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* Grolde EWS-Felder verhalten sich wie ein Warmespeicher, der nachhaltig bewirtschaftet und tberwacht werden sollte

(o Grol3e Warmepumpenanlagen (>30 kW) mit Erdwarmesonden (EWS) fur Gebaude und Quartiere sind ein wachsender Markt

°* In diesem Beitrag: Auswahl und Monitoring von 12 reprasentativen Anlagen fur den Vergleich von geplantem und tatsachlichem
Betrieb und der Bewertung von Effizienz und langfristigem Verhalten
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* Das Projekt Geo-Resume zielt darauf ab, Empfehlungen fur den nachhaltigen Betrieb und die Optimierung grof3er EWS-Felder zu
entwickeln, wobel der Schwerpunkt auf der thermischen Regeneration mit Solar-, Umwelt- und Abwarme liegt
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Beschreibung der Anlagen

(o 12 Warmepumpensysteme in Wohn- und Nichtwohngebauden N (e ldentifizierung der zwingend erforderlichen Datenpunkte und der A
(tellweise Neu- und Bestandsanlagen) erforderlichen Sensoren und Gerate: Warmemengenzahler (WMZ2),
. . . . Elektrozahler, Temperatursensor und Durchflussmesser
* Auslegungslange des EWS-Feldes von 10 bis 39 m/kW, im Durchschnitt P
24 m/KW (Niedersachsen-@ fur >30 kW: 21,7 m/kW, Quelle: LBEG) °* Richtige Auswahl des WMZ ist wichtig, z. B. bidirektionales Zahlwerk mit
__ _ zulassiger Temperaturdifferenz auch unter 3 K
Anlage Geplanter |Geplanter| Gesamtlange Geplanter Geplanter WP-Nenn- Regeneration
Heizwarme-| Kalte- (m) Warmeentzug| Warmeeintrag | Warmeleistung durch T ..
bedarf | bedarf (MWh/a) (MWh/a) (kW) * Datenqualitat gepruft und
(MWh/a) | (MWh/a) - - - Mindestausstattung an Messtechnik Bendtigte Sensorik:
AOV BA1 262 62 2500 (25 x 100) 174 206 140 Abwirme Korrekturen mit kontinuier- 0 5 0 o P Temperatur
AOV BA2 305 73 1900 (19x 100 92 81 150 Abwirme ' | | L~ X °e”rzggser°rger o
BSHH 469 348 | 3760 (47 x 80) 351 348 191,2 Abwarme/Luftwarme |chem Feedback an den @ il Q i ElokTiechs Energ
ACT Geb?2 90 81 1375 (11 x 125) 67.5 81 35 Abwirme Betreiber/Planer 5 Warme.
ACT Geb3 162 180 | 3000 (24 x 125) 162 60 120 Abwirme speicher
PHG 85 48 600 (6 x 100) 49.8 37 58,6 Abwarme/Solarwarme : -
FWZ 120 0 2000 (20 x 100) 93.3 0 80 Keine Regeneration * Nichtalle Standor.te Verfugen @ ‘,® _ @
MFH 11 141 0 1160 (8 x 145) 55.8 16.5 43 Solarwirme Uber alle erforderlichen T Bere&g”””g' @) Tomperatr
MFH 12 83 0 840 (6 x 140) 36.8 9.5 38 Solarwarme slumenstrom
MFH 13 139 0 1305 (9 x 145) 57.9 16.2 43 Solarwdarme Datenpunkte . @ @{__® \Ellgktrischcta Energie
MFH_14 176 0 1305 (9 x 145) 54.8 25.1 43 Solarwirme . . o oweme & Themische Energi
k MFH_I5 197 0 2030 (14 x 145) 91.7 23.3 72 Solarwdrme / k ZeItStempel-Daten max. 15 min /

Energiebilanz Erdreich (2023)
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/" Hoherer Warmeentzug als I e e N oy e e Die mittlere EWS-Fluidtemperatur ist
Warmeeintrag fur alle Systeme e R f o e meist relativ hoch (4-17 °C)
* MFHs hatten einen Betriebsausfall im .- I l . III TERN E o «0 . ¢ Die Rucklauftemperatur in allen Anlagen
PVT-Fluidkreislauf (keine Regeneration) : - =  § g o (min. -0,1 °C) war immer hoher als die
- . zulassige Mindesttemperatur von -3 °C
°* Durchschnittliche Entzugsenergie von = z = J P
44 kWh/(m-a) und Eintragsenergie von | ol 2=, | F ° Neuanlagen (MFH) haben hohe Fluid-
24 KWh/(m-a) T O CETE S temperaturen sogar ohne Regeneratlon
*  Energiebilanzzahl: gpz = L%tz @~ J Coinirag . . . z
J | szug dt + [ Qpinerag dt ﬁ * Schwankungen beim Warme-und ~ =of T ||| ol ol
| o Kuhlbedarf von Nichtwohngebauden £ = | | | | A T T
I ® - ~ -3005 Al:AOV_BA1 A2:AOV_BA2  A3:BSHH
ﬁggteesnssecveeiFErZ,tf[fghgpo-eéeﬁf,’g plant * Deutlicher Anstieg der Grundwasser- = = = = = &= @ @ = = = = =
Eintrag kleiner als geplant sind e Lal}gg ool pereinspesung unG T ke i
I I I | * Kleinere EBZ fiir Nichtwohngebaude . Modifilcat W ;
. odifikationen am Warme- un
LE» als fur MFHs ) .
°| | Kuhlbedarf (z. B. durch Warmeschutz, :»|
PSP IR Meistens grol3e Abweichung von der Dammung, etc.) ermoglichen T NN ]
\_ T e geplanten EBZ / \U nachhaltige Grundwassertemperaturen " & & & & & & & & & & & & )

/" Die JAZ sinkt mit der steigender —— \ [ Verflugbarkeit einer Mindestausstattung an Messtechnik und N
Warmepumpen-Vorlauftemperatur an | . . | entsprechenden Datenpunkten bei Betriebsbeginn sinnvoll
die Gebaude um etwa 0,04 je K ; ...... o ......... g b * Abweichungen zwischen Planung und Betrieb (Planungsunsicherheiten)
* Die Abhangigkeit der erdgekoppelten ;| o 0’ o *o | konnen ein Re-Design erforderlich machen
vwarmepumpe von _der W.P' o ' * Hohe Effizienz von EWS-gekoppelten Warmepumpen bestatigt
Vorlauftemperatur ist geringer als bel - -
der Luftwarmepumpe ) * Kontinuierliche Optimierung durch Langzeit-Monitoring ist moglich
* Mittlere Quellentemperatur des EWS- I O S * Saisonale Warmespeicherung von Abwarme und Solarwarme
Feldes ist hoher als bei AuBenluft, WasS s s «ane.s vemer. . s ening. . Lanrie, oot romal (passiv/aktiv) fuhrt zu einem nachhaltigem Betrieb, auch bei weniger
\_ die Effizienz begiinstigt SRS WIS T )\ Erdwérmesonden oder geringerer Sondenlange
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Das der vorliegenden Veroffentlichung zugrundeliegende Vorhaben ,Geo-Resume® wird vom Land
Niedersachsen und dem Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWAK) aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages unter dem Forderkennzeichen O3EE4021A gefordert. Die Verantwortung fur den

' ptq Inhalt dieser Veroffentlichung liegt bel den Autoren und der Autorin.
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