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Nutzung von Bergbauinfrastruktur
zur Warmeversorgung

Ergebnisse eines Pilotprojektes im Aachener Steinkohlenrevier

Michael Heitfeld, Peter Rosner (Aachen), Thomas Kénig (Alsdorf), Martin Klima und

Thomas Mathews (Aachen)

Zusammenfassung

In einem Bergbauschacht des Aachener Steinkohlenreviers wur-
de auf dem ehemaligen Betriebsgeldinde der Grube Anna in dem
heutigen Energiemuseum ENERGETICON eine geothermische
Nutzung des Grubenwassers zur Gebdudebeheizung realisiert. In
dem mit Grubenwasser erfiillten Eduard-Schacht wurde dazu ei-
ne 860 m lange Erdwdrmesonde (Doppel-U-Sonde) freihdngend
installiert; aktuell lduft der Probebetrieb. Das Projekt wurde mit
Fordermitteln des Landes NRW und der Innogy SE realisiert. Mit
der Umsetzung dieses Projektes wurden umfangreiche Erfahrun-
gen hinsichtlich der Arbeiten an einem teilverfiillten Bergbau-
schacht sowie den technischen Anforderungen an Material und
Einbauverfahren fiir eine frei im Schacht hingende Erdwdrme-
sonde gewonnen. Diese Erfahrungen sollen zur Errichtung wei-
terer Anlagen an alten Bergbaustandorten u.a. im Ruhrgebiet
beitragen.
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1 Einleitung

Auf dem Geldnde der ehemaligen Steinkohlengrube Anna in
Alsdorf betreibt die Energeticon gGmbH das Energiemuseum
ENERGETICON. Fiir die Beheizung der Museumsgebiude soll
der auf dem Museumsgelidnde gelegene Eduard-Schacht zur
Erdwarmegewinnung aus Grubenwasser genutzt werden. Da-
zu wurde das Projekt GrEEn (GrubenwasserEnergie fiir das
Energeticon) entwickelt. Die technischen Méglichkeiten zur
Gewinnung von Erdwérme aus Grubenwasser sind u.a. in
Clauser et al. [1] beschrieben.

Fiir die Gewinnung von Erdwirme aus Grubenwasser iiber
einen Schacht stehen grundsitzlich die zwei folgenden techni-
schen Varianten zur Verfligung (Abbildung 1):

® Sonde - Einhédngen einer Erdwiarmesonde in einen Schacht
® Dublettenverfahren — Heben von Grubenwasser und nach
Warmeentzug Wiedereinleitung (Wasserhaltung)

Beide Varianten wurden auch fiir den Standort Eduard-Schacht

eingehend diskutiert. Das Dublettenverfahren musste aber auf-
grund der hohen Investitionskosten verworfen werden. Fiir die
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Abstract

Using mining infrastructure as a source of heat —
Results of a pilot project in Aachen’s coal-mining
district

A project for the geothermic use of pit water to heat buildings
has been brought to life in a mining shaft located in Aachen’s
coal-mining district on the former Grube Anna premises, which
today are home to the energy museum ENERGETICON. An
860-metre-long downhole heat exchanger (double U tube) was
freely suspended in the Eduard shaft, which is filled with pit
water; test operations are currently under way. The project was
conducted with funding from the state of North Rhine-West-
phalia and from Innogy SE. The implementation of this project
was a source of extensive experience with working on a partly-
filled mining shaft and with the technical requirements for ma-
terial and installation methods for a downhole heat exchange
freely suspended in a shaft. These lessons should contribute to-
wards the creation of other such systems at old mining sites in
areas including the Ruhr region.

Key words: mining, mining shaft, pit water, geothermal energy, probe,
Innogy, Ruhr region

am Standort benétigte Heizleistung war die im Vergleich zum
Dublettenverfahren geringere Leistungsfihigkeit der Erdwir-
mesonde ausreichend.

