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Wohnsiedlung in Stuttgart

Thermische Zonierung (Farbe) der Haustypen (Nr.)
und Versorgung durch Erdsonden-Anlagen
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Versorgung durch Erdsonden-
Anlagen (Typ + Haus-Nr):

-'*._!F'r":‘-’"“h_ X it : 8 i 2 S = Stadthaus

R = Reihenhaus
W = Westriegel

E i nailk
I&I.IIIIIIIIIW..IIIIIIII h‘.' R N:Nordriegel

(Haus 4 des Nordriegels wird tber die
Anlage des Westriegels versorgt.)

: Versorgungsbereich =
-elner Erdsonden- Anlage-
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Der Ubliche Weg

Es wird der Maximalbedarf flr Heizung und Folge: Es wird Gberdimensionierte
KUhlung fur einen theoretischen Extremfall Anlagentechnik eingebaut.

ermittelt, der in der Realitat nicht auftritt. = unnotig teuer

- energetisch ineffizient

- durch héaufiges Takten erhéhen sich
Verschleil3 & Schadstoffemissionen

Warum?
Planer und Architekten dimensionieren die
Gebaudetechnik mittels vorgegebener

Standardverfahren.
Rechen- analysierte .
Thema Klimadaten Zeitraum " Nutzung Ergebnisse
methode Raume
DIN 12831 Heizlast nach Norm (z.B. -14°C) 1 Stunde jeder Raum keine maximale Heizleistung
VDI 2078 Kihllast gemafs Standard (max.) 1 Tag jeder Raum maximal maximale Kihlleistung
nach Norm Heiz-Energie, Kiihl-Energie
DIN 18599 Energie 12 Monate  Zonen (EnEV) nach EnEV  (Vergleichsbilanz fir EnEV
(EnEV)
und Kfw)
Sommerlicher  Test-Referenzjahr I . . nur Raumtemperatur
DIN 4108-2 tindlich t he R hN C
Warmeschutz (DWD) stundie ypisehe raume - nach Horm (Haufigkeit)
belastbare Zahlen:
Komfort, L .
- realistischer : . thermischer Komfort,
alware Auslegung, Witterungsverlauf 8760 jeder Raum als realistische Heiz-Enersie. Kiihl-Energie
Sim 8760 Energie, rung: Stunden Gesamtgebdude Annahme ) o e

(Testreferenzjahre, DWD) End- & Primér-Energie,

Kosten |
Kosten fir Auslegung

15.02.2019 Hocheffiziente Geothermie fiir Wohnquartiere GeoTHERM Offenburg



Wie werden Erdwarmesonden-Grof3anlagen hocheffizient?

Regelwerke / Behtrden geben Temperaturgrenzwerte vor, die im Betrieb langfristig

nicht unter- bzw. Uberschritten werden sollen / durfen.

- Bemessung anhand Prognose der Temperaturentwicklung in der Anlage

Temperaturantwort innerhalb

eines Betriebstaktes -
Entzugsleistung/Warmeubertragung

Langfristige
Veranderung -

Energiebilanz/Reservoirvolumen

<
E
2
©
R
o
=
o
g
3
<
Vor-/Ricklauf (Mittelwert) Sondenmitteltemperatur g
Entzug Sondenkopf = === Entzug Erdreich - 60 kWh/(m : a) GE)
©
14 70 [
°C W/m o ¥ ‘ ‘ ‘ ‘ S
2 Vor-/Ricklauf (Mittelwert) 8
— —
12 60 = ©
Erdreich CB\A 8 12 3
konstant! g C) 2
10 @D S A A
o’ /" ' g &
A W E E
8 s [ 40 S 2
< ] o )
6 s \_ ! 30 g A g
! |} 9]
Sl b LYV AT :
4 " “ 20 4 T\A\\x\ 2
! ‘\
! \
A ~ ’ 2 U
0 o e 0 0 \
-60 0 60 120 180 240 . 300 3 4 5 6 7 8 9 10
min Betriebsjahre
15.02.2019 Hocheffiziente Geothermie fiir Wohnquartiere GeoTHERM Offenburg



= E .‘
=} s T
T e — — T e B #
p— Eﬁw C L e

teway n——

Auslegungsgrundlagen Erdwarmesonden
Annahme T,: 11,0°C, A4 2,6 W/(mK), Spreizung Verdampfer WP: 3 K

Temperaturgrenzwerte fur das zu den Sonden zurtickkehrende Medium:
(Rucklauftemperatur aus Sicht der Sondenanlage)

VDI4640,,,,: Grundlast > 0,0°C, Spitzenlast > -6,0°C
VDI4640,,,5: Grundlast > 0,0°C, Spitzenlast > -5,0°C

Frostfreier Betrieb: Allzeit > -3,0°C (BW, BY, NRW, HE, ... ?)

