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Kontaktdaten

GeoEnergy Celle e.V.

Kompetenz in Erdol, Erdgas, Erdwdrme

GeoEnergy Celle e.V.

Dr. Susanne Schmitt

Hannoversche StraBe 30a | 29221 Celle

Tel. +49 (0) 5141-20 88 1 88 | Fax +49 (0) 5141-20 88 1 87
info@geoenergy-celle.de

www.geoenergy-celle.de

Geologischer Dienst NRW

Geologischer Dienst NRW

De-Greiff-Str. 195 | 47803 Krefeld
Tel. +49 (0) 2151-897 0 | Fax +49 (0) 2151-897 505
poststelle@gd.nrw.de

— | K3 www.gd.nrw.de
&7
BLTS Rechtsanwalte Fachanwalte
Kumpfmiihler Str. 3 | 93047 Regensburg
B|L|T|S

RECHTSANWALTE - FACHANWALTE

Tel: +49 (0)941-780 39 0 | Fax +49 (0) 941-780 39 29
info@blts.de

www.blts.de



— Bundesverband
Cieothermie

GtV-Bundesverband Geothermie e.V.

AlbrechtstraBe 22 | 10117 Berlin
Tel. +49 (0) 30-200 95 495 0 | Fax +49 (0) 30-200 95 495 9

info@geothermie.de

www.geothermie.de

Internationales Geothermiezentrum (GZB)

Lennershofstr. 25 | 44801 Bochum

Tel. +49 (0) 234-32 10 233 | Fax +49 (0) 234-32 14 890
Geothermie@geothermie-zentrum.de

www.geothermie-zentrum.de
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geotermica GmbH & Co. KG

Vertrieb der TiefBohr NRW GmbH & Co. KG

KoénigstraBe 26 | 70173 Stuttgart

TiefBohr NREW Tel. +49 (0) 711-98 80 90 06 | Fax +49 (0) 711-98 80 90 07
info@geotermica.de

www.geotermica.de

TRACTO-TECHNIK GmbH & Co. KG

ReiherstraBBe 2 | 57368 Lennestadt
Tel. +49 (0) 2723-80 80 | Fax +49 (0) 27 23-68 88 55
geothermie@tracto-technik.de

www.tracto-technik.de
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Kontaktdaten
Unternehmen

H. Anger’s S6hne Bohr und Brunnenbaugesellschaft mbH
Gutenbergstr.33 | 37235 Hessisch-Lichtenau

Tel: + 49 (0) 5602-93 30 0 | Fax: + 49 (0) 5602-93 30 70
info@angers-soehne.com

www.angers-soehne.com

Atlas Copco MCT GmbH
LangemarckstraBe 35 | 45141 Essen

_fwas Tel. +49 (0) 201-21 77 0 | Fax +49 (0) 201-21 77 45 2
mdeinfo@de.atlascopco.com

N\ Dr. Valentin EnergieSoftware GmbH
\ Stralauer Platz 34 | 10243 Berlin
V a L e n T I n Tel. +49 (0) 30-588 43 90 | Fax +49 (0) 30-588 439 11
info@valentin.de
SO FT ware www.valentin.de
Fischer GeoPlan GmbH
‘, Gutenbergstr. 4 | 91560 Heilsbronn
Flsche]_‘ GeOPlan info@fischer-geoplan.de

Kompetenz in Geothermie. WWW-ﬁSCher'geoplan-de




' Geotechnisches Umweltbiro Lehr

Geotechnik Lehr

Am Taubenbaum 25 a
61231 Bad Nauheim

Tel. +49 (0) 60 32-32 34 30 | Fax +49 (0) 60 32-32 353

www.geotechnik-lehr.de

H.S.W. Ingenieurbiiro Gesellschaft fiir Energie und Umwelt mbH
Gerhart-Hauptmann-Str. 19 | 18055 Rostock

Tel. +49 (0) 381-25 28 98 0 | Fax +49 (0) 381-25 28 98 20
HSW.Ingbuero@t-online.de

www.hsw-rostock. de

@Schiffer

Consult

SGS Schiffer — GEO - Services

Treibweg 1 | 45772 Marl
Tel. +49 (0) 23 65-50 70 47 | Fax +49 (0) 23 65-20 54 97
SGS@Schiffer-Consult.de

www.schiffer-consult.de

wirh ut il lEndar ||||5@l|.mpn|huhr

Wirtschaftsférderung metropoleruhr GmbH

RuhrstraBe 1 | 45468 Mulheim an der Ruhr
Tel. +49 (0) 208-30 55 29 0 | Fax +49 (0) 208-30 55 29 99
info@wfgmetropoleruhr.de

www.business.metropoleruhr.de
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Daldrup & S6hne AG

Bavariafilmplatz 7 | 82031 Grunwald
Tel. +49 (0) 89-45 24 37 92 0 | Fax +49 (0) 89-45 24 37 92 88
info@daldrup.eu

www.daldrup.eu

4\ DT

DMT GmbH & Co. KG

Geschaftsfeld Exploration & Geosurvey

Silke BiBmann

Am Technologiepark 1 | 45307 Essen

Tel. +49 (0) 201-172 1764 | Fax +49 (0) 201-172 1971
Silke.Bissmann@dmt.de

www.dmt.de

___A

ERDWERK

Hydrogeologie - Geothermie

ERDWERK GmbH

Renate Hoferle
Bonner Platz 1 | 80803 Muinchen
Tel. +49 (0) 89-961 600 315 | Fax +49 (0) 89- 961 600 369

hoeferle@erdwerk.com

www.erdwerk.com

Rodl & Partner

Rodl & Partner — Wirtschaftspriifer, Steuerberater, Rechtsanwalte
Anton Berger

Aussere Sulzbacher Strasse 100 | 90491 Nirnberg

Tel. +49 (0) 911-91 93 36 01

anton.berger@roedl.com

www.roedl.de



Stadtwerke/Kommunen

tewag Technologie - Erdwarmeanlagen - Umweltschutz GmbH
Am Haag 12 | 72181 Starzach

Tel. +49 (0) 7483-26908 0 | Fax +49 (0) 7483-26908 25
info@tewag.de

www.tewag.de
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Vorwort

DCTI

Liebe Leserin, lieber Leser,

mit seinem sechsten Studienband Geothermie
erschlieBt das DCTI mit dem Themenfeld
Erdwéarme ein Multitalent im Mix der erneuer-
baren Energiequellen. Ob Wéarme, Kalte oder
Strom — Erdwarme lasst sich vielfaltig im Rah-
men von GroBprojekten sowie von kleineren
Einzelanwendungen energetisch nutzen - und

dies gerade auch in Deutschland.

Die Energiewende findet bereits statt und um
die gesetzten Klimaziele zu erreichen, muss
in den kommenden Jahren der Anteil klima-
freundlicher Energiequellen im Strom- und
Warmemix deutlich erhéht werden. Als einer
der wenigen grundlastfdhigen regenerativen
Energiequellen kommt der Geothermie dabei

eine zentrale Bedeutung zu.

Derzeit findet in Deutschland die Nutzung der
Erdwarme vor allem im Wéarmebereich statt

und es konnte sich in den letzten zehn Jahren
ein stabiler Markt far erdwarmegekoppelte

Warmepumpen entwickeln. Insgesamt nutzen
in Deutschland derzeit mehr als 250.000 Anla-
gen die im oberflachennahen Bereich vorhan-

dene Erdwarme zur Klimatisierung.

Schwierig stellt sich bisher die Stromerzeu-
gung mit Hilfe von Erdwarmequellen dar,
denn nur wenige Kraftwerke sind derzeit im
kommerziellen Betrieb und stellen insgesamt
eine Leistung von 7,3 MW bereit. Bohr- und
Fundigkeitsrisiken gelten als die maBgebli-
chen Ursachen fur diese Entwicklung. Es lasst
sich jedoch beobachten, dass verbesserte
finanzielle Anreize bereits zu einer deutlichen
Zunahme an geplanten GroBprojekten gefuhrt
haben. Es bleibt zu hoffen, dass der schlafende
Riese Erdwéarme sein Schattendasein verlasst
und zukUnftig das enorme Potential starker

genutzt wird.

Wir freuen uns, dass so viele Akteure der
Branche wichtige Beitrage zu dieser Publika-
tion geleistet haben. Daflir sagen wir herzli-

chen Dank.
Die Praxisbeispiele zeigen, dass bei profession-

eller Herangehensweise Vorbehalte gegentiber

dieser Technologie unbegrtindet sind.

Ay

Philipp Wolff, Geschaftsfuhrer

KAPITEL |
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GruBwort

G/B

Liebe Leserin, lieber Leser,

Mit dem Studienband Geothermie - ,Geo-
thermie — Licht ins Dunkel bringen” halten

Sie eine Veroffentlichung in den Handen,

die lhnen einen vertieften ersten Einblick

in die Nutzungsmoglichkeiten der Geo-
thermie geben wird. Losgel6st von politischen
oder wirtschaftlichen Interessen werden

die Chancen und Risiken der Technologie
ebenso beleuchtet, wie ihre vielfaltigen
Einsatzmoglichkeiten exemplarisch dargestellt

werden.

Bereits heute stellt Geothermie in Verbindung
mit einer Warmepumpe - insbesondere im
Neubaubereich - eine wirtschaftliche Alterna-
tive gegentber herkémmlichen fossilen Hei-
zungen dar. Die geothermische Warme- und
Kalteversorgung ist technisch ausgereift und

nahezu flachendeckend einsetzbar.

Die groBen Vorteile der Geothermie kommen
zukunftig aber erst so richtig zum Tragen,
wenn mittelfristig tiefe geothermische Poten-

tiale im KraftwerksmaBstab genutzt werden.

Geothermie als ressourcenschonende und
klimafreundliche Energieform kann durch
dezentrale (Heiz-)Kraftwerke einen Beitrag zur
nachhaltigen Energieversorgung mit Strom,
Warme und Kalte in Deutschland leisten. Geo-
thermie ist dabei - in Ergdnzung der meisten
anderen Erneuerbaren Energien — grundlast-
fahig, das heiBt nicht fluktuierend zu jeder

Tageszeit ganzjahrig verfugbar.

Ich wiinsche Ihnen bei der Lektlre dieses Stu-
dienbandes viel Freude und natirlich auch die
ein oder andere neue Erkenntnis. Vielleicht ha-
ben auch Sie die Méglichkeit der Geothermie
den Weg ein Stlck mitzubereiten. Scheuen Sie
sich dabei nicht neue Wege zu beschreiten und
vielleicht auch ein kleines Wagnis einzugehen.
Mittelfristig werden die Erneuerbaren Ener-
gien und die Geothermie die Energiewende in

Deutschland meistern.

Beste GriiBe und ein herzliches Gluck Auf aus

Bochum

la-ég ri e

Prof. Rolf Bracke

© DCTI | Studienband 6 — Geothermie



Unter Geothermie wird im allgemeinen Sprachgebrauch die
energetische Nutzung der im Erdinneren vorhanden Warme ver-
standen. Geothermische Energie lasst direkt vor Ort gewinnen und
fur die Klimatisierung von Ein- und Mehrfamilienhdusern sowie
von BlUrogebduden und 6ffentlichen Einrichtungen nutzen. Der
Warmebedarf einzelner Immobilien lasst sich in der Regel durch die
Nutzung der oberflachennahen Geothermie Uberall in Deutschland
bedienen. Neben der Klimatisierung konnen geothermische Heiz-

systeme auch den Warmwasserbedarf decken.

Aber auch hoher Warmebedarf - wie er bei der Warmeversorgung
in Nah- und Fernwarmenetzen, bei industriellen Prozessen oder der
geothermischen Stromerzeugung anfallt - 18sst sich in Deutschland
geothermisch durch tieferreichende Bohrungen decken. In diesem
Bereich bieten vor allem das Molassebecken in Stiddeutschland, die
norddeutsche Tiefebene und der Oberrheingraben gute geologi-
sche Voraussetzungen. Je nach Standort finden sich dort unter-
irdische Warmwasservorrate, die sich zur direkten Warmenutzung,
zum Teil auch fur die Erzeugung von Grundlaststrom mit Hilfe
einer Turbine eignen. Die Restwarme lasst sich anschlieBend durch
Kraft-Warme-Kopplung zum Bedienen des Warmebedarfs nutzen.
Eine weitere Einsatzmdglichkeit der Geothermie liegt in der Bereit-

stellung von Prozesswarme fur Industrie und Landwirtschaft.

Geothermische Systeme kénnen den kompletten Warmebedarf

entweder alleine (monovalent) oder in Kombination mit anderen

regenerativen oder fossilen Energietragern (bivalent) decken.

In Deutschland ist die verstarkte Nutzung des Geothermiepoten-
tials erklarter politischer Wille. So steht den Nutzern eine Vielzahl
von Forderprogrammen zur Verfigung, die eine finanzielle
Unterstltzung fur geothermische Projekte vorsehen und diese zu
einer 6kologisch und 6konomisch attraktiven Investition machen.
Neben Bundesprogrammen haben auch einige Bundeslander wie
Mecklenburg-Vorpommern, Bayern und Rheinland-Pfalz eigene
flankierende MaBnahmen zur Unterstitzung von Geothermie-

projekten ins Leben gerufen.

20
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In Deutschland trifft eine
jahrliche Energiemenge
von bis zu 1.000 kWh/m?2
auf die Erdoberflache

Einleitung

Quelle der geothermischen Energie

Die Erde ist in Schalenform aufgebaut und gliedert sich in eine dinne Erdkruste, den Erdmantel und
den Erdkern im Inneren auf. Fur die vorhandene Erdwarme lassen sich drei Energiequellen identifi-
zieren. Zum einen sind im Erdinneren bereits groBe Warmeenergiemengen in Form von Restwarme
aus der Zeit der Erdentstehung gespeichert. Den hochsten Anteil der Erdwarme liefern jedoch
radioaktive Zerfallsprozesse, die kontinuierlich im Erdinneren ablaufen. In der Nahe der Erdober-
flache — das heiBt in den ersten 10 bis 15 m — bestimmen zudem auch die Einstrahlung der Sonne
und auftreffender Niederschlag das Temperaturniveau mit, so dass das Temperaturniveau in dieser
Tiefe im jahreszeitlichen Verlauf schwankt. Jahrlich trifft in Deutschland durch die Sonneneinstrahl-

ung je nach Standort eine Energiemenge von rund 900 bis 1.000 kWh/m? auf die Erdoberflache.

Die Grundlagen der Thermodynamik sorgen zudem dafur, dass kontinuierlich Energie vom warme-
ren Erdinneren in Form von Konvektionsstromen zum relativ kélteren Erdmantel Ubertragen wird.
An der Erdoberflache wird diese Warme in Form des terrestrischen Warmestroms abgegeben. Im

Durchschnitt liegt diese Leistung bei rund 0,065 Watt pro Quadratmeter.

Geothermische ErschlieBungsarten

Geothermische Warmequellen lassen sich hinsichtlich ihrer Lage in der Erdkruste in oberflachen-
nahe Geothermie und tiefe Geothermie unterscheiden. Die oberflachennahe Geothermie beinhaltet
alle Nutzungsarten bis zu einer Tiefe von 400m, bei tiefergehenden Bohrungen spricht man von

Tiefengeothermie.

Das von Sonneneinstrahlung und Wasservorkommen bestimmte Temperaturniveau in den ersten
10 bis 15m reicht aus, um Gebaude mit Hilfe einer Warmepumpe zu beheizen und mit Warmwas-
ser zu versorgen. Mit zunehmender Tiefe steigt in der Erdkruste die Temperatur um rund 3 °C pro
100m an. Dementsprechend liegt das Temperaturniveau bei einer Tiefe von 4.000m bereits bei
Uber 100° C. In dieser Tiefe reicht das Warmeniveau aus, um die Erdwarme ohne den Einsatz einer
Waérmepumpe direkt zur Warmeversorgung zu nutzen bzw. um mit Hilfe einer Turbine Strom zu

erzeugen.

Vorteile der Geothermie

Im Gegensatz zu anderen regenerativen Energiequellen wie der Sonnen- und Windenergie steht die
Erdwarme ganzjahrig und unabhéngig von der Tageszeit als Energielieferant zur Verfligung. Damit
gilt die Geothermie als grundlastféhig. Ahnlich wie die Sonne ist auch die Erdwérme aus der Sicht
des Menschen eine unerschopfliche, regenerative Energiequelle und kann einen wichtigen Beitrag

zur Begrenzung des CO2-AusstoB3es leisten.
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Zudem fallen anders als bei fossilen Energietragern oder bei Biomasseanlagen keine Betriebskosten
fur Brennmaterial an. Geothermieanlagen sind multifunktional und kénnen zum Heizen, zur Warm-
wasserbereitstellung, zum Kihlen von Geb&uden und als thermische Speicher eingesetzt werden.
GroBere Anlagen sind zudem in der Lage, Strom zu erzeugen und Prozesswarme bereitzustellen.
Die Geothermie zahlt zu den Energiegewinnungsmethoden mit dem auch bei intensiver Nutzung
geringsten Flachenverbrauch, da die Warme im Inneren der Erde abgegriffen wird. Dies begrenzt
das Auftreten von Larm auch auf die Errichtungsphase, da im Betrieb optische oder akustische

Stérungen auf ein Minimum begrenzt sind.

Marktentwicklung Geothermie

Die Marktentwicklung der Geothermie wird in Deutschland von drei Treibern maBgeblich mit-
bestimmt. Zum einen hangt die Nachfrage nach geothermischen Nutzungsmaéglichkeiten von der
Entwicklung der Preise fur konventionelle, fossile Energietrager wie Erdol oder -gas ab, da diese
mafgeblich die relative Wirtschaftlichkeit der Geothermie mitbestimmen. Die beiden weiteren Fak-
toren sind die Verfugbarkeit von 6ffentlichen Geldern aus Férdermitteln sowie Nutzungsvorschriften
zum Einsatz erneuerbarer Energien wie der Geothermie bei Neubauten oder der Sanierung von

Bestandsbauten.

In Deutschland wird die Erdenergie derzeit sowohl im oberflachennahen Bereich wie auch tiefen-
geothermisch genutzt. Wahrend im oberflachennahen Bereich ausschlieBlich eine Warmenutzung
erfolgt, nutzen tiefengeothermische Projekte die Erdwarme neben der Warmebereitstellung zum
Teil auch zur Stromerzeugung. Insgesamt waren im Februar 2012 18 tiefengeothermische Projekte
in Betrieb und ebenso viele in der Bauphase. Weitere 69 tiefengeothermische Projekte sind derzeit
in der Planungsphase [GtV: 2012].

Strom

Derzeit sind in Deutschland funf geothermische Kraftwerke mit einer Gesamtkapazitat von 7,3 MW
in Betrieb. Damit lag im Jahr 2010 der Anteil geothermischer Stromerzeugung am Endenergiever-
brauch bei 0,005 Prozent [BMU: 2011c, S. 7].

Mit zunehmender Nutzungsintensivierung der geothermischen Energie zur Stromerzeugung kann
aber davon ausgegangen werden, dass auf technischer Seite deutliche Kostensenkungen erzielt
werden kénnen und der Marktanteil geothermischer Stromerzeugung steigt. Derzeit 1asst sich
bereits eine deutliche Marktbelebung beobachten: So waren Ende 2011 16 neue Kraftwerke in der

Entwicklung.

KAPITEL Il

Erdwarme ist aus der

Sicht des Menschen eine

unerschopfliche, regen-

erative Energiequelle.

Die Produktion von Strom
aus geothermischer Ener-
gie steht in Deutschland

derzeit noch am Anfang

der Entwicklung.

© DCTI | Studienband 6 — Geothermie
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Einleitung

Warme

Die Nutzungspflicht und Férderung regenerativer Warmequellen ist in Deutschland im Rahmen
des Erneuerbare-Energien-Warmegesetzes (EEWarmeG) geregelt. Ziel des Gesetzgebers ist es, auf
diese Weise den Anteil der erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch fir Warme und Kalte

bis 2020 auf 14 Prozent zu erhéhen. Dabei kommt der Geothermie als Saule im Energiemix eine

wichtige Rolle beim Klimaschutz zu.

Insgesamt konnten 2011 rund 12,2 Prozent des deutschen Endenergieverbrauchs aus erneuerbaren

Energien gedeckt werden. Der Anteil der oberflachennahen Geothermie und der Umweltwarme
an der Warmebereitstellung aus Erneuerbaren Energien lag 2010 bei 3,9 Prozent bzw. bei 5,3 Mrd.
kWh. Die Tiefengeothermie kam im gleichen Zeitraum auf einen Anteil von 0,2 Prozent und stellte
0,3 Mrd. KWh zur Verfiigung.

