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Haustechnik

Spezialtiefbau
Geothermie

Gewerke, Fachtechnische Disziplinen und deren Interaktion

6. Norddeutsche Geothermietagung 23. & 24.10.2013, GEOZENTRUM Hannover



Geothermische Systemlösungen

6

Fachtechnische Disziplinen

Heizungstechnik
(TGA)

Geotechnik,
Geologie

Kältetechnik,
Verfahrenstechnik

Thermodynamik,
Regelungstechnik,
Spezialwissen 
Geothermie

Gewerke, Fachtechnische Disziplinen und deren Interaktion
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Geothermische Quellen

• Erdwärmesonden

• Thermoaktive Fundamente

• Offene Systeme (Brunnen)

Wärmepumpenarten

• Kompressionswärmepumpe

• Absorptionswärmepumpe

• Adsorptionswärmepumpe

Nutzenübergabesysteme

• Betonkerntemperierung

• Heiz- und Kühldecken

• Fußbodenheizung

• Konvektoren

• Radiatoren

MSR (Messen, Steuern, Regeln)

Gewerke, Fachtechnische Disziplinen und deren Interaktion

Baukastenprinzip – Komponenten müssen auf den Gebäudebedarf 
abgestimmt sein und zueinander passen!
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• Radiatoren
• Konvektoren
• Fußbodenheizung
• Heiz- und Kühldecken
• Betonkerntemperierung

System-
temperatur

55 °C

21°C

Energie-
effizienz

D

A+

• Je höher die Temperaturdifferenz zwischen Verdampfer und 
Kondensator, umso niedriger die Energieeffizienz

• Technische Limitierung bei 50-55 K Temperaturdifferenz
• Temperaturdifferenz <40 K effizient!
• Temperaturdifferenz 40-45  K  „efficiency transmission zone“
• Temperaturdifferenz >45 K  ineffizient!

Gebäudeseitige Anforderungsermittlung / Nutzerverhalten
Nutzenübergabesysteme
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Gebäudeseitige Anforderungsermittlung / Nutzerverhalten
Heizlastberechnung nach DIN 12831
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Gebäudeseitige Anforderungsermittlung / Nutzerverhalten
Kühllastberechnung  nach VDI 2078
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Gebäudeseitige Anforderungsermittlung / Nutzerverhalten
Gebäudetechnische Systeme
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Gebäudeseitige Anforderungsermittlung / Nutzerverhalten
Gebäudetechnische Systeme
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Anlagenkonzeption - Werkplanung
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Anlagenkonzeption - Werkplanung
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Anlagenkonzeption - Werkplanung
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Anlagenkonzeption - Werkplanung
Hydraulikberechnungen
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Beispiel: 12 EWS (Duplex, DA 32, 100 m ) -> 100 m x 12 x 45 W/m = 54 kW

Volumenstrom pro Sonde = 10 l/min x 2    20 l/min x 12 EWS  Gesamtvolumenstrom = 240 l/min 
Anbindung: 25 m -> Vorlauf + Rücklauf = 50 m

Auswirkung von Rohrleitungsdurchmessern und Dimension auf die Effizienz

DA 50*   ->   V= 3,1 m/s     ->   p= 1085 mbar ->    Förderhöhe = 11,1 m

DA 63*   ->   V= 1,9 m/s     ->   p = 358 mbar ->    Förderhöhe =  3,6 m

DA 75*   ->   V= 1,4 m/s     ->   p = 153 mbar ->    Förderhöhe =  1,6 m

DA 90*   ->   V= 0,9 m/s     ->   p = 64,2 mbar ->    Förderhöhe =  0,7 m

DA 110* ->  V= 0,63 m/s    ->   p = 24,5 mbar ->    Förderhöhe =  0,3 m

DA 125* ->  V= 0,49 m/s    ->   p = 13,4 mbar ->    Förderhöhe =  0,1 m
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* für Wasser 5°C

Geothermische Systemlösungen
Hydraulikberechnungen
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Auswirkung von Rohrleitungsdurchmessern und Dimension auf die Effizienz

Skoda, Weiterstadt -> 49 EWS DA40 -> 120m -> Gesamtdruckverlust 0,38 bar

Geothermische Systemlösungen
Hydraulikberechnungen
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Auslegung der Quellenseite
Einflüsse:

Wichtigste Einflussgrößen: Gesteinswärmeleitung & Grundwasserfluss!

