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Was macht eine Warmepumpe ?

Fahrstuhl =
Warmepumpe

t N\

Warme ><
Warme

Antriebsstrom
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Antriebsstrom
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Warme

Fahrstuhl =

Warmepumpe

A
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Warme
Warme
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Was macht eine Warmepumpe ?

Eine Warmepumpe...

1.
2.

Stellt Warme bereit und

braucht daflir Strom und eine Warmequelle
braucht weniger Strom, je dichter die
Temperatur der Warmequelle und

Warmenutzung beieinanderliegen
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Warmepumpeneffizienz

Fahrstuhl =
Warmepumpe

t N\

Antriebsstrom
wame |1 o
Wirme Die Warmepumpeneffizienz fir verschiedene

Warmequellen unterscheidet sich. Im
Jahresmittel ergibt sich fir Einfamilienhauser

Erdwarmesonde

die folgende typische Reihenfolge

Jniesadwa|

1. Erdwarmesonde

Erdkollekt >
rdkollektor 2. Erdwarmekollektor
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Temperaturen in der Praxis

== Solevorlauftemperatur - Mittelwerte von 15 Anlagen mit Erdreichkollektoren

“ Solevorlauftemperatur - Mittelwerte von 44 Anlagen mit Tiefsonden

Wasservorlauftemperatur - Mittelwerte von 3 Anlagen

AuBenlufttemperatur - Mittelwerte mehrerer Wetterstationen (Quelle: Deutscher Wetterdienst)

2008 2009 2010

Miara, M., Glnther, D., Kramer, T., Oltersdorf, T. and Wapler, J.

2010. Widrmepumpen Effizienz Messtechnische Untersuchung
von Wiédrmepumpenanlagen zur Analyse und Bewertung der

Effizienz im realen Betrieb. Fraunhofer Institut fiir Solar
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Bild 68: Vergleich der mittleren gemessenen Warmequellentemperaturen von Luft-Warmepumpen (DWD-Wetterdaten), Wasser- Hildesheim/Holzminden/Géttingen
Warmepumpen sowie Erdreich-Warmepumpen getrennt nach Sonden- und Kollektoranlagen. University of Applied Sciences and Arts
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Wieviel Platz braucht eine
Erdwarmequelle ?

Antwort: Es kommt drauf an !
Wichtig sind:
- Beheizte Flache
- Dammstandard
- Grundstulckssituation vor Ort
Nicht unwichtig:
- Effizienz des Warmepumpensystems
- Untergrundeigenschaften




[A... Wieviel Platz braucht eine
sauen[otzminden] .o
Erdwarmequelle ?

Antwort: Es kommt drauf an |
Wichtig sind:
- Beheizte Flache
- Dammstandard
- Grundstuckssituation vor Ort
Nicht unwichtig:
- Effizienz des Warmepumpensystems
- Untergrundeigenschaften

— Bestimmen die Leistung und
damit die Grof3e der Erdreichwarmequelle




IMA... Wieviel Platz braucht eine

Management, Soziale Arbeit,

auen oe
| Erdwarmequelle ?
—_— mwl 8 | Cl | ?25 | KE | ¢ | EEER Dies ist eine Abschatzung !

m 175 H Jedes Gebaude muss individuell

Gebgudequalitat

berechnet werden.

Passivhaus- Bestandsdur | Benodtigte Quellenleistung (Entzugs-
standard chschnitt leistung) der Erdreichwarmequelle;

angenommene Leistungszahl 4

Abgeschatzte Heizleistung spezifisch in W/m? und gesamt

/\ in kW
15 W/m? 40 W/m? 150 W/m? x
x 200 m? 200 m? 200 m?
200 m? =3 kW = 8 kW =30 kW
/\ 30 W/m?x 40 W/m? x
150 m? 150 m?
150 m? = 4,5 kW =6 kW
15 W/m? 150 W/m? x
™ x 100 m? 100 m? =

100 m? =1,5 kw 15 kW




IMA... Wieviel Platz braucht eine

Management, Soziale Arbeit,

auen oe
| Erdwarmequelle ?
—_— mwl 8 | Cl | ?25 | KE | ¢ | EEER Dies ist eine Abschatzung !

m 175 H Jedes Gebaude muss individuell

Gebgudequalitat

berechnet werden.