< Grafik 1: Warme aus erneuerbaren Energien in Deutschland 2010 >

Quelle: BMU Stand 08/2011

6,7% (9,1 Mrd. kWh)
3,0% (4,1 Mrd. kWh)

3,8% (5,2 Mrd. kwh)
0,2% (0,3 Mrd. kWh)
3,9% (5,3 Mrd. kWh)

82,4% (112,4 Mrd. kWh)

Gesamt: 136 Milliarden Kilowattstunden

B Feste Biomasse (Holz, Abfall) Solarthermie
m Oberflachennahe Geothermie m Flissige Biomasse
und Umweltwarme (Pflanzendl, Schwarzlauge)
Bl Tiefengeothermie B Biogas, Klargas und Deponiegas
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Die Versorgung einzelner Gebdude mit geothermischer Energie erfolgt in der Regel mit Hilfe einer
Warmepumpe. Bis zum Jahr 2000 verharrte der Absatz von Warmepumpen in Deutschland auf
einem niedrigen Niveau, ist aber seitdem deutlich angestiegen. Dies gilt vor allem fur geother-
mische Warmepumpen, welche die Warme beispielsweise Gber Erdsonden oder Erdwarmekollek-
toren beziehen. Die oberflachennahe Geothermie stellte in 2010 eine Warmeleistung von 285 GWh
zur Verflgung, dies entspricht einem Anteil von 0,02 Prozent am Endenergieverbrauch fir Warme.
Derzeit sind in Deutschland rund 265.000 solcher Anlagen installiert, die im oberflachennahen
Bereich die Erdwarme nutzen. Alleine im letzten Jahr wurden nach Angaben des Bundesverbandes

Geothermie rund 24.400 Erdwarmepumpen neu in Deutschland installiert.

Derzeit wird in Deutschland in rund 170 GroBanlagen Warme und zum Teil auch Strom aus tiefen-

geothermischer Energie produziert. Die thermische Leistung dieser Anlage liegt bei insgesamt rund
100 MW. Im Jahr 2010 stellten diese Anlagen eine Leistung von rund 5.300 GWh bereit, was einem

Anteil von 0,4 Prozent am Endenergieverbrauch fir Warme entspricht. Der Gberwiegende Teil der

bereits bestehenden GroBanlagen dient der Warmeversorgung von Gebaudekomplexen und Ther-

malbadern [BMU: 2011c¢, S. 7].

Der deutsche Markt fur tiefengeothermische Warmegewinnung und -nutzung hat ein sehr groBes

Potenzial und betragt alleine fur die hydrothermale Geothermie rund 300 Mrd. kWh jahrlich.

Ende 2011 verfugte Deutschland nach Angaben des Bundesverbandes Geothermie tber eine instal-
lierte geothermische Warmeleistung von mehr als 2,5 GW. Dies beinhaltet sowohl die Leistung aus
tiefer wie auch aus oberflachennaher Geothermie. Deutschland belegt damit hinsichtlich der instal-

lierten geothermischen Warmekapazitaten bereits den funften Platz im weltweiten Vergleich.

KAPITEL Il
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GeoEnergy Celle elV.

Dr. Susanne Schmitt
Vorstandsvorsitzende
GeoEnergy Celle e.V.

——

———
BEITRAG

Kompetenz in Geothermie

Der GeoEnergy Celle e. V. ist ein bundesweites Kompetenznetzwerk am Standort Celle, welches die
Erfahrungen und das Wissen von nationalen und internationalen Unternehmen zusammenfuhrt.
Ziel ist es, den regenerativen Energietrager Geothermie wirtschaftlich effizient zu erschlieBen und
jedem jederzeit erneuerbare Energien zur Verfligung zu stellen. Egal ob Hauslebauer, Gewerbe-
treibende, Industrie, Kommune, regionaler oder Uberregionaler Energieversorger - der GeoEnergy
Celle e. V. hat fur lhre Anliegen den richtigen Ansprechpartner und hilft kompetent, sachkundig

und mit wirtschaftlichen Fokus weiter.

Celle, das ,Houston Europas”

Celle ist das in Europa fuhrende Wirtschaftszentrum der Erdél- und Erdgas-Serviceindustrie. Mehr
als 50 Unternehmen mit etwa 8.500 Arbeitskraften decken in der Region die gesamte Wertschop-
fungskette ab. In der Weiterentwicklung und Diversifizierung ihrer Geschaftsfelder sind viele Un-
ternehmen heute bereits mit Dienstleistungen und Lésungen in der Geothermie tatig. Sie bringen
lhre Kompetenz in Geothermieprojekte auf der Basis ihrer Erfahrungen aus der Erdél- und Erdgas-
Servicebranche ein. Damit ist die Bedeutung von Celle fur die Erdél- und Erdgasindustrie in Europa

vergleichbar mit der von Houston in den USA.

Gerade amerikanische Konzerne schatzen die deutsche Ingenieurausbildung und haben deswegen
in Celle Forschungs- und Entwicklungsabteilungen eingerichtet. Herausragend ist in Celle das neue
Technologiezentrum von Baker Hughes. Hier sind neben einem umfangreichen Fertigungs- und
Servicebereich und der neuen Geothermie-Hochtemperatur-Forschungsabteilung alle Entwicklungs-
bereiche, Labore und Teststande des Unternehmens vereinigt. Mehr als 350 Entwicklungsingenieure
forschen hier nach zukunftsfahigen Lésungen in der Tiefbohrtechnik. Dartber hinaus ist am Stand-
ort Celle das Forschungszentrum ,,Drilling Simulator” in Planung, das hochinnovative Ansatze zur

ErschlieBung des geologischen Untergrundes erforschen, modellieren und erproben soll.

Die oben genannten Kompetenzen werden seit 2010 durch den GeoEnergy Celle e.V. gebindelt.
Das Netzwerk ist mit 14 Grundungsmitgliedern gestartet und seitdem auf 33 Mitglieder gewachsen.
Die Leitung findet unter dem Vorsitz der 1. Stadtratin der Stadt Celle Frau Dr. Schmitt und fuhren-
der Unternehmen der Celler Erdél-, Erdgas und Geothermie-Industrie statt. Zu diesen Unternehmen
gehoren u.a. die ITAG Tiefbohr GmbH und Celler Brunnenbau, Baker Hughes, Halliburton, Hart-
mann Valves GmbH, GeoDienste GmbH, M-I Swaco sowie weitere Spezialisten. Der GeoEnergy Celle
e. V. hat sich das ehrgeizige Ziel gesetzt, Technologien und Standards zu entwickeln, mit denen die

Geothermie wirtschaftlich zuverlassig und technologisch sicher erschlossen werden kann.
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GeoEnergy Celle e.V.

Kompetenz in Erdél, Erdgas, Erdwarme

Erneuerbare Energien fiir Jeden jederzeit

Der GeoEnergy Celle e. V. und seine Mitglieder stellen fur alle potentiellen Nutzer der Geothermie
ihr erprobtes Know-how und ihre serviceorientierten Dienstleistungen jederzeit zur Verfugung. Die
Geothermie bietet ein sehr groBes, noch unerschlossenes Potential fir die nachhaltige Energiever-
sorgung. Sie ist ein dezentraler, grundlastfahiger und einheimischer Energietrager mit konstanter
Leistungsabgabe, der wetterunabhangig und CO2-arm rund um die Uhr an 365 Tagen im Jahr in
Warme, Strom und Kihlung umgewandelt werden kann. Die Geothermie ist kombinierbar mit
anderen grundlastfahigen und nicht grundlastfahigen Energietragern wie Biomasse, Solarthermie

und Windenergie.

Wie man die Potentiale der Geothermie erschlieBen kann, zeigt beispielhaft eine Studie fur den
Celler Raum, die im Rahmen eines Férderprojektes des Landes Niedersachsen und der Europaischen
Union erstellt wurde. Dies mit dem erfreulichen Ergebnis, dass die Stadt Celle genau auf einem
geologischen ,Hotspot” liegt, bei dem wesentlich héhere Temperaturen anzutreffen sind als in
vergleichbaren Erdtiefen in anderen Teilen Niedersachsens. Hohere Temperaturen bedeuten, dass
sich geothermische Projekte wirtschaftlich besser rentieren. Dies soll jetzt auf Basis von Pilot- und
Demonstrationsprojekten erprobet werden. Insgesamt kann Niedersachsen besonders von geother-
mischen Potentialen profitieren, weil ca. zwei Drittel der gesamten deutschen Erdwarmepotentiale

in der Norddeutschen Tiefebene liegen und groBe Teile Niedersachsens abdecken.

-

KAPITEL Il
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Bundesweit vernetzt

) Der Verein GeoEnergy Celle und seine Mitglieder sind deutschlandweit aktiv und bundesweit
Dr. Susanne Schmitt

Vorstandsvorsitzende
GeoEnergy Celle e.V. namhaften Institutionen bestehen Kooperationen und ein enger Informations- und Gedankenaus-

vernetzt. Mit dem Bundesverband Geothermie, dem GeothermieZentrum Bochum e.V. und anderen

tausch. Daruber hinaus hat der GeoEnergy Celle eine Dependance in Berlin eingerichtet und ist

daher auch fur die Politik unmittelbar ansprechbar.

In Fachkreisen ist der GeoEnergy Celle e.V. langst eine anerkannte GréBe. Dies zeigt sich beispiel-
haft am internationalen Kongress ,Celle Drilling”, der vom Netzwerk organisiert wird. Dieser findet
das nachste Mal am 17./18.09.2012 gemeinsam mit dem niedersachsischen Forschungsverbund gebo,
dem Bundesverband Geothermie und weiteren Partnern in Celle statt und bietet allen Experten
einen fachlich anspruchsvollen Informations- und Wissensaustausch (aktuelle Informationen: www.

celle-drilling.com).

Jeder, der die Entwicklung und den Ausbau der Geothermie férdern und unterstitzen méchte, ist

herzlich eingeladen, Mitglied im GeoEnergy Celle e.V. zu werden.

[

Erneuerbare Energien
fiir jeden - jederzeit

Bildquellen: Harmann Valves GmbH, Baker Hughes Inteq, GeoEnergy Celle e. V
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GeoEnergy Celle e.V.

Kompetenz in Erdol, Erdgas, Erdwarme

Netzwerk

www.geoenergy-celle.de
g .

Kompetenz in Geothermie mit der Erfahrung
aus der Erdél- und Erdgasindustrie
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Dr. Rolf Schiffer
Geschéaftsfuhrer
GtV-Bundesverband
Geothermie e.V.

——
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BEITRAG

GtV-Bundesverband Geothermie

Der GtV-Bundesverband Geothermie: Ihre Stimme fiir die Erdwarme
Fur eine zukunftsfahige Energieversorgung spielt die Geothermie eine bedeutende Rolle: Sie ist
nach menschlichem Ermessen unerschépflich und steht zuverlassig und zu stabilen Preisen zur Ver-
figung. Zudem erfolgt ihre Nutzung kohlendioxidarm und ausgesprochen landschaftsschonend. Im
Gesamtbauwerk der Erneuerbaren Energien kann die Geothermie den entscheidenden Schlussstein
fur eine erfolgreiche Energiewende in Deutschland bilden. Denn in Systemen wie regenerativen
Kombikraftwerken kann sie ihren besonderen Vorteil der Grundlastfahigkeit optimal einsetzen.
Diese wichtigen Potenziale der Erdwéarme starker zu nutzen, ist Ziel des GtV-Bundesverbandes Geo-
thermie (GtV-BV).

Der GtV-BV ist ein Zusammenschluss von Unternehmen, Institutionen und Einzelpersonen, die auf
dem Gebiet der Erdwarmenutzung in allen Bereichen der Forschung und Praxis tatig sind. Seit 1991
setzt sich der GtV-BV mit seinen derzeit ca. 900 Mitgliedern aus Industrie, Wissenschaft, Planung
und der Energieversorgungsbranche in der gesamten Bandbreite geothermischer Technologien ein:
von der Oberflachennahen bis hin zur Tiefen Geothermie zur Erzeugung von Warme, Kalte oder

Strom.

Zu den Hauptaufgaben des Bundesverbandes gehért es, die Offentlichkeit tiber die Vorteile und
vielfaltigen Nutzungsmaoglichkeiten geothermischer Energie zu informieren. Daneben soll der
Dialog mit politischen Entscheidungstrdgern dazu motivieren, den Einsatz der Erdwadrme zu un-
terstltzen und die gesetzlichen sowie administrativen Rahmenbedingungen weiter zu verbessern.
Gleichzeitig mussen technologische Entwicklungen durch F&E-MaBnahmen vorangetrieben werden.
Um bei seiner Arbeit allen Bereichen der Erdwarmenutzung gerecht zu werden, ist der GtV-BV in
die Fachsektionen Geothermische Vereinigung, Tiefe Geothermie und Oberflachennahe Geothermie
gegliedert. Ihre Mitglieder befassen sich jeweils mit den Projekten und Technologien ihres Bere-
iches. Ergéanzend wurden Regionalforen etabliert, um die Mitglieder auch vor Ort miteinander zu

vernetzen.
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< Abbildung: Der Bundesverband gibt die Fachzeitschrift ,Geothermische Energie” heraus

Mit diesen Gremien organisiert die Berliner Ge- Ag
“G:;h:hoib{:h”:k schaftsstelle des GtV-BV unter anderem Workshops zu E
g O aktuellen Themen und gibt die Fachzeitschrift ,,Geo- "q')'
”‘E‘::”fg“w“m : thermische Energie” sowie verschiedene Informations- =

// Ostafrika: Erdwarme-Projekt

der BGR in Kenia ] materialien heraus. So richtet sich der monatlich er-
scheinende kostenlose Newsletter des Bundesverbandes
sowohl an die Branche als auch an die interessierte
Offentlichkeit und Politik - ein Angebot, das bereits
von Uber 1.100 Nutzern wahrgenommen wird. In seiner

Broschuire ,, Erdwarme - Tipps fur Hausbesitzer und

Bauherren” beantwortet der GtV-BV allgemein verstan-
dlich die wichtigsten Fragen rund um die Nutzung der
Oberflachennahen Geothermie fur das eigene Haus.
Die Informationsbroschure ist aufgrund der groB3en
Nachfrage bereits in ihrer 11. Auflage erschienen und

wird auch im Internet zum Download angeboten.

< Abbildung: Die Broschiire “Erdwdrme - Tipps fiir Hausbesitzer und Bauherren” steht im Internet zum Download bereit

SchlieBlich richtet der GtV-BV in jedem Jahr eine der

zentralen Veranstaltungen der Geothermiebranche aus:

Ercharirme . .

Tipps Der Geothermiekongress DGK bietet Fachforen und
fir Haushesltzer Workshops zu zahlreichen relevanten Themen der Tie-
s Bmunsyren fen und Oberflachennahen Geothermie. Begleitend fin-

det die Fachmesse geoENERGIA statt, auf der Aussteller
aus Forschung und Praxis dem Publikum ihre Produkte

und Dienstleistungen prasentieren. Die Teilnehmer

finden mit der Messe und dem Kongress eine bedeu-
tende Plattform, um sich regelméBig Gber gewonnene
Erkenntnisse auszutauschen sowie neue Entwicklungen

auf den Weg zu bringen.
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GtV-Bundesverband Geothermie

< Abbildung: Informationen fiir Branche und Offentlichkeit: Der monatliche Newsletter des Bundesverbandes Geothermie

Dr. Rolf Schiffer Durch diese Verkntupfung und Zusammenarbeit aller
Geschéaftsfuhrer -
GtV-Bundesverband
Geothermie e.V.

Akteure bringt der GtV-Bundesverband Geothermie die

Newslotter Februar 2012

Nutzung der Erdwarme voran. Die Geothermie braucht

eine Stimme, um ihre wichtige Rolle im zuklnftigen

Energiemix wahrnehmen zu kénnen. Werden auch Sie

Mitglied und nutzen Sie die Vorteile unseres Netz-

werkes!

Alle Informationen zu den Aktivitaten und Angeboten

—— des GtV-Bundesverbandes Geothermie erhalten Sie

———
BEITRAG

auf der Internetseite www.geothermie.de, unter Tel:
030/200 95 49 50 oder per mail an info@geothermie.de.
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Werden Sie Mitglied und nutzen Sie
die Vortelle unseres Netzwerkes.

www.geothermie.de
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Prof. Rolf Bracke
Direktor
Internationalen
Geothermiezentrums
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BEITRAG

Internationales
Geothermiezentrum (GZB)

Das Internationale Geothermiezentrum (GZB) in Bochum eine Verbundforschungseinrichtung zu
allen Fragestellungen rund um die Nutzung geothermischer Energie. Forschung & Entwicklung,
akademische und nichtakademische Aus- und Weiterbildung, Kommunikation und Networking auf

verschiedenen Ebenen gehort zu den Aufgaben des GZB.

Das Internationale Geothermiezentrum ist der Gastgeber verschiedenen Institutionen, die unter
einem Dach in Bochum gebiindelt sind und gemeinsam als one-stop-shop zu allen Aspekten der

Geothermie dienen. Im Einzelnen sind dies:

e Die ,Bochum School of Geothermal Technology” der Hochschule Bochum
e Das International Geotechnology Laboratories & Geotechnikum

¢ Die IGA - International Geothermal Association

e Der GtV-Bundesverband Geothermie - International Office

e Das Netzwerk Geothermie.NRW der EnergieAgentur.NRW

e Die Geothermie.Ruhr

e Die Tragervereinigung des Internationalen Geothermiezentrums e.V.

e Die GZB-Wirtschaftsvereinigung

Das GZB, gegriindet 2006, ist eine Verbundforschungseinrichtung der Wissenschaft und der
Wirtschaft. Angesiedelt an der Hochschule Bochum stellen die RWTH in Aachen, die FH Gelsen-
kirchen, Hochschule OWL und die TU Darmstadt die weiteren universitaren Trager. Hinzu kommen
assoziierte Universitaten aus Chile, Neuseeland, Kroatien, Griechenland und der Turkei. Neben
weiteren Institutionen Offentlichen Rechts (EnergieAgentur NRW, Bezirksregierung Arnsberg,
Wirtschaftsférderung Metropole Ruhr GmbH, Stadt Bochum und der IHK Mittleres Ruhrgebiet)
sind Uber 25 national und international agierende Firmen der gesamten Geothermiebranche aktive
Partner des GZB.

Die International Geotechnology Laboratories & das Geotechnikum bilden eine weltweit einzi-
gartige GroBforschungseinrichtung an der Hochschule Bochum. Zusammen mit Partner aus der
Wirtschaft bietet sich fur die Gber 15 multidisziplinaren Institute der kooperierenden Hochschu-
len die Moéglichkeit F&E unter realitatsnahen Bedingungen bis zur Entwicklung von marktreifen
Produkten zu betreiben. Zu der Ausstattung gehodren verschiedenen Laboratorien fur Reservoir
Technologien, zur Entwicklung und Erprobung geophysikalischer und seismischer Sensorik und fur

numerische Simulationen.

Zur Ausstattung der Bohrabteilung gehért eine mobile 40t Bohranlage nebst Hochleistungspumpe
fur Tiefen bis zu 2.000m, sowie eine Coil-Tubing Bohranlage mit tubes von 5.000m Lange. Die Bohr-

versuche erfolgen auf einem 50km2 groBen bergerrechtliches Erlaubnisfeld ,Zukunftsenergien”.
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Die gesamte Einrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass Versuche, Experimente und Entwicklung

unter in-situ Bedingungen im Feld durchgefiihrt werden kénnen.

In Bochum arbeiten die Wissenschaftler in 4 departments

e Advanced Drilling Technologies
e Infrastructure and Applications
e Numeric Methods

e Reservoir Engineering

Die Bandbreite der Projekte die er- und bearbeitet werden, reichen von klassischer Grundlagen-
forschung Uber die Erstellung von Studien zu verschiedenen geothermischen Fragestellungen,
die Erarbeitung von Machbarkeitsstudien und der Entwicklung innovativer Anwendungen der
Geothermie, der Durchfiihrung nationaler und internationaler Weiterbildung bis zu Entwicklung

neuartiger, patentierter und markfahiger Produkte, z.B. im Bohrbereich.