Sonde

« Pump- und Infiltrationsleitung
in einem Schacht

+ Nutzung der Warme im Schacht
und der unmittelbaren Umgebung

» MaBige Leistung,
aber geringe Investitionskosten

etriebzeitlich abgesenkte:

Grundwasserspiegel Dubletten-System

« Trennung von Pump- und
Infitrationsleitung
-in getrennte Schachte oder

- Schacht und
neu zu bohrender Brunnen

- grofRer kontinuierlicher
Warmestrom maglich

AuBenrand ;
Auflockerungszone — T

Abb. 1: Schemazeichnung Grubenwassergeothermie mittels Son-
de im Schacht oder Dublettenverfahren am Beispiel eines Stein-
kohlebergwerks
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Abb. 2: Schachtschnitt mit Ergebnissen von Tiefenlogs

Als Vergleichsobjekt fiir die am Eduard-Schacht geplante
tiefe Erdwarmesonde gilt die im Schacht der Grube Auguste-
Victoria in Marl (Ruhrgebiet) eingebaute Erdwarmesonde. Hier
erfolgte der Einbau aber in einem verfiillten Schacht; die Son-
de wurde in einem Rohrstrang zementiert und hat keinen di-
rekten Kontakt zum Grubenwasser. Im Eduard-Schacht héngt
die Sonde frei im mit Grubenwasser erfiillten Schachtquer-
schnitt, was eine erhohte Leistungsfahigkeit verspricht. Beide
Projekte bilden die grundsétzlichen Schachtsituationen ab, die
eine Vielzahl von verlassenen Schichten u.a. im Ruhrrevier
aufweisen.

Gerade im Zuge der Ende 2018 vollzogenen Beendigung
des subventionierten Steinkohlenbergbaus in NRW und der
laufenden Abschlussarbeiten an den noch offenen Schichten
der RAG kommt der Frage nach den Méglichkeiten zur
Nachnutzung der vorhandenen Bergbauinfrastruktur groRRe Be-
deutung zu. Fiir das Aachener Steinkohlenrevier wurde eine
erste Machbarkeitsstudie bereits im Jahre 2006 bearbeitet [2].
Die vom LANUV NRW beauftragte ,Potenzialstudie Warmes
Grubenwasser* [3] weist allein fiir das Ruhrrevier mindestens
20 Schéchte aus, fiir die eine energetische Nutzung der Wasser-
sdulen nach dem Vorbild des Eduard-Schachtes ab 2020 még-
lich ware.

Aufgrund des Pilotcharakters forderte das Land Nordrhein-
Westfalen das Projekt GrEEn im Rahmen des Programmes ,,Ra-
tionelle Energieverwendung, regenerative Energien und Ener-
giesparen progres.nrw* und des Européischen Fonds fiir regio-
nale Entwicklung — Ziel 2 - Programm. Weitere Fordermittel
wurden durch die Innogy SE bereitgestellt. Die Laufzeit des
Forderprojektes war mit rd. drei Jahren angesetzt und lief im
Friihjahr 2019 aus.

Lo AviE
Abb. 3: Situation Eduard-Schacht mit Protego-Haube iiber Entga-
sungsleitung, Pegelleitung und Umziunung der Ausgasungs-
schutzzone, im Hintergrund ehemalige Kaue
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Das Ingenieurbiiro Heitfeld-Schetelig GmbH (IHS) wurde
im Jahre 2015 auf der Grundlage einer europaweiten Aus-
schreibung mit der Durchfithrung der Fachplanung, Bautiber-
wachung und Dokumentation der erforderlichen Arbeiten be-
auftragt. Das IHS hat zur Durchfithrung dieses Vorhabens das
Biiro inco fiir Fragen der Warmepumpen und Heizungsanlage
sowie das Sachverstandigenbiiro Dr. Mathews fiir Fragen der
Erdwérmesonde eingeschaltet. Die technische Detailplanung
sowie die Durchfithrung der Bohr- und Ausbauarbeiten erfolg-
ten durch die Daldrup & S6hne AG, Ascheberg.

