Kraft-Warme-Kopplung und Geothermie

— Beispiele der intelligenten Kombination aus Berliner Projekten

Innovative Geothermie-Systeme

geoeﬂ

Geo-En Energy Technologies GmbH e HauptstraBBe 65 e 12159 Berlin e www.geo-en.de



Technologieuberblick
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Energiewende in der Stadt geoeﬂ

Innovative Geothermie-Systeme

Erneuerbare Energiequellen
. Solarenergie
. Umweltwarme

o Biomasse
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Innovative Geothermie-Systeme

Direkte Vollversorgung mit Solarthermie ? geoeﬂ

e 17 Wohnungen, 1.800 gm WFI
e 105 MWh Gesamtwarmebedarf
* 2 x32m?3Solarpuffer, im Herbst auf 80-90°C geladen

e 200 gm Solarthermie




Innovative Geothermie-Systeme

Solarthermie oder Photovoltaik-Warmepumpe geoeﬂ

1.000 W 500 W
Einstrahlung Nutzwdrme SOIarthermie
\ Nutztemperatur abhangig

von Einstrahlung
| I_) e Hydraulik

e Hydraulischer Abgleich

* Wartung
1.000W  175W 700 W
Einstrahlung (cop=4) Nutzwirme i'“ PV + modulierende (Luft_)wp
Jl Beliebige Nutztemperatur
""""""" 2 e Elektroinstallation
—_— e Flexible Nutzung

* Kaum Wartung




Oberflachennahe Geothermie ist é7l
Warmequelle, Kaltequelle und saisonaler Speicher gCO

Innovative Geothermie-Systeme

Primarenergieeinsatz

110% fossil =2 x PEF 1,1 =121% PE
25% Elektro =2 x PEF 1,8 = 45% PE

m Elektroaufwand

s Heizungwadrme
Solare Regeneration
= == Umweltwarmenutzung Warmepumpe

= \Ndrmeentzug /-eintrag Geothermie




Energiewende in der Stadt geoeﬂ

Innovative Geothermie-Systeme

Erneuerbare Energiequellen
. Solarenergie
. Umweltwarme

° Biomasse

Effizienztechnologien
. Warmepumpen (und saisonale Warmespeicherung)

. Kraft-Warme-Kopplung




BHKW - Warmepumpen - Hybrid
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BHKW-Warmepumpe — Geo-Hybridsystem
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Betriebskostenvorschau / Kostenrisiko geoen
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Netzfreundliche Warmeversorgung eoeﬂ

Innovative Geothermie-Systeme

Netzanalysator ermittelt:

Netzfrequenz (europaweit) Netzspannung (lokal)

Netzspannung: =230V <230V > 230V

Warmebedarfsdeckung : BHKW + Warmepumpenbetrieb BHKW-Betrieb Warmepumpen-Betrieb




BDEW Heizkostenvergleich - Netzverluste eoen

Innovative Geothermie-Systeme
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Innovative Geothermie-Systeme

Quartierslésung mit Kaltnetz (,Kalte Nahwarme”) geoeﬂ




Konzept Niedertemperaturnetz mit KWK-WP-Hybrid geoen

Innovative Geothermie-Systeme

BHKW +
Nahwarmenetz Gaskessel

Abgaswarmetauscher Luftkihler Erdsonden

Arealstromnetz

Warmepumpen
Kaltnetz pump

il TT

L1
11

Kessel (Nutzungsgrad 90%) BHKW (therm. Wirk.grad 48%) Wa rmepumpe (ahresarbeitszahl=4)

150 kW / 180 MWh 160 kW / 320 MWh f;"s°l'(““‘,'/""2"5;‘l’m3’:,’|: 500 kW / 1.000 MWh

724 Gaseinsatz / 1.500 Warme = 0,483
Gas
200 + 524 MWh d.h.
724 MWh

Umwelt
750 MWh

1 kWh Gas = 2,1 kWh Warme




Heizen & Kuhlen mit minimalem Endenergieverbrauch geoeﬂ

Innovative Geothermie-Systeme

Anforderungen:

Maoglichst hoher Komfort
(Kihlung erwiinscht ohne Gerauschbelastigung)

Moglichst geringer Energieverbrauch

Moglichst ,grine” Energieversorgung

Moglichst gute energetische Einstufung (KfW)

.Unsichtbare” Losung ohne Flachenverbrauch
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Bedarfsanalyse geoen

* Energiemenge

o Zeitlicher Verlauf im Jahresgang




Energiekonzept Speicher / BHKW / Warmepumpe eoen
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Bauteilaktivierung / Deckenkuhlung

