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Anwendungsbereich Oberflachennahe Geothermie:

Warmequelle, Kaltequelle, saisonaler Speicher
Winter (Heizmodus) Sommer (KihImodus)

Erdsonde entzieht dem Untergrund Warme, Warmepumpe Wasser von Erdsonde wird direkt - ohne Warmepumpe -
erhdht Temperatur auf Heizniveau (> 35 °C) zur Gebaudekiihlung genutzt. = Warme aus Gebaude
und Umwelt wird in den Untergrund abgefiihrt

Alle Zahlen typische
10 - 14 °C Werte fiir Berlin




Anwendungsbe ey ennahe Geothermie:

Polity W
Warmequelle, Kaltequ SChart
SPOrt
M I P,
Winter (Heizmodus) “matechpyy ;. B Noram, Ukraip
u line, Mbotgy i e
Erdsonde entzieht dem Unter Ab en; armepumpe -
erhéht Temperatur auf Heizr 06231 19,3 i ns MUSGU seny,,, US Gebaude
m Aflhrt

Werte fiir Berlin

Alle Zahlen typische



VORTEILE DER OBERFLACHENNAHEN GEOTHERMIE

B Warme und Kalte - Quelle & Speicher
Nahezu uberall

verfugbar 365 Tage im

G litisch Jahr 24/7 CO, frei

cOPO’l IS,C verfugbar
unabhangig
) ) Wetterunabhangig
Optisch unsichtbar
Wartungsarm & uberbaubar
Geringe Betriebs- /
Nahezu gerauschlos Brennstoffkosten
Regionale

Wertschopfung

Geschaftseinheit | Green Solutions 4
GASAG-Gruppe 05.11.2024
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Anforderungen Charakteristika Umsetzung
B Nachhaltigkeit - Cradle to Cradle® ®  Burogebaude (12.000 m?) "y
®  Warme- und Kalteversorgung ® 32 Erdsonden bis 99 m Tiefe * |O| Cﬂ?
B Eigenstrom m WP (reversibel) Kalte BHKW Eigenstrom
B marktgerechte Nebenkosten ®  BHKW auch zur Eigenstromversorgung

der Warmepumpe 048 fl?- .@.

intelligentes Geothermie Warmepumpe
Lastmanagement

Jahresarbeitszahl 2022-24 :

5,6




Anforderungen Charakteristika Umsetzung

B (CO2-neutrale Energieversorgung B Wohn- und Geschaftsgebdude (2.150 m?)
®  100% erneuerbares Warmekonzept in Berlin-Reinickendorf (Bezug ab 01.2024) _G?_
B Passive Kuhlung fur mehr Wohnkomfort W 14 Erdsonden mit 100 m Tiefe Ceothormic
B  Dachnutzung zur Strom- und Warme- W Sole-Wasser-Warmepumpen, 53 kWi, 4
erzeugung Stufen "~
®  FEigenstrom aus PV- und PVT-Anlage
B Regeneration der Erdsonden aus PV-/PVT-Anlage

PVT-Anlage und Abwarmenutzung

https://www.rbb-online.de/abendschau/videos/20240507_1930/Wie-die-Gasag-vom-Gas-wegkommen-will.htm/

HT- und NT-
Warmepumpe

(y

Eigenstrom

Kalte

!

Abwarme



PROJEKT KARLLOTTA
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Hintergrund Informationen Technologien

® 65 Wohneinheiten, ein Supermarkt, v Status Im Bau ?N -'\|
mehrere Kleingewerbefldchen v m m

®m 35 Erdsonden versorgen Sole-Wasser- Bauart Neubau

Warmepumpe mit konstanter Erdwarme Warmepumpe PV

® Dank Technologien, Heizkosten ca. 75 % v )
niedriger als bei herkdmmlicher Heizung Gesamtflache Ca. 6.365 m? m

B Geplante Fertigstellung im Januar 2026, lT 4

Baubeginn 2024
\/Technologie Geothermie, Warmepumpen, PV, Power-to-Heat Geothermie Power-to-Heat

v Energieoutput 592 MWh/Jahr insgesamt

v Energiekonzept 100 % erneuerbares Konzept

https://www.gasag-solution.de/referenzen/karllotta/



https://www.gasag-solution.de/referenzen/karllotta/

KOKONI ONE - PLANUNG & BAU GEOTHERMIE NEUBAU WOHNQUARTIER

84 WE im Holzbau, Nahwarme-/Kaltenetz, 2 Warmepumpen mit je 178 kW, 68 Erdwarmesonden a 100m

G Energy Manager

—Ba
Ruckkiihler
A g e
Geothermie Warmepumpe Mahwarmenetz
Geschéaftseinheit | Green Solutions © Zlegert GmbH © Ziegert GmbH )

GASAG-Gruppe 05.11.2024



Geothermie (TBA) als eigenstandiges Gewerk
- bereits bei der initialen Planung bzw. in der Konzeptphase Fachplaner einbinden !!!

