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Geothermie im GKZ:
Fachkompetenz

Innovatives Netzwerk fir weltweites Wirken

Hilfestellung und Beratung

Veranstaltungen, Exkursionen, Kooperationsboérsen
Entwicklung von Marketingkonzepten
Genehmigungsverfahrenspraxis - Schnittstellen zu
Verwaltung/Behorden und Wissenschaft

Optimierung von Warmepumpenanlagen
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Das Elbland sattelt auf Erdwarme um

| Der Landkreis Meifien ist
Vizemeister bei der .
Nutzung von Wirme aus
der Erdkruste. Die Technik
hat allerdings ihren Preis,

Von Sandro Rahrisch
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Erdwirme 1st der Landkreis Mei-
fen S||:|1t:&' Rechmet man die Ent.
zugsleistung auf alle Einwohner
auf, stinden jedem Eu.rger standig
252 Watt Heizleistung und 4.5
Watt Kiihlleistung zur Verfligung -
Tendenz steigend.

Anlage knstet etwa 30000 Euro

«von einem Boom zu spred:ﬂl wi-
re sicherlich libertrieben”, sagt Jens
Krause, Der Coswiger ins'{a]]iert et
| wa 30 Erdwarmeanlagen im Jahr
Aber ez ist deurlich spiirbar, dass
immer mehr Hausbauer auf Erd-
warme umsteigen.”

Warum? Mit der Energie aus der
Tiefe lisst sich Geld sparen. ,Fir

[ tern. Das Monplusultra ware die
i Kombinaticn mit einer Solaranlage
|- aufdem Dach,

| Doch die Technik hat ihren Preis:

Allein die Bohrune kostet zwischen
SO0l und TO00 Buro, sagt der Mos
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Vor allem in Radebeul ist die Zahl.
nener Erdwirmeanlagen stark ge-

stiegen. ,Das ist aus Sicht des Na-
turschutzes zu begrilffen”, sagt Bri-
gitte Heyduck vom Bund fiir Um-
welt und Maturschutz in Deutsch-
land (Bund). ,Allerdings liegt der
Verdacht nahe, dass die hohen Ein-
knmmm in der-Weinstadt das er
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* mnzahl der Erdwirme-Anlagen  Helzlelstung in kW

' Frmstaat Eachsen 7531 901226
Landkreis MeiBen = - e, 514 61188
Stadt Radebeul - fuy. e 86 10043
Stadt Coswig et = BE i o=hERg
Stadt Riesa 43, 648,0
Stadt Meien [ 46 - 5513

stand: 11122009, Quale Endwirmekis Sadvan

miglicht haben, Auferdem breiten
sich Innovaticnen meist von Grofi-
stiadten aus.” Die Geografin mahnt
bei Rankings wie diesem sur Vor-
sicht. Zwar liege der Landkreis Met-
Een vorn bet der Mutzung von End-
wirme, Dass beispielswelise Gorlitz
einen der hinteren Plitze ein-
nirmnmt, kann von der Warmespel-
cherfihighkeit des Bodens dort ab-
h:mgnen,

An der Elbe ist es am wirmsten

Die RE ion Groffenhain gihlt zu je-

nordlie on Tedl de's_'laﬁdk_rersﬂver-
filghar. Die Erdwirme rund tm Ra-
debeul sowie unter -der Landes-

" hauptstadt Dresden soll detinachst
im Interhet recherchierbar sein,

sagt Karina Hofmann wm Land.es—
Geologieamt, -0 0

Bohrungen sind zwar am:h schnn
in einer Tiefe vor 40 Metern miig-
lichi.  Speicherfihiges - Gestein
taucht aber oft erstin 100 Metern
Tiefe auf Im Gegensatz #1 anderen
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Betrachtungen: die Ressource
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Betrachtungen: die Technik

Kompressions-(Elektro)-Warmepumpen
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Geothermisches Kartenwerk 1:50.000 (GTK 50)

Blatt L4946 Meilen

Herausgeber;

Sdchsisches Landesamt
fiir Umweelt, Landwirtschaft
und Geologia

o 05 1 2 Filometer

Mittlere geothermische Entzugsleistung
in Watt pro Meter [W/m]

von 0 bis 40 m Bohrtiefe

und fiir 1800 Jahresbetriebsstunden
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Was macht die Oberflachennahe Geothermie so
bedeutsam ?