Ricklauftemperatur EWS Uber 25 Betriebsjahre [°C]

Rucklauf, Monatsmittel TO VDI Grundlast
Spitzenlastprognose (4h) Frostfrei VDI Spitzenlast
16
O 14
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2 10+ nNa
S g
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Q 6 -
S 4
S o2 e
8 VDI GL
X
S 2 :
X 4 Frostfrei
5 VDI SL

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168 180 192 204 216 228 240 252 264 276 288 300 25 Jahre
Zeit [Monate]
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Vorgaben zur Dimensionierung der Erdsonden
Dimensionierung durch TGA-Planer nach Spitzenlast-Ermittlung (Standard-Verfahren)

Heizlast Warme Gebaude-Bedarf (Nutzen) Kalte Kuhllast
(DIN 800 800 =" | (VDI 2078)
12831) | = —Standard =
;700 1 Jahres-Heizenergie - 700 2
c 1060 MWh/a (100%) L 2
Heizlast "\ ® 600 - 600 @
| 589 KW (100%) /%, -
500 - 500
400 - - 400
Jahres-Kihlenergie
l 187 MWh/a (100%) | Kiihllast
300 300 (' ,e7 KW (100%)
200 - 200
100 - Volllast-Stunden Volllast-Stunden - 100
1800 h/a 700 h/a
0 0

- 0 2190 4380 6570 8760 -
Stunden des Jahres [h]
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Fall 1: Norm-Heizlast, keine Kuhlung

Simulationsergebnis 25 Jahre, nur Warmeentzug, Sondentiefe 100-120m,
GrofRanlage mit > 10.000 Gesamtsondenmetern in kompakter Anordnung
(z.B. 4er, 5er, 6er — Reihe, 8-10m Abstand):

Spezifische Effizienz Geothermie

(mittlerer COP Heizen = 4,0):

Heizen Kihlen
Spezifische Leistung [W/m]: ~25 -
Spezifische Arbeit [kKWh/(a-m)]: ~45 -
100% Deckung WP: 589 kW 5 18.720 Sondenmeter

Warmebedarf uber WP: 1.060 MWh/a




1. » Anforderungen
Prazisieren / Optimieren
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Vorgaben zur Dimensionierung der Erdsonden
Dimensionierung durch Gebaude-Simulation (Sim-Dim) mit 8760 Stunden des Jahres

Warme Gebaude-Bedarf (Nutzen) Kalte Kuhllast
800 (VDI 2078)
= —Standard
X
700 | Jahres-Heizenergie S ) i
= 1060 MWh/a (100%) —Sim-Dim-Warme
Heizlast 600 - -
589 kW (100%) /< ——Sim-Dim-Kilte
500 - - 500
400 - - 400

) ) Jahres-Kuhlenergie
max. Heiz-Leistung 300 Jahres-Heizenergie 187 MWh/a (100%) | 309 Kiihllast

310 kW (53%) s iiha (45%) Jahres-Kiihlenergie 267 kW (100%)
200 - ‘ 66 MWh/a (35%) . 200
: max. Kiihl-Leistun
100 1 N llast-Stunden Volllast-Stunden 100505 kw (77%) ¢
a 700 h/a
0 ! T T T T T T T T '_=_/ B 0
Sim-Dim- 0 2190 4380 6570 8760 Sim-Dim-
Warme Vollast-Stunden  Stunden des Jahres [h] Volllast-Stunden Kalte

1531 h/a 324 h/a
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Aul3enklima fur Stuttgart

Klimadaten: TRY 12, heute, extrem

GroRe: Haufigkeit Stunden Anteil
-a[-10.-5] =b[-5.0] =c[0..5] d[5 10] e[10..15] - f[15.20] =g[20..25] =h[25.30] =i[30..352] | i[30..35,2] 128 1,5%
24 L BLIE! | 1" h[25..30] 396 4,5%