Passivhaus- Bestandsdur | Benodtigte Quellenleistung (Entzugs-
standard chschnitt leistung) der Erdreichwarmequelle;

angenommene Leistungszahl 3,5

Abgeschatzte Heizleistung spezifisch in W/m? und gesamt

in kW
/\ 15 W/m? 40 W/m? -

X 200 m? 200 m? 357 L 214 kW

200 m? = 3 KW = 8 kKW
/\ 30 W/m? x
150 m?2 . 4,3 kW
150 m? = 4,5 kW
2
15 W/m . 10,7 KW

™ x 100 m?

100 m? =1,5 kw
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200 m?

150 m?

100 m?

[
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[

Gebgudequalitat

Passivhaus-

standard

= Erdwarmeq
| A

25

L\

R c | o | e
50 Y 125 ) 4

uelle ?

175 200 225

>250

Bestandsdur
chschnitt

Abgeschatzte Heizleistung HL gesamt in kW
und bendtigte Quellenleistung in kW

HL = 3 kW
Quelle
= 2,14 kW

HL=1,5 kW
Quelle
=1,07 kW

HL= 4,5 kW
Quelle
3,21 kW

HL = 8 kW
Quelle
=5,71 kW

HL = 6 kW
Quelle
= 4,3 kW

HL = 30 kW
Quelle
= 21,4 kW

HL = 15 kW
Quelle
= 10,7 kW

Wieviel Platz braucht eine

Benotigte Leistung der
Erdreichwarmequelle;
mit angenommener Leistungszahl 3,5
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Terra-Solar-Quelle, Workshop 07.12.2016, BWP Forum, Berlin

Erdwarmekollektoren und Sonnenkollektoren als optimierte
bivalente Quelle fiir hocheffiziente Warmepumpensysteme

Verbundvorhaben , Terra-Solar-Quelle*
gefordert durch das
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie 6§ | M;;‘g;;;-, §§§§
Forderkennzeichen 03ET12758 | untaeyp
Laufzeit 01.02.2015 - 31.01.2018

Projektvorstellung
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Quelle: Institut fiir Solarenergieforschung 2018 Hauke Hirsch

Warmequelle Erdwarmekollektor

Erdwarmekollektoren sind sehr
oberflachennahe Warmequellen und
deshalb auch beeinflusst von der
Oberflachentemperatur. Es gibt zahlreiche
Sonderbauformen, z.b. Kérbe, Spiralen,
Grabenkollektoren,...

Keine Uberbauung und keine Bdume !
Mindestens 1-2 m Abstand zum Gebaude.
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150 m?

100 m?
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Abschatzung Flac
ERDWARMEKOLLEKTOR

@] s | c | o | e | FTSEER
125 ) 4
W U .
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175

Gebgudequalitat

Passivhaus- Bestandsdur
standard chschnitt

Benotigte abgeschatzte Quellenleistung in kW und
bendétigte Flache fiir Erdreichkollektoren

= 2,14 kW =5,71 kW =21,4 kW
- 67 m? - 180 m? - 670 m?
3,21 kW =4,3 kW

-2 100m?2 = 134 m?

=1,07 kW =10,7 kW
- 33,5 m? - 335 m?

henbedarf

Benotigte Leistung der
Erdreichwarmequelle;
mit angenommener Leistungszahl 3,5

Abschatzung in nach VDI 4640 fir
Erdwarmekollektoren in
Niedersachsen (Klimazone 3) und
Lehmboden

- 32 W/m?

Achtung nur Heizung !

Leistung fir Warmwasserbereitung muss
isbs. bei kleinen Leistungen berlcksichtigt
werden.
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A, Abschatzung Flachenbedarf

Management, Soziale Arbelt

ERDWARMEKOLLEKTOR

— m| B | ¢ | r | <R Grundstlick 500 m?