Die Ausgangslage: Endenergieverbrauch und Preisentwicklung:
57% der privat verbrauchten Endenergie entfallt auf
Heizung und Warmwasser

Private
Haushalte
35%
e @

Quelle: Deutsches Institut far
Wirtschaftsforschung DIWI,
Institut fir Energetik, 1995,
IWO (2006)

49%



Bedeutung des Warmemarktes:
Versorgungssicherheilt,
Preisstabilitat

Quartalspreise Heizdl extraleicht - Pellets
bezogen auf den Energieinhalt - in Cent/ KWh
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Quellen: Spiegel, BMWA, www.newsimg.bbc.co.uk, www.robertamsterdam.com;reuters



Stellenwert Warmemarkt

2 560 TWh

Sonst. 13 %
- Nationaler Allokationsplan
KWK-Gesetz (einschl. Kraftwerke)

Strom 219 EEG (PV, Wind)

Okosteuer

Biokraftstoffquotengesetz
Anreizprogramme Nutzfahrzeuge (KfW)
LKW-Mautsystem

Verkehr 28 %

GroRtes Potenzial,

« Anreizprogramme (KfW, MAP) bislang geringe Ausnutzung:

. EnEV/Energiepass

Wirme
,Der schlafende Riese*

2006

Quelle: BDH 2007



Stellenwert Erdwarme im
warmemarkt

Erneuerbare Energien im
Endenergiemix und im deutschen

Warmemarkt Rickblick auf 2009:

Struktur der Endenergiebereitstellung aus erneuerbaren
Energien in Deutschland im Jahr 2009

Gesamt: 248,1 TWh

Hbiogene Brennstoffe,
Warme:
444 %

. [biogene Kraftstoffe:
13,6 %

B Wasserkraft:
7.7%

B Geothermie: < >
2,0 %

[ Solarthermie:

EWindenergie:
156 %

1.98% Photovoltaik: = b'°ge"es§::‘_"5‘°ﬁe'
2,7% i
122 %

gesamte Biomasse®,
einschl. biecgene Kraftstoffe: 70 %

feste und fiissige Biomasse, Biogas, Deponie- und Kiargas, biogener Anteil des Abfalls; Abweichungen in den Summen durch Rundungen
Quelle: BMU-KI Ill 1 nach Arbeitsgruppe Emeuerbare Energien-Statistik (AGEE Stat}; Stand: Dezember 2010; Angaben vadsufig

Struktur der Wiarmebereitstellung aus erneuerbaren
Energien in Deutschland im Jahr 2009

Anteil erneuerbarer Energien am
Endenergieverbrauch in Deutschland

Gesamt: 8.714 PJ"

~ = _ \\ Wasserkraft:
™ 0.8%
/’/ \‘\ Windenergie:
/ N 16%
Ji \
/ \
/ =
EE Anteil 2009:
10,3 %
\
\ fossile Energietréger
\ (Steinkohle, Braunkohle,
\ Erdol, Erdgas)
N\ und Kernenergie: /
"
\\ 89,7 % )
\ 7 restliche EE:
. e 07%

EE: Emeusrbare Energien; " Quelle: Arbeitsgemeinschatt Energisbilanzen & V. (AGEB); * feste und filssige Biomasse, Biogas, Deponie- und Kidrgas, biogener Anteil des Abfalls:
Quelie: BMU-KI Ill 1 nach Arbeitsgrupps Emeusrbare Energien-Statistik (AGEE-5tat) und ZSW, unter Verwendung von Angaben der AGEB;
Abweichungen in den Summen durch Rundungen; Stand: Dezember 2010; Angaben voriaufig

Gesamt: 119,8 TWh

@biogene Festbrennstoffe
(Haushalte):
48,4 %

Hoberflichennahe
Geothermie:
39%

|

' @  biogene

Festbrennstoffe
(Industrie):
18,7 %

=] tiefe
Geothermie:
0.2% =
i Solarthermie: [ biogene Festbrennstoffe

4,0 % 3

Biogas: [1biogene fliissige (HWIHIW):

