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Sekundare Nutzung der hydrothermalen Energie
durch Gasabsorptionswarmepumpen
und Erdwarmesonden

Christoph Weiler \
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badenovawirmeri s

2006 Energiestudie

Bestandsbewertung — Konzepterstellung - Mallnahmenpakete

» Phase | Versorgungssicherheit unter dem Aspekt Steigerung der Energieeffizienz
Sanierung Heizkesselanlage (1979)
Sanierung Liuftungsanlagen (1979)

» Phase Il Innovationsvorhaben mit dem Ziel der Energieeinsparung
Abwarmenutzung mittels Warmepumpe

2007 Sanierung und Forderantrag

» Umsetzung der Baumal3nahme entspr. Phase |

» Ausarbeitung Machbarkeitsstudie - Nutzung u. Speicherung von geoth. Energie
» Projektskizze (Beschreibung, Kosten, etc.) fur Innovationsfonds-Antrag

2008 Projektstart GHP

» Genehmigung des Antrags

» Messungen: Thermal Response Test, NT-Netz, Brunnenwasserentnahme, ...
» Entwurfsplanung (Planskizzen, Wirtschaftlichkeitsbetrachtung)
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Antrag Innovationsfonds Klima- AR
und Wasserschutz der badenova badﬁ:?;:fiﬁﬁif‘ﬁiﬁiﬁj

Das Vorhaben verfolgt dabei drei Klima- und Wasserschutzziele
» Schutz der Thermalwasserressource (Quelle)
IST: Thermalwassertemperatur 38..40 °C
Entnahmemenge 4,5 - 5,5 Liter/s
Ziel: Entnahmemenge 3,0 Liter/s

» Schutz der Oberflachengewasser (Rhein)
IST: Thermalabwasser tritt mit ca. 30 °C in Vorfluter = Rhein
Ziel: Einleittemperatur deutlich absenken

» Energieeinsparung und somit CO,-Reduzierung (Klima)
Primarenergieeinsparung ca. 1000 MWh/a
CO,-Reduzierung ca. 250 t/a
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Intelligente Losungen. Tag fiir Tag

Antrag Innovationsfonds Klima-
und Wasserschutz der badenova

Darstellung der Notwendigkeit eines Zuschusses aus dem Innovationsfonds

> Sehr hoher finanzieller Aufwand an Vor- und Zusatzleistungen wie:
Machbarkeitsstudie, Umfassende Bestandserfassung der gesamten Heizungs- und
Wassertechnik, Erweiterungsstudie, Energiekonzept, Konzept zum Schutz der
Thermalwasserresource, Erarbeitung von MessgrolRen und Messpunkten zur
Datenerfassung u. Datenauswertung

» Anlagentechnik ist neu und es gibt wenig Erfahrung
bei der Planung, der Errichtung und dem Betrieb solcher Anlagen.
Es ist ggf. damit zu rechnen, dass am Anfang langere Stillstandszeiten, ein erhohter
Betriebsaufwand und nachtraglichen Umbauten an der Anlage entstehen

» Aufwand fur Wartung ist noch nicht absehbar, da Hersteller keinen Vollwartungs-
vertrag anbietet, d.h. es liegen keine kalkulierbaren Kosten vor und es ist zu
erwarten, dass die Wartung in den Anfangsjahren uber dem Ublichen Preisniveau
liegen wird.



Antrag Innovationsfonds Klima- ISR
und Wasserschutz der badenova badenovaWARMEPLUS

Darstellung der Notwendigkeit eines Zuschusses aus dem Innovationsfonds

» Hoher Aufwand fir die Erarbeitung eines Mess-, Steuer- und Regelungskonzeptes
bzw. Regelungssystems, welches die vorhandenen Warmeerzeugungsanlagen,
Wasseraufbereitungsanlagen und die Gasabsorptionsanlagen einbindet.

» Eine Gasabsorptionswarmepumpe in Kombination mit Erdwarmesonden ist in
dieser Leistungsgrofie und Anwendung auf dem Markt kein Standardprodukt und
im badenova-Marktgebiet einzigartig.

» Aufwand fur Monitoring zur umfangreichen Darstellung fur den Eigentumer,
Betreiber und den Badegast/Besucher. Die Energieflusse und Leistungsgrof3en
sowie Verbrauchs- und entnommene Energiewerte (Warmequelle flr
Warmepumpe) werden aufgezeichnet, ausgewertet und dargestellt.



