Warmepumpensysteme mit
solarthermisch unterstutzten Erdwarmesonden
(Geo-Solar-WP)
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Systemkombination EISFH

Trinkwarm- Heizlast
wasserlast
= = Sonnenkollektor
Moglichkeiten fur die Kopplung von ‘ 4. ~
Sonnenkollektor und Warmepumpe 5 N
: Warme- | +—1——1.
1. Ins Erdreich pumpe |15 |
. Auf den Verdampfer Optionaler

Quellenspeicher

2
3. In den Quellenspeicher
4

. Auf die Quellenseite Erdsonde \_/
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Forschungsprojekt

Innovationsverbund von 4 offentlichen wissenschaftl.

Partnern

mit Unterstutzung und Informationsaustausch zu

6 privatwirtschaftlichen Partnern

gefordert von der EU im Rahmen von EFRE, 50%

mit Teilfinanzierung des
Landes Niedersachsen,
MWK, 40%

und Eigenanteil der Forschungs-
partner, 10%

Laufzeit: Sept. 2010 bis Aug. 2013

Dieses Projekt wird mit Mitteln des Europiischen Fonds fiir regionale Entwicklung geférdert.
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Europdiachar Fonds fiir regionale Entwicklung www.eu-foerdert.niedersachsende

{; || Leibniz
i 0; Z | Universitat
tog 4 | Hannover



Forschungspartner 4 EISFH

* Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie, Hannover
* Ostfalia Fachhochschule Braunschweig/Wolfenbuttel
* Geowissenschaftliche Zentrum der Universitat Gottingen

B Landesamt flr
L l£ Bergbau, Energie
- und Geologie

GEOZENTRUM HANNOVER Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

()
o Greowissensohattiches Zentrum Gotingen
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Industriepartner ="|SFH

* Solvis GmbH & Co. KG, Germany

e Stiebel Eltron GmbH & Co. KG, Germany

* LohrConsult GmbH & Co. KG, Germany

* EMW Erdwarme Mittelweser GmbH, Germany
* Terra Umweltwarmesonde GmbH, Germany

* Seidemann Solar GmbH, Germany




Kooperationspartner
Wirtschaft

Projektpartner

Fachunternehmen
Vertrieb unverglaster
Sonnenkollektoren

Fachunternehmen
Geothermieanlagen und
Erdbohrungen

Verbundpartner Forschung

Industrie
Solartechnik /
Solar- Heizungstechnik

thermie

Geo-

Ingenieurburo wissenschaften

Oberflachennahe
Geothermie

Fachunternehmen
Herstellung u. Vertrieb
von Erdsonden

{:t | Leibniz
. . . i 0; 2 ] Universitat
Institut ftr Solarenergieforschung Hameln 100 4




Projektziele 4~ = ISFH

Erdsonden gekoppelte Warmepumpenanlagen
* Effizienz steigern
- Anhebung der Quellentemperatur
- Senken der Nutzertemperatur
- Minimierung des Strombedarfs
- mit Hilfe von solarthermischen Kollektoren
* Wirtschaftlichkeit steigern, Betriebsrisiko senken
- Dimensionierung von Sondenanlagen optimieren

- Vermeidung des Risikos von Fehldimensionierungen und
langfristiger Uberbelastung

* Erweiterung der Einsatzbereiche
- in ungunstigen Erdreichverhaltnissen, Sondenfelder, Siedlungen
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nhaltliche Schwerpunkte “ ==|SFH

Bau und Betrieb einer Experimentalanlage

Modellierung des Erdreichverhaltens und

Sonden- Bohrloch- Systems
Analyse von Warmepumpen-Betreiberanlagen
Simulation von Anlagenkonzepten

Handlungsempfehlungen und Wissenstransfer




Experimentalanlage
Sondenfeld

3 x 70 m Doppel-U-Erdwarmesonden
2 x 70 m Grundwassermessbrunnen b | e
1 x 70 m Temperaturmessstelle '

Hannover




Experimentalanlage
Sondenfeld

\v

Installation des -DTS, Pt100-
Kette und Abstandshalter
¥y . } 1 '

L7

l

Installation des DTS-Systems

{; || Leibniz
i 0; Z | Universitat
tog 4 | Hannover



Experimentalanlage
Sondenfeld

* Doppelkopfbohrverfahren mit
durchgehender Verrohrung
bis zur Endteufe

* Bohrlochverlaufsmessung:
- Min. Abweichung 0,12 m
- Max. Abweichung 0,38 m

=='|SFH

Borehole deviatioh logs 2D
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Experimentalanlage

