemperatur

— Rucklauftemperatur
AulBentemperatur

—— Volumenstrom

mittlere ungestorte Untergrundtemperatur T el 10,74 °C
gruond surface temperature T ground °C
il effektive Warmeleitfahigkeit A* 3,43 W/m,K

thermischer Bohrlochwiderstand Ry 0,085 K/W/m
Sondenlange (berechnet aus TRT) ! a1 120 m

Erdwarme.
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Ausfuhrungsplanung geoENE@O

Endgultiges Design des Sondenfeldes
« 6 Bohrungen a 107 m =640 m
* Hydraulisch optimiert

« Lageplan Geothermiefeld und horizontale

Leitungen
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Ausfuhrungsplanung Ergebnisse
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Schatzung Architekt

Bedarfsangaben
Fachplaner

Fachplanung
Geothermie

Heizleistung 75 kW

Warmebedarf -

Bohrmeter 15 x 100 m

Bohrmeter gesamt 1.500 m

Kosten Erdwarme 89.000 € + 10% Risiko
98.000 €

Anteil Gesamtinvestition 7,2 %

48 H + 12 WW = 60 kW

65.000 kWh/a Heizen
15.000 kWh/a WW

6 x 140 m
840 m

55.000 €
4,0 %

65.000 kWh/a Heizen
15.000 kWh/a WW

6 Xx 107 m
640 m

42.000 €
3,1 %
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Ablesungen

« Stromzahler: 25.700 kWh/a 8 eingesetzter Strom

B erzeugte Warme

« Warmemengenzahler: 90.000 kWh
Effektivitat
* Arbeitszahl ca. 3,5

 Min = 2,8 (08/11 — nur Warmwasserbereitung)
« Max = 3,9 (10/11 — Beginn der Heizperiode)

« 25.700 kWh x 25 ct/kWh
 6.425€ /885 m?/ 12 Monate
0,60 € x m?/Monat

Erdwarme.
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Erdwdrmequellenanlage
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Warmemengenzahler -
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Monatlicher Heizwarme- und Trinkwarmwasserbedarf
20.000
2010 2011 2012 2013
18.000
Y =91.630 kWh 2 =93.943 kWh
16.000 ‘
Heizen 58 % Heizen 59 %
14.000 Warmwasser 42 % Warmwasser 41 %
-
E 12.000 -
£
&, 10.000 -
c
£
o 8.000
£
Ay 6.000 -
=
4.000
2.000 -
0 _|
OO O0O|— ™m rm—r— = — = rm™— ™— — ——| NN NN ANNNAN NN NNT MMM NN M
E>NcoONsSTcs oot >NcoONSsTecesoDaAE >NcCcONSTcs OQ
0248IE2=s82322380248|8e=8233283288e=223334
B Warmwasser M Heizung
Erdwarme.
Seite 12 Warmepumpe kommunal und urban

AUS einer Hand.



konzept

geoENERGIE

Arbeitszahlen
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* Primarenergieaufwand [KWhp,inarenergie/ KWhyutzenergiel

Der Primarenergieaufwand gibt Auskunft dartiber wie viel Kilowattstunden Primarenergie
notigt sind, um eine Kilowattstunde Nutzenergie (Heizwarme und/oder Trinkwarmwasser)
bereitzustellen.

Erdreich-Warmepumpen
- 44% - 47%

- 37% - 39%

Konventionelle Technik

Gas-Brennwertgerat 1,151

Ol-Brennwertgerit 1,20

Erdwarme.
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 Treibhausgasemissionen [g/,whnutzenergiel

Anhand der Treibhausgasemissionen wird deutlich wie viel Gramm Treibhausgase (CO2-
aquivalent) ausgestof’en werden, um eine Kilowattstunde Nutzenergie (Heizwarme
und/oder Trinkwarmwasser) bereitzustellen.

Erdreich-Warmepumpen

- 39% - 52%

Einsparungen nach 11 Jahren Betrieb:

Konventionelle Technik

Gas-Brennwertgerat - 62 Tonnen gegenuber Gas

Ol-Brennwertgerit 3221 - 132 Tonnen gegeniber Ol

Erdwarme.
Seite 15 Warmepumpe kommunal und urban AUS einer Hand.



: O
Zusammenfassung / Ausblick geOENERGIE
onzep ——

« Sanierungen im kommunalen Bereich mittels Geothermie sind moglich, sollten
jedoch vom Fachplaner begleitet werden.

* Auch bei geringeren Jahresarbeitszahlen (< 4,0) Gberwiegen die Vorteile
hinsichtlich des 6kologischen FulRabdruckes gegentiber Gas und Ol.

« Eine Abschatzung der Betriebskosten Uber die komplette Lebenszeit der
Anlage ist nur schwer maoglich.

« Haufiges Hindernis fur weitere Skalierung auf grof3ere Anlagen:

« Platzverfugbarkeit
« Zuganglichkeit

Erdwarme.
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Weitere Projektbeispiele: Sanierung Kornhaus Freiberg geoENE@O

Umbau zur Stadtbibliothek mit Gewerbeeinheit
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Nur Warmebedarf - Tiefe Bohrungen
e 9x205m

* Nutzung Temperaturzunahme
: Erdwarme.
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Sanierung Warmenetz Weida
Projekt 3815

Welida, Thuringen
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Umbau der Warmeerzeugung durch gekoppelte Warmepumpensysteme

« Wohnsiedlung in Plattenbauweise der
70/80er Jahre

« Aktuell: Nutzung eines BHKW mit
Fernwarmenetz fur alle Gebaude

« Einbindung von regenerativen
Wwarmequellen Abdeckung eines
Anteils von ca. 30%

e Erdwarme + Luftwarme

* Luft-WP zusatzlich zur
Regeneration des Sondenfeldes

« Optimierung durch thermische
Balance im Untergrund

Quelle: AWG Weida

Erdwarme.
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Umbau der Warmeerzeugung durch gekoppelte Warmepumpensysteme

35 « Optimierung der Multivalenten
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mKihler 1 - Warmep. .
25 Chor 2 Regeneration .+ Komplexe Steuerungsautomatismen
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« Sanierungen im kommunalen Bereich mittels Geothermie sind maoglich, sollten
jedoch vom Fachplaner begleitet werden.

* Auch bei geringeren Jahresarbeitszahlen (< 4,0) Gberwiegen die Vorteile
hinsichtlich des 6kologischen FulRabdruckes gegentiber Gas und Ol.

« Eine Abschatzung der Betriebskosten lber die komplette Lebenszeit der
Anlage ist nur schwer maoglich.

« Haufiges Hindernis fur weitere Skalierung auf grof3ere Anlagen:

« Platzverfugbarkeit
« Zuganglichkeit

- Multivalente Warmeerzeugung und Zusammenspiel verschiedener
Nutzungen als Losungsweg
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T
Eine Gesellschaft von CNGIC

geoENERGIE Konzept GmbH

Am St. Niclas Schacht 13
09599 Freiberg

T +49 3731 798780
info@geoenergie-konzept.de
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