Das Netzwerk Geothermie.NRW und Geothermie.Ruhr sind die lokalen und regionalen Netzwerk-
partner der Geothermie in NRW und der Metropole Ruhr. Uber 700 Mitglieder sind aktive Partner
des Netzwerkes und kiimmern sich um den Transfer zwischen Wirtschaft, Wissenschaft, Politik und

Verwaltung, um die Branche Geothermie in der Region zu stérken.

International werden aus Bochum die Geschicke der circa 6.000 Mitlieder und der tber 60 assozii-
erten Mitgliedsverbanden der IGA weltweit gesteuert. Ergdnzt werden die Bemihungen durch
das ,International Office”, das sich in erster Linie an Firmen richtet, um diese bei der ErschlieBung

internationaler Markte zu unterstttzen.

Mit dem Masterprogramm “MA Sc. Geothermische Energiesysteme” bietet die Bochum School of
Geothermal Technology einen einmaligen Studiengang an, der sich den Studierenden alle Facetten

von a bis z zur Gewinnung und Nutzung der Geothermie vermittelt.

Bei Fragen kontaktieren Sie uns:

Internationales Geothermiezentrum

Lennershofstr. 140 | D-44801 Bochum

Tel: +49 (0)234 /32 10 233 | Fax: +49 (0)234 /32 14 890
geothermie@geothermie-zentrum.de | www.geothermie-zentrum.de

© DCTI | Studienband 6 — Geothermie
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Geothermie

Im Folgenden sollen die vielfaltigen Einsatzmaoglichkeiten geother-
mischer Energie fur private Haushalte sowie die entsprechenden
Technologien vorgestellt werden, Chancen und Risiken bei der
Planung und dem Betrieb von geothermischen Anlagen aufgezeigt
werden und ein Uberblick Uber die rechtlichen Rahmenbedingun-

gen und die angebotenen Férderprogramme geliefert werden.
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1. 1

Einleitung
Einleitung

Rund drei Viertel des Endenergieverbrauchs privater Haushalte entfallt in Deutschland auf das
Beheizen der Wohngebaude, ein weiteres Zehntel auf die Warmwasserbereitstellung. Mitverant-
wortlich fur diesen hohen Anteil ist der Bestand von mehreren Millionen veralteten Heizkesseln,
welche die Gebaude und das Brauchwasser nur ineffizient erwarmen. Nur etwas mehr als ein
Zehntel der in Deutschland betriebenen Heizungsanlagen sind technisch auf dem neuesten Stand.
Sowohl bei der energetischen Sanierung von Bestandsbauten wie auch bei Neubauvorhaben eignen
sich geothermische Anwendungen fur private Haushalte, um den Warmebedarf kostengunstig
und nahezu CO2-neutral zu decken. Die Geothermie kann somit einen wichtigen Beitrag zum
Klimaschutz leisten. Die richtige Anlagenplanung stellt sicher, dass sich die entnommene Warme-
menge kontinuierlich durch den naturlichen Warmefluss regeneriert. Auf diese Weise versiegt

die Warmequelle nicht und das geothermische Heizsystem kann langfristig und verlasslich den

Warmebedarf decken.

Individuelle geothermische Anwendungen fir private Haushalte finden in der Regel im ober-
flachennahen Bereich, meist bis zu einer Tiefe von rund 100m, statt. Anders als die Tiefengeother-
mie lasst sich die oberflachennahe Geothermie prinzipiell tGberall in Deutschland sinnvoll nutzen.
Mogliche Einschrankungen beim Standort gelten jedoch, wenn durch die geothermische Nutzung

beispielsweise die Trinkwassersicherheit gefahrdet wirde.

Um das fur den jeweiligen Einsatzzweck am besten geeignete geothermische Heizsystem auszu-
wahlen, muss zunachst der Gesamtenergiebedarf des Haushalts ermittelt werden. Dabei muss

auch geklart werden, ob sowohl das Beheizen als auch die Bereitstellung des Warmwassers Gber
eine geothermische Energiequelle erfolgen sollen. Auf der anderen Seite der Uberlegungen muss
geklart werden, welche Warmeleistung der Boden vor Ort bereitstellen kann und mit welcher Tech-

nologie diese sich am besten erschlieBen lasst.

Da geothermische Heizsysteme ihre Vorteile vor allem bei Niedertemperaturheizsystemen ausspie-
len kénnen, sollte bei Bestandsbauten im Rahmen der energetischen Sanierung gegebenenfalls
zunachst eine Dammung des Gebaudes erfolgen, um den Warmebedarf zu senken. Zu den Nieder-
temperaturheizsystemen zahlen beispielsweise FuBbodenheizungen und groBflachige Wandheizun-
gen. Da die Warme bei solchen Heizsystemen Uber eine gréBere Flache abgegeben werden kann

als bei einzelnen, kleineren Radiatoren, kénnen die Vorlauftemperaturen des Heizsystems niedriger
ausfallen. Dies ist wichtig, da geothermische Heizsysteme umso effizienter arbeiten, je niedriger die

benotigte Vorlauftemperatur ist.
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Da das Temperaturniveau der oberflachennahen Erdwarmequellen unter dem fur das Beheizen von
Wohnraumen und Warmwasser benétigten Anwendungsniveaus liegt, wird eine Warmepumpe
benotigt. Diese sorgt dafur, dass das niedrige Temperaturniveau unter Zufihrung von (elektrischer)
Energie auf ein hoheres Niveau gebracht wird. Die Nutzung der oberflachennahen Geothermie mit
Hilfe von Warmepumpen ist ein erprobtes und technisch zuverlassiges Verfahren, das es erlaubt, das

Waérmepotential der Erde wirtschaftlich und mit einer guten Umweltbilanz zu nutzen.

Aufgrund des niedrigen Temperaturniveaus im oberflachennahen Bereich eignet sich die Geother-

mie allerdings nicht zur Erzeugung von Strom.

Erneuerbare Energien sind Pflicht

Bereits heute gilt fur Neubauten, dass erneuerbare Energiequellen anteilig zur Deckung des
Warmebedarfs genutzt werden mussen. Die Hohe dieses Mindestanteils ist abhangig von der je-
weiligen Energiequelle. Fallt die Wahl auf eine Geothermieheizung, so muss diese in der Lage sein,

mindestens 50 Prozent des Warmebedarfs des Gebdudes zu decken.
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Funktionsweise und Technologie

Funktionsweise und Technologie

Bevor die Erdwarme genutzt werden kann, muss die jeweilige Erdwarmequelle zunachst erschlossen
werden. Dazu stehen mehrere Technologien zur Verfiigung, die im Folgenden dargestellt werden.
Die richtige Auswahl héangt im Einzelfall vom Warmebedarf, der vor Ort verfiigbaren Flache, der

Bodenbeschaffenheit und Grundwassersituation sowie den 6rtlichen rechtlichen Vorgaben ab.

Erdwarmekollektoren

Die sogenannten Erdwérmekollektoren bestehen meist aus Kunststoffrohren und werden schlan-
genférmig im Boden des Grundstlicks verlegt. Ublicherweise wird das System in einer Tiefe von
mehr als einem Meter verlegt, um sicherzustellen, dass es nicht durch Frost beschadigt werden
kann. In den Rohren flieBt als Tragermittel mit Frostschutz versetztes Wasser, das die Erdwarme

aufnimmt und zum Verdichter transportiert.

< Grafik 2: Funktionsprinzip von Erdwarmekollektoren >

Quelle: Bundesverband Warmepumpe
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Wenngleich die Flache tGber den Kollektoren nicht versiegelt werden darf, ist doch die Nutzung des
Gartens weiterhin moglich. Das Einsetzen tiefwurzelnder Pflanzen gilt es allerdings zu vermeiden,

da diese den Erdkollektor mit ihrem Wurzelwerk beschadigen kénnen.

Der Flachenbedarf fur den Kollektor kann je nach Warmebedarf und Bodenbeschaffenheit mehrere
hundert Quadratmeter betragen. Daher eignet sich diese Nutzungsart also in erster Linie fur Hauser

mit einem gréBeren Grundstlck. Als Faustregel gilt, dass eine Kollektorflache von rund 25m2 einer ! .
Die Investitionskosten

Warmeleistung von etwa 1 kW entspricht. Dies bedeutet, dass die benétigte Kollektorflache rund fur Erdwarmekollektoren
liegen derzeit bei rund
250 bis 300 € je kW instal-
lierter Heizleistung [LfU:

eineinhalb bis zweimal so grof3 ausfallt, wie die Wohnflache, die beheizt werden soll. Die Warme-
leistung der Erdkollektoren ist jedoch von der Bodenbeschaffenheit abhangig, so dass der Flachen-

bedarf im Einzelfall gréBer oder kleiner ausfallen kann. 2011, S. 4].

Um die Erdwarmekollektoren zu installieren, muss auf der entsprechenden Flache das Erdwerk
abgetragen und nach der Installation wieder aufgetragen werden. Aus diesem Grund bietet sich
die Verwendung von Erdwarmekollektoren vor allem bei Neubauten an. Als Alternativen zu den
schlangenférmigen Erdwarmekollektoren sind mittlerweile auch sogenannte Grabenkollektoren
und Erdwarmekorbe erhaéltlich, die aufgrund ihrer Bauform mit einem geringeren Platzbedarf
auskommen. Auch hier sind keine Bohrarbeiten erforderlich, da die Systeme im oberflachennahen
Bereich durch einen Bagger eingebracht werden. Alle Systeme lassen sich aufgrund der geringen
Tiefe, in der sie arbeiten, in der Regel auch in Wasserschutzgebieten ohne behérdliche Einschran-
kungen verwenden. Erdwarmekollektoren nutzen aufgrund ihrer geringen Tiefe zu einem hohen
Anteil die in der Erde durch Sonneneinstrahlung und Niederschlag gespeicherte Warmeener-

gie. Dementsprechend schwanken die Temperaturen in dieser Tiefe Uber den Jahresverlauf und
wahrend der Wintermonate — also der Zeit mit dem hdchsten Warmebedarf — erreicht die Tempera-
tur der Warmequelle ihren Tiefststand. Deswegen werden Erdwarmekollektoren mit einer Reserve
ausgelegt um sicherzustellen, dass der Warmebedarf Gber den gesamten Jahresverlauf gedeckt
werden kann. Erdwarmekollektoren zahlen im Vergleich zu den anderen Technologien zu den am
wenigsten effizienten Systemen, sind jedoch hinsichtlich der Investitionskosten die kostengunstigste

Anwendungsmoglichkeit.
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Funktionsweise und Technologie

Erdwarmesonden

Erdwarmesonden erschlieBen das Warmereservoir in einer Tiefe von bis zu 100m und mehr.
Durch die vertikale Auslegung der Systeme fallt der Flachenbedarf deutlich niedriger aus als bei
Erdwarmekollektoren. Aus diesem Grund eignen sie sich nicht nur fur Neubauten, sondern kén-

nen auch bei einer Heizungserneuerung in Bestandbauten ohne weitreichende Eingriffe auf dem

Grundstuck eingesetzt werden.

< Grafik 3: Funktionsprinzip von Erdwarmesonden >

Quelle: Bundesverband Warmepumpe

Fur die Installation wird in einem senkrechten Bohrloch eine u-férmige Sonde eingebracht, die in
der Regel aus Kunststoffrohren besteht. Die Bohrung wird anschlieBend mit einem warmeleitfahi-

gen Feststoff verpresst und so sichergestellt, dass ein ausreichender Warmefluss zwischen Erdreich

und Sonde stattfinden kann.
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In diesen Rohren zirkuliert mit Hilfe einer Warmepumpe das Tragermedium, die Sole. Die Sole ist
ein Gemisch aus Wasser und dem Frostschutzmittel Glykol, das die Warme aus dem Erdreich auf-
nimmt und zu dem Gebéaude bringt. Die Sole muss in der Regel nicht nachgefullt werden, wenn

das System hydraulisch dicht ist. Anders als bei den Erdwarmekollektoren ist in einer Tiefe von

15m und mehr das Temperaturniveau Uber den Jahresverlauf konstant und die Erdwarmesonde
erschlieBt den nattrlichen Warmefluss, der aus dem Erdkern an die Erdoberflache aufsteigt. So ist
sichergestellt, dass die Erdwarmequelle nicht versiegt, da kontinuierlich Warme aus dem Erdinneren

nachgeliefert wird.

Der Warmebedarf bestimmt die notwendige Lange des Bohrlochs. Abhangig vom jeweiligen Unter-
grund, lassen sich mit jedem Meter Bohrtiefe zwischen 20 und 60 Watt Erdwarme erzielen. Soll die
geothermische Energiequelle eine Leistung von 7 kW bereitstellen, wirde dies eine erforderliche
Bohrlochlange von rund 110 bis 350 m bedeuten. In der Praxis muss der Warmebedarf aber nicht
Uber eine einzige Bohrung bereitgestellt werden, sondern es lassen sich auch mehrere Erdwarme-
sonden in verschiedene Bohrlécher einbringen. Dies ist technisch einfacher und vermeidet zudem,
dass bei der Bohrung bergbaurechtliche Vorschriften zu bertcksichtigen sind, die ab einer Bohrtiefe
von 100m gelten. Dabei sollte jedoch ein Mindestabstand von bis zu 10m eingehalten werden, et e

damit sich die einzelnen Sonden in ihrer Effizienz nicht gegenseitig einschranken. Wie tief die ein- missen Bauherren mit

zelne Bohrung erfolgt, hangt neben dem Warmebedarf auch von der geologischen Zusammenset- rund 550 bis 850 € je
installiertem kW Heizleis-
tung rechnen [LfU: 2011,

serreservoiren beziehungsweise -stromen ab. S. 5.

zung des Erdbodens und seiner Schichtung sowie dem Vorhandensein und der Lage von Grundwas-

Eine weitere Alternative, wenn das Raumangebot nicht mehrere Bohrungen ermdéglicht oder die
Bodenbeschaffenheiten eher gegen tiefere Bohrungen sprechen, ist das Schragbohrverfahren. Hier-
bei werden von einem zentralen Bohrplatz eines oder mehrere Bohrlécher angelegt, die schréag ins
Erdinnere verlaufen. Auf diese Weise lasst sich auch der Kontakt mit Grundwasserzonen vermeiden,
da geringere Bohrtiefen erreicht werden und langere Sonden sind auch bei behordlichen Auflagen

oder Einschréankungen moglich.
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Die Kosten fur beide

Brunnen und die Forder-

pumpe liegen bei rund
3.000 bis 9.000 € [LfU:
2011, S. 6ff].

Funktionsweise und Technologie

Grundwasser-Warmepumpen

Fur den Einbau einer Grundwasser-Warmepumpe muss auf dem Grundsttick im oberflachennahen
Bereich Grundwasser vorhanden sein und eine Nutzung rechtlich erlaubt sein. Um die im Grund-
wasser vorhandene Warme nutzen zu kénnen, missen zunachst zwei Brunnen angelegt werden.
Aus einem Forderbrunnen wird das zwischen acht und 12 °C warme Grundwasser an die Erdober-
flache gepumpt und die Warme tber den Warmetauscher abgegriffen. Eine Warmepumpe erhoht
anschlieBend die Temperatur auf das gewtinschte Anwendungsniveau. AnschlieBend wird das
abgekuhlte Grundwasser Uber einen separaten Schluckbrunnen wieder in die Erde eingeleitet. Der
Schluckbrunnen wird in FlieBrichtung hinter dem Férderbrunnen angelegt. So lasst sich vermeiden,
dass sich bei der Wiedereinleitung des genutzten Grundwassers das Temperaturniveau im Forder-
brunnen absenkt. Fur eine Heizleistung von 1 kW muss in etwa ein Viertel Kubikmeter Grundwasser

pro Stunde zur Verfiigung stehen und gepumpt werden.

< Grafik 4: Funktionsprinzip von Grundwasserwarmepumpen >

Quelle: Bundesverband Warmepumpe
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Anders als bei Erdwarmekollektoren, steht Grundwasser-Warmepumpen mit dem Grundwasser ein
Warmetrager zur Verfligung, der Uber den Jahresverlauf ein relativ konstantes und hohes Niveau
aufweist. Daher zahlen Grundwasser-Warmepumpen zu den effizientesten Nutzungsarten der ober-
flachennahen Geothermie und erméglichen eine hohe Jahresarbeitszahl. Somit steht den héheren
Kosten fur das Anlegen der Brunnen ein im Vergleich zu Erdkollektoren héherer Wirkungsgrad
gegenuber. Auf der anderen Seite ist der Wartungsaufwand bei Grundwasser-Warmepumpen héher
als bei geschlossenen Systemen wie Erdkollektoren oder —-sonden. Wichtig ist eine gute Wasserqua-
litdt, da durch Feststoffe oder bei eisenhaltigem Grundwasser die Pumpe verschleiBen und bescha-

digt werden kann.

Funktionsprinzip der Warmepumpe

In Deutschland liegt die Temperatur im Erdboden unterhalb der Frostgrenze ganzjahrig auf einem
relativ konstanten Niveau zwischen rund acht und 12 °C. Diese Temperatur reicht aus, um im
Sommer ein Gebaude zu ktihlen, um jedoch die Erdwarme zum Beheizen und zur Erwdrmung von
Brauchwasser verwenden zu kénnen, muss die Temperatur mit Hilfe einer Warmepumpe auf ein
hoheres Niveau gebracht werden. Prinzipiell unterscheidet man zwischen Adsorptions-, Absorp-
tions- und Kompressionswarmepumpen. Bei der Nutzung der Erdwarme werden vor allem Kompres-

sionswarmepumpen eingesetzt.

Ist die Warmequelle erschlossen, sorgt eine Umwalzpumpe dafur, dass die Energie aus dem Erdin-
neren im Rahmen eines geschlossenen Rohrkreislaufs zur eigentlichen Warmepumpe gebracht
wird. Durch den Einsatz von elektrischer Energie oder von Gas (in der Regel nur in GroB3anlagen
wirtschaftlich sinnvoll) wird das Temperaturniveau der gewonnenen Erdwarme angehoben. Je nach
Nutzungsart liegt die ZielgréBe bei rund 20 °C fur das Beheizen von Radumen bzw. 60 °C, wenn auch

Warmwasser bereitgestellt werden soll.
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Funktionsweise und Technologie

< Grafik 5: Funktionsprinzip einer Warmepumpe >

Quelle: Bundesverband Warmepumpe
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Im Kreislauf der Warmepumpe zirkuliert ein Kaltemittel, das am Verdampfer tUber das
Warmetragermittel (beispielsweise die Sole) die geothermische Energie aufnimmt. Das Kaltemittel
zeichnet sich durch einen niedrigen Siedepunkt aus und geht daher bei der Aufnahme der Erd-
warme in einen gasférmigen Aggregatszustand Uber. In dem mit Strom oder Gas betriebenen Ver-
dichter/Kompressor wird der Druck erhéht und das Kaltemittel verdichtet. Dies hat zur Folge, dass
die Temperatur ansteigt. Die so erzeugte Warme wird anschlieBend Uber einen Warmetauscher an
den Heizkreislauf des Gebaudes abgegeben und kann nun zur Brauchwassererwarmung oder zum
Beheizen des Gebdudes genutzt werden. Das Kaltemittel kuhlt sich durch die Warmeabgabe wieder
ab und gibt im VerflUssiger Uber ein Ventil den verbleibenden Druck ab. Dadurch geht das Kaltemit-
tel wieder in einen flissigen Aggregatszustand Gber. Nun kann der Kreislauf erneut beginnen. Im
Prinzip lasst sich der Vorgang mit dem Funktionsprinzip eines Kihlschranks vergleichen, nur dass im
Fall der Warmepumpe die Warme der Umgebung entzogen wird und in das Gebaude (Kuhlschrank)

geleitet wird.
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Die Energie einer Warmepumpe, die als Heizwarme zur Verfligung steht, setzt sich aus Umwelten-
ergie (also der der Erde entzogenen Warme) und der Antriebsenergie, mit der die Warmepumpe
betrieben wird, zusammen. Zur Orientierung: Die Nutzwarme einer geothermischen Warmepumpe
setzt sich zu rund drei Vierteln aus der Erdwarme und zu weiteren 25 Prozent aus elektrischem
Strom zusammen. Die Nutzung geothermischer Warme bietet sich vor allem bei Niedertempera-
turheizanlagen wie FuBbodenheizungen an, da hier die benétigte Vorlauftemperatur deutlich
niedriger ist als beispielsweise bei Radiatoren, welche die Warme auf einer relativ kleinen Flache
abgeben und daher héhere Vorlauftemperaturen benétigen, um einen Raum erwarmen zu kénnen.
Dies bedeutet, dass die Jahresarbeitszahl einer Warmepumpe — und damit auch der Anteil der kos-
tenlosen Erdwarme — umso hoher ausfallt, je niedriger die Vorlauftemperatur des Heizsystems und
je hoher das Temperaturniveau der Erdwarmequelle ist. Sinkt die Differenz zwischen Temperatur-
niveau der Erdwarmequelle und der Vorlauftemperatur des Heizsystems um 1 °C, so entspricht dies
einer Stromersparnis von bis zu 2,5 Prozent [StMUGV: 2005, S. 4].
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Anwendungen

Die Jahresarbeitszahl

Der Kennwert der Jahresarbeitszahl (JAZ) liefert eine Aussage Gber den Nutzungsgrad der
Warmepumpenanlage. Der Wert beziffert das Verhaltnis zwischen der abgegebenen Heizwarme
und der fur den Betrieb der Warmepumpe sowie der Umwalzpumpen notwendigen zugefuhrten
Antriebsenergie im Verlauf eines Jahres. Dementsprechend beschreibt die JAZ den Nutzungsgrad
des Systems. Je hoher die JAZ, desto hoher ist auch der Nutzungsgrad der Anlage. Um die JAZ zu
ermitteln, muss die Anlage neben einem separaten Stromzéhler auch tber einen Warmemengen-
zahler verfigen. Um eine staatliche Férderung zu erhalten, sind je nach System, Mindestwerte bei
der JAZ vorgeschrieben (siehe Kapitel 111.4). Zur Veranschaulichung: Weist eine Warmepumpe eine
JAZ von vier auf, so stellt diese Warmepumpe aus einer kWh Strom eine Heizleistung von 4 kWh be-
reit. Dies bedeutet auch, dass 80 Prozent der Heizenergie emissionsfrei und klimaneutral gewonnen
werden. Wird fir den Betrieb der Warmepumpe ein Okostromtarif oder die eigene Photovoltaikan-

lage genutzt, so lasst sich dieser Anteil auf 100 Prozent steigern.

