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Wohnzeile mit 70 Wohneinheiten

= Nutzflache: 8.700 gm

= Bauzeit: 2014 bis Ende 2015

= Ziel:

v Energieeffizienzstandard: KfW55
v~ Warmekosten unter 5 Ct/kWh




_ Hybrid aus Geothermie und Kraft-Warme- erl
Kopplung am Beispiel einer Wohnanlage in Berlin ge()

Klima, das sich rechnet
GeoHybrid
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. Geo-En gewinnt mit dem GeoHybrid-System in Berlin- en
Pankow den Wettbewerb , Klimaschutzpartner des Jahres geo

2016"

Klima, das sich rechnet

Klima JYdilliviPartner

BERLIN

Obere Reihe von links

* Andrea Joras
Geschaftsfuhrerin Berlin Partner

» (Preistrager)

* Christine Edmaier
Prasidentin der Architektenkammer
Berlin

* Christian Gaebler
Staatssekretar fur Verkehr und
Umwelt

* (Preistrager)

* Daniel Kriiger
Bezirksstadtrat Bezirk Schoneberg-
Tempelhof




. PlanmaBiger Betriebsstart in Dez. 2015

ge 087’1

Klima, das sich rechnet

3000 16
Energiebereitstellung der Warme- und Kalteerzeugung i
=12
= Darstellung der bereitgestellten Warmemengen pro 20004 ) | >
Wandler (auf Tagesbasis) 5 I I I i
. E 1500 8 s
= Ubergang von 100% Gastherme Nutzung zu : I I I I 3
reinem Hybridbetrieb aus 1/3 BHKW und 2/3 WP 1000- -
—4
. AEEEEES
HEREN N )
31}01_12015 2izams MI22005 0612205 sizams 10122005 1212205
= Ayfantemperatr I \3rme Erzeugung Gastherme I +/ame Erzeugung VWarmepumpe I \Warme Erzeugung BHIDY
Aggregierte Energiebereitstellung und Kennzahlen Auteihong Eerie

= Summarische Darstellung der Verteilung Uber den
betrachteten Zeitraum (hier 12 Tage)

= Die Warmepumpe erreicht mit Start einen COP von H
knapp 4 und das System Warmepumpe + dmch 033 j
Sondenpumpe eine Arbeitszahl von 3,7 w

527

. e, N 32 53




. PlanmaBiger Betriebsstart in Dez. 2015

Klima, das sich rechnet

ge Oen

Arlagenaufsandszahl - Primirenergiseinsatz Nutzenergie

Anlagenaufwandszahl erzeugte Nutzenergie,
verbrauchte Primarenergie

= Darstellung der eingesetzten Primarenergie (Gas
und Strom) und daraus generierten Nutzenergie

* Die Aufwandszahl bildet das Verhaltnis aus Nutz-
und Primarenergie

= Mit Start des Hybridbetriebs halbiert sich die
Aufwandszahl (von ca. 1,2 auf ca. 0,6)
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= Darstellung der Kosten (in EURO) flir bezogenen
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. Bsp.: Spitzenlast-Heizbetrieb im Jan. 2016

g Klima, das sich rechnet

Erzeugung von Warme und Kalte
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i Energieeffizienz geothermisches Heizen und Kiihlen
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Klima, das sich rechnet

Strom: 1 MWh

H Geothermiequelle Warme: 4 MWh
Heizung & Wirmepumpe 30°C/40°C (*)
Erdwdrme: 3 MWh
5°C/2°C (*)
.o Strom: 1 MWh . Kalte: 20 MWh
Passwkuhlung Geothermiequelle a16e°C/22°C
Erdkalte: 20 MWh
18°C/15°C
Strom: 1 MWh Geothermiequelle Kilte: 5 MWh
Aktivkithlung D & Reversierte 6°C/12°C

Warmepumpe

Erdkalte: 5 MWh

23°C/20°C

* Vorlauf- bzw. Ricklauftemperaturen der Geothermiequellen bzw. des Nutzkreislaufs




Oberflachennahe Geothermie: geOen

Warmequelle, Kaltequelle, saisonaler Speicher Kima das sich rechnet

Winter (Heizmodus) Sommer (KihImodus)

Wasser von Erdsonde wird direkt - ohne Warmepumpe -
zur Gebaudekihlung genutzt. = Warme aus Gebaude
und Umwelt wird in den Erdboden abgefiihrt

Erdsonde entzieht dem Erdboden Warme, Warmepumpe
erhdoht Temperatur auf Heizniveau (> 35 °C)

Alle Zahlen typische
10 - 13 °C Werte fiir Berlin




. Praxisbsp. zu Geo-Hybrid mit pass. Kiithlung

Klima, das sich rechnet

ge OEﬂ

Die Vorlauftemperaturen aus dem Erdwarmesondenfeld erreichen im Sommer
Werte nahe der Grenze fiir eine effiziente passive Kiihlung.
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. Berlin bildet eine urbane Warmeinsel, welche die érn
Einsatzmoglichkeiten von Erwarmesonden zur passiven eO
Kiihlung einschrankt.