Thermalbad , IST“ Zustand IR

jahrliche Warmemengen ohne Reduktion der Quelle badenovawArmEerLUs

________________________________________________________________________________________________ Intelligente Lésungen. Tag fiir Tag .

Gaskessel 1, 2 und 3

Zieltemperatur
20°C



Thermalbad ,IST“ Zustand SRR
jahrliche Warmemengen ohne Reduktion der Quelle badenovawArMEPLUS
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Thermalbad , IST“ Zustand IR

jahrliche Warmemengen mit Reduktion der Quelle badenovawArRMEPLUS

Intelligente Lésungen. Tag fiir Tag .

Zieltemperatur
20°C

251/s



Thermalbad mit Warmepumpen e

jahrliche Warmemengen ohne Reduktion der Quelle badenovawArMEPLUS

Intelligente Lésungen. Tag fiir Tag

800 MWh

Erdgas
ﬂ 530 MWh

bei 80% Auslastung

-

20°C

21/s

- Verlust
Quelle/ Brunnen wohin? Rhein
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Thermalbad mit Warmepumpen e

jahrliche Warmemengen mit Reduktion der Quelle badenovawArRMEPLUS

Intelligente Lésungen. Tag fiir Tag

800 MWh

Erdgas
ﬂ 530 MWh

bei 80% Auslastung

-

20°C

0,51/s

- Verlust
Quelle/ Brunnen wohin? Rhein
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Warmemengen Thermalwasserquelle

s o

im gemessenen Zeitraum von 97 Tagen badenovawirmerLus

800
O Mittlere Tages- Warme- Leistung Gesamt aus
Quelle, bezogen auf 20°C
700 Mittlere Tages- Warme- Leistung bis Becken

600 ~

500

400

300

200

100

0
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Tages- Wirmemengen aus der Thermalwasserquelle

{14.11.2008 - 19.02.2008 )

Ablauf, bezogen auf 32°C

Feldversuch Mittlere Tages- Warme- Leistung Gesamt in
Grube, bezogen auf 20°C

v
A

Verlust

>l

4,51/s 3,51/s 2,51/s

Rhein
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Warmemengen Thermalwasserquelle SN

im gemessenen Zeitraum von 97 Tagen badenovawirmerLus

Intelligente Losungen. Tag fiir Tag

Tages- Wirmemengen aus der Thermalwasserquelle
{14.11.2008 - 19.02.2009 )

800
O Mittlere Tages- Warme- Leistung Gesamt aus
Quelle, bezogen auf 20°C
700 Mittlere Tages- Warme- Leistung bis Becken
Ablauf, bezogen auf 32°C
Mittlere Tages- Warme- Leistung Gesamt in
600 Grube, bezogen auf 20°C

400 " -

- Verlust> 250 MWh
|/ |

200 1

100 A

O FE PPt P P8 | 350 MW [ 8 7 F & S

$tunden {h )
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Auswertung Thermalwasser

Zu- und Ablauf

2726 - Bad Bellingen

Tagesmittelwerte Thermalwasser Zu- und Ablauf

14.11.2008 - 19.02.2009

badenova

——Thermalwasserzulaufaus den Quellen Summe :2/3/ 4
——Thermalwassereinleitung in den Rhein (Hebeanlage)
Mittelwert Quelle
Mittelwert Abwasser

Z §<_FELDVERSUCH (26.11 -21.01)_>E A
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19.122008 24122008 290122008 03012000 O0.012000 13012000 10012000 23012000 290132000 02022000 O7.022000 42022000 47.022000

Datum



Auswertung Thermalwasser

Zu- und Ablauf mit Temperaturen

2726 - Bad Bellingen

Tagesmittelwerte Thermalwasser Zu- und Ablauf

14.11.2008 - 19.02.2009

badenova

——Thermalwasserzulauf aus den Quellen Summe :2/3/ 4
——Thermalwassereinleitung in den Rhein (Hebeanlage)
Mittelwert Quelle
Mittelwert Abwasser
——TB3_Temp. An Brunnenkopf
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——TB4_Temp.An Brunnenkopf
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Auswertung Thermalwasser N
Gestaffelt nach Feldversuch 1 badenovawirmerLus

2726 - Bad Bellingen

Mittelwerte Thermalwasser Zu- und Ablauf
Gestaffelt nach Feldversuch

14.11.2008 - 19.02.2009

13.0

12.0

10,0

FELDVERSUCH (26.11-21.01)

