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Forschungsfrage und
Vorgehen
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Forschungsfrage

Ist es technisch machbar sowie 6konomisch und 06kologisch darstellbar, die
Heizwadrmebedarfe von drei Liegenschaften durch Kalte Nahwarme in Verbindung
mit Geothermie zu decken?
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Gemeindehaus

Untersuchungsgebiet

z
HBUV‘S“ -
(%
Iura,,, ?: g
s -
-Gemeindehaus 3
E o 2 2
o

o € i e © o

2 £ = A
mes (1% L8 Kindergarten : g
. =\ B ;
o
Im Eck “c\,s\‘ <
Schule g
e E
st A 2

: - e % @ Freiflache hinter der Schule
- o 7 ALY 7Y v
Geothermiefeld < E o a8 4
3
P
©
3
o
=
@
Lehrstuhl
. - . . I . RUHR
17. Symposium Energieinnovationen — Michel Gross, Christine Nowak Energiesysteme & UNIVERSITAT R U B
Energiewirtschaft BOCHUM



Methodik

Input-Daten Berechnung und Auslegung Auswertung
Wetterdaten » Lastprofile Warmebedarfe ———
—»
| > * Bewertungs-Tool
Gebaudedaten Lastprofile Strombedarfe * +  Vergleich verschiedener
_._' ’—> Versorgungsszenarien
Geologie » Wéarmequellenverfiigbarkeit * Okologische und ckonomische
’—> Bewertung der Varianten
F 3
—* Solarstromerzeugung
Auslegung Erzeugung und Verteilung [~ Mengengerust + Kosten
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Literaturrecherche

Ist es mdglich, Bestandsgebaude mit Niedertemperaturwéarme zu beheizen?

Gebéaude Heizkorper Warmeerzeuger
e Verbesserung der e Auswahl der Heizkorpertypen e Auswahl der Warmequellen
Gebaudedammung e Uberdimensionierung von Heizkorpern e Auswahl der Warme-

e Durchfuhrung von
Fensteraustausch

Optimierung des Heizbetriebs erzeugungstechnologien

Austausch von kritischen Heizkorpern
e Einstellung der

Raumzieltemperatur

Einstellung der Heizvorlauftemperatur

- Kombination aus obigen Malinahmen kann wesentliche Reduzierung der
Heizvorlauftemperatur bewirken

- Raume mit sehr hohen thermischen Ansprichen kénnen kritisch sein
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Technische
Untersuchung



Szenarien der Untersuchung

/\ Gemeindehaus /\ Kindergarten
ﬁ “eine Sanierung ﬁ ~ keine Sanierung

- kein Heizkorperaustausch - kein Heizkprperaustausch

m Holzpelletkessel Holzpelletkessel m Holzpelletkessel

/\ Grundschule
ﬁ - keine Sanierung

- kein Heizkorperaustausch

Batterie-
speicher

(3

Gemeindehaus
~teilsaniert (Tdren + Fenster)
ituativer Heizkbrperaustausch

|
Wirmepumpe

Ly /\ Kindergarten
-.- - teiisaniert (Tren + Fanster)
L

PV

- situativer Heizkérperaustausch

g Wérmepumpe

Batterie- |

/\ Grundschule
ﬁ - teilsanert (Tiiren + Fenster)

- situativer Heizkrperaustausch

|
Wirmepumpe

speicher

|

| Temperaturspreizung Heizkreislauf: 70/ 55 °C

Temperaturspreizung Heizkreislauf: 35/ 30 °C — 45/ 35 “C — 55/ 45 °C
Temperaturspreizung Wirmenetz: 10/ 4 °C

Referenzszenario Blau (keinNetz-3Pellet-unsan.)

Grundschule
- kaum Sanierung (Fensler)
- kain Heizkdrperaustausch

b Gemeindehaus b, Kindergarten
-.- - kaum Sanierung (Fensier) -.- - kaum Sanierung (Fenster)
L Larhd

v

- kein Heizkorperaustausch - kein Heizkorperaustausch

PV
I I I
— Luft-Wasser-
= c*) Wiirmepumpe E Wirmepumpe Wérmepumpe
Batterie- Batterie-
speicher speicher | |

Szenario Orange (3Netz-3EWP-2PV&Bat-teilsan.)

Batterie-
speicher

Gemeindehaus
- vollsanvert (Taren + Fenster +
Dach + Dammung)
- situativer Heizktrperaustausch
(ggfs. Fiachenheizungen)

Wérmepumpe

s /\ Kindergarten Grundschule
-.— ﬁ - teddsanient (Taren + Fenster) A ~telisanien (Toren + Fenster)

- situativer Heizksrperaustausch - situativer Heizkorperaustausch

I I
Warmepumpe Warmepumpe
Batterie-
speicher | |

Temperaturspreizung Heizkreislauf: 35/ 30 °C - 45/ 35 °C - 55/ 45 °C

Temperaturspreizung Heizkreislauf:
Temperaturspreizung Warmenetz: 10/4°C

35/ 30 °C — 45/ 35 °C - 55/ 45 °C

Temperaturspreizung Heizkreislauf: 35/ 30 °C — 45/ 35 °C — 55/ 45 °C
Temperaturspreizung Warmenetz: 10/ 4°C

Szenario Schwarz (2Netz-2EWP-1LWP-2PV&Bat-unsan.)