=18 | 1 h R g[20..25] 825 9,4%
©12 e[10..15] 1802 20,6%
S 6 “ l‘ l | | r , d[5..10] 1619 18,5%
(@] :
S imim ; | 1 l= c[0..5] 1633 18,7%
0 31 61 122 153 336 b[-5..0] 734 8,4%
Jan Feb Mrz Apr Mai Nov Dez a[-10..-5] 172 2,0%
Summe 8749 100,0%
A Klimadaten, Au3entemperatur (oben) und Haufigkeiten (rechts) Zeitraum:  |Jahr
Teppich-Darstellung der 8760 Stunden des Jahres, Tageszeit 1..24 Uhr an jedem Tag Nutzungsze[nein
(1..365) des Jahres Max 35,20
Mittel 10,85
7 TRY2010_12_ extrem (fur Ort: Stuttgart) ... AuRentemperatur °C Min -10,00

0 730

1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570

Stunden im Jahr [h]

7300 8030 8760

(8760 h/a = 24h/d * 365 d/a)

Simulation 8 760 zum thermischen Verhalten zur Auslegung eines nachhaltigen Energiekonzeptes
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simulation

Vergleich Heizleistung (exemplarischer Raum)
Heizlast nach Norm (DIN 12831) Tagesgang der Simulation 8760

O Ra-Bil3hs Leistung [W] [JRaum-Bilanz Leistung [W]
RLT-Zuluft 3500
# mech. Zuluft
. 2.500 = Infiltration, Offnung 2.500
Infiltration, Offnungen ) . .
W Hille, Warmebriicken 1.500 Bl AW SrmEbTT] 1.500
M Innen-Bauteile
I Innen-Bauteile 500 500
) Fenster (rein + raus)
o aas) -500 - W Beleuchtung -500
B etk — .
-1.500 - W Geréte -1.500 ‘ - “
i
.2.500 1 - 5 . M Personen, sens. -2.500 E
’ ’ B Raum-Kiihlung
W Raum-Kiithlung -3.500 . = - = @ Heizung (begrenzt) -3.500 = = 5 =
B Raum-Heizung Tageszeit [h] M Raum-Heizung Tageszeit [h]
Temperatur [°C 0 i
s AURENIUFE, °C 25 P [°cl e AuBenluft, °C 2 Temperatur [°C]
20 20 —
a— % ° s Raum-Temp., °C
Raum-Temp., °C 15 15
Zuluft, °C 10 e= e= Raum-T, begrenzt 10
e Zuluft [m3/m2 h] 0 - . culutr,
) s ZUlUft [m3/m?2h]
e hrzeit, Extrem -10 E— — s ———— -10
. P .
cn e Uhrzeit, Extrem -15 T-jtT’ 'Lyi. —
- Infiltrat. [m3/m?h] .20 20 l
- ~ (a2} 2 - ~ [22] ()]
. M . -} 2 - —
Tageszeit [h] Infiltr. [m*/m*h] Tageszeit [h]
Unrealistische Randbedingungen Reale Randbedingungen
» konstant -12 °C AulRen-Temperatur (24 h/d) * Wie sieht der reale schlimmste Winter-Tag aus
» konstante Luftung (zu jeder Tageszeit aktiv) - far Ihr Gebaude?

» Keine Nutzung, keine freie Warme
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Gebaudesimulation zeigt Ursache und Wirkung

Die dynamische Simulation berechnet die Energiebilanz flr jede der 8760 Stunden

im Jahr.

o S Was hat eine Gebaude-Simulation mit
Ihrem Bankkonto zu tun?

Analogie:
Bankkonto Raum
s > Kontostand / Saldo Temperatur
e Gpermie Tomperstun, DeC Kontostandverlauf Temperaturverlauf
W’f Woche: 3. von 20170814 bis 2017-08.20 Geld-Eingang Warme-Eintrag
Geld-Ausgang Warme-Verlust
Bilanz Bilanz

[ \Emre von Luftsirémen, W
[ v&mre von Fersonen (ink. Iz . . .
B Vame voneenischence; Saldo steigt es wird warmer
I \\cimre von Kuntlicht, W . . B
[ vamevensolrsraiung-« - Salldo sinkt es wird kalter
) Waimre von lokalen Heiziinl
[CCOwanre von Fensterfiachen (i

EVM‘Q";‘@",WWM’ Untergrenze, Dispo Komfort: zu kalt?

