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EINLEITUNG

Zivilisation und Umwelt

Flache Deutschland: 357.386 km?
Solare Einstrahlung Deutschland: ~ 360 TWh/a
Gesamter Warmebedarf Deutschland: ca. 1,5 TWh/a

also weniger als 4 Promill 1!

Und wie vertellt sich das, und wie kann es
gesammelt werden?
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EINLEITUNG
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EINLEITUNG N

Nattrlicher Energietransport
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EINLEITUNG

Und das sind die Energiesamm
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EINLEITUNG

(=N

Wie kann man das nutzen?

Um 1 kg Wasser um 1°C zu erwarmen, sind ~ 4187 J (=4187 Ws L= 4.2 Ws je nach
Ausgangstemperatur) erforderlich.

Beispiel 1: Auf welche Geschwindigkeit kann man 1 kg Wasser mit 4187 J
beschleunigen?
Auf fast 330 km/h!!!

Beispiel 2: Wie hoch konnte man 1 kg Wasser mit dieser Energie von 4187 J
heben?
Bis zu 426m !!!

Und das alles mit der Energie, die genau dann wieder frei wird, wenn man die

gleiche Menge Wasser um 1 Grad K abkdihlt!
Deshalb: Unsere Energielieferanten sind zum Beispiel Gewéasser!!!
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ENERGIEGEWINNUNG AUS EINEM
BACHLAUF

Energiegewinnung aus einem Bachlauf - Wie soll das gehen?
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ENERGIEGEWINNUNG AUS EINEM
BACHLAUF (=N

Thermische Energiegewinnung: Warme aus dem Wasser entziehen
Elektrische Energiegewinnung: Strom aus einer Fallhohe generieren

Beispiel:
Ein Bachlauf von ca. 1m Breite und 5 cm Wassertiefe, Gefalle 1%

Auf 30 m kann man einem naturidentischen Bachlauf ca. 60 kW
an Warme entziehen

Dagegen lassen sich nur etwa 50 W elektrische Energie aus dem selben Bach
bei gleicher Nutzungsstrecke gewinnen und der Bach musste dazu aufgestaut
werden.

Naturidentisch geht so nicht!

Fazit: Warmenutzung ist unvergleichlich okologischer als Stromproduktion!

Warum ist da so....... ?
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ENERGIEGEWINNUNG AUS EINEM
BACHLAUF (=N

Konventionelle Nutzung der Wasserkraft

Konventionelle Wasserkraftwerke (mit Staudamm und Turbine) benutzt man
nur deswegen, weil es in der Vergangenheit so schwierig war, die im Wasser
steckende Wérme auf das richtige Temperaturniveau zu bringen und zu
transportieren!

Und weil Strom universeller einsetzbar ist, mit Warme geht das dagegen nicht

ut. ] ]
Wa% muss also das Ziel sein?

Antwort: Geeignetere Wédrmegewinnungs-, Transport- und Einsatzméglichkeiten
zu finden (fiir Wérme und natdrlich auch fiir Kélte)
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ENERGIEGEWINNUNG AUS EINEM *
BACHLAUF (SN

Energetisch aktivierte Spundwandsonden
40.000 m?: Warmeversorgung fur ~ 4000 Einfamilienhauser!
In Mecklenburg Vorpommern wurden 2500 Wohngebé&ude in 2018 gebaut

Y
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BEKANNTE WARMEPUMPENSYSTEME N
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WAS IST EINE ENERGIESPUNDWAND? N
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FUNKTIONSPRINZIP EINER N
ENERGIESPUNDWAND (N

M Eine Energiespundwand ist ein
geothermischer Warmetauscher, der
als Warmequelle mit einer
Warmepumpe betrieben wird.

Ricklauf
Vorlauf :

Der Quellenkreis ist geschlossen, es
wird ein Warmetragermedium
verwendet.

Daruber hinaus kann die
Energiespundwand auch zur passiven
oder aktiven Kuhlung verwendet
werden.

Absnrberrohre

M Die Energiespundwand kommt dann
als echte Alternative fur Erdkollektor-
oder Grundwasserwarmepumpen
zum Einsatz, wenn der Boden
aufgrund hoher Feuchte
(Grundwasserstromung) oder direkt im
, AQUA\POWER Regenerative Heizungs- & Kiihlungsenergie | oder am Wasser (See, F|USS) ZU selggte 13
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SYSTEMAUFBAU UND BEGRIFFE -

Energiequelle © 1
(Geothermie)

Energiegewinnung
(Spundwand-Warmetauscher
& Medienleitungen)
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Energiebereitstellung
(Warmepumpe bzw.
I(c}mpressmnskaltemaschlnE]

)

Energienutzung

(Ubergabesystem)
-------- R .Y
Energieverteilung
& -speicherung

(Medienleitungen & Pufferspeicher)
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BEKANNTE DATEN FUR N
GEOTHERMISCHE QUELLEN 2N

Jahreszeitlicher tiefenabhangiger Temperaturverlauf im Untergrund
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ENTZUGSLEISTUNGEN - BEKANNTE

DATEN UND LEISTUNGEN DER
ENERGIESPUNDWAND

(=N

Untergrund spezifische Entzugsleistungen
Trockenes Sediment, nicht bindiger 5

Boden 10 W/ m

Bindiger Boden, feucht 20-50 W/ m?