Wohnung

FuBbodenheizung

Brauchwasser-
topladung vorwarmung

J9yo1ads ul Sunuyopn sne SWIepn

Kalt-
wasser

Heizzentrale

Gas- Blockheiz- :
d Kaltet h
kessel kraftwerk \ Warmepumpe altetauscher
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Fundamentspeicher

Erdsondenspeicher



930 m*® Fundamentspeicher mit Messketten geoeﬂ

Innovative Geothermie-Systeme
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Fundamentspeicher und Messketten geoen
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Sondenspeichersimulation geoeﬂ
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Sensorik und Regelung geoeﬂ

Innovative Geothermie-Systeme
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Regelung mit Fernwartung €7

Innovative Geothermie-Systeme

( )
Netzstrom
1
1
Erdgas
| [E] I BHKW.
Gasbrennwert-
Kessel
Waérmepumpe Kath24
Hauptment Einstellungen Benutzer Kreislauf HAND
Geo-En 08:39:25
Temperatur 8.0°C 100°C -
Geothermie —\___ @ 100°C 0.00 K
Fundament- 1 — @ 0.0mh
speicher ] 100°C 0.00 KA Q
WMessdaten L @ 14
Erdwa d : - :
\_ Erdwérmesonden J — 18.0%C 0.0 m 17
—
100°C om
Luftfeuchte: 60.5 % L
100°C 00m 22 66
. . . 587 60°C 56°C 57°C 57°C 54°C 57 60°C .
Hauptmenil Einstellungen Benutzer Kreisld 63 mh
827°C 58°C 58°C 58°C 57°C B2°C S8°C 59°C 55°C So14°C
= Wi 3 o
Betrighsstunden Ubersicht 3 T @ 4
Aktoren Stunclen | Starts Sonden
22%
WP 044 h 4 FMs S017 °C
Wi
P2 106155 h 19 WP
BHHA 000k ] WP 2 5
51 52 33 54 55 36 57 58 59 510 £ $12 513§ 515 518
Gazkessel 14258 h 334 sonstige
Gast. Pumpe 15825 h 426 WP 2 37.25 M
BEHkWY F2.2f Kivh
PLP %P 1 106721 h 139 BHkWY 26.37 M
gesamt WP 9121 .06 Kk
PLP WP 2 1.07h H Gastherme 18611 MWh
gesamt 19214 72 Kivh
Kilhl. Pumpe 001k 10 HK 0.00 Mk
Eingespeiste Energie
Zitku. Pumpe 0.00 k a
Fhis1 0.00 K
Req. Pumpe 007 h ki1l
FMS2 22.47 K
HKP MEEA9h 12
FMS3 2568 KW
Sonden 0.00 Kyih Pumpen primar | zurick |




Betriebswerte 2016 eOC’?’Z

Innovative Geothermie-Systeme

m 13.139 286.924 391.516 19.800
m 29.926 159.603 112.010 89% Gesamt-Eff.
Gastherme | 127.321 119.350 94% therm . Eff

3.270 120.361 19.800
'Warmepumpe | 39.795 160.156 402 COP

Kosten [€] bzw. [ct/kWh] 3'881 € 14'721 € 4.7 ct/kWh 0.7 ct/kWh (Betriebsmitteleinsatz)




70 Whg mit 8.760 gm (245 + 87 kW Heiz-TWW-Last) geom
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GeoHybrid Inbetriebnahme Dezember geoen

Gas 5.39 ct/kWh, WP-Tarif 22.75 ct/kWh, 11 ct/kWh KWK-Einspeisevergltung inkl. aller Zuschlage [brutto]




GeoHybrid Spitzenlast-Heizbetrieb Januar geoen
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Gas 5.39 ct/kWh, WP-Tarif 22.75 ct/kWh, 11 ct/kWh KWK-Einspeisevergltung inkl. aller Zuschlage [brutto]




Innovative Geothermie-Systeme

Hybridldsung BHKW-Warmepumpe im Jahresgang geoen

Gas 5.39 ct/kWh, WP-Tarif 22.75 ct/kWh, 11 ct/kWh KWK-Einspeisevergltung inkl. aller Zuschlage [brutto]




Kraft-Warme-Kopplung und Warmepumpe

ermoglicht

Sektorkopplung mit Nutzung Erneuerbarer Energien

Michael.Viernickel@Geo-En.de

Geo-En Energy Technologies GmbH e HauptstraBe 65 o 12159 Berlin e www.geo-en.de
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