Erdwarmepumpen kénnen die komplette Klimatisierung eines Gebaudes Gbernehmen. Neben dem
Beheizen der Rdume in den Wintermonaten und der ganzjahrigen Bereitstellung von Warmwasser,
kénnen Warmepumpen im Sommer auch zur Kihlung eingesetzt werden und eine energieintensive
Klimaanlage ersetzen. Wahrend die aktive Kihlung auch mit anderen Warmepumpen méglich ist,
bieten nur Systeme mit einer geothermischen Energiequelle die Moéglichkeit an, die Warmepumpe
auch zur passiven Gebdudekihlung zu nutzen. Dies bedeutet, dass die Umwalzpumpe weiterhin
das KuhImittel transportiert und die Warme aus dem Gebéaude ins Erdinnere bringt und dort an
den Boden abgibt. Gleichzeitig wird die Erdwarme, die zwischen 7 °C und 12 °C liegt, ohne eine
Verdichtung in der Warmepumpe direkt in das Gebdude gebracht und dort Gber das Heizsystem
zur Kuihlung verteilt. Das Kuhlpotential der passiven Kiihlung ist jedoch auf wenige °C begrenzt.
Eine hohere Kuhlleistung lasst sich jedoch erzielen, wenn das Funktionsprinzip der Warmepumpe
umgedreht wird und diese wie ein Kihlschrank arbeitet. Wird die Geothermie-Anlage im Som-

mer zur Gebaudekihlung genutzt hat dies auch fur die folgende Kalteperiode einen Vorteil: Der
Boden speichert die im Sommer zugefuhrte Warme zwischen, so dass das Temperaturniveau der
Erdwéarmequelle steigt. In der Folge muss in der nachsten Heizperiode weniger Energie in Form von

Strom zugefuhrt werden und der Wirkungsgrad der Anlage ist hoher.
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& Finanzierung

Zur Finanzierung einer geothermischen Heizanlage stehen vergunstigte Kreditprogramme ebenso
zur Verfligung wie spezielle Zuschisse fur die energetische Gebaudesanierung. Einsparungen und
damit eine indirekte Finanzierung ergeben sich fir die Betreiber zudem aus vergunstigten Strom-
tarifen fir den Betrieb der Warmepumpe sowie vor allem aus den vermiedenen Kosten fur fossile
Energietrdger wie Heizdl oder Erdgas. Durch die niedrigeren Kosten im laufenden Betrieb werden

die im Vergleich zu Erdél- oder —gasheizungen héheren anfanglichen Investitionskosten ausgeglichen.

Neubauten
Finanzielle Unterstltzung bei der Installation einer Erdwarmepumpe erhalten Hausbesitzer in Form
von vergunstigten Krediten der Kreditanstalt fr Wiederaufbau (KfW). Die KfW bietet ftir Neubau-

ten im Rahmen des Programms , Energieeffizientes Bauen” mit der Programmnummer 153 einen

zinsvergunstigten Kredit von 50.000 € je Wohneinheit. Diese Mittel kénnen auch zur Finanzierung
einer Erdwarmepumpe verwendet werden. Voraussetzung ist, dass der Neubau einen energetischen
Standard der Kategorie KfW-Effizienzhaus 70 erreicht. Setzen Eigentimer bereits beim Neubau

auf eine geothermische Anlage, so lassen sich dadurch bei konventionellen Heizsystemen anfallen-
de Kosten vermeiden. Dies gilt sowohl hinsichtlich der Investitionskosten wie auch im laufenden
Betrieb. Beim Einbau einer Warmepumpe, die das Erdreich oder Grundwasser als Warmequelle
nutzt, entfallen bei der Errichtung die Kosten fur Schornstein sowie evtl. den Oltank und die dafur

benoétigten Raumlichkeiten.

Energetische Sanierung von Bestandbauten

Neben den entsprechenden Kreditprogrammen der KfW kénnen Hausbesitzer beim Umstieg auf
ein geothermische Heizsystem auch von den Fordertopfen des Marktanreizprogramms (MAP)

des Bundesamts fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrollle profitieren. Diese Fordergelder stehen

nicht fir Neubauten zur Verfigung, da dort die Nutzung erneuerbarer Energiequellen zur
Waérmeversorgung ohnehin zwingend vorgeschrieben ist. Wéahrend fur kleinere geothermische
Warmepumpen ein Pauschalbetrag gezahlt wird, erhalten gréBere Anlagen zusatzlich eine variable
Forderung von 120 € fur jedes kW, mit dem die AnlagengroB3e eine Heizleistung von 10 kW Uber-

schreitet.
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< Grafik 6: Basis- und Bonusférderung fiir geothermische Warmepumpen im Rahmen des Marktanreizprograms (MAP) in 2012 >

Nennwarmeleistung | Basisforderung im Gebaudebestand Kombinationsbonus

<=10 kW pauschal 2.400 € 500 €

> 10 kW <= 20 kW 2.400 € + 120 €/kW (ab 10 kW) 500 €

Um einen hohen Effizienzgrad der installierten Anlagen zu garantieren, ist eine Jahresarbeitszahl
(JAZ) von 1,3 oder hoher fur gasbetriebene Warmepumpen Voraussetzung. Bei elektrisch betrie-
benen Warmepumpen muss die JAZ mindestens den Wert 3,8 erreichen. Neben der JAZ wurde zum
Januar 2012 ein weiteres Forderkriterium eingefthrt, der sogenannte COP-Wert (Coefficient of
Performance) der Anlage. Dieser stellt den Wirkungsgrad einer Warmepumpe zu einem definierten
Betriebspunkt dar. Auf diese Weise lasst sich der Wirkungsgrad verschiedener Warmepumpen unter
standardisierten Bedingungen messen und somit vergleichen. Voraussetzung fur die Férderung
durch das MAP ist ein COP-Wert von 4,30 fur Sole/Wasser-Warmepumpen und von 5,10 fir Wasser/
Wasser-Warmepumpen. Zur Orientierung kann hier das EHPA-GUtesiegel dienen. Alle elektrisch be-
triebenen Warmepumpen, die seit Anfang 2011 im Rahmen des EHPA-GUtesiegelreglements gepruft
wurden und dieses Siegel erhalten haben, erfillen die Vorgaben des MAP [BAFA: 2012, S. 1].

Den Kombinationsbonus kénnen diejenigen erhalten, die bei der Warmeversorgung auf eine Kom-
bination verschiedener regenerativer Energiequellen setzen, und zusatzlich zur Warmepumpe auch
eine Solarkollektoranlage installieren. Dies ist besonders dann interessant, wenn auch die Bereitstel-

lung des Warmwassers Uber regenerative Energiequellen erfolgen soll.
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Rechtliches
Rechtliches

Die ErschlieBung und Nutzung einer geothermischen Warmequelle regelt in Deutschland bis zu
einer Bohrtiefe von 100m das Wasserhaushaltsgesetz sowie die Wassergesetzgebung der jeweili-
gen Lander. Der Grund dafur ist, dass sowohl bei der Bohrung fur eine Erdwarmesonde oder dem
Brunnenaushub fur eine Grundwasserwarmepumpe sowie beim anschlieBenden Entzug der Warme
Einflusse auf das Grundwasser moglich sind und hier mégliche Risiken und Schaden ausgeschlossen
werden sollen. Der Antrag bzw. die Anzeige der Bohrung und Nutzung wird in der Regel von dem
jeweiligen Anbieter bzw. der Bohrfirma bei der zustandigen Behorde, der Unteren Wasserbehorde
des jeweiligen Kreises, gestellt. Je nach Region und verwendeter Technologie muss die Errichtung

entweder lediglich angezeigt werden oder die Genehmigung eingeholt werden.

Bohrungen, bei denen eine Tiefe von 100m Uberschritten wird, unterliegen einer bergbaurechtli-
chen Regelung. In der Regel wird eine solche Tiefe jedoch bei Anwendungen fir Privathduser nicht
erreicht, da bei hoherem Warmebedarf auf ein Mehrfachsondensystem zurtickgegriffen werden

kann.
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Chancen und Risiken

Mit einer geothermischen Heizanlage kénnen sich Hausbesitzer von der Preisentwicklung bei fos-
silen Energietragern wie Erdgas oder -6l loslésen, da fur die Erdwarme auBer fur die Installation der
Anlage und den Kosten fur Wartung und Betrieb der Warmepumpe keine weiteren Betriebskosten
in Form von Brennmaterial anfallen. Gegeniber einer konventionellen Ol- oder Gasheizung liegen
die Betriebskosten bei einer oberflachennahen Geothermieanlage bei weniger als der Halfte. Nach
den anfanglichen Bohr- und BaumaBnahmen erfolgt die Nutzung der Warmequelle unterirdisch

und gerauschlos, so dass die Nutzung der Geothermie ohne optische Beeintrachtigungen maéglich ist.

Die Erdwarme steht anders als andere erneuerbare Energiequellen ganzjahrig auf einem rela-

tiv konstanten Niveau zur Verfliigung. Deshalb lasst sich die Warmeleistung der Anlage sehr gut
kalkulieren und auf ein Backupsystem in Form eines konventionellen Brennkessels kann verzichtet
werden. Natdrlich ist aber auch eine binare Nitzung der Geothermieanlage mit anderen konven-
tionellen oder erneuerbaren Heizsystemen moglich, so lasst sich die Erdwarmepumpe beispielsweise

besonders effizient mit einer solarthermischen Anlage kombinieren, wenn diese zur Warmwasser-

bereitstellung genutzt wird. Neben der bivalenten Bereitstellung von Warme lasst sich die so ge-
wonnene Sonnenwarme auch der Erdwarmequelle zufihren, wenn diese temporar nicht benétigt
wird. Dies verbessert das Regenerationsvermégen von Erdsonden und der Boden dient in diesem

Fall als thermischer Speicher.

Alleine im vergangenen Jahr wurden in Deutschland fast 25.000 erdgekoppelte Warmepumpen
verkauft. Dies zeigt, dass die geothermische Warmeversorgung fur Privathaushalte in Deutschland

eine erprobte und technisch ausgereifte Technologie ist, die Gber eine hohe Marktreife verfugt.

Warmepumpen werden mit normalem Haushaltsstrom betrieben. Viele Energieversorger bieten
dafur spezielle Warmepumpentarife an, bei denen die Kosten deutlich unter dem Niveau von
Haushaltsstrom liegen. Mit der Wahl eines Okostromtarifs kénnen Betreiber die positive Klimabi-
lanz der Erdwarmepumpe zudem weiter verbessern. Als weitere Alternative bietet sich ergédnzend
der Betrieb einer Photovoltaikanlage auf dem eigenen Dach an. Der dort erzeugte Strom kann fur
den Betrieb der Warmepumpe genutzt werden und im Rahmen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes

auch gegen eine Vergltung ins Stromnetz eingespeist werden.

Warmepumpen lassen sich nicht nur zum Heizen verwenden, sondern kénnen im Sommer auch Ge-
baude kuhlen. In diesem Fall kehrt sich der Kreislauf um und die Warme des Gebaudes wird in das
Erdreich abgefuhrt. Zum einen wird dadurch schon ein Warmedepot fur den Winter angelegt, zum

anderen lasst sich dadurch eine energieintensive und kostspielige Klimaanlage ersetzen.
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Anlagen, die geothermische Energie nutzen, zeichnen sich im Vergleich zu konventionellen Heizun-
gen durch einen sehr geringen Wartungsbedarf aus. Durch den Abschluss eines Wartungsvertrags,
kénnen Hausbesitzer jedoch sicherstellen, dass die Bestandteile der Warmepumpe wie Verdichter
und Pumpe sowie der Warmetrager regelmaBig gepruft werden. Eine regelmaBige Kesselwartung
und der Besuch des Schornsteinfegers entfallen jedoch bei der Nutzung einer erdgekoppelten

Warmepumpe.

Endet die Nutzungszeit einer Erdsondenanlage, so kann die Wasserbehérde den Anlagenbetreiber

dazu zwingen, die Erdsonde wieder zu entfernen.
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Stadtwerke Dusseldorf

BEST PRA

Best Practice
Stadtwerke Dusseldorf

Innovatives Energiekonzept , Triple energy”

Das Wohnprojekt ,Monastere” mit 67 Einfamilienhausern und Eigentumswohnungen im Dusseldor-
fer Norden nutzt weitgehend regernative Energien. Die Stadtwerke Dusseldorf entwickelten dabei
das Heizkonzept ,Triple energy”. Die Gebaude nutzen zur Warmeerzeugung Geothermie, Son-

nenenergie und ein Erdwarmespeicher (Aquifer).

Geothermie
Als Hauptkomponente der zentralen Warmeerzeugungsanlage des Wohngebdudekomplexes mit 39
Wohneinheiten wird eine erdgekoppelte Sole/Wasser-Warmepumpenanlage mit 23 Erdwarmeson-

den eingesetzt.

Die 28 Einfamilienhauser werden dezentral mit Geothermie versorgt. Jedes Haus hat eine eigene,
unabhangige Geothermieanlage in Form einer Erdwarmesonde und einer Warmepumpe. Durch
eine passive Kihlfunktion der Warmepumpen im Sommer kann auch hier ein Teil der solaren Uber-

schusswarme im Aquifer gespeichert und im Heizfall wieder erschlossen werden.

Solarenergie aus der Klimawand

StraBenseitig ist eine Wand mit Solarabsorbern ausgestattet, die Solarenergie fur die Warmwas-
serversorgung des Wohngebaudekomplexes gewinnen. Die Solarabsorber bestehen aus Stahlplat-
ten, die von der Sonneneinstrahlung erwarmt werden und die Warme an Rohrleitungen auf ihrer
Ruckseite ableiten. Ein Wasser-Frostschutzmittel-Gemisch nimmt die Warme auf und wird in die

Technikzentrale gepumpt.

Wegen der saisonalen Unterschiede in der Solarstrahlung kann es im Sommer zu einem Uberange-
bot an Warme kommen, wéahrend die Energieausbeute der Klimawand im Winterhalbjahr nicht
ausreicht. Deshalb wird im Winter die Warmwasserbereitung hauptsachlich von der Warmepumpen-

anlage Ubernommen, die dann wieder auf die gespeicherte Warme im Aquifer zugreift.
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< Grafik 1: Entwurf Klimawand >
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Die durch die Klimawand gewonnene Sonnenenergie erwarmt vorrangig das Trinkwasser: Fallt im
Sommerhalbjahr mehr Sonnenenergie an, wird diese tGber das Erdwarmesondenfeld in den naturli-

chen Aquifer geleitet und wahrend des Sommerhalbjahres dort gespeichert.

Als Aquifer werden grundwasserfiihrende Gesteinsschichten, sog. Grundwasserleiter, bezeichnet.
Der Aquifer im Bereich des Wohnquartiers besteht aus grundwasserfihrenden Kiesen und Sanden
und wird von den Erdwdrmesonden durchdrungen. Im gleichen MaBe, wie die Erdwarmesonden
dem Erdreich und dem Grundwasser Warme entziehen kénnen, wird diese bei einem Uberangebot
an Warme dort auch wieder eingebracht. Dabei speichern Aquifere die Warme erheblich besser als

trockene Erdschichten.

Der Aquifer wird durch die Erdwéarmesonden mit der Uberschusswarme aus der Klimawand im
Sommer beladen und stellt diese Warme der Gebaudeversorgung in der Heizperiode wieder zur
Verflgung. So werden die solaren Spitzenertrage im Sommer besser verwertet. Ein zusatzlicher
sommerlicher Warmebeitrag kommt aus den versorgten Gebduden selbst. Bei der moglichen
Gebaudekuhlung wird den im Sommer aufgeheizten Raumen Uber die FuBbodenheizung Warme

entzogen und Uber die Erdwarmesonden in das Erdreich eingebracht.
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BEST PRA

Best Practice
Stadtwerke Dusseldorf

Warmeversorgung im Sommer

Uber die Klimawand erzeugt die Sonneneinstrahlung warmes Wasser. Uberschiisse an Sonnen-
warme werden Uber die Erdwarmesonden in den Aquiferspeicher abgefihrt. Die Warmepumpenan-
lage kuihlt die Wohnungen bei Bedarf mit nur geringem Energieaufwand. Dabei wird die entnom-
mene Raumwarme in den Aquiferspeicher abgeftihrt und dort eingelagert. Ist der Kihlbedarf im
Gebaude hoch, wird die Einspeisung von Solarenergie in den Aquifer unterbrochen, um keinen
Konflikt mit der Erdwarmekuthlung hervorzurufen. Bei Schlechtwetter erfolgt die Brauchwasser-
erwarmung wieder Uber die Warmepumpenanlage. Ein Teil der gespeicherten Warme wird dabei

erneut aus dem Aquifer entnommen.

Im Herbst und im Frahling erwdrmt die Sonneneinstrahlung die Klimawand und erzeugt somit
Warmwasser, soweit dies die Witterung zulasst. Vor der Heizperiode erhalt der Aquiferspeicher so
seine ,Beladung”. Reicht die Sonneneinstrahlung zur Warmwassererwarmung nicht aus, unterstitzt

die Warmepumpenanlage.

< Abbildung 2: Warmestréme im Sommer >
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Warmeversorgung im Winter

Im Winter liefert die Klimawand witterungsbedingt keine nutzbare Energie. Das Heizen der Woh-
neinheiten und die Warmwassererwarmung ibernimmt vollstandig die Warmepumpenanlage. Uber
die Erdwarmesonden greift die Warmepumpenanlage nun auf die gespeicherte Warme im Aquifer-

speicher zu und arbeitet dadurch mit einem erheblich besseren Wirkungsgrad.

Ist der Aquiferspeicher leer, weil der Sommer z.B. kiihl und bewdélkt war, kommt die
Warmepumpenanlage mit der ,,herkémmlichen” Erdwéarme aus. Sie ist so dimensioniert, dass die
bendtigte Warmeenergie auch ohne solare Beitrage zur Verfigung gestellt werden kann.

Die Anlagen wurden im September und Oktober 2011 in Betrieb genommen.

< Abbildung 3: Warmestrome im Winter >
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|||.8. ] Beitrag

TiefBohr NRW

Marcel Knauber-Leske
Geschaftsfuhrer
geotermica Gruppe

Oberflachennahe Geothermie nach Leonberg

Die Situation fir Fachunternehmen — Marcel Knauber-Leske (MKL), Geschaftsfuhrer der

geotermica Gruppe, im Gesprach mit Jurgen Kraft (JK), freier Redakteur

» JK: Seit in Leonberg ein Bohrprojekt einen Kurzschluss zweier Grundwasserstockwerke mit
der Folge von Bodensenkungen verursacht hat, stehen selbst seriose Bohrunternehmen vor

einem Problem.