2 Bergbauliche Situation,
Grubenwasser und Grubengas

Der Eduard-Schacht hat eine Tiefe von 890 m und weist einen
runden Querschnitt mit Durchmessern zwischen 5,4 und 6,1 m
auf. Fiir die Kohleférderung waren auf den Niveaus von 153 bis
860 m zahlreiche Sohlen angelegt und iiber Strecken an den
Schacht angeschlossen (Abbildung 2). Der obere Teil des
Schachtes wurde nach Beendigung des Kohleabbaus im Jahre
1992 von der EBV GmbH vom Schachtkopf bis zur ersten Soh-
le (153 m-Sohle) in rd. 152 m Tiefe mit Beton verfiillt und da-
mit dauerstandfest gesichert. In den Betonkorper eingebettet
sind eine Entgasungsleitung DN 400 und eine Pegelleitung
DN 125. Die Pegelleitung ist bis zu ihrem Endpunkt nahe der
Schachtsohle in 890 m Tiefe durchgéngig offen und steht somit
fiir Messungen zur Verfiigung. Die Entgasungsleitung wurde
unterhalb des Betonfiillstopfens gema Grubenbild auf einer
Lange von rd. 10 m ausgebaut, ist aber darunter im Schacht
verblieben; an der Geldndeoberfliche ist die Entgasungsleitung
durch eine Protego-Haube gesichert, um unkontrollierte Aus-
tritte von Grubengas zu verhindern (Abbildung 3).

Seit Stilllegung der Wasserhaltung im Jahr 1992 steigt der
Grubenwasserspiegel im Eduard-Schacht kontinuierlich an. En-
de des Jahres 2018 lag der Grubenwasserspiegel in einer Tiefe
von rd. 164 m unter der Geldndeoberflache (rd. -5 mNHN); die
Anstiegsgeschwindigkeit betragt derzeit rd. 4 m/Jahr. Das im
Eduard-Schacht zulaufende Grubenwasser weist elektrische
Leitfahigkeiten um 2000 wS/cm auf; die Temperaturen des
Grubenwassers betragen in Abhangigkeit von der Tiefe zwi-
schen rd. 22 und 26 °C. Aufgrund der Entgasungssituation wa-
ren umfangreiche Explosionsschutzmafnahmen zu berticksich-
tigen [4].

3 Auswahl Erdwdarmesonde

Im Rahmen der Voruntersuchungen wurden zur Auswahl einer
geeigneten Sondentechnik fiir den Eduard-Schacht eine Markt-
analyse durchgefiihrt und mit der Genehmigungsbehorde die
Randbedingungen des Einbaus und des Betriebs der Erdwir-
mesonde abgestimmt. Aus technischer Sicht wurden im Detail
folgende Sondenarten betrachtet: Koaxialsonde, Direktver-
dampfersonde und Doppel-U-Rohrsonde. Danach erwies sich
die Direktverdampfersonde fiir die vorgesehene Einbaulidnge
von rd. 860 m als technisch ungeeignet. Die Koaxialsonde wur-
de aufgrund von Hinweisen auf Probleme bei der technischen
Umsetzung der Isolierung des Zentralrohres in Referenzprojek-
ten sowie aufgrund des aufwéndigeren Handlings beim Einbau
und damit verbundenen hoheren Kosten verworfen. Die Dop-
pel-U-Sondentechnik wird fiir Bohrtiefen bis rund 800 m mit
unterschiedlichem Sondendurchmesser erfolgreich angewen-
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det. Die Anlieferung der Sonde erfolgt als endgefertigtes Pro-
dukt auf einer Haspel, was den Einbau erheblich erleichtert.

Verfiigbarkeit und Kosten fiir entsprechende Doppel-U-Son-
den wurden bei den einschldgigen Herstellern abgefragt. Ne-
ben standardmaRig produzierten PE-Rohr-Sonden wurde auf
dem Markt bis zu einem Durchmesser von 63 mm auch eine
verstiarkte druckbestandige Sonde aus PE-XA Material angebo-
ten. Unter Beriicksichtigung des Temperaturniveaus im Schacht
und der betrieblichen Randbedingungen wurde im Hinblick
auf die wasserrechtlichen Anforderungen Wasser als Medium
ausgewahlt.