0 25 . 125 1 175 200 225 >250 A
mv I .
Gebgudequalitat
Abgeschatzte Passivhaus- Bestandsdur
Grundflache in m? | standard chschnitt 25/m
Benotigte abgeschatzte Quellenleistung in kW und M
benétigte Flache fiir Erdreichkollektoren )y om >
-2 67 m? - 180 m? - 670 m?
Quelle
=5,71 kW Erdwarme-
>100m2 > 134m? ollekies
HA\ EWANDTE WISSENSCHAFT UND KUNST
9 33’5 m2 9 335 m2 Hildesheim/Holzminden/Géttingen
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A, Challanges aus der Praxis
3
= Erdwarmekollektoren

1. Erhaltung / R 9.

Bestandsgarten / Gartenkonzept / Baumbestand

Ungunstige Gebaudanordung im Grundstiick

Leitungen und Zisternen

Bereits bestehende Versickerungsprobleme

Vorhandene Uberbauung z.B. Gewichshiuser

oder Garagen

6. Zugangsmoglichkeit Bagger und
Bodenzwischenlagerung

Grundstick

vk wnN

Die Offene Pforte
GARTEN IN UND UM HANNOVER

Kollektor

flache
HAWK HOCHSCHULE FUR ANGEWANDTE WISSENSCHAFT UND KUNST
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==ig=n _ \Warmequelle Erdwarmesonde

Typisch: Erdwarmesonde 100 m Tiefe
Doppel U-Rohr Sonde 32
Material: PE-RC

Grundvorstellung Warme kommt ,von

- . ll .o . . .
Figure 2-7: Left: Sample of a double U-tube ground heat exchanger with spacer. Right: A schematic d er Se Ite a h n I IC h wie Wa sser b el
cross cut through a double U-tube, red is upwands flow, blue is downwards flow .
einem Brunnen.

v 4

Warme aus
dem Untergrund

G
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200 m?

150 m?

100 m?

[
AN

[

Abschatzung Langenbedarf

fas [ a] 8 |
0 25 50

Passivhaus-

standard

& o | e
{ 128 1

Gebgudequalitat

= Erdwarmesonde

Fo | el

175 200 225

>250

Bestandsdur

chschnitt

Bendtigte abgeschatzte Quellenleistung in kW und bendétigte
Lange der Erdwarmesonden (100 m max. Teufe)

= 2,14 kW
-2 56m

=1,07 kW
= 28,2 m

3,21 kW
- 8 m

=5,71 kW
2 2x83m

=4,3 kW
2> 2x63m

=21,4 kW
= 5x150m

=10,7 kW
2> 4x88m

Bendtigte Leistung der
Erdreichwarmequelle;
mit angenommener Leistungszahl 3,5

Abschatzung nach VDI 4640 fir
Erdwarmekollektoren in Niedersachsen
max. 100 m Lange der Erdwarmesonde
und 1800 h Vollaststunden,
Warmeleitfahigkeit des Bodens von 2
W/mK, mit Warmwasser

1 Erdwarmesonde -2 38 W/m

2 Erdwdrmesonden 2 34 W/m

3 Erdwarmesonden 2 32 W/m

4 Erdwarmesonden =2 30 W/m

5 Erdwarmesonden = 29 W/m

Achtung nur Heizung fir die Bezugsleistung

| angesetzt!

Leistung fir Warmwasserbereitung muss
isbs. bei kleinen Leistungen berlicksichtigt
werden.



A, Abschatzung Langenbedarf

Management, Soziale Arbeit,
Bauen
Erdwarmesonde
T — j| B | ¢ | o | e | 7EEER Grundstiick 500 m?

175 200 225 >250

Gebgudequalitat

Passivhaus- Bestandsdur
standard chschnitt

Bendtigte abgeschatzte Quellenleistung in kW und bendétigte
Lange der Erdwarmesonden (100 m max. Teufe)

= 2,14 kW =5,71 kW =21,4 kW
92x83m 95x150m

"-..1 .....