Architektur

Projektsteuerung
Bauphysik
Tragwerk |
gl | ik

= e [

L \‘mn! : ‘ i i

i 0111 1 BIIIHEIIJ‘} || | [GA (Technische
Landschafts- 1l 0] \w Gebaudeausristung)
architektur iy \mm ‘

Geothermie (TBA¥) Baugrund

Abstimmung mit den anderen Gewerken!

* TBA: Technische Baugrundausristung



LEISTUNGSBILD FUR DAS GEWERK TBA / OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE

1.1 Grundlagenermittlung

1.2 Machbarkeit prufen

2 Vorplanung (Projekt- und Planungsvorbereitung)

3 Entwurfsplanung (System- und Integrationplanung)
4 Genehmigungsplanung

5 Ausfuhrungsplanung

6 Vorbereiten der Vergabe

@ SCHRIFTENREIHE

7 Mitwirkung bei der Vergabe

% Bundesanzeiger

R Verlag 8 Bauoberleitung

9 Objektbetreuung und Dokumentation

Geschaftseinheit | Green Solutions 10
GASAG-Gruppe 05.11.2024



POTENTIALERMITTLUNG FUR BERLIN - AGGREGIERUNG UBER ALLE FLURSTUCKE

Szenario 1: Wohnflachen im Bestand Szenario 2: Wohnen, Industrie und offentl. Freiflachen
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* Szenario 2. Umfasst Wohnbauflache, Industrie und Gewerbefladche, Wege, Sport Freizeit und Erholungsflachen, Flachen gemischter Nutzung und Flachen besonderer funktionaler Pragung 1
GASAG-Gruppe 16.05.2024



I WIR SETZEN DIE ENERGIEWENDE UM

> 20 Jahre Erfahrung

@ " Uber1.000 Anlagen im Betrieb

* Hohe Umsetzungsexpertise

Standorte in Berlin,
Brandenburg, Essen

o = 410 GWh Warmeabsatz
= 135 Mio. € Umsatz

uber 150 Expert*innen

= Expert*innenwissen in Spezialgebieten

= Technologieoffenheit

Starker Background

= Unternehmensgruppe mit starken Gesellschaftern
= Uber 175 Jahren Geschichte
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UBERSICHT GEOTHERMISCHE NUTZUNGSARTEN

Oberflachennahe Geothermie
Realisierungsdauer: 1 - 3 Jahre
Investitionskosten: bis 1.000 €/m

Mitteltiefe Geothermie
Realisierungsdauer: 5 - 7 Jahre
Investitionskosten®: bis 10.000 €/m

Tiefe Geothermie
Realisierungsdauer: > 10 Jahre
Investitionskosten®*: ab 10.000 €/m

Geschaftseinheit | Green Solutions
GASAG Solution Plus

1.
Erdwarme-
kollektor/-sonde,
Brunnen

35-80°C
1.000 - 2.000 m

2.
Erdwarme-
sondenfeld

*ca. 50 % Kosten fur untertagige Anlage

Warme, Kélte, Speicherung & Strom

Warme, Kalte, Strom

3.
Warme- und
Kaltespeicher

4

Hydrothermales

System

5.
Petrothermales
System

Grundwasser zur
Trinkwassergewinnung

Formation

Ungeeignet fiir
Trinkwassergewinnung

)

Wassersperrende ”

14
04.11.2024



Geothermische Nutzungsarten MG/TG

@ Aquiferwarmespeicher

Beladen - sommer

Entladen - Winter

—T T

Kommerziell umgesetzt
am Reichstag, in Umsetzung
in Adlershof (BTB)

@ Hydrothermale Geothermie

Wiarmetauscher Fernwarmeabnehmer

Geothermieanlage

Druck + Np

Forder-

offener =
Porenraum

Kommerziell in Umsetzung
z.B. in Schwerin, Potsdam, Neuruppin

3-10 km Tiefe

® Enhanced Geothermal System

- © Lower und Keim, 2021

Kommerziell bisher

nicht umgesetzt



GEOTHERMIE IN DEUTSCHLAND

Anlagen in Betrieb und in Planung

« TIEFE GEOTHERMIE (>400m bis 5000m)
— 42 Anlagen
— 417 MW,,-Leistung in Betrieb
~ @ Tiefe 2.500 m
~ 1,3TWh in 2022

- OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE (<400 m)
— 470.000 Anlagen
— 4,700 MW,-Leistung
~ @ Tiefe 100 m
~ 20,5 TWh in 2022

Geschaftseinheit | Green Solutions
GASAG-Gruppe

Quelle: BVG e.V., Geothermie in Zahlen,
2023

16
04.11.2024



Technologien zur Nutzung oberflachennaher Geothermie

Zirkulationsbrunnen

Sondenfelder Saug-Schluck-Brunnen . '
= Vertikale Zirkulation
= Wasserzirkulation in = Horizontale Zirkulation von Grundwasser
geschlossenen U-Rohren von Grundwasser :
= Zwei eng benachbarte
= Fir jeden Untergrund = Auch bei geringmachtigen Bohrungen
geeignet Grundwasserleitern moglich

= Setzt machtigen
Grundwasserleiter voraus




: GEOTHERMIE PLANUNGSABLAUF

Dauer und Vorgehen fur die Planung von Erdwarmesondenfelderh’ "
Wasserbehdrdliche Genehmigung fur Bau und Betrieb ist bei Grol3anlagen immer erforderlich

ca. 1-2 Monate ca. 2 Monate ca. 1 Monat ca. 1-2 Monate

Vorplanun Ger\;:?f?}:%gggs- HieleEEe I Gelzznn(:\r,wvrl:ﬁrifsljr%s-
P & Auswertung sung
Probebohrung planung

Grundlagen-ermittlung

& Machbarkeits-studie

« Abstimmung mit + Erstellung von « Mit Vorzugsvariante wird ~ « Ausflhrung der * In Abstimmung mit der
Behorden Anlagenvarianten mit Antrag auf Probebohrung Probebohrung Behorde
z.B. Hohere Bohrtiefe? Anlagenkosten gestellt « (Geo-Response-Analyse in + Info: Antrag kann bis zu
* Rechtliche Prafung « Empfehlung einer « Festlegung: wo wird Testsonde (Simulation) 2-3 Monaten bei
« Grobkostenschatzung Vorzugsvariante gebohrt und warum? « Auswertung: Salzgehalt, Behorde liegen
+ Austausch mit Behorde, mogliche Bohrtiefe, etc.

Klarung von Risikofaktoren
(z.B. Altlasten)

(1) Jenach rechtlicher Lage kann der Prozess sich verlangern (z.B. Bohrungen auf mehreren Grundsttcken geplant).
(2) Abhangig von der Ruckmeldungsdauer der Behorden.
(3) Abhangig von der Grol3e des Sondenfeldes.



Der Planungsprozess am Bsp. Geothermieprojekt fur
PULSEBERLIN Mockernstral3e / Stresemannstrafie

Blrohaus mit

8 Etagen, Bauflache R
vollunterkellert, egerenso vrgomacone
12.000 m? Biiro,
insgesamt 14.500 m?

Heiz- und
Kihlanforderungen

Energieversorgung Uber :
Blockheizkraftwerk,
Gaskessel und ehem.
32 Erdwarmesonden

Anhalter

Basrenzen fir dos yulbssion/ /




1.1 Grundlagenermittlung
z. B. Nutzungsbeschrankungen Geothermie

Wasserschutzgebiet:

T

Ja '§? ¥ RN Erdwarmenutzung nicht erlaubt in Wasserschutzgebieten
I @,@, KXXX]  (Details siehe Karte 2.11 im Umweltatias Berlin)
AR e T
,% i Erdwarmenutzung mit Einschrankungen eraubt in Bereichen
"; : ‘%’ 5 mit erhéhten Salzkonzentrationen im Grundwasser
e, :L oberhalb der Holstein-Schichten (Grundwasserleiter 2)

iy
5 Erdwarmenutzung mit Einschrankungen eraubt in
4 VIJ Bereichen mit erh6hten Salz'konzeph'ationen im Grund-
4 wasser unterhalb der Holstein-Schichten (Grundwasser-
leiter 3und 4)

"

Erdwarmenutzung mit Einschrankungen eraubt in
Bereichen mit artesisch gespanntem Grundwasser

[m:l:” Erdwarmenutzung mit Einschrankungen eraubt in

Bereichen von Rupeltonhochlagen



1.2 Machbarkeit prifen

423C3173

Soxner Bertn rechts
2400
Warschau-Berliner Urstromtal
Tiergarten tte
Portal
Anhalter Bahnhof
423D/3455 423073451 4230119468 m NHN
‘;:acmu 42307634 ] P— 4230263 42301563 42306188 42308138 '
oy 301382 430175 a20mEr %)
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2 Vorplanung