Wassergesattigter Sand/kies 130 W/ m?

Kies/Sand vom Grundwasser um-
spult

150 - 350 W/m? * {3

Sonde frei vom Wasser umspilt

300 - 1.000 W/m2* T

* gilt nur fur thermisch aktivierte Spundwandbauwerke

0

Hinweis:

Die Entzugsleistungen in verschiedenen Einbausituationen wurden von der RWTH

Aachen seit 2014 berechnet, verifiziert und werden demnachst in einer

Dissertationsschrift zusammenfassend veroffentlicht.

Liste bereits erfolgter Veroffentlichungen

AU C?-‘:»FI COWER
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KONSTRUKTION — DIE
ABSORBERPROFILE WERDEN (=N
INDIVIDUELL AUSGELEGT

/TN
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, / "'-x___,: | \\x -
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B Spundwandflache wird aufgrund vorliegender Quelle (Entzugsleistung) ermittelt

M Absorberprofil wird thermodynamisch und hydraulisch auf die Anforderung des
Verdampfers der Warmepumpe ermittelt (Spreizung, Volumenstrom,
Stromungsprofil)

M Verschaltung der einzelnen Elemente wird ausgelegt (Reihen- /
Parallelschaltungen)
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KONSTRUKTION - DIE
ABSORBERPROFILE WERDEN

INIRIV/INIIC1LI'1 ANICACI /T

Ubergang
Absorberkanal (Stahl)
zu PE

B Schweiltkonstruktion wird vorgegeben

M Absorberprofil wird vor Auslieferung aufgeschweil3t und abgedrickt
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KONSTRUKTION - DIE
ABSORBERPROFILE WERDEN
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B Nach Einbringen des Kollektors wird erneut abgedruckt

M Erdleitungen werden in bekannten Rohrmaterialien (z.B. PE) verbaut
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SYSTEMNUTZUNG - KOMBINIERBAR
MIT ALLEN BEKANNTEN
TECHNOLOGIEN

Heizung
monovalent

EER* > 50

*Energy Efficient Ratio
(vs. Splitanlage: ca. 2,5)

\\

Warm- Raum-

=

Mahwirmenetz 80" bis BD*C

E’“ﬁ*z Wérme- Blockheiz-
spe pumpe kraftwerk

bivalent= SP5-Energy-Sonden
Energesrzesgung

Heizung
bivalent
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Kuhlung tiber
Kaltemaschine

multivale nbe
Eramieerzeugung

Heizung
multivalent
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BEISPIEL 1 - UMSETZUNG IM N
NATURSCHUTZGEBIET (MECK-POM) (N

M Kalteleistung: 26 kW

M Sole-Warmepumpe (Grundlast)

W JAZ-Prognose: > 6

B Gastherme (Spitzenlast & Redundanz)

==sem=—=  Wie der
=~ Haussee =
-= ein Haus :
= erwdrmt ==

:'.5; L

T

Begleitendes Monitoring der
Pilotprojekte Uber die
RWTH Aachen.
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BEISPIEL 2 — )
VERTIKALER ERDKOLLEKTOR FUR EFH

/IDEDIL ININ
Szenario 1: Grundwasser umspiilt: P
mittlere Entzugsleistung: 220 W/m? bis 460 W/m? A -

www.energiespundwand.net/wordpress

Bilflere md die akivierts Spundwandidngs befogens Emzugebeistungsn in Abhangigheil
des Volumensiroms i den Absarberrohnen O und der Fillergeschmndagkeit v, (v, = 2.0 mid)
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IDEALE EINSATZGEBIETE UND
GEEIGNETE LIEGENSCHAFTEN (=N

Hafen und Uferverbau, Kanale

See- und Flussgrundstucke

Grundstucke mit Grundwasserzugang

Hochwasserschutzgebiete

Gebiete mit Grundwasserabschottung

flussnahe Liegenschaften und Klaranlagen

Nichtwohngebaude wie Industriegebaude, Gewerbe- & Betriebsgebaude

Mehrfamilienhauser

Wohngebiete (Siedlungen, Quartiere und Ortschaften)
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VISION - SYSTEMAUFBAU DER

INFRASTRUKTUR ZUR WARME- UND

KALTEVERSORGUNG

Nahwéarme mit GroBwarmepumpe
Bioenergie (%

I
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(Sondenfeld, {Grundwasser,
Kollektoren) Abwasser, Gewasser| s
v
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Spundwand t ;
District Grid

Solarthermie
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mn
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- [
WA
;\b rme P— ]
Erdwarme Wasser
{Sondenfeld, [Grundwatser,
Kellektaren) Abwasser, Gewasser i

/Fi]r Liegenschaften |n\
Wassernahe® wird
sich - vor allem in

Verbindung mit einem
District Grid - die
Energiespundwand
als DIE
REGENERATIVE
ENERGIEQUELLE
zur Erzeugung von
Warme und Kalte
flachendeckend

\_ durchsetzen. )

Quelle: https://www.waermepumpe.de/uploads/tx_bcpageflip/BWP_Quartiere-mit-WP_Web final.pdf
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VIELEN DANK FUR IHRE “N
AUFMERKSAMKEIT 2
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