In einem weiteren Arbeitsschritt wurde eine thermische
Modellierung der Sondenfunktion fiir das ausgewdhlte Son-
densystem durchgefiihrt. Untersucht wurde dabei das Verhal-
ten der Sonde im wassergefiillten Schacht ohne und mit kon-
vektivem Grubenwassertransport. Zur Simulation der thermi-
schen Leistungsfihigkeit der Sonde wurde die Software EWS
5.0, Huber Energietechnik Schweiz verwendet. Simuliert wur-
den die Lange und Dimension der Erdwérmesonde unter Vor-
gabe einer definierten Heizleistung der Erdwarmesonde (100
kW) und einer jahrlichen Heizarbeit (200 MWh/a). Wéhrend
der Leistungsoptimierung der Sonde wurde die Abkiihlung des
Grubenwassers im Schacht und des umgebenden Gesteins {iber
einen Nutzungszeitraum von 25 Jahren betrachtet. Bei der Be-
wertung der Simulationsergebnisse ist allerdings zu bertick-
sichtigen, dass die giinstigen thermischen Verhéltnisse in einem
mit Grubenwasser durchstromten Schacht durch die Standard-
software nicht berticksichtigt und das thermische Potenzial da-
her unterschétzt wird.

Unter Ansatz einer Spreizung von 5 K und eines erforderli-
chen Volumenstroms von rd. 12,2 m3/h ergab sich bei einem
Sondendurchmesser von 63 mm ein aus betrieblicher Sicht zu
hoher Druckverlust von rd. 2,6 bar. Zur weiteren Optimierung
des Druckverlustes wurde alternativ ein am Markt verfiigbarer
Sondendurchmesser DA 75 betrachtet. Hierdurch konnte der
Druckverlust unter den oben angegebenen Randbedingungen
auf 1,3 bar begrenzt werden.

Hinsichtlich der Auswahl des Sondenmaterials zeigte sich,
dass der Einsatz eines speziell verstarkten PE-Materials unter
Beriicksichtigung der Einbau- und Betriebsbedingungen nicht
erforderlich war. Im Hinblick auf die deutlich hheren Materi-
alkosten wurde daher auf den Einsatz von extra verstdrktem
PE-Material verzichtet.

4 Herstellung eines Schachtzugangs
fiir die Erdwarmesonde

Im Rahmen der Vorerkundung des Schachtzuganges iiber die
im Betonpfropfen eingebettete Entgasungsleitung wurde fest-
gestellt, dass der zunéchst geplante Einbau der Erdwédrmeson-
de iiber die Entgasungsleitung nicht moglich ist. Auf der
Grundlage einer Diskussion verschiedener technischer Alterna-
tiven wurde unter Abwéigung der technischen und wirtschaft-
lichen Risiken und in Abstimmung mit dem Schachteigentiimer
entschieden, einen neuen Zugang zum Schacht mittels Herstel-
lung einer Bohrung in der Betonfiillsiule im zentralen Schacht-
bereich zu schaffen.

Uber den Aufbau der Betonfiillsdule lagen Angaben aus den
Betriebsakten vor. Als problematisch wurde insbesondere das
Durchbohren der Stahlsicherungsbiihne angesehen, auf der die
Betonfiillsdule ehemals aufgebaut wurde (Stahltrdger mit bis
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zu 700 mm Steghdhe). Im Rahmen der genehmigungsrechtli-
chen Anpassung war nachzuweisen, dass das Bohrloch die
Standsicherheit der Betonfiillsdule nicht beeintrachtigt.

Eine besondere planerische und technische Herausforde-
rung lag in der riumlichen Abfolge Betonpfropfen = gaserfull-
ter Biihnenbereich der 153 m-Sohle = Grubenwasser, die sich
sowohl fiir die Bohrarbeiten als auch fiir den Einbau der Erd-
wirmesonde stellte. Ausgehend von dem fiir den Sondenein-
bau benétigten freien Enddurchmesser, wurde von der Fa. Dal-
drup & Séhne AG ein Bohr- und Verrohrungsschema geplant
und umgesetzt, das den Einbau einer dauerstandsicheren und
gegen die Umgebung gasdichten Endverrohrung ermoglicht;
die Endverrohrung wurde dazu bis unter das Grubenwasserni-
veau eingebaut.