Szenario Grin (3Netz-3EWP-2PV&Bat-vollsan.)
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Technische Ergebnisse

Gebaude

Gemeindehaus:

Grundschule:

Kindergarten:

oz

Szenario Heizleistung*! Warmebedarf*?
Referenzszenario 29 kw 32.045 kWh
Szenario Orange 27,3 kW 27.613 kWh
Szenario Schwarz 27,4 kW 28.147 kWh
Szenario Griin 20,7 kW 20.718 kWh
Szenario Heizleistung*! Warmebedarf*?
Referenzszenario 66,5 kW 70.195 kWh
Szenario Orange 60,5 kW 60.362 kWh
Szenario Schwarz 60,7 kW 60.648 kWh
Szenario Griin 60,5 kW 60.365 kWh
Szenario Heizleistung*! Warmebedarf*?
Referenzszenario 48,9 kW 68.893 kWh
Szenario Orange 40 kW 54.355 kWh
Szenario Schwarz 40,5 kW 54.900 kWh
Szenario Griin 40 kW 54.354 kWh

*1 Berechnung Heizlast nach DIN EN 12831-1, 2020
*2 Berechnung Warmebedarfe durch Geb&udesimulation mit TRY
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Technische Ergebnisse

Heizkorperanalyse

Grundschule - Referenzszenario: Raumweiser Vergleich von Nenn- zu sim. Heizleistungen Grundschule - Szenario 2: Raumweiser Vergleich von Nenn- zu sim. Heizleistungen
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- Auslegung am kéltesten Tag des Jahres (-10,1 °C)

. Realitat wird etwas Uberschatzt
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Technische Ergebnisse

Geothermie

. Bodenwerte von LGB-RP fur 5 Bohrungen im Umkreis

. Erdbodentemperaturen der Region

. typische Erdwarmesonden- und Bohrlochparameter

. montl. Warmebedarfe fur das Warmenetz

. Berechnung Entzugsleistung anhand von Huber (2005)*
. 6 °C Warmenetztemperatur

. Warmenetzverluste von 5 %

jahrl. Sonden- Reihen Sonden Sonden-
Entzugs- anzahl pro abstand
energie Reihe
Szenario Orange 121 MWh/a 16 2 8 10m
Szenario Schwarz 99 MWh/a 14 2 7 10m
Szenario Griin 115 MWh/a 16 2 8 10m
max. Warme- 190 MWh/a 30 3 10 10m _ _ A _
entzug Abbildung: Maximale Abmessungen des méglichen Geothermiefeldes am Standort Grundschule
300 MWh/a 85 5 17 6m (Karte aus OpenStreetMap)

1 HUBER, A.: Erdwarmesonden fiir Direktheizung. Phase 1: Modellbildung und Simulation. Schlussbericht. BUNDESAMT FUR ENERGIE BFE (Hrsg.), 2005.
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Okonomische
Untersuchung



Okonomische Ergebnisse e S .

X X X X steigerung
ngszeitrau tiahr rischer vergiitun gebunden preis preis srate fiir
m d Zinssatz 9 9 e Kosten Strom Pellets .
Energie
[a] - [%] [ct/kWhy] "E:’I/‘;:t'] [ct/kkWhy]  [ct/kWh,] [%]
Referenzen
20 2021 2 7,25 1-3 22,435 5 2
RUB RUB AGH EEG21 bis 40 kW, VDI 2067 AG*H DEPI RUB/ EZB
1Auftraggeber
900.000 €
750.000 € |
W 600.000€ |
< [
5 i
= 450.000 €
8
S
& 300.000 €
150.000 €
o€t
Referenzszenario Blau Szenario Orange Szenario Schwarz Szenario Griin
(keinNetz-3Pellet-unsan.) (3Netz-3EWP-2PV&Bat-teilsan.) (2Netz-2EWP-1LWP-2PV&Bat-unsan.) (3Netz-3EWP-2PV&Bat-vollsan.)
Investitionen = Verbrauchsgebundene Kosten m Betriebsgebundene Kosten
Anmerkung: Alle Ergebnisse fur die Temperaturspreizung des Heizkreislaufs: 55/45 °C
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Okonomische Ergebnisse