Grundwasser
(konvektiver 
Wärmetransport)

geothermischer Wärmefluss

Wärmeleitung

(konduktiver 
Wärmetransport)Wärmetauscher

-Erdwärmesonden-

Solarstrahlung

Niederschlag
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Wärmeübergang steigt mit der Wassersättigung des Untergrundes!

Thermische-Response-Test (TRT) ist geeignet, um die effektive, reale 
Wärmeleitfähigkeit der gesamten Bohrlochlänge zu bestimmen!

Auslegung der Quellenseite
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in W/m K (Quelle EED 3.15)
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Grundsätzlich gilt:

Geothermische Systeme sind so komplex, dass Anlagen softwaregestützt 

simuliert werden müssen, um zu prüfen:

• Ist das Anlagenkonzept in Ordnung?

• Ist die Anlage nachhaltig/langfristig zu betreiben?

• Ist  die  Anlage…  

• überdimensioniert (Kosteneinsparung möglich),

• unterdimensioniert (Vereisungsgefahr) oder

• optimal ausgelegt?

Simulation

6. Norddeutsche Geothermietagung 23. & 24.10.2013, GEOZENTRUM Hannover



Geothermische Systemlösungen

22

Datenerfassung über Formblätter und Checklisten -> Vereinfachter 
Einstieg in das Projekt. -> Anschießend Detailklärung 

Simulation
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Simulationsberechnungen

FEFLOW

Numerische FEM-Simulation

Grundwasserfluss und Wärmetransport

Simulation

EED

Analytische Berechnung (g-functions)

PILESIM2

FDM-Softwaresimulation (DST-Model)

Semi-analytisch-numerisch
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Simulation
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Simulation
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Simulation
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Simulation
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Simulation
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Simulation
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Simulation
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Ganzheitlicher Ansatz
Relevante Faktoren
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Ganzheitlicher Ansatz
Planungsleistungen
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Ganzheitlicher Ansatz
Potentialabschätzung / Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Lph.1+2, §53 HOAI Lph.3-5, §53 HOAI Lph.8, §53 HOAI Lph.9, §53 HOAI

Konzeptphase Planungsphase Ausführungsphase Betriebsphase
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Ganzheitlicher Ansatz
Potentialabschätzung / Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Zeit

Grad der Beeinflussung in %

Konzept-
phase

Planungs-
phase

Ausführungs-
phase

Nutzungs-
phase

Kostenbeeinflussung

Kostensummen in %
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1% - 2 %

20 % 80 %
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Ganzheitlicher Ansatz
Potentialabschätzung / Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
Einbeziehung der Vorort vorhandenen Ressourcen und Energiequellen in das Gesamtkonzept
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32%

64%
51%

68%
22%

22%

1%

1%

1%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

Konventionelles System Geothermisches System Optimiertes Energiekonzept

Betriebsgebundene Kosten

Bedarfs/- Verbrauchsgebundene Kosten

Kapitalgebundene Kosten

Jahreskostenvergleich nach VDI 2067

Ganzheitlicher Ansatz
Potentialabschätzung / Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
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Planungs- und Bauzeitenterminplanung

Ganzheitlicher Ansatz
Projektabwicklung / Projektmanagement
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Projektstrukturplan

Ganzheitlicher Ansatz
Projektabwicklung / Projektmanagement
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Ablaufschema Baustelle

Ganzheitlicher Ansatz
Projektabwicklung / Projektmanagement
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Ganzheitlicher Ansatz
Monitoring, Optimierung und Energiemanagement

Temperaturen

Verbrauch
Ventile

„IST“ „SOLL“

Massenströme

GA/ GLT, 
Verbrauchs
- erfassung

Experten
- wissen!
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Zeit (Jahre) Zeit (Jahre)

IST - Verlauf

IST - Verlauf

Optimal ??? Optimal
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Gebäude
Nutzung & Nutzerverhalten

Ganzheitlicher Ansatz

Technische Disziplinen

Energie Konzept 
Wärmepumpe  (+  ….)

Einfluss des Untergrundes
Erdwärmetauscher

Fazit
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

GWE – Geothermal Competence Centre
GERMAN WATER & ENERGY GROUP
GF-Tec GmbH
Rudolf-Diesel-Straße 1
D-63322 Rödermark
Telephone: +49 6074 91410-0
Telefax: +49 6074 91410-10
E-Mail: info@gf-tec.com
Web: www.gf-tec.com
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