& 52%
54 % Brennstoffe:
38%

[ Kldrgas:

H biogener Anteil des
mDeponiegas: 0,9%

Abfalls: e
91 % 03%

Quelis: BMU-KI lll 1 nach Arbsitsgruppe Emeusrbare Energien-Statistik {AGEE-Stat); Abwsichungen in den Summen durch Rundungen; Stand: Dezember 2010; Angaben voridufig




jahrliche, kumulative Entwicklung von Erdwarmeanlag

en in Sachsen
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[GWh]

Entwicklung der oberflichennahen Geothermienutzung”
zur Warmebereitstellung in Deutschland 1995 - 2009

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

1) inki. L 7 und i
Quelle: BMU-KI Il 1 nach Arbeitsgruppe Emeuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Bild: ZSW ! Ulnke Zimmer, Siand: Dezember 2010; Angaben voraufig

2009




Entwicklungen im Warmepumpenmarkt

Die Nutzung von Geothermie im Warmemarkt ist im Jahr 2009 nochmals leicht angestiegen. Der Absatz von Warmepumpen
lag bei 45.300 Anlagen (2006: 44.980). Ende 2007 waren damit rd. 300.000 Warmepumpenanlagen in Deutschland installiert.
Rund 15 % der im Neubau eingesetzten Anlagen zur Beheizung sind mittlerweile Warmepumpen. (Quelle: BMU KI Il 1 —
Daten EE 2007, Stand: 31.12.2009)



Ursachen: Fehlerhafte Erschliel3ung

— Auslegung oftmals kein Fachpersonal

* Orientierungsgrof3e: 50 W/m

» VDI 4640 nicht gultig

* bei Sondenfeldern nicht gultig

» bei Heizen-Kuhlen nicht gultig

— Fehler in der Ausschreibung

» Testarbeiten zu spat berucksichtigt

» keine klaren Schnittstellen

* Verlagerung der Planung auf das Bohrunternehmen
» Vergleichbarkeit von Angeboten nicht gegeben

— fehlende Bauuberwachung

» Kollision mit anderen Gewerken Falsche Dimensionierung
* mangelnde Qualitat Falsche Auslegung des Kollektorsystems
— kein klares Monitoringkonzept Fehlende Konstanz der Warmeleistung
e Misstrauen bei den Behorden Geringe Warmeleistung pro Bohrmeter
» Steuerungsinstrument fehlt Falsche Abstimmung der Energiequelle auf die

Leistungsdaten der Warmepumpe



Ursachen: Vielschichtigkeit der Gewerke

Quelle: Sachsenbau Elemente



Ursachen: Vielschichtigkeit der Richtlinien

Quelle: Sachsenbau Elemente



Ursachen: ,Hiobs-Botschaften®— durch
Mif3achtung von Richtlinien und Planungsfehler

Quelle: wdr, swr



Ursachen: Praferenzen und Subvention



Ursachen: |deologisierung von Energietragern

Weil3enborn, l&andlicher Raum: Marburg:

(Ver-)irrungen - Pendelmentalitat Solarpflicht fir Neu- und Umbauten

www.windkraftgegner.de



Potenziale im Warmemarkt

Quelle: BDH 2007
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Heizenergiebedarf
unterschiedlicher Baustandards
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Wérmeschutz- Warmeschutz- Niedrigenergie-
Altbau- verordnung verordnung haus
bestand 1984 1995 EnEV 2002 Passivhaus

Gebaudebereich umfasst heute
40% des Energiebedarfs und ca. 1/3 der CO , Emissionen

Ca. 4,64 Mio. Bestandsgebaude in Deutschland sind z  ur Umrustung
auf Warmepumpen geeignet



Potenziale: eigene Erdwarme-Ressourcen

O - Biomasse
65 GWh/a 48 GWh/a O - Solarthermie
4,0% 3,0% B - Geothermie (< 400m Teufe)