15

Verbrauchs- Betriebs- Gesamt Vergutung Warmeaestehunas
Szenario Investitionen gebundene gebundene durch PV- Annuitat 9 9
kosten . . kosten
Kosten Kosten Einspeisung
[€] [€] [€] [€] [€] [€/a] [ct/kWhy]
Referenzszenario
Blau 73.500 356.065 66.101 495.665 0 30.313 9,08
(keinNetz-3Pellet-unsan.)
Szenario Orange
(3Netz-3EWP-2PV&Bat- 342.713 273.600 91.216 694.771 12.758 42.490 17,91
teilsan.)
Szenario Schwarz
(2Netz-2EWP-1LWP- 329.239 284.290 84.500 685.575 12.453 41.928 17,42
2PV&Bat-unsan.)
Szenario Grin
(3Netz-3EWP-2PV&Bat- 455.113 265.090 91.216 798.431 12.987 48.829 22,65
vollsan.)
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Okologische
Untersuchung



Okologische Ergebnisse

. Okobilanzielle Untersuchung des gesamten Lebenszyklus inkl. Emissionen der vorgelagerten Prozessketten
. Berlcksichtigung der Warmeerzeuger, PV-Anlagen und Batteriespeicher

. Nutzungsdauer von 20 Jahren

«  CO,-Aquivalente beriicksichtigt

__ 600.000 565.323 560.870
= —_J0UV.0/L
& —536.002 515.957
8 500.000
o
=
c 400.000
()
c
9
n 300.000
2
(S
4 200.000
o
&
O
O 100.000
. I I I
Referenzszenario Szenario Orange Szenario Schwarz Szenario Grin
(keinNetz-3Pellet-unsan.) (3Netz-3EWP-2PV&Bat-teilsan.) (2Netz-2EWP-1LWP-2PV&Bat-unsan.) (3Netz-3EWP-2PV&Bat-vollsan.)
m Herstellungsphase Wéarmeerzeuger m Herstellungsphase PV-Anlage m Herstellungsphase Batteriespeicher
m Nutzungsphase Pellets Nutzungsphase Strom B Entsorgungsphase
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Gegenuberstellung:
Okonomisch-okologische Ergebnisse

570.000
Referenzszenario
(keinNetz-3Pellet-unsaniert)
_560.000 o
r% Szenario Schwarz
8 (2Netz-2EWP-1LWP-2PV&Bat-unsan.)
2 550.000
c
2
© 540.000
% Szenario Orange
é (3Netz-3BEWP-2PV&Bat-teilsan.)
1 530.000
&
8
520.000
Szenario Grin
(3Netz-3EWP-2PV&Bat-vollsan.) .
510.000
0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000
Annuitat [€/a]
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Einordnung und
Zusammenfassung



Einordnung der Ergebnisse

Abhangigkeit von getroffenen Annahmen (Gebaudephysik, Annahmen Kosten etc.)

Kosten flr Fachplanung nicht bericksichtigt
Forderungen in 6konomischer Betrachtung nicht inbegriffen

Okologische Analyse fokussiert auf CO,-Aquivalenten

Durchschnittliche Emissionsfaktoren, keine dynamische — stetig griiner werdender
Strom verbessert Okologie strombasierter Versorgungsvarianten
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Schlussfolgerungen

Ist es technisch machbar sowie 6konomisch und 6kologisch darstellbar, die Heizwarmebedarfe von
drei Liegenschaften durch Kalte Nahwéarme in Verbindung mit Geothermie zu decken?

* Reduzierung der Heizvorlauftemperatur moglich und sinnvoll
« Ermdglicht Einsatz von Warmepumpen

« Kann in manchen Raumen zu Unterdeckung der Heizlast fihren
—> Detailplanung notwendig und evtl. Vergrél3erung der Heizflachen

« Kaltes Nahwarmenetz mit Geothermie technisch umsetzbar

» Bereich hinter Schule weist gute Ergiebigkeit auf und kann weiterhin flr den
Schulbetrieb genutzt werden

* PV ermdglicht Einsparungen
» Biomasse kann Beitrag leisten. Aber umfangreich im Warmesektor?

- Ergebnisse deuten auf eine technische Machbarkeit eines kalten Nahwarmenetzes
mit geothermischer Warmequelle und Warmepumpe hin
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Vielen Dank fur Ihr

Interesse!

Michel Gross, M. Sc.
Ruhr-Universitat Bochum
Lehrstuhl Energiesysteme und
Energiewirtschaft
Universitatsstr. 150

44801 Bochum, Germany
Fon: +49 234 32 26369
michel.gross@rub.de
www.ee.rub.de

Christine Nowak, M. Sc.
Ruhr-Universitat Bochum
Lehrstuhl Energiesysteme und
Energiewirtschaft
Universitatsstr. 150

44801 Bochum, Germany
Fon: +49 234 32 26378
christine.j.nowak@rub.de
www.ee.rub.de

W @energy_rub
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