Klima, das sich rechnet

Grundwassertemperaturin °C

[_los-105

[_J1ws5-15
B 11.5-125
B2

----- Temperaturgrenze unsicher
* Messstelle mit Messwert
4 Messstelle mit extrapoliertem Wert

Grundwassertemperatur in Berlin in 80m Tiefe
unter GOK Senatsverwaltung Berlin (2016)




Oberflichennahe Geothermie bietet geeignetere Technologien eoen
zur passiven Kithlung im Innerstadtischen

Klima, das sich rechnet

Sondenfeld Speichersonde Saug-Schluck-Brunnen Integralsonde
= Wasserzirkulation in = Wasserzirkulation in = Horizontale Zirkulation " Vertikale Zirkulation
geschlossenen U-Rohren koaxialen Rohren von Grundwasser von Grundwasser

= Flr Boden mit breitem

= Fir alle Boden = FUr alle Boden = Fir Boden mit schmalem .
Grundwasserleiter

Grundwasserleiter
= Sehr hohe Leistung
pro Brunnen

= Niedrige Leistung = Niedrige Leistung = Sehr hohe Leistung
pro Sonde pro Sonde pro Brunnenpaar

Patentiert durch Geo-En



. Offene Brunnensysteme zeigen im saisonalen Betrieb nur geringe

€7l
Temperaturschwankungen geo

Zwei Praxisbeispiele zeigen die guten Voraussetzungen fiir passiven Kiihlbetrieb -
im Sommer ausreichend niedrige und ganzjahrig stabilere Vorlauftemperaturen.

Klima, das sich rechnet

Dublettenanlage, nur Heizen
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_ System Zirkulationsbrunnen

eo”

g Klima, das sich rechnet

» Saug- und Schluckbrunnen vertikal Ubereinander in einem Bohrloch

« Warme- und Kaltespeicher in einem Grundwasserleiter

« Temperaturunterschied zwischen VL und RL
Ist 3K

»  Nutzung passiver Kiihlung im Sommer ]

zur /|von 5 ==
Warmepumpe

* Trennung von VL und RL || Tomeore

* Injektion des Grundwassers durch die untere e

Filterstrecke (Vorlauf)
« Reinjektion durch die obere Filterstrecke AR
—
e Pumpraten bis zu 12 m3/h TE "
g ; GW-Pumpe
2 N
g ‘é '-7Rm

o A
Resscra]
<
s




_ Forschungsprojekt Integralsonde II

Klima, das sich rechnet

ge Oen

Ziele:

— Wissenschaftliche Untersuchung von
Grundwasserzirkulationsbrunnen (GZB) zur
Nutzung oberflachennaher geothermischer
Energie

— Beschreibung und Quantifizierung der
Auswirkungen von Zirkulationsbrunnen auf
Grundwasserleiter

— Optimierung der Kriterien zur Standortauswahl
von GZB

— Entwicklung verlasslicher
Prognoseinstrumente flir Nutzer, Behorden
und Investoren




_ Projekt Integralsonde II

ge O€7’l

Klima, das sich rechnet

Erste Projektergebnisse:

Einsatz von GZB auch in Grundwassern mit Eisengehalten Uber 2
mg/L scheint mdglich

Eisenausfallungen durch kurzen Sauerstoffeintrag konnen riickgeldst
werden

Keine Vermischung der Redoxzonen an bisher untersuchten
Standorten feststellbar

Intervallpumpen stellt mikrobiologisch und hydrochemisch
gunstigere Bedingungen dar

Bisher sind keine negativen Auswirkungen auf die
Grundwasserbeschaffenheit feststellbar




_ Projekt Integralsonde II

Klima, das sich rechnet

ge Oen

Projekt wird gefordert durch

i DLR Projekttriger

Weitere Informationen unter
Integralsonde.de

€71
CO —

Universitat
Berlin

GEFORDERT VOM

A4 | Bundesministerium
2 | fiirBildung
und Forschung




_ Zusammenfassung
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g Klima, das sich rechnet

» Hybride Energieanlagen aus Geothermie, BHKW und Gaskessel zum
Heizen im innerstadtischen Quartier erreichen

Anlagenaufwandszahlen von unter 0,6 bei niedrigen Betriebskosten

» Passive Kuhlung mit Erdwarmesonden oder Grundwasserbrunnen
erreicht im Betrieb Effizienzen von deutlich tGber 20

» Die Vorlauftemperatur von EWS-Systemen kann in Einzelfallen im
Hochsommer in Berlin fir die Nutzung zur passiven Kihlung zu
hoch werden

» Die Vorlauftemperatur von Integralsonden ist fiir die passive Wohn-
oder Buroraumkuhlung in Berlin deutlich niedriger und damit das
System grundsatzlich fur diese Anwendung geeigneter

» Geo-En prift zusammen mit der TU im Rahmen eines vom BMU-
geforderten Forschungsprojekt die Erweiterung der
Einsatzmoglichkeiten von Grundwasserzirkulationsbrunnen



Geo-En Energy Technologies ge Oe 7l

Klima, das sich rechnet

= Gegrundet 2007, Sitz in Berlin (Schdneberg)
= Team aus 25 Ingenieuren, Physikern, Geologen und Heizungsbauern
= Planung, Bau und Betrieb schlisselfertiger Energiesysteme

= Spezialist fur Hybridldsungen zur wirtschaftlichen und effizienten Nutzung
von Erdwarme, Erdkalte und Umweltenergie

= Anbieter geothermischer Hochleistungsquellen (Integralsonde)

= Entwickler und Hersteller von Monitoring- & Steuerungssystemen
fur hybride Energieanlagen und thermische Speicher

= Betriebsfiihrung (Instandhaltung, Wartung, Monitoring und Uberwachung)
von geothermischen Systemen und hybriden Energieanlagen

Objekt-

analyse

Geo-En
Energieanlagen SHSN,

Planung & Bau R

_ durch
aus einer Hand ~ {em

Anlagen-
Monitoring

bau — : "“"; 3
Anlagen-
planung GeoSave 70 kW, Schwedt GeoHybrid + Kaltnetz,
900 kW, Berlin