MKL: Obwohl die Ursache der Gebaudeschiden in Leonberg im Zusammenhang mit einer Erd-
warmebohrung festzustehen scheint, ist bis heute die Schuldfrage gerichtlich noch nicht geklart.
Auch haben dort in direkter Nachbarschaft schon mehrere Erdwarmebohrungen stattgefunden,
ohne negative Auswirkungen. Ich will im Fall Leonberg eine Verkettung unglticklicher Umstéande

nicht ausschlieBen.

Trotz der harten Situation fur die Betroffenen vor Ort ist jedoch Folgendes zu beachten: Durch die
ErschlieBung fossiler Energiequellen sind systembedingt bislang Schaden in unermesslicher Hohe
entstanden. Da denke man nur an den Baubestand, der in Deutschland groBflachig allein durch den
Steinkohlebergbau noch heute in Mitleidenschaft gezogen wird, und an die Zahl der Opfer bisher-
iger Grubenunglicke. Weltweit betrachtet sind naturlich auch die gigantischen Umweltschaden im
Rahmen der Olférderung zu erwéhnen, genauso wie die enorme Schadstoff-Emission beim Einsatz

fossiler Energietrager.

» JK: Und die bisherigen Schaden durch Geothermiebohrungen?

MKL: Mir ist nicht bekannt, dass bei ErschlieBung von Erdwarme in Deutschland je ein Personen-
schaden entstanden ist. Und was finanzielle und Umweltschdaden angeht, bleiben wir mal in Baden-
Warttemberg: Bis Anfang 2011 sind hier bei ca. 10.000 Erdwarmeprojekten lediglich 53 Zwischen-
falle registriert worden. Und das meint nicht unbedingt oben genannte Schaden, sondern in ca.90
% der Vorkommnisse UnregelmaBigkeiten aufgrund schwieriger Geologien, die von zertifizierten

Bohrunternehmen mit geschultem Personal naturlich gemeistert wurden.

Diese geringe Quote zeigt, dass in Zusammenarbeit mit Fachunternehmen alles nach Plan lauft.
Fur die TiefBohr GmbH & Co. KG, dem nach W 120 zertifizierten Bohrunternehmen der geotermica
Gruppe, hat es in Baden-Wurttemberg keinen einzigen Zwischenfall gegeben. Das ist vor allem
darin begriindet, dass wir jedes unserer Bauvorhaben von einer erfahrenen Diplom-Geologin be-

gleiten lassen.
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» JK: Aber wie hat sich der Vorfall in Leonberg auf Ihre Firmengruppe ausgewirkt?

MKL: Nach der in Baden-Wirttemberg behérdlich verfiigten Bohrtiefenbegrenzung bis zum ober-
sten Grundwasserhorizont wurden auch viele unserer Bauvorhaben hier hinféllig. Die waren zum
grofB3en Teil sogar schon genehmigt. Dort, wo die GrundstlicksgroBe die unter den neuen Bedingun-
gen erforderliche Anzahl von Bohrungen mit geringerer Tiefe nicht erlaubte, wichen Bauherren oft
auf den Einsatz anderer alternativer Energien aus und stornierten ihre Bohrauftrage. Das bewirkte
fur uns in Baden-Wurttemberg im Jahr 2011 einen Umsatzriickgang von ca. 5 %. Auf unsere Umsa-
tze z.B. in Bayern hatten die Leonberger Vorkommnisse allerdings keinen messbaren Einfluss, weil

es dort diese Beschrankung schon immer gab.

Da aber die geotermica Gruppe bundesweit Erdwarmequellen erschlieBt, relativiert sich fur uns das
Ergebnis in Baden-Wurttemberg naturlich. Vor allem durch die Aktivitaten unserer Marke Geo-

thermieBohrer die Erdwarmeprofis, die sich auf die Betreuung von Kunden in Nordrhein-Westfalen
konzentriert, konnten wir in NRW den Umsatz dermafBen steigern, dass in 2011 die EinbuBBen in BW
mehr als kompensiert wurden. Auch hier Uberzeugte Kunden und Genehmigungsbehérden die Be-
gleitung der Projekte durch unsere Diplom-Geologin genauso wie der Einsatz unseres zertifizierten

Bohrunternehmens und unsere vorbildlichen Referenzen.

» JK: Was kommt nach Leonberg?

MKL: wir hoffen auf eine bessere Qualifizierung der Bohrunternehmen, auf eine schlagkraftig-
ere Bundelung der Interessenvertretungen auf dem Gebiet der Geothermienutzung und auf eine
bundesweite Vereinheitlichung der Richtlinien fur die ErschlieBung dieser nachhaltigen Ener-
giequelle. Einiges davon ist schon auf den Weg gebracht. Und nicht nur fur unsere Kunden und die
Umwelt wiinschen wir uns aber auch vor dem Hintergrund der beschlossenen Energiewende ein

starkeres Férderungsengagement der staatlichen Institutionen.
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|||.8.2 Beitrag

Stefan Schmitz
Marketing / Werbung
TRACTO-TECHNIK
GmbH & Co. KG
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Erdwadrme auf schwierigem Terrain — eine Aufgabe flr Profis
In hochwertiger Wohnlage, Gber den Dachern der badischen Stadt Muallheim mit 18.000 Einwoh-
nern im Landkreis Breisgau-Hochschwarzwald, sollte ein 400 m2 Wohnhaus inkl. Schwimmbad mit

Erdwarme beheizt werden.

Aufgrund der Vorkommnisse im 15 km entfernten Staufen geht man in der Region duBerst sensibel
mit dem Thema Erdwarme um. Dort verursachten im Jahre 2007 mehrere bis zu 140 m tiefe Bohrun-

gen Risse und Setzungen in Hauserfassaden.

Die hierdurch sensibilisierte Untere Wasserbehorde im Landratsamt Breisgau/ Hochschwarzwald
genehmigte die aktuellen Bohrarbeiten somit nur mit strengen Auflagen und der Einleitung eines

wasserrechtlichen Verfahrens:

e Bohrtiefenbeschrankung bis 45 m unter GOK

e Standige Aufsicht und Kontrolle der Bohrung durch einen mit der regionalen Geologie
vertrauten Geologen

e Vorhalten von Absperrvorrichtungen zum Beherrschen von artesisch gespanntem Grundwasser

e Vorhaltung eines Gasmessgerates zur permanenten Kontrolle von Gasaustritten wie CO2, H2S
und CH4 wahrend der Bohrarbeiten

e Dokumentation und Kontrolle der Bohrarbeiten bei gleichzeitiger geologischer Ansprache des
ausgetragenen Bohrguts mit anschlieBender Archivierung des Materials

o Zertifiziertes Bohrunternehmen nach DVGW W 120

Der Bauherr beauftragte das ortsansassige Architekturbaro Zeller-Eisenberg mit der Bauleitung.
Dieses wiederum holte sich einen erfahrenen Partner an Bord — die Firma Fritz Planung GmbH mit
Hauptsitz in Bad Urach. Der Fritz Planung oblag die von der Unteren Wasserbehorde geforderte

Bauaufsicht, Uberwachung und Dokumentation.

Das nach DVGW-Arbeitsblatt W 120 zertifizierte Bohrunternehmen H. Anger’s S6hne aus Hessisch-
Lichtenau erhielt als Spezialist in Sachen Erdwarme den Auftrag, die Bohr- und Ausbauarbeiten mit

der GRD-Bohrgeratetechnik des Sauerlander Bohrgerateherstellers TRACTO-TECHNIK auszufihren.

Die Firma H. Anger’s Sohne ist seit 2009 GRD- Bohrgerateanwender und bekannt fur erfolgreich

abgeschlossene Projekte unter schwierigen Bedingungen.

8 Radialbohrungen mit insgesamt 310 Sondenmeter wurden unter Neigungswinkeln von 50° und
65° von einem zentralen Bohrschacht aus mit der speziellen Geratetechnik von TRACTO-TECHNIK in

kurzer Zeit gebohrt. Die Bohrlochlangen der einzelnen Bohrlécher erreichten max. 42 m.



TRACTO-TECHNIK

Aus sicherheitstechnischen Griinden, wurde die erste Bohrung anfangs unter einer Neigung von
65° im Druckluftspulbohrverfahren abgeteuft. Nach erfolgreicher Erledigung dieser Arbeit gab der

Geologe Entwarnung - das zweikdpfige Bohrteam durfte mit Luft-/Wassersptilung weiter bohren.

»~Mit der gegenwartigen Bohrtiefenbeschréankung in Baden Wirttemberg war diese BaumaBnahme

nur mit dem GRD- Bohrverfahren moglich”, so die Aussage des beaufsichtigenden Fachmanns.

Die schwierigen geologischen Bedingungen (Braunjuragesteine in Teilschollen des Oberrheingra-
bens) erlaubten die Fertigstellung von bis zu zwei Bohrungen pro Tag. Die Koaxialsonde wurde

mit einer von TRACTO-TECHNIK entwickelten hydraulischen Einschubvorrichtung eingebracht und
anschlieBend mit einem sulfatbestandigen Verpressmortel der Firma Fischer verfullt. Nach insgesamt
acht Arbeitstagen war die Baustelle inklusive aller Vor- und Nacharbeiten (Schachtausbau, Anbind-

ung an das Haus) fertig gestellt.

Alle Beteiligten zeigten sich Uber die komplikationslose Vorgehensweise auf der Baustelle glucklich
und begeistert. Trotz der schwierigen Rahmenbedingungen gelang es, die EWS-Anlage erfolgreich

zu installieren und den Bewohnern behagliche Warme in der kalten Jahreszeit zu liefern.

Das Bauvorhaben hat gezeigt, dass es auch fur Regionen in denen die Erdwarmenutzung kaum

moglich ist, eine Lésung gibt — GRD, vom Spezialmaschinenhersteller TRACTO-TECHNIK.
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TiefBohr NRW

TiefBohr NRW GmbH & Co. KG

Porschestrafia &

41836 Huckelhaven
Tel.: 2433 - 44 6B 470
Fax: 02433 - 44 68 471
info@TiefBohr-NRW.de
www, TiefBohr-NRW.de

Fiir Thre Wirmepumpe erschlieBen wir die Erdwérme Ihres Baugrunds,
und das inklusive aller Neben- und Zusatzarbeiten.

Wir arbeiten bundesweit in allen Geologien zum garantierten Festpreis!

Festpreis-Garantie und Planungssicherheit
dber 30 Jahre Erfahrung in Erdwarmegewinnung
moderner Geratepark & qualifizierte Mitarbeiter
kompetente Beratung und Termintreue
fachgerechte und schnelle Ausfiihrung nach DIN
Bohrungen selbst auf engstem Geldnde
bundesweit, auch In schwierigen Geologien

Qualitat durch W 120 Zertifizierung
ZERTIFIZIERUNG

R RERE R D

T.1.02E2
a1

Beratung und Vertrieb unserer Leistungen nur Uber die
GeothermieBohrer die Erdwarmeprofis und die
geotermica GmbH & Co. KG Stuttgart.

GeothermieBohrer die Erdwirmeprofis
Tel.: D800-777 6001 (Freecall

Fax: 0B00-777 6002 (Freecall
Info@GeothermicBonrer.de

wwwl. GeothermieBohrer.da

L% termica GmbH B Co. KG

3 l al.: DB00-4444 332 [Freecall

* Fax: 0B800-4444 339 -EFrEEﬂ:aIIg
|  infofgeotermica.de

www. geotermica.de
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Mit der GRD-Technik wird Erdwéarme zur
wirklich lohnenden Energiequelle

GRD ist ein hocheffizientes Verfahrean fir die Gewinnung von Erdwdrme mit schrég angeordneten
Erdwirmesonden. Die innovative GRD-Bohrtechnik hat auch Familie H. dberzeugt, die sich jetzt
iber den immer vollen "Erdwirmetank”™ im Garten und eine deutliche Energieersparnis freut.
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fihlauf und Berechnung (nach WD $500:

Enargefische Saniesing gines Wobnhaiges mi

270 m* ‘Wahnfidche, Fulbodanhaizung und
Radisrekliper

bendligie Heldleigwng: 159 kW

Kaltelpigtung: 124 kW

Laistungszahl 45

Entougsleistung: 55 Wm

Beremites,; 00 mis T m in Apsere)
finfamenng der Behdrde: max. Bohtiefe 40 m
Anfaidereng des Bavherm:

= fipepibag Prois -Lbistungswahilins
== |nanspruchnahme van Firdermitialn
=== Kinimaler Eingriff in diz Garterdiacha

Familie H. ist sich sicher, mit dieser Investition in die Zukunft alles richtig gemacht zu haben und sagt;

Durch den Wegfall der Oitanks gewinnen wir einen zusdtzlichen Kellerraum. Bei den Bohr- und In-

stallationsarbeiten entstanden keine Schaden im Garten - und staatliche Fordermittel gab es auch!"
\

TRACTO-TECHNIK GmbH & Co. KG G GRD-Aadial

Tolafan: 48 [0) I723 BOAD . goctbarmioEtracto-tochnik de - v iracto-technik.do Baohirverfahren
TS TP
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Geothermie
fur
Unternenmen

- 1

Bei Unternehmen spielen Energiekosten in absoluten Zahlen eine

deutlich groBere Rolle als fur private Haushalte. In besonderem

AusmaB trifft dies auf energieintensive, verarbeitende Industrie-

zweige mit hohen Strom und/oder Warmebedarf zu. Geothermi-

sche Energiequellen bieten fir Unternehmen eine hervorragende

Méglichkeit, um den Warmebedarf aus erneuerbaren Energie-

quellen zu decken und die Betriebskosten zu senken. Da der En-

ergiebedarf hinsichtlich zeitlicher Verteilung und Hohe stark vom

jeweiligen Sektor, der UnternehmensgréBe und dem Unterneh-

mensangebot abhangt, muss die konkrete Nutzbarkeit geothermi-

scher Energie in jedem Einzelfall neu geprift und bewertet

werden. Im Folgenden werden jedoch einige grundsatzliche Tech-

nologien zur Nutzung von gréBeren geothermischen Warmemen-

gen und mdégliche Anwendungsbereiche dargestellt.
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Funktionsweise und Technologie

Je nach GebaudegroBe und Warmebedarf konnen auch bei Blro- und Gewerbegebauden, die in
Kapitel lIl. fur Privathaduser aufgefthrten Technologien wie Erdwarmesonden oder Erdwarmekollek-
toren zum Einsatz kommen. Dafir muss allerdings die Zahl der Bohrungen bzw. die Tiefe (bei Erd-
warmesonden) oder die Kollektorflache an den jeweiligen Energiebedarf angepasst werden und die
Anlage in der entsprechenden GréBe dimensioniert werden. Im Einzelfall kann auch eine Kombina-

tion von verschiedenen Erdwarmenutzungsmaéglichkeiten sinnvoll sein.

Fur die geothermische Versorgung mit Prozesswarme bieten sich zudem tiefengeothermische
ErschlieBungs- und Nutzungstechnologien an, die in Kapitel V. ausfuhrlich beschrieben werden. Des-
weiteren lasst sich die Erdwarme flur gréBere Bliro- und Gewerbeimmobilien vor allem bei Neubau-

ten mit Hilfe von erdberthrten Betonbauteilen nutzen.

Erdberlihrte Betonbauteile

Bei groBeren Bauwerken erfolgt die Grindung in der Regel Uber Betonbauteile in Form von Grin-
dungspféhlen oder Bodenplatten, die im Erdreich verankert sind. Dadurch ist bereits eine poten-
tielle ErschlieBung der Warmequellen im Erdinneren gegeben. Werden bereits in der Errichtungs-
phase oder wahrend der Sanierung von Bestandsgebauden entsprechende Rohrleitungen in die
Betonkomponenten eingebaut, in denen das Tragermedium zirkulieren kann, lasst sich das geother-
mische Energiepotential ohne weitere Bohrungen nutzen. Griindungspfahle, die neben der Statik
des Gebaudes auch geothermische Energiequellen erschlieBen, werden auch als Energiepfahle
bezeichnet. Aufgrund der Komplexitat des Warmebedarfs ist hier eine individuelle Planung und

Auslegung im Rahmen eines Gesamtenergiekonzepts erforderlich.
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Anwendungen

Klimatisierung

Unternehmen kénnen geothermische Energie zur Bereitstellung von Warmwasser und zur Deck-
ung des Heizbedarfes nutzen. Mit entsprechender AnlagengréBe Iasst sich auch der Warmebe-
darf groBerer Buro- und Gewerbeimmobilien decken und im Rahmen eines nachhaltigen Ener-
giekonzepts die Okobilanz der Unternehmung verbessern. Bei modernen Biirokonzepten spielt
die Gebaudeklimatisierung zunehmend eine wichtige Rolle, da sie sich positiv auf die Leistungs-
fahigkeit und das Wohlbefinden der Mitarbeiter auswirken kann. Geothermische Anlagen lassen
sich ohne die Installation zusatzlicher Systeme auch zur Kiihlung einsetzen, da sich Warmepumpen
durch eine Umkehrung des Kreislaufs auch als Kéltemaschine nutzen lassen. So lassen sich kom-
plexe Raumklimakonzepte mit Hilfe der Geothermie umsetzen. Zum einen lasst sich bei geringem
Kuhlbedarf die Warmepumpe abschalten und lediglich die Umwalzpumpe der Anlage betreiben.
Da in diesem Fall nur Energie fur den Betrieb der Umwalzpumpe bendtigt wird, ist die Effizienz der

Anlage deutlich héher als wahrend des Heizbetriebs oder in Phasen der aktiven Kithlung. In diesem

Betriebsmodus wird die Raumwaéarme an den Erdboden abgegeben und die relative Kélte des Erd-
bodens in die Rdume geleitet. Auf diese Weise wird wahrend der Sommermonate die Regeneration
des Warmevorkommens im Erdreich unterstttzt und kann in der sich anschlieBenden Heizperiode
wieder durch Warmeentzug fur das Beheizen des Gebaudes genutzt werden. Durch die aktive
Kuhlfunktion, bei dem die Warmepumpe dhnlich wie ein Kiihlschrank arbeitet, 1asst sich die Kuhl-

leistung einer erdgekoppelten Warmepumpe noch deutlich steigern.

Industrielle Prozesswarme

Geothermische Energie liefert als Grundlastenergie ein kontinuierliches Warmeangebot. Damit
eignet sie sich fur die Bereitstellung von Prozesswarme fur produzierende Industriezweige mit
einem hohen Warmebedarf, beispielsweise flr Trocknungsprozesse in der Lederindustrie oder fur

Papierfabriken.
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< Grafik 7: Geothermische Nutzungsmaglichkeiten und benétigte Warmeniveaus fur verschiedene

industrielle Prozesse >

Quelle: BRGM
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Anders als beim Heizwarmebedarf, der in Deutschland Uber den Tages- und Jahresverlauf starken
Schwankungen unterliegt, ist bei vielen Industrieprozessen ein kontinuierlicher Warmebedarf
gegeben. Neben der einmaligen Nutzung der geothermischen Warme lassen sich solche Anlagen
auch mit einem Warme- bzw. Energiertickgewinnungssystem koppeln, so dass eine der primaren

Prozesswarmenutzung nachgelagerte Verwendung der Restwarme maoglich ist.

Ebenso wie bei der Beheizung von Gebauden mit Geothermie niedrige Vorlauftemperaturen sich
positiv auf die Effizienz der Nutzung auswirken, so gilt auch fur industrielle Anwendungen, dass
sich die Geothermie vor allem fur die direkte Anwendung eignet, wenn diese mit einem relativ
niedrigen Temperaturniveau von bis zu 70 °C auskommt. Werden héhere Prozesstemperaturen
benétigt, so kann die Erdwarme aber dennoch zur Teilerwdrmung genutzt werden. Damit lasst sich

der Anteil konventioneller Heizsysteme an der Warmebereitstellung zumindest reduzieren.
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Anwendungen

Landwirtschaft

In Europa wird geothermische Energie seit mehreren Jahrzehnten in der Landwirtschaft eingesetzt.
Von besonderer Bedeutung ist dabei die Erwdarmung von Treibhausern mit Hilfe der Erdwérme,

da Treibhauser innerhalb des Agrarsektors zu den starksten Verbrauchern von Energie auf einem
niedrigen Warmeniveau zéhlen. Neben dem Beheizen von Treibhdusern kann geothermische
Energie auch zur Erwarmung des zur Bewasserung eingesetzten Wasser genutzt werden und zwar
sowohl in Treibhausern wie auch im freien Feld. Der Warmebedarf solcher landwirtschaftlichen An-
wendungen ist hoch und vor allem in Treibhausern auch kontinuierlich. Mit diesen Anforderungen
harmonisiert die Geothermie als grundlastfahiger Energietrager. Zudem ist das benétigte War-
meniveau als relativ niedrig einzustufen, so dass landwirtschaftlich-geothermische Anwendungen
im Rahmen einer energetischen Kaskadennutzung anderen Primarnutzungen nachgelagert werden
kénnen. Weitere mogliche Anwendungen ergeben sich fur die Geothermie beispielsweise bei der
Fischzucht im Rahmen von Aquakulturen oder bei der Trocknung von landwirtschaftlichen Produk-

ten.