Begleitung Probebohrung & GRT / Sondenanordnung - EED-Variantensimulation




3-4 Entwurfs- und Genehmigungsplanung
Auswertung GRT, analytische Simulation

' Daten- und Ergebnistabelle der letzten Simulation (NACHSIMULATION.OUT) -

Datei  Bearbeitungsmodus  Schriftart

DATEN KURZFASSUNG

Kosten -

Anzahl Bohrungen 32

Tiefe der Erdwirmesonde 97 m

Erdwdrmesondenlange gesamt 3104 m

EINGABEDATEN (PLANUNG)

UNTERGRUND

warmeleitfahigkeit des erdreichs 2,59 w/(m-K)

spez. wiarmekapazitat des erdreichs 2,5 mM1/(m*.K)

Mittl. Temperatur d. Erdoberflache 13 °cC

Geothermischer warmefluss 0,07 w/m=

BOHRUNG UND ERDWARMESONDE

Sondenanordnung 99 ("32 :
Tiefe der Erdwdrmesonde 97 m
Abstand der Erdwirmesonden 6,6 m
sondentyp Doppel-u
Bohr Tochdur chmesser 155 mm
u-rohr, auBendurchmesser 32 mm
u-rRohr, wandstirke 3 mm
u-rohr, warmeleitfahigkeit 0,42 wW/(m-K)
U-Rohr, mittenabstand d. u-schenkel 70 mm
warmeleitfahigkeit der verfillung 2 wW/(m-K)
Ubergangswiderst. rohr/verfillung 0 (m-K)/w

THERMISCHE WIDERSTANDE

Thermischer Bohrlochwiderstand wird berechn
anzahl der Berechnungsstitzpunkte

Interner Warmedbergang zw. auf- und abwarts fihrenden Rohren bericksi

WARMETRAGERMEDIUM

warmeleitfahigkeit
spezifische warmekapazitat

et

0,48 w/(m-K)
3850 1/(Kg-K)

Dichte 1023 Kg/m*

viskositat

D,DD?Z Kg/(m-5)

Gefrierpunkt -10 °C
umwidlzmenge pro Bohrloch 0,23 1/s
GRUNDLAST
Dauer der Simulation (Jahre) 30
Monat der Inbetriebnahme 1
BERECHNETE WERTE

# Hourly calculation *

Erdwdrmesondenlinge gesamt

THERMISCHE WIDERSTANDE
Thermischer widerstand intern
rReynoldszahl
Therm. widerstand Fluid/Rohr
Therm. Widerstand Rohrmaterial
Ubergangswiderstand Rrohr/verfillung
Thermischer widerst.Fluid/Erdreich
effekt. therm. Bohrlochwiderstand
SPEZIFISCHER WARMEENTZUGSLEISTUNG [w/m]
Year 30 Heizspitzen Kihlspitzen
1

7 72 5

ER=]

3104 m

0,37 (m-K)/w

1800

0,1658 (m-K)/W

0,07868 (m-K) /v
0 (m-Kk)/w

0,1179 (m-K)/w

0,1283 (m-K)/w

9 x 9 L2-configu

30 20
18
25 4 el 16

20 -
/ 12

)

o 15 10
,‘ \—\ MA g
10 | N\~ ;
5 [ 4
2
0 T T T T T T T T T 0
0 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000 400000 450000 500000

7 Graphik der Fluidtemperaturen

Datei Optionen

= Heizleistung [kW]

i

Zeit [s]

= Mittlere Temperatur [°C] == AuBentemperatur

=T

¥ — TUn

I~ — Trout

[~ -~ Heat extraction [Wim]

Hourly simulation: NACHSIMULATION.DAT
‘Sondensnordnung 99 (%32 -9 x 9 L2-configurstion’), B: 6,6 m, D- 97 m
Fluid temperstures for lsst year: min: 2,15°C mex: 19.9°C

[Kw]



3-4 Entwurfs- und Genehmigungsplanung
numerische Simulation der thermischen Auswirkungen mit FEFLOW

73 FEFLOW 6.2 @ geo26 [E:\Festplatte E\Simulation_MOBExoGrid_Full_fine_Elev_ZWS|_Flow_finish_after_run_Finish_heat_mit_Sonden_opsP_finish_dac_einst_finish.dac]