Die Bohrarbeiten in der Betonfiillsiule verliefen iberwie-
gend unproblematisch. Das Durchfahren des Bereiches der Si-
cherungsbiihne gelang, ohne auf einen Stahltréger zu treffen.
Nach Fertigstellung der Bohrung wurde in das Bohrloch eine
Stahlverrohrung von 298 mm Durchmesser als Schutzverroh-
rung bis rd. 5 m in das Grubenwasserniveau hinein eingebaut.
Mit der Zementation der Verrohrung wurde schlieBlich ein
dauerhaft ,gasdichter* Zugang von der Gelindeoberflache in
das Grubenwasser hinein hergestellt. Insbesondere unter Ar-
beitssicherheitsaspekten (Explosionsschutz) hatte diese bauli-
che Situation fiir die weiteren Arbeiten bedeutende Vorteile.

Im Rahmen der Kamerainspektion wurde der Schacht bis zu
einer freien Endtiefe von 875 m untersucht. Dabei wurden im
Schacht keine Einbauhindernisse angetroffen. Damit war der
Schacht bis zur Endtiefe fiir den Einbau der Erdwérmesonde
vorbereitet.

5 Einbau der tiefen Erdwdarmesonde

Als Erdwirmesonde wurde eine vorgefertigte, werksge-
schweiflte Doppel-U-Sonde DA 75 mit einer Einbaulédnge von
860 m eingebaut (Sondenmaterial: Polyethylen PE 100-RC
nach PAS 1075, SDR 11; Abbildung 4). Mit den Sondenrohren
wurde {iber die gesamte Einbaulinge ein umlaufendes Glas-
faserkabel eingebaut, um die Temperaturentwicklung im Son-
denbetrieb auf der Kaltseite und auf der Warmseite tiefen-
abhéngig erfassen zu konnen.

Das Sondenmaterial wurde auf zwei Haspeln angeliefert.
Fiir den Einbau musste eine ausreichend verstarkte Sonderkon-
struktion mit Bremsseileinrichtungen am Schacht eingerichtet
werden. Der lufterfiillte Rohr-/Schachtabschnitt bis zum Gru-
benwasserniveau bei ca. 165 m stellte besondere Anforderun-
gen an die Einbaustrategie. Bei den Uberlegungen zum Son-
deneinbau waren insbesondere zu beriicksichtigen: Auftrieb
der leeren Sonde im Grubenwasserniveau, Gewicht der Sonde
bei Einbau einer wassergefiillten Sonde, Zugfestigkeit des Son-
denmaterials beim Einbau bis zum Grubenwasserniveau (rd.
165 m u GOK).

Als technische Lésung wurden in den Sondenful je zwei
Prizisions-Riickschlagventile in die kalte und clie warme Son-
denseite verbaut. Diese gewihrleisten wihrend des Einbaus ei-
ne kontinuierliche Befiillung der Sondenrohre 1mit Grubenwas-
ser; im spéter voll bis zu Tage gefiillten Rohr (B etriebszustand)
sind die Ventile durch den hydrostatischen Ubberdruck gegen-
iiber dem Grubenwasserspiegel dicht geschlossen. Der Sonden-
fuR wurde fiir den Einbau mit einem Gewicht von 300 kg be-
schwert.
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Vorlauf

(237 mm)

Schachtes

Ricklauf
Stahlverrohrung 298 mm

Bohrloch 375 mm
] |

Abb. 4: Schnittzeichung durch die Doppel-U-Sonde DA 75 mit Ausbau des Bohrlochs im Niveau der Schachtfiillséule (links), Sonden-
fufd mit Gewicht und Schutzrohr fiir Fupventile beim Einbau (rechts)

Im Anschluss an den erfolgreichen Drucktest wurde die
Sonde im Bereich des Schachtfiillstopfens zwischen 165 und
4 m Tiefe einzementiert. Unterhalb hingt die Sonde im offenen
Schachtquerschnitt frei im Grubenwasser.

