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o Fachplaner für Erdwärme seit 2007

o Dimensionierung Sondenfelder

o Simulation des Untergrundverhaltens

o Geothermische Testarbeiten

o Genehmigungsanträge

o Bauüberwachung

o Monitoring laufender Anlagen



Das Gebäude
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Objektdaten

2.600 Schüler täglich

55.900 m²

Nutzer: Stadt Duisburg

PPP für 25 Jahre (Heizung, Kühlung, Warmwasser, Strom…)

Betreiber: GOLDBECK PPP GmbH

DGNB-zertifiziert

Investment: 73,8 Mill. €

180 EWS (110 - 130 m Tiefe)  21.600 Gesamtbohrmeter

1,9 MW Heizen & 1,0 MW Kühlen
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Top 10 Deutschland (2012)



Partner

Betreiber

Planer

Bohrunternehmen

Wärmepumpe
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Ausgangssituation / Planung
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• 07/2009 erste Schätzungen durch Kunden (1,1MW x 50W/m  22.000 m)
• 13.08.2009 3 erste Versionen EED  10.000…18.000 m

(Bohrungen außerhalb, unter der Bodenplatte, Bohrtiefe)
• 31.08.2009 4. Version EED  18.000 m

(Variation des Heiz- und Kühlbedarfs)
• 03.12.2009 5. bis 7. Version EED  21.000 m

(Änderung der Leistung, aktives/passives Kühlen, TRT-Ergebnisse)
• 21.12.2009 8. und 9. Version EED  15.000 m

(Reduzierung Kühllast, Änderung Bohrtiefe)
• 20.01.2010 10. & 11. Version EED  21.600 m

(Erhöhung Heizlast)



Detail 1: Untergrundtemperaturen
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• specific load
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Szenario 1a: 121 x 180 m, direkte Kühlung
Grundlast

• 15.5°C – 11.5°C – 6.0°C

• Optimum: 14°C – 14°C – 0°C
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Detail 1: Untergrundtemperaturen



Detail 2: Bohrungsabweichung
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Detail 2: Bohrungsabweichung
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Detail 3: Thermohydrodynamik

• FEFLOW

• Genehmigungserfordernis

• Einfluss auf die Nachbarschaft

• Temperaturfeldmodellierung
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• Randbedingungen

• Abstimmung mit Geologischem Dienst

• Altbergbau

• Grundwasserdynamik des 1. GWL



Detail 4: Bohrungsanordnung
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• 180 EWS unter dem Gebäude

• 15 Subfelder mit je 12 EWS

• Bohrtiefe zwischen 110 und
130 m innerhalb eines
Subfelds identische
Anbindelänge (Druckverlust
pro Subfeld: 6 m)

• zentraler Sammler/Verteiler



Drilling
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Beladungsunterschiede der Subfelder
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Rohrnetzplanung
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Wärmepumpenkonzept



K
W

T
K

ä
lt
e

-
W

ä
rm

e
te

ch
n

ik
A

G

Heizen

heat power [13/60°C]: 311 kW
input power: 226 kW
COP: 3,6

heat power [0/38°C]: 529 kW
input power: 125 kW
COP: 4,2

heat power [0/38°C]: 529 kW
input power: 125 kW
COP: 4,2

heat power [0/38°C]: 529 kW
input power: 125 kW
COP: 4,2

HP1

HP2

HP3

HP4
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Passive Kühlung
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HP4
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Aktive Kühlung

cooling power [13/32°C]: 776 kW
input power: 109 kW
COP: 7,1

HP1

HP2

HP3

HP4

cooling power [13/32°C]: 262 kW
input power: 44 kW
COP: 5,9
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Monitoring
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Zusammenfassung

1. Jedes Großobjekt ist ein „Sonderfall“.

2. Erfordernis der interdisziplinären Zusammenarbeit und
permanente Variation der Modellparameter für Gebäude
und Untergrund.

3. In den ersten Betriebsjahren herrscht deutliches
Optimierungspotenzial hinsichtlich der Systemeffizienz.

4. Die Erstellung eines Monitoringkonzepts ist dafür
Grundvoraussetzung.

5. Möglicherweise gibt es eine Grenzgröße für ONG-
Projekte (hydraulische Randbedingungen) und deren
Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit.
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