' 6 m Mmdestabstand

<—>: 5 m zur Grundstlicksgrenze

- | zwischen den Sonden

HAWK HOCHSCHULE FUR ANGEWANDTE WISSENSCHAFT UND KUNST
= 1 07 kW = 10,7 kW Hildesheim/Holzminden/Géttingen

University of Applied Sciences and Arts
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Q.. Challanges aus der Praxis

Management, Soziale Arbeit,

= Erdwarmesonden

1. Einhaltung von Abstanden
2. Zuwegung des Bohrgerats
3. Versorgungsleitungen

HAWK HOCHSCHULE FUR ANGEWANDTE WISSENSCHAFT UND KUNST
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IIA... Challanges aus der Praxis
Erdwarmesonden Beispiel

Bauen m
Ausgangslage: Sanierte Doppelhaushalfte

Zuwegung zum hinteren Grundstiicksteil schwierig
Bestandsbeflanzung

Vorgabe: Bohrtiefenbegrenzung auf 60 m
— Losung Uber bivalente Anlage
mit ca. 3 kW Heizleistung

11/m
Moglicher Bauraum

Abstand zur Stralle <5 m moglich
Kein , richtiger” Nachbar

Herausforderung: unsichere Lage

von Versorgungsleitungen von der StralRe
Wasserleitung mit Dammplatten entkoppeln
Handschachtung
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Baustelleneinblicke
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Q.. Challanges aus der Praxis

Management, Soziale Arbeit,

~ " Erdwdarmesonden Beispiel
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A, Losungsoptionen bei Platzproblemen

Management, Soziale Arbeit,

- Genaue Heizlastberechnung

- Sanierung: Gebaudehiille, Luftungsanlage

- Solare Regeneration

- Kombination mit Kiihlung

- Warmwasserwarmepumpe

- Bivalente Anlagen mit einem zweiten Warmeerzeuger flr Spitzenlasten, dh. besonders kalte Wintertage
(Energiemix mit Elekrischem Heizstab, Kaminofen, Fernwarme oder Brenner mit fossilen Brennstoffen/Wasserst.)

- Prifen mogliche Verringerung der Erdwarmesonde an die Grundstiicksgrenze, z.b. bei StraRen

- Tiefere Bohrung prufen

- Neubau: Erdwarmesonde oder Kollektor unter der Bodenplatte

HAWK HOCHSCHULE FUR ANGEWANDTE WISSENSCHAFT UND KUNST
Hildesheim/Holzminden/Géttingen
University of Applied Sciences and Arts
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Zusammenfassung

Geothermie kann auch auf kleinen Grundstiicken
funktionieren -

Voraussetzung: Neubau oder sanierter Bestand

Erdwarmekollektor kritischer als Erdwarmesonde
Beides ist immer Standort- und Projektabhangig

Individuelle Losungen und Berechnungen notwendig

HAWK HOCHSCHULE FOR ANGEWANDTE WISSENSCHAFT UND KUNST

Hildesheim/Holzminden/Géttingen

University of Applied Sciences and Arts




Achtung:

Die dargestellten Zusammenhange und Auslegungsbeispiele
sollen reprasentative Falle von kleinen Grundsttcken auf
Basis von typischen Werten abbilden.

Die dargestellten Zusammenhange ersetzen nicht die
spezifische Auslegung und Planung einer Erdwarmequelle
fur ein konkretes Gebaude!

HAWK HOCHSCHULE FUR ANGEWANDTE WISSENSCHAFT UND KUNST
Hildesheim/Holzminden/Géttingen
University of Applied Sciences and Arts
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Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit

Prof. Dr.-Ing. Erik Bertram
Technische Gebaudeausrustung im Kontext der digitalen Gebaudeplanung

Hochschule flr angewandte Wissenschaft und Kunst Hildesheim/Holzminden/Gaottingen
Fakultat [m] Management, Soziale Arbeit, Bauen

Billerbeck 2
37603 Holzminden

Tel: 05531/126-267
E-Mail: erik.bertram@hawk.de
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