N

rd

541)0 54'20 54110 54'60 54'80 551)0 55‘20 55110 55‘60 Obergrenze Komfort: Zu Warm?
A Abb.: Sommerwochengang der Raumtemperaturen und 8760 Stunden im Jah
Energiebilanz eines Raumes unden im Janr
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Wohnsiedlung ohne Kuhlung:
Uberhitzungsprobleme

Thermischer Komfort

ErgebnisgroRe aus der Simulation

Stiindlicher Jahresgang + Haufigkeit + Zeitraume|

Wohnsiedlung mit Kihlung:
Komfort auch im Sommer sichergestellt

GroRe:
-al]  =b[20.22]  -c[22.24]

n
® &

Tagesz%lt [m

o o

d[24..26] e[26..28] f28.30]  -g[30.32] ~h[32.35 -i[]

Jul

4

8760 | 8760 j------

6000 5136

Jahrliche Haufigkeit [h/a]

1001

982 645 712

Raumtemperatur °C _ Summe: 8760 h/a

Dal-] Wp[20..22] Bc[22..24] Od[24..26] Oe[26..28] Of[28..30] Bg[30.32] Bh[32..35] B[]

OSumme OBetrieb (Jahr)

ErgebnisgrofRe aus der Simulation Stiindlicher Jahresgang + Haufigkeit + Zeitraume|
GrofRe:
sa[]  *b[20.22]  =c[22.24] d[24..26] e[26. 28] f28.30]  =g[30.32]  =h[32.35]  =i[]
24 '
Ela
T12
N
3 6
g
- 0
0 31 61 92 122 153 183 214 244 275 305 336
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Woche[ . l
Tag 1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361
10000
S 9000
ey
= 8000 8760 | 8760 |—o
£ 7000 e
(=
= 6000 L
3
€ 5000 ——
© 4000 S
S
< 3000 2078 T
E 2000 — R
1000 A 0 0 0 0 0 -
0
Raumtemperatur °C _ Summe: 8760 h/a
Dal-] WH[20.22] Wc[22.24] Od[24.26] De[26..28] Of28.30] M@g[30.32] W[32.35] Mi[] OSumme  OBetrieb (Jahr)

A Raumtemperatur in einem exemplarischen Raum der Wohnsiedlung ohne Kiihlung (links) und mit Kiihlung (rechts)

>>> Mehr Komfort im Sommer.

>>> \Weniger Investitionskosten fur Erdsonden?

15.02.2019

Hocheffiziente Geothermie flir Wohnquartiere

GeoTHERM Offenburg



o

tewag

Fall 2: Energiekonzept (Erdsonden)

Energiekonzept: V2 Quartier-gesamt, Erdsonden
135 MWh Iglglkzvﬁ‘r'vvv;‘\:_\;alsgesré; ?;50 Liter/d: 36,9 kW
Energie-Trager Erzeuger Speicher
Kosten [€/2] Gas verbr%uchen: O,DEI](W 9
Gas [MWh] 0,0 MWh/a | 0 h/a

Wh
Raum-Heizung: 27,7 kW
340,1 MWh/a | 1.225 h/a
Verluste, Verteilung: 27,8 kw
Verluste 47,4 MWhia | 1,601 hia
(Erzeugung)
Strom [MWh]
- 47 MWh

== \Warme [MWh]

== Kalte [MWh]

MWh
Speicher
TWW

Speicher, heit

Warmebedarf (Nutzung): 310,4 kW
5m'|35..85°C 475,3 MWh/a | 1.531 h/a
131 MWh
Strom einkaufen: 146,5 kW ?;Scabl\lf?\?a?%;w'ma
55.686 €/a 397.8 MWh/a | 2.716 h/a 73 MWh
398 MWh Gerate: 14,5 kW
255 MWh 726 Mn/a | 5,097 hva
@ 55.686 €/a ?‘:
Kosten: Strom- 17 MWh Strombedarf (Nutzung): 63,4 kW
Strom einkaufen: 55.686 €/a Knoten 400 M q): 63,
Ausgaben 140 €/MWh | 0 €KW 254,5 MWh/a | 4.016 h/a —
Ventilator-St 8,2 kw
Strom T s
11 MWh e
P-Strom (Erdsonden)
Hilfsenergie-Strom: 5.8 Kfwh
MWh