< Grafik 8: Geothermische Nutzungsmaglichkeiten und bendtigte Warmeniveaus in der Land- und Forstwirtschaft >

Quelle: BRGM
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| V . 3 Fordermoglichkeiten

& Fingnzierung:él’del’még”(:hkeﬁeﬂ
& Finanzierung

Finanzielle Férderung kénnen Unternehmen tber das Kreditprogramm ,Erneuerbare Energien” der
Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW) in Form von Tilgungszuschissen und zinsvergunstigten Dar-
lehen erhalten. Der Programmteil ,,Premium” richtet sich iberwiegend an kleine und mittlere Un-
ternehmen und dient der Finanzierung gréBerer Projekte. Gefordert werden in diesem Programm
Anlagen, die der ErschlieBung und Nutzung tiefengeothermischer Energiequellen in einer Tiefe von
mehr als 400 m dienen. AuBer bei der Errichtung der Anlagen hilft die KfW auch bei der Finan-
zierung der Forder- und Injektionsbohrungen. Bei Projekten, fir die besondere technische Risiken
gelten, konnen die dafur anfallenden Mehraufwendungen ebenfalls mit Hilfe der KfW finanziert
werden. Fur alle tiefengeothermischen Projekte ist der zulassige Anteil der 6ffentlichen Mittel auf

80 Prozent der férderfahigen Netto-Investitionskosten begrenzt.

Im vergangenen Jahr war ein deutlicher Anstieg der Nachfrage nach dem Premium-Programm der

KfW zu beobachten und die Summe der vergebenen Foérderkredite stieg gegentber 2010 von 340

Mio. € auf nun rund 500 Mio. € an. Anfang dieses Jahres vereinbarten die KfW und das Bundesum-
weltministerium, das Programm , Erneuerbare Energien — Premium” fur weitere funf Jahre anzu-

bieten.

Fur alle weiteren geothermischen Projekte konnen Unternehmen auf den Programmteil ,, Standard”
des KfW-Kreditprogramms zurlickgreifen. Eine Kombination von Krediten aus den verschiedenen

Programmteilen ist nicht moglich.
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| V o 4 Rechtliches

Rechtliches

Auch fur durch Unternehmen genutzte Immobilien gelten die Regelungen des EEWarmegG, die fur
Neubauten die Nutzung erneuerbarer Energiequellen anteilig festschreiben. Die Nutzungspflicht
betrifft jedoch ausschlieBlich den Eigentimer des Gebaudes und nicht eventuelle gewerbliche
Mieter. Wurde der Bauantrag noch im Jahr 2008 oder friher eingereicht bzw. die Bauanzeige
gestellt, so ist der Bauherr von der Nutzungspflicht befreit. Bei gewerblich genutzten Gebauden
gilt, dass eine geothermische Anlage mindestens 50 Prozent des Warmebedarfs abdecken muss.
Ausgenommen von der Nutzungspflicht sind jedoch Gebaude, bei denen der Jahresprimarenergie-

bedarf 15 Prozent unter den Vorgaben der Energieeinsparverordnung (EnEV) liegt und der in der

EnEV fur den Transmissionswarmeverlust vorgegebene Hochstwert um 15 Prozent unterschritten

wird.
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|V R 5 Chancen und Risiken

Chancen und Risiken

Unternehmen kénnen mit Hilfe der Geothermie ihre Betriebskosten durch eine Senkung bei den
Energiebezugskosten deutlich reduzieren. Zudem sinken die Unsicherheiten bezlglich der zukunfti-
gen Preisentwicklungen bei fossilen Energietragern, was vor allem fur energieintensive, Industrie-

zweige von groBer Bedeutung ist.

Geothermische Anlagen helfen Unternehmen dabei, ihre CO2-Emissionen deutlich zu reduzieren.
So lassen sich Selbstverpflichtungen ohne Verzicht auf Komfort und Leistung einhalten und ein

Imagegewinn in der 6ffentlichen Wahrnehmung kann erzielt werden.

In neuen Blrogebauden zéhlt heute ein ganzheitliches Klimakonzept, das tber das reine Beheizen
der Raumlichkeiten weit hinausgeht, zum Standard. Die Geothermie eignet sich unter den erneuer-
baren Energien am besten um komplexe Raumklimakonzepte mit einer nachhaltigen Technologie

umzusetzen, da mit ihr kostengiinstig und ohne zuséatzliche Investitionen auch die Kithlung des

Gebaudes erfolgen kann.

Nicht jeder Standort ist fur jede geothermische ErschlieBungstechnologie geeignet und auch der
jeweilige Warme- bzw. Kaltebedarf entscheidet im Einzelfall Gber die geeignete geothermische
Nutzung. Je starker vor Ort Kaskadeneffekte bei der Warmenutzung moglich sind, desto besser las-
sen sich die hohen Investitionskosten groBer Geothermieprojekt auf die einzelnen Warmeabnehmer

verteilen und desto effizienter kann auch die geférderte Wéarme genutzt werden.

Bei der geothermischen Warmeversorgung von Burogebauden ist darauf zu achten, dass bereits

bei der Gebaudeplanung sichergestellt ist, dass die Heiz- und Kuhllasten minimiert werden. Zudem
kommt der Auslegung der Anlage und der einzelnen Komponenten eine hohe Bedeutung zu.
Gegebenenfalls bietet es sich vor dem Bau auch die Durchflihrung einer thermischen Simulation

an. Mit Hilfe von Messtechnik sollte eine Uberwachung der Anlage im laufenden Betrieb erfolgen,
um Fehlfunktionen identifizieren und die Anlage gegebenenfalls optimieren zu kénnen. Um der
Komplexitat des Klimamanagements in gréBeren Blrogebauden gerecht zu werden, bedarf es einer
darauf abgestimmten Regelstrategie, die alle Verbraucher und Energielieferanten aufeinander
abstimmt [BINE 2010: S. 3ff].
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|V.6 .] Best Practice

Bettina Nickel, Corpo-
rate Communications
Mercedes Benz

BEST PRA

Mercedes Benz

Geothermie-Anlage fir neue Rohbauhalle von Mercedes-Benz im
Werk Rastatt

Seit Ende 2011 lauft in Rastatt mit der neuen B-Klasse das erste Fahrzeug der neuen Kompakten
vom Band. Insgesamt investiert die Daimler AG 600 Millionen Euro in das Werk Rastatt — in Ergan-
zung zu den bestehenden Gebauden entstand eine weitere Produktionshalle fur den Karosserie-
rohbau. Besonderheit dieses neuen Rohbaugebéaudes: Ein innovatives und umweltvertragliches
Energiekonzept, das neben der Abwéarme aus dem Produktionsprozess auch die naturliche ober-
flachennahe Erdwarme (Geothermie) nutzt. Das Grundwasser dient hierbei als Energiequelle. Durch
den Einsatz dieser neuen Geothermie-Anlage lassen sich Jahr fur Jahr rund funf Million Kilowatt-
stunden Energie einsparen und rund 800 Tonnen Kohlendioxid-Emissionen vermeiden — im Vergleich

zur Versorgung aus der vorhandenen Energiezentrale.

Umfangreiche Gutachten vor Baubeginn

Um die Eignung des Rastatter Werksgelandes fur den Betrieb dieser Geothermie-Anlage zu prufen,
wurde noch vor Baubeginn im Herbst 2008 eine positive geologische Erkundung des Umfelds
durchgefiihrt. Um die optimale Position der einzelnen Brunnen der Anlage zu bestimmen, haben
Geologen im Vorfeld weitere umfangreiche Untersuchungen vorgenommen. Die ebenfalls notwen-
dige wasserrechtliche Erlaubnis durch das Regierungsprasidium Karlsruhe, Grundwasser fur Heiz-
und Kuhlzwecke auf dem Werksgeldnde des Mercedes-Benz Werkes in Rastatt zu nutzen, liegt seit

November 2009 vor.

Bauzeit von nur zehn Monaten

In zehn Monaten Bauzeit wurden zum vollstandigen Aufbau der neuen Geothermie-Anlage elf
Brunnen erstellt, 2.600 Meter Rohrleitungen in der Erde verlegt, zwei hochmoderne Warmepumpen
errichtet sowie eine Zentrale mit einer Schalt- und Steuerungsanlage in Betrieb genommen. Mit
dieser eingesetzten Technik ist eine jahrliche Entnahme von 800.000 m3 Grundwasser moglich.
Dieses Grundwasser wird nach der thermischen Nutzung zur Temperierung der Rohbauhalle wieder
dem naturlichen Kreislauf zugefuhrt — und zwar ohne jede Verunreinigung. Die Temperatur des
genutzten und wieder zuriick gegebenen Wassers liegt in einem behérdlich vorgegebenen Fenster
von 6 bis 20°C.
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Mercedes-Benz

Test- und Inbetriebnahmephase erfolgreich abgeschlossen

Im Spatsommer 2010 wurden nach und nach einzelne Komponenten der Geothermie-Anlage einem
Testlauf unterzogen, um das technische Zusammenspiel und die verschiedenen Betriebszustande

zu prufen. Mittlerweile ist die Leistungsfahigkeit und fehlerlose Funktion des gesamten Systems
erprobt und abgesichert, so dass die neue Geothermie-Anlage ihren reguldren Betrieb aufnehmen

kann.

Nutzung von Erdwarme durch Grundwasser

Oberflachennahe Geothermie ist eine erneuerbare Energie. Bei der Nutzung von Erdwarme dient
das Grundwasser als Energiequelle. Selbst an kéaltesten Tagen betragt die Temperatur des Grund-
wassers ca. 12° C. Die Férderung des Wassers zur Warmepumpe erfolgt tUber die sogenannten
Entnahmebrunnen. Zum Heizen entzieht die Warmepumpe dem Grundwasser Energie, zum Kihlen
wird dem Grundwasser Energie zugefihrt. Das Wasser wird dem Erdreich anschlieBend tber die

Schluckbrunnen wieder zugeleitet.
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|V.6 o 2 Best Practice

Messe Munchen

Dirk Sturny,

Leiter Zentralbereich
MarCom

Messe Minchen

BEST PRA

Messe Minchen: Erstes Messegelande in Europa mit Geothermie-
Beheizung

Die Messe Miinchen und die Stadtwerke Miinchen (SWM) haben vertraglich vereinbart, dass die
SWM die komplette Warmeversorgung der Messe Miinchen tibernehmen. Die Hallen und Geb&aude
der Messe Munchen werden in Zukunft durch die Geothermieanlage der Messestadt Riem im Osten
des Messegeldndes beheizt. Damit ist die Messe Minchen die erste Messegesellschaft in Europa,

die zur Warmeerzeugung tUberwiegend regenerative Energien verwendet. Die Bauarbeiten zur 500
Meter langen Verbindungsleitung zwischen Geothermieanlage und Messegelande begannen im Juli

2011. Seit Herbst 2011 wird Erdwarme in das Messenetz eingespeist.

Erdwéarme statt Erdgas — die Messe Mlnchen geht mit der Beheizung ihrer Messehallen und Ge-
baude durch Geothermie einen nachsten Schritt, um ihre Vorreiterrolle bei Umwelt- und Klima-
schutz im Messewesen weiter auszubauen. Die Erdwarme wird Uber das Fernwarmenetz in das
System der Messe Mlinchen in Form von 90 Grad heiBem Wasser eingespeist. Die dartber hinaus
gehende Spitzenlast wird mit dem messeeigenen Blockheizkraftwerk (BHKW) und den Heizanlagen
der SWM abgedeckt. Durch die Umstellung von Erdgas auf Erdwarme kann bei der Messe Munchen
jahrlich eine Emission von 1.600 Tonnen CO2 vermieden werden. Der Vertrag mit den Stadtwerken
Munchen wurde Uber einen Zeitraum von 15 Jahren mit einer Option auf weitere zehn Jahre ge-

schlossen.

Gerhard Gerritzen, Mitglied der Geschaftsfiuhrung der Messe Munchen: ,Nicht nur in 6kologischer
Hinsicht ist die Geothermie zukunftsweisend, sondern dieser Warmeverbund mit den Stadtwerken
Munchen hat auch positive Auswirkungen auf unsere Wirtschaftlichkeit. Pro Jahr werden wir durch
die Umstellung auf Erdwéarme eine Kostenersparnis im mittleren sechsstelligen Bereich realisieren
kénnen.” Méglich wurden die bedeutenden Einsparungen an CO2-Emmissionen und Kosten
durch den intelligenten Verbund der Einsatzmedien Fernwarme, Kraft-Warme-Kopplung und
Erdgas in Form eines Contractings durch die SWM. Die Fernwarme, hier in Form der Geothermie-
warme, Ubernimmt dabei die Grundlast der Warmeversorgung. Die Warme aus dem BHKW der
Messe Miinchen sowie den Gaskesseln der SWM wird nur noch in Spitzenzeiten bedarfsgerecht
zugeschaltet. Kernstlick des Verbundes ist ein neues finf Kilometer langes Leitungsnetz auf dem
Messegelande, das alle Bereiche, die Warme verbrauchen, mit den drei Warmequellen verbindet.
Die SWM bauen dieses Leitungsnetz auf und tbernehmen dartber hinaus kinftig die Verant-
wortung fur die gesamte Warmeversorgung der Messe Munchen einschlieBlich aller Erzeugungs-
anlagen. Dadurch ist jederzeit die optimale Einsatzreihenfolge der verschiedenen Techniken

gewahrleistet.
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Messe Miinchen
International

Stephan Schwarz, SWM Geschaftsfuhrer Versorgung und Technik: , Ich freue mich, dass sich die
Messe Munchen fur diesen geothermischen Warmeverbund mit den SWM entschieden hat. Die
SWM sind einer der fihrenden deutschen Experten fur Fernwarme und Tiefengeothermie. Bereits
seit 2004 nutzen wir diese naturliche Ressource erfolgreich zur Warmeversorgung der Messestadt.
Mit der Messe Mlnchen kénnen wir das geothermische Potenzial unserer Anlage in Riem noch bes-
ser ausnutzen und ihren Umweltnutzen damit nochmals erhhen.” Die SWM setzen seit jeher auf
eine moglichst umweltvertragliche und ressourcenschonende Energieerzeugung und -versorgung.
Die Geothermieanlage in Riem ist Bestandteil ihres umfangreichen Engagements fur den Klima-
schutz im Rahmen der Fernwdrmeerzeugung. Das Prinzip der Anlage ist einfach: Mit Hilfe einer
Pumpe fordern die SWM aus rund 3.000 Metern Tiefe Wasser mit einer Temperatur von 93° C an
die Oberflache. Hier gibt das Wasser seine Warme Uber Warmetauscher an das Fernwarmenetz der
SWM ab und wird anschlieBend Uber eine zweite Bohrung wieder in die Tiefe zurtckgeleitet. Mit
dieser naturlichen Energiequelle decken die SWM die Grundlast der Warmeversorgung fir die Mes-
sestadt Riem und zuklinftig auch fur die Messe Mlinchen, die Gber eine 500 Meter lange Leitung in
das Fernwarmenetz Riem eingebunden wird. Die Messe Munchen hat den Umwelt- und Klimaschutz
bei Planung, Bau und Betrieb ihres Messegelandes von Anfang an einbezogen. Ergebnis sind z.B.
der Betrieb eines Blockheizkraftwerks, umfangreiche EnergiesparmaBnahmen - von Gebaudeau-
tomatisation bis Energiespar-Beleuchtungsanlagen — sowie eine der weltgréBten Photovoltaik-Auf-

dachanlagen mit einer installierten Gesamtleistung von 2,6 Megawatt.

Damit und mit der Nutzung der Erdwarme gelingt es der Messe Munchen, in Zukunft noch mehr
Kohlenstoffdioxid einzusparen, namlich insgesamt mehr als 8.000 Tonnen jahrlich. Dartber hinaus
stehen im Programm der Messe Minchen weltweit anerkannte Fachmessen, die sich ganz oder
teilweise mit dem Bereich Umwelt- und Klimaschutz befassen. Die weltweit fihrende Umwelt-
technologiemesse IFAT ENTSORGA, die von 7. bis 11. Mai 2012 in MUnchen stattfindet, hat das
Thema Geothermie jetzt neu ins Programm aufgenommen. Die Agentur fur Erneuerbare Energien,

Enerchange, wird im Rahmen der IFAT ENTSORGA zu den Themen Biomasse und Geothermie einen

Kongress durchfuhren. Zielsetzung der Messe Miinchen ist, auch in Zukunft jeweils den neuesten
Stand an Verfahren und Techniken einzusetzen, um in den Bereichen Energie, CO2-AusstoB, Was-
serbewirtschaftung sowie Abfall weiterhin eine fihrende Position einzunehmen. Um dies z.B. im
Energiebereich zu erreichen, fuhrt die Messe Minchen regelmaBig ein Audit zur Energieeffizienz
mit dem TUV SUD durch. Bei dem umfangreichen Energie-Audit wurde auch im Jahr 2011 nach-
gewiesen, dass ein sehr hohes MaB an Energieeffizienz besteht und sich die moglichen Einsparpo-

tentiale auf weit unter zehn Prozent reduziert haben.
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Jorg Krueger
Geschéaftsfuhrer
Managing Director
DELTA plus Daten-
systeme GmbH

BEST PRA

Geo Cool Delta System

Die durchschnittliche Power Usage Effectivness (PUE) gilt als Kennzahl der Energieeffizienz von Re-
chenzentren. Spezialisten der Branche gehen davon aus, dass bis 2015 bei einem Serverschrank ein

Wert von 1,2 und bei einem groBen Rechenzentrum von 1,6 erreicht werden kann.

Die Geothermie, hinldnglich bekannt als regenerative Energiequelle mit hohem Potential fur
kostengunstige und umweltfreundliche Energie- und Warmegewinnung, kann bereits heute auf
einfachste Weise die Effizienzziele erreichen. Genutzt wird dabei das oberflachennahe Grundwasser
wie eine findige und férdermittelfreie Idee zur Nutzung neuer Anwendungsfelder fur die Geo-

thermie zeigt.

In Celle haben sich Anfang 2009 drei Technologie-Partner, DELTA plus Datensysteme GmbH, Celler
Brunnenbau GmbH & Co. KG sowie die Rittal GmbH & Co. KG, zusammengefunden und eine Lésung

zur Khlung von Serverschranken mittels Geothermie entwickelt und realisiert.

Die in Erdtiefen von bis zu ca. 100m vorhandene mittlere Temperatur von ca. 12-16° Celsius unter-
liegt in diesen Tiefen keinen jahreszeitlichen Schwankungen. Durch spezielle Erdsonden Bohrungen

ist es technologisch zudem meist unproblematisch, dieses Temperaturniveau fur die Kiihlung von

Rechenzentren zu nutzen. Bei der so genannten GeoCool® Lésung werden zwischen die Server-
schranke spezielle Warmetauscher Module angereiht Uber welche dann die aufbereitete Kuhlluft
von vorn auf die Server und IT Infrastruktur definiert zugefthrt wird. Dieses Verfahren hat u.a. den
Vorteil, dass die Serverschranke selber keinen Kontakt zu wasserfuhrenden Komponenten haben
kénnen und somit im Fall einer Leckage oder anderen Undichtigkeiten keine Gefahr fur die IT

Gerate besteht. Der verbleibende

Anteil an Stromkosten fur die Kihlung reduziert sich lediglich auf die Versorgung der Zirkulation-
spumpen sowie hocheffiziente Ventilatoren. Dieser Anteil betragt erwartungsgemaB nur einen
Bruchteil derjenigen Kosten, die fir Klima- und Kuhlgerate klassischer Bauart und Technologie
aufgewendet werden missen. Die Kihlung selber und der Betrieb der wartungsfreien geothermis-
chen Komponenten erzeugen keine laufenden Kosten und stellen damit eine umweltfreundliche,
Uberzeugende und enorm kostensparende Alternative zu klassischer Kiithlung dar. “Der extrem lange
und auch in Norddeutschland recht strenge Frost des Winters 2009/2010 mit bis zu -18° Celsius war
eine perfekte Bewahrungsprobe fur die Bohrungs-, Pumpen- und Zuleitungstechnik und wies tGber-

zeugend nach, dass diese Art der Kihltechnik auch extremsten Witterungsbedingungen Stand halt.