8.0

I, 4 P R

8.0 - aulterhalb des

Feldversuches aulterhalb des

Feldversuches

7.0
26.11 -10.12

8.0

1012 -2412

Zulauf / Ablauf ( lis )

2412 -07.1

4.0

07.01-21.01

3.0

Thermalwasser von CQuelle
Thermalwasser in Grube —

2.0

e S B R e

0.0
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Dratum
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Mittlere Leistung NT- Netz

Nach Feldversuch

2726 - Bad Bellingen

badenovawirmerLus

t

Gesamtleistung NT- Netz nach Feldversuch 1
26.11.2008 - 21.01.2009
bisher wurden fast 19.000 Messdaten aufgezeichnet und ausgewertet

-

e Losungen. lag tur lag

000
2.3°C 2.0°C -2,9°C A4
800 {\/_/f\ A
= P . f/\/\ 7 : s
A ~
i\ NN
“ /\ g U
2 s
angegebene Temperatur entspricht der
g
2 Mittleren Aulentemperatur dber den
.E 400 jeweiligen Zeitraum
3 \/\_j
m =
Tagesmittel { 26.11 - 21.-01)
e e ittt ( 26.11 - 1012 ) { Quelle Gesamt 6lfs )
200 4
e [fittetwert ( 10,12 - 24 12 ) ( Quelle Gesamt 4,51/s )
— i fittelwert { 24 12 - 07.01 ) { Quelle Gesamt 3,5/s )
i Mittelwert { 07 .01 - 21.01 ) | Quelle Gesamt 2, 5lis )
_D - ¥ - .I .I. .I - K I. H - ; % .
Datum
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Leistung (kW)

Gesamtleistung NT- Netz

badenova

2726 - Bad Bellingen balineatherme
Tagesmittel Gesamtleistung NT- Netz
14.11.2008 - 30.07.2009
bisher wurden tGiber 41.000 Messdaten aufgezeichnet und ausgewertet

900

—— Leistung NT- Netz Gesamt
—— Leistung von 3 Warmepumpen (116kW)
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Jahresdauerlinie NT- Netz

badenovawirmEerLUs

Intelligente Lésungen. Tag fiir Tag

2726 Bad Bellingen
Warmemengenzahler
Jahresdauerlinie NT- Netz Gesamt ( 3.386 MWh )
Tendenz ( ca. 3.600 MWh )

1500

1400 === Jahr Tendenz ( Soll )

1300 Gesamt- Leistung GAWP (116 kW)

1200

1100

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

== Gesamt NT- Netz

Momentanleistung

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000

Stunden



Jahresdauerlinie NT- Netz

badenovawirmEerLUs

Intelligente Lésungen. Tag fiir Tag

= JDL HT-Netz (geschatzt)
- JDL NT-Netz (gemessen)

1500
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1200
1100
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Momentanleistun

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000
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Jahresdauerlinie NT- Netz

badenovawirmEerLUs

Intelligente Losungen. Tag fiir Tag

- JDL NT-Netz (gemessen)
[ ] BHKW
L] Warmepumpe
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Warmemengen (MWh)

badenova

reale Warmemengen im NT- Netz
gegeniber der erzeugten Warmemenge der Warmepumpen

600

B NT- Netz Gesamt

O Warmepumpen

500

Auswertung ab Mitte Oktober

Al

Okt 08 Nov 08 Dez 08 Jan 09 Feb 09 Mrz 09 Apr 09 Mai 09 Jun 09 Jul 09 Aug 09 Sep 09

Monat
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung badenova

Warmepumpen 75.000 €
Behalter 25.000 €
Warmetauscher 20.000 €
Pufferspeicher 15.000 €
Installation inkl. Verrohrung 50.000 €
Nebenkosten 40.000 €
Monitoring 30.000 €
Sonstiges 20.000 €
Gesamtkosten 275.000 €
Forderung badenova 137.500 €

Investition 137.500 €
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Vollkosten

80.000 €
70.000 €
60.000 €
50.000 €
40.000 €
30.000 €
20.000 €
10.000 €

0€

//

badenovawirmErLUs

Intelligente Lésungen. Tag fiir Tag .

bei 80 % Auslastung der Warmepumpen

7.000 €

41.000 €

73.000 €

0€ //

Wirmepumpe Kessel

m Kapitalkosten = Betriebsgebundene Kosten = Verbrauchsgebundene Kosten = Einsparung