10,5 MWh/a | 1.814 hia

143 MWh
Erdsonden Strombedarf (TGA): 85,2 kW
Unwelt-Kbhle Strombedarf (TGA): B5,2 kW
-ﬂ Kaite: 70 MWh

143,2 MWhva | 1.682 hia
143,2 MWh/a | 1.682 hia
Strom: 15 MWh
282 MWh

67 MWh
Raum-Kihlung: 205,4 kW
Umwelt-Warme 66,5 MWhia | 324 h/a
Warme: 70 MWh
15 MWh
Strom: 15 MWh

* Kalte
KM—Ka\mstrm ——

Erdsonden 67 MWh
f:‘e'ﬂ"ef Kaltebedarf (Nutzung): 205,4 kW
! 66,5 MWh/a | 324 h/a

Drukluft-
Verlust

alware

15.02.2019

8760
checked
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Fall 2: Dynamische Simulation + Passive Kuhlung

Spitzenheizlast WP: 200 kW Erdwarmesondenfeld
Wwarmedeckung tUber WP: 475 MWh/a 3 x20x120m
Spitzenlast passive Kuhlung: 135 kW 7.200 Gesamtsondenmeter

Kéaltedeckung tber passive Kihlung: 66,5 MWh/a

Rucklauftemperatur EWS im 25. Betriebsjahr [°C]

20 Rucklauftemperatur Wochenmittel TO VDI Grundlast Frostfrei VDI Spitzenlast
15
\”
10 WNW”" " (il l“ HM I
IW el
5

L i '|]'|||"|m|| [

e ™ el |

1I|;ilih'hﬂlnul

| | TV "
l Iimlml.lmhl“

T<VDI: Oh (0 MWh)
T<Frostfrei: 33h (9 MWh)

RUckIauftemperatur [°C]

AN
o
o..

730 1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760
Zeit [Stunden]
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Fall 2: Dynamische Simulation + Passive Kuhlung

Spitzenheizlast WP: 200 kW Erdwarmesondenfeld
Wwarmedeckung tUber WP: 475 MWh/a 3 x20x120m
Spitzenlast passive Kuhlung: 135 kW 7.200 Gesamtsondenmeter

Kéaltedeckung tber passive Kihlung: 66,5 MWh/a

Ricklauftemperatur EWS Uber 25 Betriebsjahre [°C]
Rucklauftemperatur, Monatsmittel TO VDI Grundlast

Frostfrei

VDI Spitzenlast

14

""" 1
N "I /\ ______________________________________________________________________________________

Langfristiger Trend (25a): -4 K |

=
N
o

=

Rucklauftemperatur [°C]

d® A N o N

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168 180 192 204 216 228 240 252 264 276 288 300
Zeit [Monate]
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Fall 2: Dynamische Simulation + Passive Kuhlung

Spitzenheizlast WP: 200 kW Erdwarmesondenfeld
Warmedeckung Uber WP: 475 MWh/a 3 x20x120m
Spitzenlast passive Kiuhlung: 135 kW

Kéaltedeckung tber passive Kihlung: 66,5 MWh/a 7 . 200

Gesamtsondenmeter

Spezifische Effizienz Geothermie

(mittlerer COP Heizen = 4,0):
Heizen Klhlen

Spezifische Leistung [W/m]: 21 19

Spezifische Arbeit [KWh/(a-m)]: 49 O




2. » Regenerieren /
Konzeptoptimierung
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Fall 3: Energiekonzept (Erdsonden + Regenerierung)

Energiekonzept:

Quartier-gesamt, Erdsonden+Solar-2

Kosten [€/a]

Gas [MWh]

Strom [MWh]
= Warme [MWh]
= Kalte [MWh]

55.921 €/a

@ 55921 €/a

Kosten:
Ausgaben

Energie-Trager
Gas verbrauchen: 0,0 kW
0,0 MWh/a | 0 hia

Strom einkaufen: 132,2 kW
399,4 MWh/a | 3.022 h/a
399 MWh

Ce:

Strom einkaufen: 55.921 €/a
140 €/MWh | 0 €/kW

633 MWh
Sonne

Solar-Kollektor

N tzen 135 MWh  TrinkWarmWasser, 182 x 50 Liter/d: 36,9 kW
135,2 MWh/a | 3.669 h/a