17.000 GWh/a
59,6%

1.500 GWh/a
93,0%

Quelle: Sachsisches Landesamt fir Umwelt und Geolog ie, 2006

5.700 GWh/a 5.807 GWh/a
20,0% 20,4%

Quantitative Vorgabe Bund: 18% bis 2020

Beispiel Sachsen: VergroRerung des Anteils erneuerbarer Energien von ca. 1,2% (1.200 GWh) des
Gesamtenergieverbrauchs im Jahr 2000 auf ca. 5 % (4.600 GWh) im Jahr 2010 - 2004 erreicht: 3,3 %



Potenziale am Beispiel China:
Erdwarme im MFH - Ausland

Anforderungen:

Warme- und Kuhlleistung >> 20 kW




Potenziale: Beispiel Erdwarme flr Heizen und
Kuhlen im Wohnhausbestand

Anforderung:  Warme- / Kihlleistung >> 20 k

Fragestellung: monovalent oder bivalent

Warmebedarf, Vorlauftemperatur

Einbindung des bestehenden Heizungssystems
Einbindung Solarthermischer Anlagen

Nutzung von Prozessabwarme fur Heizzwecke

Wirkung passiver Warmeschutzmal3nahmen

O O O o o o

Gebaudekonstellation

Investitionskosten
Betriebskosten
Wartungskosten
Forderung

Amortisation

Mehrfamiliemhaus in Pforzheim
Bestandsbau von 1951 nach der Sanierung,
10 WE, Heizbedarf 40,5 MWh/a — 21 kW WP

Quelle: www.neh-im-bestand.de Quelle: www.geosfreiberg.de



Potenziale: Beispiel Erdwarme fur Heizen und
Kuhlen im Gewerbebau

Anforderungen: Warme- und Kihlleistung >> 20 kW

Der Einsatz einer Warmepumpe und die
direkte Kihlung durch das Erdwarmesonden-
feld ermdglichen erhebliche Betriebskosten-
einsparungen. — Energieeffizienz !

Planungsleistungen zur ErschlielRung und
Optimierung von Warmepumpen sind

erforderlich.

Bildquelle: www.actech.de

Bild: Autohaus Méke, Brand-Erbisdorf; HGC Hydro-Geo  -Consult Freiberg, GKZ



Neue Potenziale nutzen: Spezialanwendungen
Beispiel: Kalte und Warme aus Abwasser

Abwasserkanal Eiprofil, DN 1600/1067

Abwassermenge 40 /s
Warmebedarf Heizzentrale 130 KW
Leistung Warmepumpe 32 KW
Brennstoffsubstitution 75 %
Lange Warmetauscher 23 m
Entfernung Kanal-WP 160 m

» Heizen im Winter, Kuihlen im Sommer
» Abwasser sichere Energiequelle
» Einmal hergestellte Warme wird wieder verwendet
* 40 % weniger CO, Ausstol3
* 1,5 KW Warme je m3 Abwasser / h u. Abkiihlungum 1 K
100 I/s Trockenwetterabfluss liefern 500 kW thermische
Energie
« Kommune 50.000 E: 10 -15 Anlagen
» Studie NRW
*5% aller Gebaude mit Abwasser beheizbar
*Realisierungspotenzial 2,5 Mio. MW

Quelle: Uhrig Kanaltechnik GmbH, www.gutachter-kanal.de



Potenziale nutzen: Spezialanwendungen
Beispiel: Warme aus Fliel3gewéassern



Potenziale nutzen:
Beispiel:Kalte und Warme aus Grubenwasser

Erlebnisbad AQUA MARIEN, Warmetauscher in Schacht 30 2 der
Wismut AG, Marienberg

Wasserforderung : 120 m3h aus 107 m Teufe , T=12,4 °C
Ubertragbare Warmemenge : 700 — 830 kW (je nach Temp.differenz)

5 Gasabsorptionswarmepumpen dienen der Beckenwassererwarmung
von 28 C bis 32 C Quelle: LFUG Sachsen

Geplante Vorhaben in Deutschland:

1. Ruhrgebiet: zum existierenden Einzelprojekt (,School of
Design“) wird ein von der Uni Bochum begleitetes gréReres
Ruhrgebietsprojekt am Standort Zeche Zollverein in Essen
gestartet (GW aus Ifd. Wasserhaltung);