6 Ergebnisse Thermal Response Test

Zur Uberpriifung der Leistungsfihigkeit der Erdwarmesonde
wurde im Juli 2018 durch die Fa. Daldrup & Séhne AG iiber
acht Tage ein zweistufiger Thermal Response Test (TRT) mit ei-
ner Kéltemaschine (Leistungsbereich 80 bis 160 kW) ausge-
fithrt. In der ersten Testphase stellte sich bei einem Volumen-
strom von rd. 16 m3/h und einer Kalteleistung von rd. 128 kW
eine mittlere Spreizung um 8 K ein. In der zweiten Phase wur-
de mit gleichem Volumenstrom und einer Kalteleistung von rd.
163 kW eine Spreizung von rd. 9 K festgestellt.

Die in Abbildung 5 erkennbaren tageszeitlichen Tempera-
turschwankungen im Vor- und Riicklauf sind bedingt durch den
AuBentemperatureinfluss auf die Temperaturfiihler (Messsen-
soren PT-100) am Sondenkopf (Sonneneinstrahlung tagsiiber).

Das Heizleistungspotenzial der Sonde kann auf der Grund-
lage des Thermal Response Testes mit deutlich > 100 kW ab-
geschatzt werden; das zusétzliche Potenzial kann ggfs. fiir eine
spatere Erweiterung der Anlage genutzt werden.

7 Anschluss an Heizungsanlage

Im Zusammenhang mit dem Bau des Museums in den Gebau-
den der ehemaligen Grube Anna wurden unterschiedliche Mo-
delle fiir die Warmeversorgung betrachtet. Eine energetische
Sanierung der Gebiudehiillen kam aus gestalterischen und
Kostengriinden nicht in Frage, so dass Niedertemperatur-Fla-
chenheizungssysteme zur Beheizung der Gebaude weitestge-
hend ausschieden. Es wurden konventionelle Heizkoérper und
Umlufterhitzer realisiert. Die Auslegungstemperatur des Hei-
zungssystems liegt bei 70 °C (Vorlauf) und 50 °C (Riicklauf).

www.dwa.de/KW

Rohrzementation
(CEM II/A-LL 35,5R
und CEM I1I/B42,5N - LH/SR)

Zementation Sonde
(STUWA PRESS F10)

Injektionsleitung DA 32,5
GroBter Durchmesser Erdwarme-

sonde im Bereich des Sondenfulles

Betonfiillsaule des

S seisenisoin B

Mit dem Bau wurde bereits die Infrastruktur fiir eine zentrale
Versorgung der Liegenschaft {iber Kunststoffmedium-Nahwar-
meleitungen geschaffen. Als monovalente Zwischenlosung
wurde ein Brennwert-Gaskessel mit 400 kW Leistung betrieben
(Abbildung 6). Die Heizzentrale wurde so ausgelegt, dass eine
Wirmepumpe zu einem spéteren Zeitpunkt in die Anlagenhy-
draulik eingebunden werden kann (bivalentes Heizungssys-
tem). Auch regelungstechnisch wurde durch den Einsatz einer
zentralen Gebaudeleittechnik der Grundstein fiir eine Betriebs-
optimierung des Gesamtsystems gelegt.

Mit Beginn des Vorhabens wurden die Randbedingungen
fiir die Warmepumpe neu gefasst; die angestrebte Warmeleis-
tung wurde auf ca. 100 kW festgelegt. Damit sollten bis zu
70 % der Jahresarbeit abgedeckt werden. Bei der Auswahl der
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Abb. 5: Thermal Response Test Erdwdrmesonde Eduard-Schacht
— Phase 2
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Abb. 6: Heizungstechnische Losung im Projekt Energeticon

Wirmepumpen wurde Kontakt zu mehreren Firmen aufgenom-
men, die bereits Hochtemperaturwdrmepumpen anboten. Der
Kostenrahmen erlaubte keine objektspezifische Sonderlésung,
sondern sollte mit am Markt verfiigbarer, gegebenenfalls leicht
modifizierter Technik erfolgen. Im Rahmen einer 6ffentlichen
Ausschreibung fiir die Erweiterung der Heizzentrale wurde ein
Angebot abgegeben, welches den preislichen und technischen
Vorstellungen entsprach.