. Wh
Erzeuger Speicher Raum-Heizung: 2777 W
340,1 MWh/a | 1.225 h/a
Verluste, Verteilung: 27,8 kW
Verluste 47,9 MWhia | 1.618 h/a
(Erzeugung)
48 Mh
s %vgg\:her
TWw
Speicher, heilt Warmebedarf (Nutzung): 310,4 kW
Sm’|35..85°C 4753 MWh/a | 1.531 h/a
LMW Berechiung: 40,7 kW
130,9 MWh/a | 3.213 va
73 MWh
255 MWh Gerale: 14,5 KW
72,8 MWhia | 5.037 hia
Strom- 421 Strombedarf (Nutzung): 63,4 kW
Knoten 110 Mwh 254,5 MWh/a | 4.016 h/a

P-Strom (Erdsondzn)

MWh

Erdsonden | |

Umwelt-Kiihle

Kalte: 70 MWh
3 Strom. 20 MWh

Umwelt-Warme

228 MWh

51 MWh
\Ventilator-Strom: 8,2 kW
Strom 50,8 MWhia | 6.205 h/a

15 MWH

Hilfsenergie-Strom: 8.§4¥wh
15,3 MWh/a | 1.783 hia

145 MWh
Strombedarf (TGA): 73,2 kW
Strombedarf (TGA): 73,2 kW 144,9 MWh/a | 1.979 a
144,9 MWn/a | 1.979 /a
&7 MWh
Raum-Kuhlung: 205,4 kW
66,5 MWhia | 324 h/a

Warme: 70 MWh 20 MWh
Strom: 20 MWh Kalte
KM-Ka\tetﬁSlrwm ——
Erdsonden 67 MWh
Speicher Kaltebedarf (Nutzung): 205,4 kW

kalt

66,5 MWh/a | 324 h/a

Drukluft-
Verlust

il ware

8760
checked
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Fall 3: Warme-Bilanz der Erdsonden mit Solar-Kollektor

Bedarf Energie [MWh]
80 - 400,0
60 - . | 00,
40 1 i
I " 200,0 + -
20 TE ] WP-Wirme < Erdsonden _ Erdsonden >
0 WP-kalt 100,0 - u
m KM-Kalte+Strom > Erdsonden _ KM-
20 n i warm > Erdsonden 0,0 0 o0
40 L | -100,0 +- — 311,
Kollektor-Warme _ Koll > EWS 2
60 -200,0 +— —
. -
-80 -300,0 +— -
B -
100 400,0
c O N &£ g £ S5 wa £ > N - B

Wer gibt dem Geothermie-Planer die Vorgabe, wieviel Warme zum Regenerieren
des Erdreiches verwendet werden soll — und zu welchen Zeiten?

« Warme-Entzug im Winter zum Heizen und Warme-Eintrag im Sommer aus Gebaude-Kihlung.
* Regeneration durch solare Wéarme.

+ Der Wéarmeeintrag in die Sondenanlage aus dem Solarkollektor wird auf Basis der
Energiekonzept-Simulation auf die zu erwartenden Kiihlanforderungen abgestimmit.
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Fall 3: Dyn. Sim. + Passive Kuhlung + Regeneration

Spitzenheizlast WP: 200 kW Erdwarmesondenfeld
Warmedeckung Uber WP: 475 MWh/a 3 x 14 x100m
Spitzenlast passive Kuhlung: 135 kW 4.200 Gesamtsondenmeter
Kéaltedeckung tber passive Kihlung: 66,5 MWh/a
Regeneration Solar: 305 MWh/a
Ricklauftemperatur EWS im 25. Betriebsjahr [°C]

30 Rucklauftemperatur Wochenmittel T0 - - VDI Grl_JndIast Frostfrei VDI Spitzenlz?_?:[__
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Fall 3: Dyn. Sim. + Passive Kuhlung + Regeneration

Spitzenheizlast WP: 200 kW Erdwarmesondenfeld
Warmedeckung Uber WP: 475 MWh/a 3 x 14 x100m
Spitzenlast passive Kuhlung: 135 kW 4.200 Gesamtsondenmeter
Kéaltedeckung tber passive Kihlung: 66,5 MWh/a

Regeneration Solar: 305 MWh/a

Ricklauftemperatur EWS Uber 25 Betriebsjahre [°C]