2. Saargebiet: Warmeversorgungskonzept fur ein
Gewerbegebiet am Standort Reden (Kombination GW aus Ifd.
Wasserhaltung mit Warmepumpe und Holzhackschnitzel-kessel
zur Speisung der Grundheizlast)

3. Aachener Revier/Machbarkeitsstudie:Verwendung
aufgegebener Tagesschachte fiir die Gewinnung von Erdwarme;
19bis 33 C temperierte GW; Beheizung Wohn-
und Gewerbeeinheiten; Planung von Pilotanlagen;



Potenziale in der GW-Klimatisierung

Zentraler Kalteverbund SIB
Semperoper — Zwinger - Schloss

Aufgabenstellung: Museumsraume, Zuschauerraume
Raumkihlung / Luftrocknung
mit Energiebedarf von 1,2 MW

LOosungsansatz: Grundwassergewinnung an 2 Objekt-
Standorten und GW-Ableitung in Elbe
(Verbundbetrieb von 3 Objekten,
Kaltemaschinen- Rickkuhlung)

Anlagenparameter:

Grundwasser-Entnahme: 8 Vertikalfilterbrunnen
Grundwasser-Ableitung: 2 RL-Systeme
Entnahme-/Ableitungsmenge: max. 120 m3/h

Temperaturerh6hung: max. 15 K (Tein: 30 T)

Quelle: Arcadis Dresden
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Verteilerseitige Innovation:

Integrationsvarianten von Kapillarrohrsystem
in Altbausubstanz

Altbau- Probleme:

kein Platz fur zuséatzlichen FuRbodenaufbau
begrenzte statische Belastbarkeit

relativ hoher Warmebedarf

Im Altbau muss die Flachenheizung leicht,

flach und besonders leistungsstark sein.
Diese Aufgabe erfullt Kapillarrohrsystem.

Quelle: geoClimaDesign, Berlin



Gerateseitige Innovation:

Drehzahlgesteuerte Gasmotor betriebener
Verdichterleistung Zeolith-Gas-Warmepumpe Verdichter
Quelle: Vaillant



Ausblick

Die Geothermienutzung durch Warmepumpen kann im Energiemix der Zukunft eine
wichtige Rolle spielen:

Warmepumpen konnen als Senke flr tberschissigen Strom aus unstetigen
erneuerbaren Energien, wie z.B. Windkraft genutzt werden.

uberschissiger Windstrom Warmepumpe grol3er Pufferspeicher

)



Oberflachennahe Erdwarme im Warmemarkt
Zusammenfassung der Potenziale:

1 Grundlastfahigkeit

2. Versorgungssicherheit

3. bedarfsgerecht verfiigbar - kontinuierlich
4 potenziell Gberall nutzbar

5

geringer Flachenbedarf, keine Umweltbeeintrachtigung, kein
Einflu3 auf Fauna und Flora

6 Gestehungskosten Warme/Kélte  fossil
7. emissionsarm bis emissionsfrei

8. Geringes Schadensrisiko

9 hohes Entwicklungspotential

10. Subventionsfrei

11. Energiesenke fur Stromuberschiisse



Oberflachennahe Erdwarme im Warmemarkt
Zusammenfassung der Grenzen:

1. ldeologisierung Erneuerbarer Energien
2.  streng klimapolitische Ausrichtung (CO,) der Energiepolitik

3. Unterbewertung landschaftsékologischer Erfordernisse /
Lebensqualitat

4.  Planungs- / ErschlieRungsaufwand und Ergebnis



). Aufgaben und zukilinftige Entwicklungen

GEOKOM PETENZ

Weiterentwicklung des Warmemarktes, objektive,
Ideologiefreie Bewertung aller erneuerbaren Energien

Sicherstellung der notwendigen handwerklichen und
iIndustriellen Infrastruktur, Qualitatssicherung

Optimierung der Warmeerzeugung durch Fremdeinspeisung
und Kopplung mit konventioneller Heiztechnik:

Solarwarmespeicherung in erdgekoppeltem Saisonalspeicher,
Gasmotorantrieb des Verdichters

Nutzung von Abwasser u. Prozesswarme als Ressource

Marketingstrategien