Fazit

badenovawirmErLUs
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5.400 MWh

3.300 MWh
1.300 MWh
900 MWh

4.600 MWh

3.300 MWh
900 MWh
900 MWh

400 MWh

800 MWh

5.800 MWh

2.000 MWh
1.100 MWh
200 MWh

5.000 MWh

2.000 MWh
700 MWh
200 MWh

400 MWh

800 MWh
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- Schutz der Thermalwasserressourcen
- Schutz des Rheins
- CO2 Einsparung




Gaseinsatz Thermalbad

badenovawirmErLUs

Intelligente Lésungen. Tag fiir Tag

6.480 MWh

6.480 MWh

1.640 t/a

5.520 MWh 6.960 MWh 6.000 MWh

530 MWh 530 MWh

6.050 MWh 6.960 MWh 6.530 MWh

1.530 t/a 1.765 t/a 1.655 t/a

110 t/a 110 t/a
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- Schutz der Thermalwasserressourcen
- Schutz des Rheins
- CO2 Einsparung




Prinzip Gasabsorptionswarmepumpe I

(Prinzip Campingkiihlschrank) bade::ﬁovaWARMEPLUS

Intelligente Lésungen. Tag fiir Tag .

38,8 kW =
- 50°C : %H’“”F
Kondensatorleistung - Thermischer

. Verdichter

25.7 kW

Brennerleistung

18,8 kW

Verdampferleistung



\\\

badenovawirmErLUs

Intelligente Lésungen. Tag fiir Tag

Aufstellplan GHP

Bud Bellgen
Nfst, WF

zum Warmetauscher
im Thermalabwasscr
Sammelbehilter

/ Aufstellung

Technik- Abwasseraufbaraitung ROBUR - WP :

LI SIS

Warmemengenzahler

Technik- Gang

Hlan-Hez. Projekdt M=1:50 PLAN NR: —————
;NTW'—'EE Ucll‘““*a’ft\"’ff‘g Thermalbod Bod— Dellingsn HAME DATLM ! Sy
13— sofplionz—Warmezampan : . o 70 s
Gaz— Absorptionswirmepumpe GEFLANT 3. Tirmroth 07.07.2008 oIy
GEZEICHME 5. Ummroth | 07.07.2008 badencvawmw "_’q
GERRUET intelligente Ldiumen T fis Tog
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Verrohrung GHP T3

badenovawirmErLUs

Intelligente Lésungen. Tag fiir Tag .

Sekundfr- Vorlauf
Sekundir- ROcklauf

————————————— R T

— — Altbau
— — Neubau

BT T

RL- Sammler V0L-Verteiler

—— Altbau
—— Neubau

Abgas S80mm
Abgas Falmm

bestehendes Hel

= BALINEATH
GAS-ABSORPTIC
Gas-Ltg. von hest. Helzzentrale | sswwr: BaDEUND KURVERW
et SYEN-TIMMROTH
rlarbiz:  ENTWURF_PRIN
ENTWARMUNG,_




Anbindung GHP an NT-Netz

badenovawirmErLUs

Intelligente Lésungen. Tag fiir Tag .

Sekundfr- Vorlawf
i
Sekundir- ROckaul

—_————— e — — — e —

=3 = i
=) 3 8 E 8 NT- Netz
| £ 3 < i
< = z
| ‘ ‘
_?
e [ o e | HT- Ntz

RL- Sammler VL-Verteiler

Abgas @B0mm

bestehendes Helzung S N
- “"\

badenovawArRMEPLUS

Intelligente Losungen. Tag fiir Tag

P BALINEATHERME_BAD_BELLINGEN
GAS-ABSORPTIONSWARMEPUMPEN

Gas-Ltg. von best. Heizzentralg | swer: BADE-UND_KURVERWALTUNG_GMBH_BAD_BELLINGEN

Plavsad:  GVEN-TIMMROTH

Fersez: - ENTWURF_PRINZIPSCHEMA
ENTWARMUNG_THERMALABWASSER




- -y

Anbindung GHP an NT-Netz bade:fl:';ovaWA?RMEPLUS

Intelligente Losungen. Tag fiir Tag

Anschlul® an bestehendes Heizungsnetz

___________ _IT_ .

________ I A

r e —I

| |

| |

| v |

| i |

| @ I

I | = s =2 NT- Netz |
8 3 8 5 +

I = 2 < 2

Ll A

| - ' HT- Netz

RL- Sammler  VL-Verteiler ?
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Thermalabwassernetz S

badenovawirmEerLUs
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Feuertopf !