30 Rucklauftemperatur, Monatsmittel TO == VDI Grundlast Frostfrei VDI Spitzenlast
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Fall 3: Dyn. Sim. + Passive Kuhlung + Regeneration

Spitzenheizlast WP: 200 kW Erdwarmesondenfeld
Warmedeckung Uber WP: 475 MWh/a 3 x 14 x 100m
Spitzenlast passive Kiuhlung: 135 kW

Kéaltedeckung tber passive Kihlung: 66,5 MWh/a 4 . 200
Regeneration Solar: 305 MWh/a Gesamtsondenmeter

Spezifische Effizienz Geothermie

(mittlerer COP Heizen = 4,0):
Heizen Klhlen

Spezifische Leistung [W/m]: 30 32

Spezifische Arbeit [KWh/(a-m)]: 85 16
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Energiekonzepte im Vergleich: Energie-Kosten

Tabelle: Vergleich der Variationen ... Bedarf und Energietrager

Referenzall

Energiekonzept:

V2 Quartier-gesamt,
Erdsonden

V3 Quartier-gesamt,
Erdsonden+Solar-2

Energiebedarf: Strom + Warme + Kalte ... [MWh/a]

Energiebedarf (Summe) MWh/a
Strombedarf (TGA) MWh/a
Strombedarf (Nutzung) MWh/a
Warmebedarf (Nutzung) MWh/a
Kaltebedarf (Nutzung) MWh/a

Energietrager [MWh/a]

Strom einkaufen MWh/a 398 399
MWh/a

Strom: Kéaltemaschine, Sp-kalt > KIEuro/a 2.979 3.772

Strom: WP-warm > Sp-heil3 Euro/a 22.709 21.297

Strom, Pumpe: Erdsonden Euro/a 2.031 2.959

Jahrliche Energietrager-Kosten [Euro/a] (im 1. Jahr)

Strom einkaufen Euro/a 55.686 55.921
Euro/a

Bilanz Euro/a 55.686 55.921

Mehrkosten +, Einsparung - Euro/a 235

... in Prozent % 0%

Jahrliche Energietrager-Kosten [Euro/a]

(mit Preissteigerung, Betrachtungszeitraum 10 Jahre)

Der Energie-Bedarf ist gleich.

Weniger Strombedarf fur Kalte-Maschine

Mehr fir die Erdsonden-Pumpen

Keine Mehr-Energie-Kosten

Strom einkaufen Euro/a 76.938 77.263
Euro/a
Bilanz Euro/a 76.938 77.263 : : . 0% 1
Mehrkosten +, Einsparung - Euro/a St Mit Preissteigerung 7% uber 10 Jahre
... in Prozent % 0%
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Energiekonzepte im Vergleich: Investitions-Kosten

Tabelle: Vergleich der Variationen ... Investition
Energiekonzept: V2 Quartier-gesamt,
Erdsonden

V3 Quartier-gesamt,
Erdsonden+Solar-2

Investitionskosten [Euro] (im Baujahr)

Summe (Ausgaben) Euro 922.775 « Solare Regenerierung ist billiger

Kessel Euro 1.900 10

Kéltemaschine Euro 78.375 78.375

Warmepumpe Euro 212.500 170.000

Kollektor Euro 150.000 » Einsparung bei Sonden ist groR3er als

Speicher (Erdsonden) Euro 630.000 360.000 Mehrkosten der Solarkollektoren
Investitionskosten [Euro/a] - Differenz: Mehrkosten +, Einsparung

Investitionskosten (Baujahr) Euro -164.390

Energietragerkosten _ Euro/a 825 «  Einsparung von Investitions-Kosten.

Amortisation (Investition / Energie¢ Jahre -|sofort, . __ ... ___ .

. Return on Invest ROI = 0: Sofort-Gewinn.