84



KAPITEL IV

DELLA...

DATENSYSTEME

Innerhalb der ersten beiden Betriebsjahre wurde mit GeoCool® eine Stromersparnis von Uber 94%
erzielt. Positive Nebeneffekte dieser Methode sind der praktisch gerduschlose Betrieb, die geringe
Wartungsanfalligkeit und die stabile Kiihlung der Server mit bis zu 15kW/h Kalteleistung pro Server-
schrank.

Der so in der Pilotanlage erreichte PUE von 1,06 bedeutet dass tUber 90 Prozent der in das Rechen-
zentrum eingespeisten Energie die Server erreicht. In herkémmlich gekthlten Rechenzentren liegt
diese Quote oft nur bei 50 Prozent oder gar noch weniger”, beschreibt Jérg Krueger, Geschaftsfuh-
rer der DELTA plus Datensysteme GmbH die Vorzuge. Bereits im 2010 stie3 GeoCool® auf groBes
Interesse und wurde in Berlin zum GreenlIT Award 2010 nominiert. Bei der im zurtickliegenden Jahr
stattgefundenen Preisverleihung des Deutschen Rechenzentrumspreises wurde diese Lésung sogar
mit dem Publikumspreis in der Kategorie “Innovative Rechenzentrums-Anwendungen” ausgeze-
ichnet. Die CeBIT 2011 bestatigte das Erfolgskonzept von DELTA plus und Celler Brunnenbau im

Rahmen des Gemeinschaftsstands Niedersachsen. So freute sich

Jorg Krueger Uber die Besuche des Niedersachsischen Finanzministers Hartmut Mollring sowie seines
Kollegen, dem Wirtschaftsminister J6rg Bode auf dem eigens fur GeoCool® errichteten Messestand
und Uber eine groBe Zahl von Anfragen von Unternehmen und Kommunen: “GeoCool® birgt — vor
allem im Hinblick auf die aktuelle Energiediskussion — groBes Einsparpotential fir Wirtschaft und
die 6ffentliche Hand. Als umweltfreundliche, nachhaltige und fast CO2 neutrale Lésung kann unser
Ansatz die Stromkosten fur den Betrieb von Rechenzentren und Serverrdumen gewaltig senken
und eine Ressourcen schonende Alternative zu klassischer Kiihlung werden”, fuhrt Krueger weiter
aus. Der Geothermie Fachmann Dirk Wietfeldt, Geschaftsfuhrer der Celler Brunnenbau GmbH &

Co. KG ergénzt: “Wir haben gezeigt, dass sich Geothermie bestens fur eine umweltfreundliche und
kosteneffiziente Klimatisierung von Rechenzentren eignet”. Beide Unternehmen sind ausgewi-
esene Experten auf dem Gebiet der Geothermie und Mitglied des Celler Vereines GeoEnergy e.V.,
einem Kompetenznetzwerk mit Focus auf die technologische Entwicklung sowie die sichere und

wirtschaftliche Nutzung der Geothermie. “Der heiBe Sommer 2008 brachte die Kihlung unserer

Rechnerzentrale an die Leistungsgrenze” erinnert sich Dirk Wietfeldt an den Projektstart. “Die

in unserem Rechenzentrum noch 2008 vorhandene Klimatisierung erschien uns nicht nachhaltig,
extrem energieintensiv und zudem nicht redundant ausgelegt. Wir fragten uns daher ob wir unsere
Erfahrungen aus dem Brunnenbau und der Geothermie zu nutzen machen kénnten. Unsere Mark-
trecherche in Deutschland ergab dass eine geothermische Kihlung fur Rechenzentren noch nicht
angeboten wurde. Wir haben uns daher mit unserem IT-Partner und Rechenzentrum Spezialisten
DELTA plus Datensysteme GmbH zusammengesetzt und in Kooperation eine Losung unter Einbind-
ung geothermischer Energievorkommen zur vollstandigen Kihlung von Servern und Rechenzentren
entwickelt -wir nennen es “GeoCool®". In einem unburokratischen und férdermittelfreien Projekt
entstand ein Gesamtprodukt das unserem Anspruch an Nachhaltigkeit und Energieeffizienz mehr
als gerecht wurde. Bereits im Folgejahr konnten wir so unsere Serverzentrale kostengtnstig und
umweltfreundlich kiihlen und erreichten so eine signifikante Betriebskosteneinsparung von tber
90%." fuhrt Wietfeldt weiter aus.
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Dr. Valentin Energiesoftware GmbH

Abschied vom Schornstein

Warmepumpen-Heizungen zielgenau planen —
Simulations-Software macht’s leicht

Die Warmepumpe ist eine komfortable Heizung, die energiesparend und sauber heizt. Eine opti-
male Planung schopft das Potenzial dieser modernen Technik voll aus, so dass sie Umweltwarme

besonders effizient und wirtschaftlich nutzen kann.

Laut Bundesverband Warmepumpe e.V. sind bereits rund 400.000 Warmepumpen in Deutschland
im Einsatz und jahrlich kommen rund 50.000 neue Warmepumpen-Heizungen hinzu. Besonders
hoch ist dabei ihr Marktanteil im Neubau, er liegt heute bereits bei 24 Prozent. Damit auch der
Anteil von Warmepumpen-Heizungen in Bestandsgebauden steigt, fordert der Gesetzgeber dies

besonders, stellt jedoch im Gegenzug hohe Anforderungen an die Effizienz der Anlage.

Zielgenaue Anlagenauslegung zahlt sich doppelt aus

Verschiedene Férderprogramme unterstiitzen Bauherren aktuell bei der Finanzierung von
Warmepumpen-Heizungen und das sowohl im Neubau als auch bei der Modernisierung von Be-
standsgebauden. Es gilt dabei das Prinzip: je hoher die Effizienz und der Energiesparstandard sind,
desto besser fallen die Férderkonditionen fur die neue Heizung aus. Die zielgenaue Anlagenausle-

gung zahlt sich also gleich doppelt aus, bei der Finanzierung und im Betrieb.

Wie effizient eine Warmepumpe als Heizquelle arbeitet, zeigt das Verhaltnis der eingesetzten zur

abgegebenen Energie, Jahresarbeitszahl genannt. Sie ist die wichtigste KenngroBe fur die Effizienz
einer Warmepumpe und beschreibt das Verhaltnis Nutzen zu Aufwand. Laut einer Studie des Fraun-
hofer ISE erreichen moderne Erd-Warmepumpen durchschnittlich Jahresarbeitszahlen von 3,9. Etwa

das Vierfache der eingesetzten Energie wird also an Warme an die Heizung abgegeben

Je nach Wahl des Stromanbieters kann die Warmepumpe heute schon zu 100 Prozent mit Strom
aus erneuerbaren Energietragern wie Wind, Wasser und Sonne betrieben werden. Aber auch der
allgemeine Strommix wird durch den steigenden Anteil aus erneuerbaren Energien immer sauberer.
Heute stammen bereits 18 Prozent des Stroms aus Sonne und Co. Und bis 2020 sollen es mindestens

30 Prozent sein.
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Dr. Valentin Energiesoftware GmbH

Warmepumpen gewinnen Umweltwarme aus ganz verschieden Tragermedien, zum Beispiel aus
dem Erdreich oder der Luft. Das Bild zeigt die Simulation fur das jeweils gleiche Haus (Einfamilien-
haus EnEV Standard, 130m2 Wohnflache). Die Jahresarbeitszahl liegt bei der Sole/Wasser-
Warmepumpe wesentlich héher als bei der Luft/Wasser Warmepumpe. Der Grund: die Warmequelle
Erdreich weist Uber das Jahr geringere Temperaturschwankungen und besonders in der Heizperiode
hohere Durchschnittstemperaturen auf, als die AuBentemperatur der Luft. Im Planungsbeispiel hat
das zur Folge, dass in der kalten Jahreszeit die Zusatzheizung einspringen muf3 - die Anlage wird

unwirtschaftlicher.

Auslegungssache — Komplexes Zusammenspiel einfach simulieren

Bei der Anlagenauslegung muss das Zusammenspiel aller Anlagenkomponenten realitdtsnah
bericksichtigt werden. Neben dem Energiebedarf des Gebaudes und seiner Nutzer fir Heizung und
Warmwasserbereitung gilt es also, Warmesonden, Warmepumpe, Speicher und weitere Komponen-

ten (z.B. die Solarthermie) optimal zu dimensionieren und ihr Zusammenspiel zu konfigurieren.

Eine komplexe Aufgabe fur den Planer, bei der Ihn heute moderne Software unterstttzt. Die
Anlagensimulation fuhrt zudem zu genaueren und haufig héheren Jahresarbeitszahlen und ist hier

schematischen Normverfahren mit ihren pauschalen Aufschlagen tberlegen.

Als Beispiel wurde ein Einfamilienhaus im EnEV Standard mit 130 m2 Wohnflache mit einer
Warmepumpenheizung in zwei Varianten mit dem Simulationsprogramm GeoT*SOL basic simuli-
ert. Einmal mit einer Sole/Wasser- und einmal mit einer Luft/Wasser-Warmepumpe. Das Ergebnis:
Wahrend nach VDI-Richtlinie 4650 die Jahresarbeitszahl nur bei 3,7 bzw. 3,0 liegt, ergab die Simula-
tion wesentlich hohere und realitatsnahere Jahresarbeitszahlen von 4,7 bzw 3,7. Dies ist entschei-
dend, nicht nur bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung in Hinblick auf die zukunftigen Betriebskos-
ten, sondern auch bei der Beantragung von Férdermitteln, bei denen bestimmte Mindestwerte der

Jahresarbeitszahl erreicht werden mussen.
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Anlagensimulation wird integraler Bestandteil im Planungsprozess

Neben diversen regionalen Férderprogrammen, die unter www.foerderdata.de gelistet sind, greifen
besonders die Warmepumpen-Férderprogramme des Bundesamts fur Wirtschaft und Ausfuhrkon-
trolle (Bafa) und der Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW) Bauherren beim Einbau einer mod-
ernen Warmepumpen-Heizung finanziell unter die Arme. Die technischen Férderanforderungen
des Bafa wurden Uberarbeitet. Ab sofort gilt, dass Sole/Wasser-Warmepumpen und Luft/Wasser-
Warmepumpen Mindestjahresarbeitszahlen von 3,8 (bei Wohngebauden) bzw. 4,0 (bei Nich-

twohngebdauden) erreichen mussen.

Bei Luft/Wasser-Warmepumpen ist eine Jahresarbeitszahl von 3,5 Férdervorraussetzung. Die
Konditionen sind ein Beispiel dafur, welche Vorteile die Warmepumpen-Simulation mit ihren
relitatsnaheren und héheren Jahresarbeitszahlen hat. Die Férderung des Bafa bemisst sich nach der
Warmeleistung und liegt zwischen 2.400 Euro bei Warmepumpen in Einfamilienhausern bis hin zu
11.400 Euro bei Warmepumpen mit einer Warmeleistung von 100 kW. Zusatzlich gewahrt das Bafa
in diesem Jahr noch einen Kombinationsbonus fir Warmepumpe plus Solarthermie von 600 Euro je

Anlage.

KAPITEL IV

Das Simulationspro-
gramm macht eine
intuitive Auslegung der
Warmepumpen-Heizung
maoglich. Der Planung-
sprozess beginnt mit der
Auswahl des Anlagen-
systems.
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Die KfW bietet zinsglnstige Darlehen bis maximal 100.000 Euro pro Wohneinheit fir MaBnahmen

Dipl.-Ing. Matthias wie die Erneuerung von Zentralheizungsanlagen und deren Komponenten. Tilgungszuschusse gibt
Brake,

Energieberater

es fur Warmepumpen-Heizungen in einem KfW-Effizienzhaus. Das sind Geb&dude, welche die geset-

Berli zlichen Mindestanforderungen an den Warmebedarf um mindestens 30 Prozent tbertreffen. Die
eriin

genaue Anlagensimulation ist auch hier integraler Bestandteil, um die Férderkonditionen sicher zu

erreichen. Denn auch hier gilt, je besser die Energieeffizienz, desto attraktiver die Konditionen.

Softwaresimulationen liefern realitatsnahere Ergebnisse als normierte Pauschalverfahren. Im

Ergebnis kdnnen Kennwerte wie die Jahresarbeitszahl zielgenau angesteuert werden. Sie liegt

beim Beispiel-Einfamilienhaus wesentlich Uber dem Ergebnis, das sich aus bloBer Anwendung von

o

oo
. —

1

Pauschalwerten ergibt.
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Grafik 3: Valentin Software*
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Die Anlagenauslegung von Warmepumpen-Heizungen mit Hilfe der Simulationssoftware unter-
stUtzt den Anlagenbauer bei der Planung also ganz entscheidend. Sie hilft, die einzelnen Kompo-
nenten von der Sonden- bis zur Heizungsauslegung im Zusammenspiel mit Warmepumpe, Speicher
und Solarthermie zu dimensionieren und so zu optimalen Ergebnissen zu kommen. Simulation
bringt durch die realitdtsnahe Berechnung meist auch héhere Jahresarbeitszahlen als schematische

Normverfahren.

Dies fuhrt zu einer genaueren Ermittlung der Warmeertrage und daraus resultierenden Warme-
kosten und hat direkte Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit der Warmepumpen-Heizung im
Betrieb sowie die Verfuigbarkeit von glinstigen Férderkonditionen. So profitieren Bauherr und

Anlagenplaner gleichermaBen von der Planung mit Hilfe von Simulations-Software.

* Bildrechte: Alle Bilder frei zur Verwendung von Valentin Software, Bild 2 freigegeben vom BWP

unter MaBgabe der Nennung der Quelle: ,,Bundesverband Warmepumpe (BWP) e. V"

-

KAPITEL IV
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Geotechnisches Umweltburo Lehr

Erdsonden & Massivadsorber

Geothermische Energie

Als oberflachennahe Geothermie wird die Warmeleistung bezeichnet, die vom Untergrund aus
Erdwarmebohrungen bis zu 400 m Bohrtiefe bereitgestellt wird. Diese Einteilung ist willktrlich.
Ubertiefe Systeme (z.B. 800 m- 1500 m) zur Speisung von Nahwarmenetzen, riicken bei den Nut-
zungsuberlegungen immer mehr in den Blickpunkt. Als Warmeleistung wird nicht nur die Entzug-
sleistung (Heizen), sondern auch die Einspeiseleistung (Kihlen) bezeichnet, bei der Warmeenergie

in Untergrund abgeleitet wird (z.B. Klimatisierung von Raumlichkeiten im Sommer).

Der Untergrund (Thermofer) kann je nach Region sehr unterschiedlich beschaffen sein und zeigt
das Abbild seiner erdgeschichtlichen Entstehung. Er kann aus Lockergesteinen (z.B. Kies, Sand,
Schluff, Ton und deren Gemenge), Festgesteinen (z.B. Granit, Basalt, Kalk, Salz) oder organischen
Ablagerungen (Humus, Torf, Kohle) aufgebaut sein. Die gesteinsspezifischen Charakteristika (z.B.
mineralische Zusammensetzung, Dichte, Lagerung, etc.) bestimmen Uber die thermischen Eigen-
schaften der Gesteine (i.e. thermische Leitfahigkeit und Temperaturleitfahigkeit). Ebenfalls ist der
Wassergehalt der Gesteine sowie die Grundwasserfihrung fur die geothermische Nutzung von Be-
deutung. In einer Bohrung, die zur Errichtung einer EWS abgeteuft wird, werden zumeist mehrere
Gesteinstypen unterschiedlicher Wassergehalte/ -fiUhrung durchortert. Die Leistungsfahigkeit einer
EWS setzt sich aus den Einzelleistungen der durchérterten Gesteine und deren Beeinflussung durch

deren jeweiligen Wassergehalt/ -fiUhrung zusammen.

Die thermische Leistungsfahigkeit des Thermofers limitiert die EWS und bestimmt die GroBe der
Warmeenergie, welche im Jahresverlauf sowie in der Betrachtung von Jahrzehnten dem Thermofer
entzogen und/ oder ruckgespeist werden kann. In einem EWS-Feld beeinflussen sich die einzelnen
EWS in Abhangigkeit von Abstand und relativer Lage zueinander ebenfalls. Von entscheidender Be-
deutung fur die effiziente langfristige Nutzung der Geothermie ist hierbei auch die Auslegung der
Warmepumpe oder anderer angeschlossener thermisch aktiver Bauteile (z.B. Vorlauftemperaturen
von Kuhldecken bei direct cooling). So entscheiden technische Belange im Zusammenspiel mit der
Leistungsfahigkeit der EWS Uber die Dimensionierung einer geothermischen Anlage. Eine geother-

mische Anlage kann immer nur im Ganzen betrachtet und bewertet werden.

Die Entzugsleistung ist keine Materialkonstante, sondern ist immer Zeitabhangig! Eine Auslegung

nach W/m ist keine Planung.
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Wie kann die Energie genutzt werden?

Die Nutzung der geothermischen Energie kann z.B. durch Warmeubertrager nutzbar gemacht
werden. Als Warmeubertrager kédnnen unterschiedlichste Bauformen zum Einsatz kommen. Uber-
tragerbauwerke kénnen eigens fir die geothermale Nutzung errichtet werden (z. B. Erdwarme-
sonden oder Erdwéarmekollektoren) oder wie Massivadsorber neben der thermischen Aktivierung
auch Bauteilfunktionen eines Gebdudes beinhalten (z.B. Energiepfahle). Grundsatzlich ist allen eine

Funktionsweise gemein:

Das durch den Ubertrager erschlossene Gestein wird als Massespeicher erschlossen. Dieser Massespe-
icher kann durch Entspeicherung Warme abgeben (Heizen) oder durch Rickspeisung Warme aufne-
hmen (Kthlen). Neben diesen technischen Warmestrémen wird der Geo-Massespeicher durch solare
Gewinne, Grundwasserfluss, Niederschlag und Warmefluss aus dem Erdinneren mit Warme gespeist.
Ziel ist es, die Anlage ohne nennenswerte Veranderung der geogenen Bedingungen in einem Gle-
ichgewicht zu Betreiben, um die Leistungsfahigkeit der geothermalen Anlage fur Jahrzehnte sich-
erzustellen. Grundsétzlich ist das durch den Ubertrager erschlossene Geo-System fiir die langjéhrige
Betrachtung von entscheidender Bedeutung. Die Ubertrager selbst kénnen lediglich aufgrund ihrer
Ubertragungsfahigkeit mehr oder weniger dynamisch betrieben werden. Dennoch sind alle Baufor-
men davon limitiert, wie viel Warme innerhalb eines Zeitfensters zum oder vom Ubertrager in den
Massespeicher flieBen kann. Daher sind Angaben in W/m bei Ubertragerbauformen nicht haltbar.
Entscheidend sind die geophysikalischen GréBen (thermische Leitfahigkeit [W/ (mK)], volumetrische

Warmekapazitat (Speicherkapazitat) [MJ/ m3K] des erschlossenen Geo-Massespeichers.

Da sich mehrere Ubertrager, die im gleichen Massespeicherbereich installiert sind, beeinflus-

sen, mussen weitergehend Berechnungen zur Dimensionierung solcher geothermischer Anlagen
durchgefiihrt werden. Die Sonden eines Felds ,zapfen” den gleichen Speicher an. Daher ist die
Leistungsabgabe der einzelnen Ubertrager in solch einem Feld Giber die Nutzungsdauer unter-
schiedlich. Die Leistungsfahigkeit einer einzelnen Sonde kann nicht auf alle Gbertragen werden. Es
ist notwendig solche Beeinflussungen im Vorfeld anhand der gesteinsphysikalischen Daten und dem
zu erfullenden Gebaudelastprofil zu modellieren. Hierfir kommen Softwareprogramme (z.B. EWS,
EED, FS, FEFLOW, Spring, Shemat) zum Einsatz, mittels derer die geothermische Anlage dimen-
sioniert und/oder optimiert werden kann. D. h. es wird unter Berucksichtigung der verfigbaren
Flache ermittelt, ob und wie eine Ubertrageranlage sinnvoll zu errichten ist (z.B. Lage, Abstand und
Bohrteufen von Erdwarmesonden). Daher ist es nicht sinnvoll, z.B. Abstdande und Bohrteufen vor
einer solchen Simulation zu planen. Unter Umstéanden kénnen veranderte Abstande und Lage schon
erhebliches Einsparpotenzial an Bohrmetern und damit ersparte Baukosten ergeben. Andererseits
kann die Anlage derart bemessen werden, dass auch nach Jahrzehnten Betrieb die geothermische

Anlage noch effizient funktioniert.