Sondenfeld — ISFH

Geothermal response test of BHE SO

30 3000
y=21137x+ 0.5587
R®=0.996
25 2500
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o <+— Mean fluid temperature
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Evaluation begin (t=5-r*/a)
0 T T T T T T T T T 0
8.0 85 9.0 95 10.0 105 11.0 115 12.0 12.5 13.0

In(Time) [In(s)]

— Warmeleitfahigkeiten 2.25 - 2.6 W-m1-K-"
Bohrlochwiderstande 0.07 — 0.12 m-K-W-?
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Experimentalanlage
Labor- Prifstand

e

2 Warmepumpen
3 PC geregelte Module (Solar und Last)
und viele hochgenaue Sensoren
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Warmepumpenverhalten 4 =_ISFH

“‘éemindertes solares
: e 20 Einsparpotenzial
* COP steigt mit hoherer  © Somman Ve \ 35 °C

Quellen- und niedrigerer 5 —cop_35c_2soin

O COP_35°C_1000/h
Senkentem pe ratur 6.0 1| —a—CoP_50°C_25001/h

O~ COP_50°C_1000l/h

. . . 551 ——COP_60°C_2500l/h
¢ Nicht empflndIICh 50 || ~© COP_60°C_1000/h
gegenuber Volumen- =
stromvariation Quelle 8
4.0 -

* Bereich geringen solaren 35
Verbesserungs- 3.0 5
potenzials 25 | / /

-10.0 -5.0 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0
Source temperature [°C]
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Warmepumpenverhalten 4 EISFH

* Giltegrad sinkt "
dramatisch fur geringe 35°C e
Temperaturdifferenzen ™~ %\

* Optimierungspotenzial = °¢ S
fur Warmepumpen- & \ \\\
hersteller G o0 \,

* Systemsimulationen 035 \ \
mussen den Abfall des \ \
Gutegrads berucksich- -
tigen -10.0 -5.0 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0

Quelleneintrittstemperatur [°C]




Sondenmodellierung

Comsol Sondenmodelle

3D-Modelle mit dynamischem
Warmeubergang

Ubertragung der Ergebnisse auf
" die TRNSYS-Sondenmodelle

()
— Geowissensehaftiches Zentrum Gottingen



Systemsimulationen

Systemsimulationen mit
dem Programm TRNSYS
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Systemsimulationen

Beispiele

Warmemengen [kWh/a]

»

Heizung 8818
Trinkwarmwasser 3036
Nutzwarme (Summe) | 11854

GeoSolar-WP
Konzept 1: Referenzkonzept

TWW
eeeeeee | KW
FuBbodenheizung
WP TWW hat Vorrang

EWS

Jahresarbeitszahlen
JAZ e 356
JAZ,» (RW) 4,20 :
JAZ,\p (TWW) 2,47 =
JAZg, | 3,41 :
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Systemsimulationen
Beispiele

6,3 m? Kollektoren beladen
den TWW-Speicher

Kollektorertrag: 2108 kWh/a

Die WP gewabhrleistet das
gewunschte Komfortniveau

JAZg, . +0,91 — 4,32

Sys*
Einsparung: 685 kWh,/a

TWW-Bereitstellung erfolgt
in den Sommermonaten fast
ausschlieldlich solar

GeoSolar-WP
Konzept 2: SolarTWW

EWS

W
i Zi
=
TWW
< e w
FuRBbodenheizung
WP TWW hat Vorrang
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Feldtests

Feldanlagenmatrix:

=isFH

: Quelle ; . N 3 K Senke . . | Wérmebe-| spez. Jahresheiz-|
Feldanlage| Quelle Erdreich Einspeisung ins Erdreich WP-Hersteller | Senke Heizung ; Energiemanagement via iz : Liiftungsart
Solar Warmwassebereitung zugsfliche | energiebedarf
- Durchflussprinzip durch
Kaiser Erdsonde 1x 90 m 12 m? Solaranlage - WUT - VL Sonde Roth, 6 kW FBH Speic:er 50‘1(: Solarkombispeicher 150 m? 65 kwh/m®a | Fensterliiftung
“ ) - ; e WP versorgt direkt den kontrollierte
, |Solaranlage Giber Dreiwegeventil| Dimplex, 5,3 Durchflussprinzip durch L 5 2 i i
Erdsonde 1x 72 m 10m 5 FBH, HZK 35/28 i : Heizkreis, 150 m 60 kwh/m™a Liftung mit
an Sonde kW (SCHUCO) Speicher 50°C e
Solarkombispeicher WRG
Solaranlage - WUT -WUOT-RL | Viessmann, Durchflussprinzip mit
Lohr Erdsonden7x68m | 30m? g i et FBH WUTpED“Cp Heizungspufferspeicher | 1034 m? | 11 kWh/m?a | Fensterliiftung
WP versorgt direkt den
Erdkollektor unter , |Solaranlage liber Dreiwegeventil| . Durchflussprinzip durch i Bt _ 5 5 o
May 12m immosolar FBH i i Heizktreis, 180 m 65 kwh/m®a | Fensterliftung
Sohlplatte an Erdkollektor Speicher 50°C £
Solarpufferspeicher
R Hay i e WP versorgt direkt den kontrolliert
2-schichtiger , |Zusatzlicher Pufferspeicher 1000 FBH, Durchflussprinzip mit .gt : 2 5 r:.:.n VO _E
el Erdkollektor, 480 m 22m | o, B kW Wandheizung wUT50°C Eigkiess Ll 14 kWh/m’a Laftung it
d 2 Heizungspufferspeicher WRG
. . . FBH, L .
Erdsonden3x50m | 13 m? Solaranlage Gber Dreiwegeventil s Wandhoimn Durchflussprinzip mit | Kondensator der WP im 2 65 kWh/m® | Fensterliftun
o an WUT, Sonde d i wUT 50°C Schichtenpufferspeicher 5
HZK 45/35
keine Einspeicherung in das s WP versorgt direkt den kontrollierte
. Grabenkollektor, 3 ! ; . Durchflussprinzip durch A 2 2 i .
Schmidt o0 10m Erdreich, Pufferspeicher sind Soltex, 5 kW HZK, 40/30 R Heizkreis, 218 m 32 kWh/m-a Liiftung mit
Kapazitaten £ 2 Solarpufferspeicher WRG
- Viessmann, Durchflussprinzip durch 3 2 -
Schrickel Erdkollektor 28m’ | Solaranlage - WUT - RL Sonde _ FBH, HZK Speﬁcherp Heizungspufferspeicher | 210 m? 65 kWh/m?a | Fensterliiftung

Messtechnik bereits installiert

WP versorgt direkt den Heizkreis

Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften




Anlage Pirch:

Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

)



Beispiel: Anlage aus Feldtest

Anlage Pirch:

Ay =210 m?
g,= 65 kWh/m?a

Kondensator der Warmepumpe
im Schichtenpufferspeicher

Solvis WP, 6 kKW =

=T DS
B i), &
‘ =
\ 1K
‘ i
" . @P—m————J
‘ B -3 8
‘g
e
R 4': _;‘ l-_,‘
N I o 4
o H ) ': 3 X 50 m {Verwendungsbaraich (Zul. Abw.) lOberfl)
a me
T i FSretver
= it g 20 sTROVER | ANLAGENSCHEMA_ PIRCH
Blatt
GEO-SOLAR-WP 1
Zust]|  Anderung Datum Namel Ursprung [ MaBstab: -

Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften



Beispiel: Anlage aus Feldtest

Energiebilanz eines Jahres:

- Heizung
liextor 3.478 kWh 15.645 kWh
Gebaude
Regenerativer
Deckungsanteil
= 0
Trinkwarmwasser =19%
3.213kWh

16.698 kWh

- 12.508KMh
El. Energie 4.190kWh>

JAZ,0 = 3,98

Verlust 1 .318kWh>
JAZ. .= 4,81

Sys Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften




Systemkombination = ===|ISFH

Trinkwarm- Heizlast

wasserlast

= = Sonnenkollektor
Moglichkeiten fur die Kopplung von ‘ ’ ~
Sonnenkollektor und Warmepumpe N N
. Warme- | «———
1. Ins Erdreich pumpe | |
2. Auf den Verdampfer Optionaler
Quellenspeicher

3. In den Quellenspeicher
4. Auf die Quellenseite Erdsonde \_/
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Effizienzsteigerung

50%
7.0 +
= System-JAZ
_ - 40% X
‘S,E, =&— Einsparung in % 'aE)
2 60 - =
3 30% <=
Q |
@ °u
wn —
0 <
(]
T 5.0 - G
" - 20% o
> 2
4.0 - - 10% uEJ
3.0 0%
Standard Quelle +4K Quelle +4 effiziente WP zusatzlich
WP mit ES Senke -4K & Forderpu. Solar TWW

]
o 2

log 4

Leibniz
Universitat
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Vielen Dank
fur lhre Aufmerksamkaeit!
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