Die Warmebereitstellung besteht aus vier wesentlichen
Komponenten: der Warmepumpe als Grundlasterzeuger, dem
Brennwertkessel als Spitzen- und Redundanzkessel, einem Puf-
ferspeicher sowie einer Regelung zur optimierten Steuerung
von Warmeerzeugern und Verbrauchern. Die technischen Da-
ten der Warmepumpe kénnen der Tabelle 1 enthommen wer-
den. Sie wurde auf eine mittlere Heiztemperatur von 60 °C aus-
gelegt, kann aber bis 75 °C betrieben werden.

Die Warmepumpe erhélt von der tibergeordneten Regelung
ein Anforderungssignal; die internen Regelprozesse der Wir-
mepumpe erfolgen durch eine eigene Regelung. Diese gibt
hardwaremaf3ig noch eine Betriebs- und Stérmeldung ab. Soft-
waremaél3ig werden {iber eine Busverbindung relevante Daten
andie Regelung iibergeben und kénnen ausgelesen werden.

Anzahl Verdichter 2,

Heizleistung 99 kW

Elektr. Leistungsaufnahme 28 kW

Entzugsleistung 72 kW

Anlaufsystem Part Winding
Sekundarkreis | Priméarkreis

Temperaturen 55/60°C 15/10°C

Wasserdurchsatz 17 m3/h 12,4 m3/h

Tabelle 1: Kenndaten der Wirmepumpe
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Der Pufferspeicher dient als hydraulische Weiche und ent-
koppelt Verbraucher- und Erzeugerkreise. Die Warmepumpe
speist ins obere Drittel ein; der Brennwertkessel deckt den 9be—
ren Teil des Pufferspeichers bei Spitzenbelastung und niedrigen
AuBentemperaturen ab. Bei Nichtbedarf des Brennwertkessels
wird der Kessel hydraulisch getrennt.

Die Regelung steuert die einzelnen Abnehmerkreise und op-
timiert die Erzeuger. Die Warmepumpe wird prioritar angefor-
dert, der Brennwertkessel erst nach temperatur- und ze.itab-
héngigen Parametern verzogert zugeschaltet. Die energethChe
Bilanzierung der Wiarmepumpe erfolgt iiber im System MR-
baute Wirmemengen- und Stromzéhler, deren Daten auf die
GLT iibertragen und abgespeichert werden.

8 Erste Ergebnisse des Probebetriebs

Der Probebetrieb wurde nach Inbetriebnahme der Warmepum-
pe am 31.10.2018 begonnen und bis zum 31.03-2019 fortge-
setzt. Ende November 2018 wurde die automatische Dgtener-
fassung durch die Gebaudeleittechnik (GLT) pro grammiert; ab
Anfang Dezember 2018 liegen kontinuierliche Messdaten zu
den wesentlichen Betriebsparametern vor. Das Ziel der. Daten-
erfassung und -auswertung ist die Untersuchung der Leistungs-
fahigkeit der geothermischen Anlage und die Uberprifung d?s
Einsatzes von Primérenergie. Zur Beurteilung der Leistungsfa-
higkeit der Warmepumpe werden die Arbeitszabrlen berechne.t.
Diese stellen das Verhéltnis dar von abgegebener Heizenergie
zur eingesetzten elektrischen Antriebsenergie des Verdichters
(Kompressor).

Die im ersten Monat des Probebetriebes durch die Wérme-
pumpe gelieferte Wirmemenge betréigt 37676 k' VVh; durch den
gesamten Heizkreis mit Warmepumpe und Bre nniwerttherme
wurde eine Wirmemenge von 42929 kWh bere itgestellt. Dies
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