Heleswassarbackan Saunasussenbecken Warmaussenbeckan

Zum Eniwarmungsbah

Thamubwsser
Tl 80

Bisdabilins

P i _ -

m =T VT 7!
ALTBAU
Aussenbecken Innenbecken
Grube
Hak Grube Gruhe
niage Abwasser- gereinigtes

Thermalabwasser Kl&ranlags Schlammwasser
der Gesamtan

e - Anlage libar

Hebeanlage




Thermalabwassernetz badenova it

Intelligente Lésungen. Tag fiir Tag .

i Zum Entwlrmungsbehiher DM200
sieha Plan:
| Prinzipechema

* | Emiwdrmung
Zum Thermalabwass:

SW-Hanal
Zulauf 15 - 20m¥h
T - o R SR ISR TR AT ey WL o INal:hspilsamrlgn
‘ 7 £
At
1
1 i B
| —, Thermalwasesr-
! 287 sammalbahditer
i S 75m
T 1
' ]
i I
Tl i
Bulnuf RSl |
1 Aufbereitung | | |
! Abwasser i 1 ]
| 15m? : |
S - I — e R SRR | (=
Steraman - - |
|
|

Gruba Grubea Ubariauf / »
ibwassers gareinigtes In Grubs
daranlage Sehlammwaszer Hebeanlage I

———— e e i e o — e — e — e e S



Aufstellplan Thermalabwasserbeh.

Bad Belingen

Mufst. Jekeitler

badenovawirmErLUs

Zum Yoriber
Rhaln

%

PE DN20D
GAE

NEV
Thermalabwassersammelbahiltar

Innenmafe Behillter

LxBxH ; 11,50 x 2,50 x 2,00m
Valumen brutto 57,5m*
Valumen netic 5im?

Intelligente Lésungen. Tag fiir Tag .

Technlkraum- Lisburg

innenliegender Wirmemuschm‘

///,/J A A S

P T 27

ENTWURF

Plan—Bez. Prajakt M=1:50 PLAN NR: —————
.'riNTWL.RIF LG Aufstellung Thermahad Bad- Eellingen NEWE AT =
histmalnbdsssrsdmmeloatulter Gus— AbszorplicrswiinmepuTpe GEFLANT 5. Tirmroih 07075008 -
5. t 07, oS
GEZEICHMET H. limmreth C7.07.2008 adEnUVa-W.-’\hM‘_;I-’LI:,lﬁ
GEPROFT irteitigenie ddsungen. Tog tir Tag




Einbindung Thermalabwasserbeh.

badenovawirmErLUs

Intelligente Lésungen. Tag fiir Tag .

Thermalabwassar

e i : bl __‘_ bt diner i bl onda e o bl
von Hebeanlege Grube ;

/_\\ Zum Vorfluter | Rhein

-
-

Hot- Obariauf

Wasserstandsanzslge
durch Druchkfiihler

% PrirmdrVoraut
-

Primér- Rucklauf
—

E
LEGENDE :
AP [= Abwparrer] i w
Uberiouf 1
i <
W o > |
P — —_ Thanmalwoesser ot =fingar |
ROW  Rohwoasar -._\7 |



Schnitt Thermalabwasserbeh.

Man \WEP 1.80m

= oy

badenovawirmErLUs

Kunststoff- Behdlter zur Entwiéirmung Thermalabwasser

mit zwei innenliegenden Wirmstauschermn

Intelligente Losungen. Tag fiir Tag

badenova:

Zu den Warmepumpen

Ll v
Zulauf [ “I?E ‘l_ e N
Y/ 7
| J_:EU Va }_\.j W4
" 7 7 T
N |

P1

WT 1: L/B/H 2,50/1,50/1,00 m

WT 2: L/B/H 2,50/1,50/1,00 m

O

Zum Rhein

InnenmalRe Behalter:
LxBxH:11,50x%250x 2,00
Wasserinhalt: 51m?®

Max WEF 1,80m

35

WT

Seitenansicht von links

dann (kein Zulauf):
Ventil 1 ZU
Ventil 2 ZU
Ventil 3 AUF
Ventil 4 AUF

Wenn dT < 7K, dann
Ventil 1 AUF
Ventil 2 AUF

Ventil 3 ZU
Ventil 4 ZU

Wenn Pumpe Hebeanlage AUS,

Wenn Pumpe Hebeanlage AUS,
dann (kein Zulauf):
P1 auch AUS

ENTWURF
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Besten Dank fur lhre

Aufmerksamkeit