* Inklusive:
» Ersatz-Beschaffung ./. Restwert,
* Instand-Haltung

* Energietrager, Ausgaben

Kosten-Zusammenfassung [€ /10a] ... Differenz
Mehrkosten +, Einsparung - €/10a

*  Mit Preissteigerung 7% uber 10 Jahre
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Exkurs: PV in einer anderen Wohnsiedlung
Auswertung: Sommerwochengang, Monat, Jahr

Erzeugung Energie [MWh]
Bedarf - 2 - 180,0 -
45 m- .- 160,0 % o
15 - I 140,0 4
40 A s 1200
35 4 .- 10 1 } ] u- 1:2:2
30 - ] i 0,0 - s
i - ’ PV: PV-Strom _ PV-Strom 40,0 -
g, 21 uS-Bed-6 Gebdude D’ Geréate 0 W Strom-Zahler: Strom-Einspeisung 200 1
3 20 - 00 1 By
o u S-Bed-5 Gebdude D, Beleuchtung I lStrom-Z:ihler: Strom einkaufen _ || 20,0
3 15 n c 85w S 3 w o3z 'Stromemkaufen 40,0
o mS-Bed-4 Gebéude B + C, Gerate S = S" w020 = Jahr
5 B S-Bed-3 Gebidude B + C, Beleuchtung
0 =S-Bed-2 Gebaude A + E, Gerate » Der Strombedarf dieser Wohnsiedlung betragt
1 25 49Stun d:r? aus dﬁ“ Jah1r21 145 169 g3 ped-1 Gebaude A + E, Beleuchtung 140,5 MWh/a.
«  Mittels PV kdénnen 26,9 MWh/a Strom erzeugt
Nutzen geben m- werden.
20 «  Aufgrund der auseinander fallenden Zeiten fir
40 .
= Erzeugung und Bedarf kann davon nur etwa die
30 . .
< 20 "- Halfte (14,0 MWh) direkt genutzt werden.
4 .
-; 10 = PV-Strom, Erzeugung 2 Leltfragen:
c
3 m- . . . .
B 0  Kann Photovoltaik-Strom direkt zum Heizen im
310 ‘ .- Winter fiir die Warmepumpe genutzt werden?
-20
" mStrom-Zahler Strom-Ei i . . . .
30 romresier STom-ENspelsting «  Wie stark steigt der Eigen-Anteil der PV-Strom-
40 = Strom-Zahler Strom einkaufen Nutzung, wenn die PV vergroRert wird?
1 25 49 73 a7 121 145 169 4.
Stunden aus dem Jahr

Unsere neue Kampagne:

Deutschland sucht das beste Energiekonzept.
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Untersuchte Falle

Wohnsiedlung ohne/mit Kiihlung — 3 Energiekonzepte mit Erdsonden-Anlage
Wohnsiedlung, 20 Hauser, 8.500 m?, ca. 180 Personen.

 Fall 1: Norm-Heizlast, Kiihlung fur Auslequng Sondenfeld nicht bertcksichtigt
« (Komfort: Gebaudesimulation bewertet Uberhitzungen)
 Erdsondenfeld: ca. 10.800 m, WP 380 kW

V¥ Prazisierung: Gebaude-Simulation

» Fall 2: Heizanforderungen reduziert, mit passiver Kihlung
« Komfort: sichergestellt
« Erdsondenfeld: ca. 7.200 m, WP 200 kW

¥ Optimierung: Energiekonzept-Simulation

 Fall 3: Wie Fall 2 + solarer Regeneration der Erdsonden
« Komfort: sichergestellt
 Erdsondenfeld: ca. 4.200 m, WP 200 kW

>>> Mehr Komfort im Sommer + weniger Investitionskosten fur Erdsonden!
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 Die Simulation bildet die Realitat fur 8760 Stunden im Jahr ab.

Simulation 8760 vermeidet unnétige Uberdimensionierung nach Standard.

» Volllaststunden sind nicht eine Eingabe (Vorgabe), sondern ein Ergebnis.

« Nachhaltig: Umwelt-Energie aus dem Erdreich holen.
Heizung nicht aus der kalten Auf3enluft im Winter

 Durch Simulation kleiner dimensionierte Komponenten im Energiekonzept.
 Folge 1. Weniger Erdsonden-Meter pro Projekt.

 Folge 2: Mehr Projekte, bei denen Erdsonden umgesetzt werden kdnnen,
weil sie nun in das Budget passen.

» Folge 3: Mehr Nachhaltigkeit durch Ressourcen-Schonung und Effizienz

« Umdenken: Der Nachfolger von Effizienz ist Suffizienz
* Weglassen und kleiner machen.
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

alware®

T B beyond simulation
tewag
Dr. David Kuntz Dipl.-Phys. Ing. Andreas Lahme
tewag GmbH alware GmbH
Am Haag 12 Rebenring 37
72181 Starzach-Felldorf 38106 Braunschweig
www.tewag.de www.alware.de
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