File Edit View Mesh Simulation Tools Window Help

LPH s Elye NN 2@ 22000 WH H4+kdF 7

@/ W0 S @ 8 & [<omapitn> v| & X i cenerator: Trangle v B Total Elements: | 1000 ) % &
Spatial Units 8 x

v Domain

= g X

“= www.feflow.com

s ” o o . e ey . = | Inspection & X
Grid_Full_fine_Elev_ZWSI_Flow _finish_after_run_Finish_heat_mit_Sonden_opsP_finish_dac_einst _finish :2 - Slice 40 = S [ -
£ ]

Vv Slices

SlicelLayer  n/a

v Output.pnt
D 190
_Shape  <Geometry>

v Temperatur...
D n/a

v.11-20
Slice 11
Slice 12
Slice 13 ‘ : i
Slice 14
Slice 15
Slice 16
Slice 17
Slice 18
Slice 19
lice 20
Sp... Temperature Profile of Borehole H...

3
3
B
5

& X

{ Appearance \

[ 4 show Transient-Data Chart
Font

— Period Budget g X
izl

2 Grid_Full_fine_Elev_ZWSI_Flow_finish_after_run_Finish_heat_mit_Sonden_o... == | Bortaoferes: O] -
+ Domain v

wutoscale with window size

[ Active 4, m

Dirichlet BCs
L | 1 )

Neumann BCs
[ [ ]
Cauch

[ I |

Point

Lighting

\/Tndicators \/ Text \/ General \

Background

Logo

LV

Source BCs
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20

1l
Jid -

Reset Aoply

Map Properties  Properties

Distributed Sink(-)/Source(+)

&

View Components 8 x

Geometry
@ Polygon Area
7 Polygon Outline
© Inner Border k
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/ Line Elements \
Point Elements
O o' Node Numbers 6
[ & Mesh Origin
Maps 4 t 1 = T T T 1 T t ety
ASCI| Table Files 200 400 600 8 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200
S D, s Simulation Time [d]
View Components ~ Data  Maps Autopilot  BHE Inlet/Outlet Temperatures ~ HydraulicHead ~ Log  Planes  Local Temperature  Pressure  Plugdns  Navigaton — TimeSteps  Average Temperature  Scene Library
Ready
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e
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&
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- Entwurfs- & Genehmigungsplanung

Kaltnetzschema

® & & &
s Eo o

Sondenfeld und Kaltnetz im Quartier

5 5 0 @
S 6 © 86 600 80 866 506 05 5 o

'.".r°,°,,7Lojl...e..'..° * s
® o 0 6 o .a.f.—., BiA8 B ] ’.B’.-".—». [/

212 Sondena 100 m cocsc N

unter Tiefgarage und unterhalb des Kellergeschosses
-> 8 Sammler-/Verteilerschachte
-> Verteilnetz/Kaltnetz
-> 5 Energiezentralen

Tools/Software:

EED (Earth Energy Designer)
FEFLOW (num. Grundwassermodellierung)
BricsCAD

NACHWEIS DES THERMISCHEN
LEISTUNGSVERMOGENS DES
SONDENFELDES — NUMERISCHE
SIMULATION




Genehmigungsplanung Sondenfeld und Kaltnetz im Quartier

FEFLOW zur numerischen Simulation der thermischen Auswirkungen des Betriebs auf den Untergrund

FEFLOW (R) 7470 (d]

Geschaftseinheit | PowerPoint Template 26
GASAG-Gruppe 04.11.2024



Ausfuhrungsplanung
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KOKONI ONE - VOM PLAN...

AN
Ay

LR S H L = 68 Erdwarmesonden in

4 Teilfeldern a 17 Sonden
= Anbindeleitungen max. 35 m lang
= e Teilfeld ein Verteilerschacht

= Anbindung Verteilerschachte an
Energiezentrale

28
04.11.2024

Geschaftseinheit | Green Solutions
GASAG-Gruppe



6-8 LV, Vergabebegleitung, Baubegleitung
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KOKONI ONE - ...ZUR UMSETZUNG AUF DER BAUSTELLE

Von der Bohrung zum Sondenfeld

= Bohrungen

= Einbau Erwarmesonde in
Bohrloch

= Hinterfullung Erdwarmesonde
= Verlegung Anbindeleitungen

= Anschluss der
Erdwarmesonden an
Verteilerschacht
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Beispiel Erdwarmesonden unter Biirogebaude-UG

Sondenbohrung u. - Einbau von der Oberflache der Ausheben der Baugrube
Voraushubsohle

Leitungsgraben mit Erdwarmesondenkdpfen



Beispiel Erdwarmesonden unter UG

Verlegung der Anbindeleitungen, Druck- und Durchflussprifung
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Sammler-/ Verteilerbalken
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