KAPITEL IV

© DCTI | Studienband 6 — Geothermie

93




IV.7.3 seirac

Lars Jager
wirtschaftsférderung
metropoleruhr

——,
——

BEITRAG

wirtschaftstorderung metropoleruhr

Die Metropole Ruhr —
SchlUsselregion fUr die geo-
thermische Energiewende

Energieregion Ruhr

Seit jeher ist die Metropole Ruhr die Energieregion Nr. 1 in Deutschland. Jahrzehntelang spielten
fossile Rohstoffe die Hauptrolle bei der Versorgung von Industrie, Verkehr und Haushalten mit ther-
mischer und elektrischer Energie. Veranderte politische Zielsetzungen, die Endlichkeit fossiler Res-
sourcen und die Auswirkungen des Klimawandels haben in der vergangenen Dekade die Prioritat
hin zu einem nachhaltigen und regenerativem Energiemix verschoben. Die Metropole Ruhr stellt
sich diesen Herausforderungen und sieht fur sich beispielsweise in der Geothermie ein besonderes

Potenzial fur eine nachhaltige Gebaudeklimatisierung.

400 Unternehmen bieten geothermische Losungen

Mehr als 400 Unternehmen entlang der gesamten Wertschépfungskette Geothermie sind Tech-
nologietreiber und Arbeitgeber fur rund 4.000 Beschaftige in der Metropole Ruhr. Damit arbeiten
hier fast ein Drittel aller in Deutschland in der Geothermiebranche Beschéaftigten. Die besondere
Kompetenz der Region hat Tradition, schlieBlich koénnen die Hersteller von Bohrgeraten und Bohr-
zubehér sowie die Vielzahl der hier anséssigen Ingenieurbiros auf eine lange Bergbauerfahrung
zurlickgreifen. Insbesondere in den vorgelagerten Bereichen der Wertschopfungskette verfugen die
Unternehmen Uber exzellentes Know-how. Mit den Forschungs- und Entwicklungsmaoglichkeiten,
die zukunftig am Internationalen Geothermiezentrum in Bochum mit seinem GeoTechnikum zur
Verfagung stehen werden, sollen neue Produkte und Dienstleistungen entwickelt und die etabli-
erten Technologien effizienter gestaltet werden. Es ist einzigartig in Deutschland, auf diese Weise
»im Feld” neue Materialien fur Bohrkronen- und -gestange, Verrohrungen, Sondenmaterialien oder

Pumpentechnik zu erproben oder neuartige Verfahren und Prozesse anzuwenden.
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Besonderheiten der regionalen Nachfrage

Im Zuge der Energiewende ist die Einsparung von Energie zu einem zentralen Thema geworden.
Besonders effektiv sind MaBnahmen zur Energieeinsparung im Gebdudebestand, da in diesem Be-
reich ein Drittel der Energieverbrauche liegt. Vor diesem Hintergrund ist das politisch erklarte Ziel,
den Warmebedarf fir Gebaude bis zum Jahr 2020 um 20% zu senken. Daraus ergibt sich eine jahrli-
che Sanierungsquote von mindestens 2%. Aktuell werden jedoch jahrlich nur 0,8% des Geb&aude-

bestandes saniert. Die Anstrengungen sind also deutlich zu steigern, um das Ziel zu erreichen.

Im Ruhrgebiet ist die energetische Gebdudesanierung noch dringlicher. Hier befinden sich rund 84%
der Wohneinheiten in Gebauden, die alter als 30 Jahre sind und oftmals einen sehr hohen Energie-
bedarf aufweisen. Dartber hinaus gibt es in der Region weitere Sonderfaktoren, die zu berucksich-

tigen sind:

e Im Ruhrgebiet werden bestehende Wohneinheiten zu fast zwei Dritteln von Mietern bewohnt,
bundesweit sind es nur 50%. Die Mietnutzung ist hier also sehr ausgepragt. Dadurch hat das
sogenannte Investoren-Nutzer-Dilemma in der Region eine groB3e Bedeutung: Der Eigentiimer
einer vermieteten Immobilie hat keinen direkten Nutzen von einer Sanierung und die Refinan-
zierungsmoglichkeiten mittels Mieterh6hung sind begrenzt.

e Fur die Region wird bis 2030 ein Bevélkerungsriickgang von rund 8,0% prognostiziert (BRD:
4,6%). Auch wenn die Anzahl der Singlehaushalte steigt, wird fur den Gberwiegenden Teil der
Region ein Rickgang bei der Anzahl der Haushalte erwartet. Ein aus Sicht der Mieter ent-
spannter Wohnungsmarkt erschwert jedoch fur die Vermieter die Moglichkeit, ihre Investitionen

zu refinanzieren.

Losungen aus der Region fiir die Region

So steht die Geothermiebranche der Metropole Ruhr vor der Aufgabe, Loésungen fur den Bestand zu
entwickeln. Denn auch wenn sich mit dem heutigen Stand der Technik noch internationale Export-
potenziale erschlieBen lassen, werden sich national aufgrund der genannten Griinde Wachstumspo-
tenziale vor allem in bestehenden stadtischen Infrastrukturen erschlieBen lassen. In der Metropole
Ruhr gibt es bereits erste innovative Losungen, beispielsweise wird eine alte Bergabauschachtanlage
zur thermischen Versorgung von Wohn- und Gewerbegebieten genutzt oder das Warmepoten-

zial von Abwasserkanalen zur Beheizung eines Schwimmbads eingesetzt. Ein bisher ungehobenes
Potenzial liegt in der integrierten Versorgung ganzer Quartiere Gber Nahwarmenetze, die auch
bestehende Geb&aude berlicksichtigen. Die Wirtschaftsférderung metropoleruhr bringt deswegen
Technologieanbieter und -anwender fir einen Ideenaustausch in den Dialog, um brancheniber-

greifenden Lésungen zu entwickeln.

KAPITEL IV
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Schiffer GEO e Services

——,
——

BEITRAG

Schiffer GEO e Services

Schiffer GEO e Services (SGS) als Teil der Schiffer Consult ist ein
bundesweit und international tatiges Beratungsunternehmen

Im Fokus unserer Tatigkeit liegen regenerativ basierte Energie- und Infrastrukturprojekte mit
geowissenschaftlichtechnischer Ausrichtung im Sinne einer umweltvertraglichen Wertschépfung.
Daruber hinaus engagieren wir uns in den Bereichen Ressourcen- und Infrastrukturentwicklung,

Sicherheit und Umwelt.

Wir begleiten unsere Kunden Uber alle Stadien ihrer Projekte hinweg. Durch eine enge Koopera-
tion mit den Projektbeteiligten sowie eine intensive und offene Kommunikationskultur entstehen
innovative und nachhaltige Lésungen. Unserer Philosophie entspricht es, mit schlanken Strukturen

ein Optimum an Effektivitat und Wirtschaftlichkeit zu erreichen.

Zur Umsetzung interdisziplinar ausgerichteter Projekte wurde das Kompetenznetzwerk

GEO e ConsEnS initiiert, in dem Experten aus unterschiedlichen Fachbereichen Hand in Hand
zusammenwirken. Dadurch wird im Zusammenspiel mit unseren Netzwerkpartnern eine komplette
Begleitung der Projekte Uber alle Phasen hinweg moglich — von der Projektidee bis zum erfolg-

reichen Projektabschluss.

Diesen Vorteil nutzen wir und unsere Kunden u. a. bei der Entwicklung von Geothermieprojekten

im In- und Ausland.

Ein Schwerpunkt unserer Aktivitaten liegt derzeit in der Entwicklung von Geothermiefeldern

und der Schaffung eines Marktes fir deutsche und europaische Unternehmen in der Turkei. Zum
Ausbau dieser Aktivitaten wurde im Jahr 2011 die Bosporus New Energy Ltd. in Ankara gegriindet,
um diesen Markt entsprechend der hier identifizierten Potentiale mit Ansprechpartnern vor Ort

auszubauen.

Unsere vielfaltigen Kontakte zu Unternehmen, Behorden sowie 6ffentlichen bzw. wissenschaftli-
chen Einrichtungen stellen hierbei einen weiteren Vorteil dar, der im Sinne der von uns begleiteten

Projekte gewinnbringend nutzbar ist.

Dies macht uns zu einem attraktiven Partner fur Investoren und Projektentwicklungsgesellschaften

sowie private und 6ffentliche Auftraggeber, die im Bereich der Geothermie aktiv werden méchten.
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Schiffer Consult | Schiffer GEO e Services
Treibweg1 | D-45772 Marl
Telefon +49 (0) 23 65/50 70 47 | Telefax +49 (0) 23 65/ 20 54 97

E-Mail sgs@schiffer-consult.de | Internet www.schiffer-consult.de

Weiterfihrende Informationen finden Sie auf unserem Internetauftritt und bei unseren Partnern

...Il .....
..-GEO :- Bosporus New Eht?__(rqy
ConsEnS™® (&
www.geo-consens.de www.bosporus-new-energy.com

KAPITEL IV
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Atlas Copco Drill Air ™

Atlas Copco ist ein international fiihrender Anbieter von industriel-
len Produktivitatsidsungen, mit Hauptsitz in Stockholm, Schweden.
Bereits 1873 gegriindet, blickt Atlas Copco auf eine tiber 130 Jahre
lange Erfahrung in der Entwicklung innovativer Technik fiir hohe
Produktivitat zuriick. Die Produkte und Dienstleistungen umfassen
Ausristungen zur Verdichtung von Luft und Gasen, Generatoren,
Bau- und Bergbauausrtistungen, Industriewerkzeuge und Monta-
gesysteme sowie den entsprechenden Kundendienst/Service und

Vermietung. Die Produktion erfolgt in mehr als 20 Landern.

Die Geschaftsbereiche Bau- und Bergbautechnik entwickeln,
produzieren und vermarkten Gesteinshohrhammer, Uber- und
Untertage-Bohrgerdte, Lader, Bauwerkzeuge und Ausrtistungen fir
die Geotechnik.

Wir bringen nachhaltige Produktivitét.

Speziell fiir die Geothermie hat Atlas Copco das Atlas Copco Drill
Air™ — Bohrsystem entwickelt. Eine technisch optimal aufeinander
abgestimmte Komplettausriistung fiir leistungsstarkes Bohren
unter schwierigsten Bedingungen, d. h. Verrichtung der gleichen
Arbeit in der Halfte der Zeit. Bei diesem Bohrsystem arbeiten
Hochdruckkompressor und Bohrausriistung Hand in Hand, z.B. bei
Bohrprojekten, die groRvolumige Liefermengen und hohen Betriebs-
druck (14 - 35 bar) erfordern. Die Hochleistungs-Senkbohrhdmmer
von Atlas Copco fir Lochdurchmesser von 92 - 305 mm bohren
schneller und tiefer als andere Senkbohrhdmmer, auch bei hohem
Grundwasser-Gegendruck. Auerdem eignen sich diese auch sehr
gut fir alle ,,nassen” Tiefbohrungen und besonders fir Erdwarme-
Bohrungen.

Atlas Copco Drill Air'™ — unser Dreamteam fiir die Geother-

mie — einfach unschlagbar — fiir mehr Produktivitat!

T AC LAY 24 ISRy ey

Atlas Copco MCT GmbH

Langemarckstr. 35 ® D-45141 Essen

Tel. +49 (201) 2177-0  Fax +49 (201) 2177-454
www.atlascopco.de ® mdeinfo@de.atlascopco.com

Altlas Copco
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/// create

Besuchen Sie uns auf
unseren Messen:

light + building

15. — 2 0. April 2012
Frankfurt am Main
Halle 9.0, Stand D57

Intersolar Europe
13. — 15. Juni 2012
Miinchen, Stand B2.461

variables / fields in the

preview file
ry>

></returns>
PreviewPrint ()

NotRTF = trues
> = GetLLFile ()3

Warmepumpenanlagen effizienter
planen mit GeoT*SOL’ basic

Dynamische Simulation, Auslegung und
Optimierung

- 5 verschiedene Warmepumpen-
Anlagentypen: von der einfachen
bis zur komplexen Ausfiihrung mit
thermischer Solaranlage

- 3 Arten von Warmequellen: Luft, Erdreich
und Grundwasser (ab Sommer 2012)

- Sole-Wasser-Warmepumpe mit Erdsonde
oder Erdkollektor (ab Sommer 2012)

- Klimadaten von 2.000 Standorten
weltweit

- Elektronisches Handbuch auf Deutsch
und Englisch

Dr. Valentin EnergieSoftware GmbH - Berlin, Germany - info@valentin.de - www.valentin.de

~
\

vdaLenTtIin

SOfFTware

- Ausfiihrlicher Projektbericht mit Ertrags-
prognose und Wirtschaftlichkeitsberech-
nung, der u.a. folgende Angaben enthilt:
- das Anlagenschema
- die Jahresarbeitszahl (JAZ)
nach EN 15316-4-2 sowie nach VDI-
Richtlinie 4650

- die jahrlich abgegebene Erzeugerenergie
und die Nutzenergie

- den Warmepreis

- Inklusive Software-Wartung im ersten Jahr

0 b
& GT
[=]: GeoT*S0L basic
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Geotechnisches Umweltburo Lehr
www.geotechnik-lehr.de

LT

L

I B
i

27
g
g
—
-
-
- =4 Geothermie -
e - = Umwelttechnik -
P - - Sanierungstechnik -

Ingenieurleistungen -
Software -

Geotechnisches Urmeeltbidro Lehr

Am Taubenbaum 25 - 41231 Bod Nauheim
For: +49 §032-32343 +Fooc +49 6032-32353
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GEOTHERMAL
RESPONSE TEST

o EUROPAWEIT

e SCHNELL UND
ZUVERLASSIG

o DAKKS-AKKREDITIERT

o MODERNSTE
MESSGERATE

* VDI-KONFORME
AUSWERTUNG

* SIMULATIONEN

* PLANUNG UND
GENEHMIGUNG

e BAUBEGLEITUNG

H.S.W. Ingenieurbiiro
Gesellschaft fur Energie
und Umwelt mbH

Gerhart-Hauptmann-Stra3e 19
18055 Rostock . Germany
Telefon: +49 (0) 381. 370 15
Telefax: +49 (0) 381. 312 24
E-Mail: info@hsw-rostock.de

www.hsw-rostock.de
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Die Wirtschaftsforderung metropoleruhr GmbH (wmr) ist die
regionale Wirtschaftsforderung fiir das gesamte Ruhrgebiet.
Hier werden die kommunalen Interessen gebiindelt und ge-
meinsam mit den 53 Stadten das 6konomische Profil der Region
entwickelt.

Neue urbane Okonomie - Das Leitbild fiir die Zukunft der Me-
tropole Ruhr

Die Wirtschaftsforderer der Metropole Ruhr setzen auf das
Leitbild der ,Neuen urbanen Okonomie“ fiir die Zukunft der
Wirtschaftsmetropole Ruhr. Darunter verstehen wir die Ent-
wicklung eines Wertschopfungsnetzes von Industrieunterneh-
men, Dienstleistern, Infrastruktureinrichtungen, die Produkte
und Loésungen fiir eine nachhaltige Entwicklung von Metropo-
len und Megacitys entwickeln und anbieten. Die neue urbane
Okonomie setzt darauf, durch eine Effizienzrevolution in der
Produktion mehr Wohlstand in GroRstadten mit weniger Res-
sourceneinsatz zu erzielen. Die Perspektive neuer Urbanitdt be-
steht nicht im Verzicht auf Leistung, Energie, Konsum und
Mobilitat, sondern in der Steigerung der Effizienz bei der Her-

wirtschaftsfanderung (et ropelenshr

Metropole Ruhr - Region der Neuen urbanen Okonomie

|

stellung der Grundlagen unseres Lebens. Vielfach machen die
chemischen Betriebe, die Metallverarbeiter, Energieversorger,
Bauunternehmen, Handwerker, IT-Dienstleister, Logistiker und
Handler unserer Region genau diese Maxime zum Mittelpunkt
ihrer taglichen wirtschaftlichen Leistung. Eine Fokussierung auf
das Leitbild der ,Neuen urbanen Okonomie“ bietet dabei den
Vorteil, dass Losungen fiir die Herausforderungen der eigenen
Region entwickelt werden. GleichermaBen stehen dariiber hin-
aus auch die globalen Megacitys vor dhnlichen Herausforderun-
gen und bieten daher zukiinftig Absatzmarkte fiir die Produkte

und Dienstleistungen der heimischen Unternehmen.

Mehr Informationen im ,Wirtschaftsbericht Ruhr 2011“ und un-
ter:

www.business.metropoleruhr.de
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Deonauit SGS

'\/ GEO - Services

BERATUNG +« KOMMUNIKATION <« PROJEKTBEGLEITUNG
o

A

Projektentwicklung

Infrastruktur
Flachen - Umwelt

Energie

Geothermie — Portfolio (Auszug)

Antragsvorbereitung und Behérdenmanagement
Fachspezifische Projektsteuerungsleistungen

Erstellung von Potentialstudien

Bewertung des geothermischen Reservoirs
Machbarkeitsstudien

Begleitung der Exploration der geothermischen Lagerstatte

Beratungsleistungen zur Realisierung von Geothermieprojekten
Begleitung der Bohrarbeiten und des Monitoringprogrammes
Dokumentation und Projektkommunikation

Weitere Leistungen bei der Umsetzung und Realisierung eines Geothermie-
projektes zur Strom- und Warmegewinnung koénnen in Zusammenarbeit mit
Partnern des Kompetenznetzwerkes GEO - ConsEnS erbracht werden.

Schiffer Consult " an

[ ]
Schiffer GEO - Services

Treibweg 1, D-45772 Marl

Telefon +49 (0) 23 65/50 70 47
Telefax +49 (0) 23 65/ 20 54 97
E-Mail sgs@schiffer-consult.de
Internet www.schiffer-consult.de

..IGEO :'
ConsEnS®

Partner im Kompetenznetzwerk

Internet www.geo-consens.de
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Innova Rig
Hakenlast 4100 KN

i_"_.!; Bohrungen bis 6000 m
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seit 1863

H. Anger's Sohne
Bohr- und Brunnenbau-
gesellschaft mbH

Gutenbergstrafle 33
37235 Hessisch Lichtenau

Tel. (0 56 02) 93 30-0
Fax (0 56 02) 93 30-70
info@angers-soehne.de
www.angers-soehne.com

Blick auf die Arbeitsbihne

Geothermiebohrung
in urbaner Umgebung

Anger’s Leistungsspektrum:
o Erdwdrme- u. Geothermiebohrungen
® Brunnenbohrungen und -anlagen

] * Brunnenregenerierungen und
| -sanierungen, Pumpenservice

* Lagerstattenbohrungen fiir den
Bergbau und die Ol- u. Gasindustrie

® Baugrund- und Altlastenaufschluf3

e Kavernen- u. Schachtsicherungsarbeiten

J AN

6L 3grieriny Certifaafio



© DCTI | Studienband 6 — Geothermie 105



Geothermie fiir Stadtwerke und Kommunen

Die Nutzung erneuerbarer Energien ist auch und gerade aufgrund
ihrer Vorbildfunktion bei Neubauten im Besitz der 6ffentlichen
Hand anteilig vorgeschrieben. Ein breites Spektrum an finanziellen
Zuschussen aus Bundesmitteln sichert die wirtschaftliche Finanzier-
barkeit der Projekte.

Kommunen und Stadtwerke sind in ihrem Zustandigkeitsgebiet fur
die Bereitstellung der (Energie-)Infrastruktur zustandig und kén-
nen in diesem Zusammenhang geothermische Energie in vielfalti-
ger Weise nutzen, um den energetischen Bedarf in der Region

auf ressourcenschonende und verlassliche Weise zu bedienen. Mit
Hilfe einer geothermischen Anlage lasst sich eine gemeindeeigene
Strom- und Warmeversorgung anbieten und die Abhéangigkeit

von externen Energieversorgern wird reduziert. Geothermische
Kraftwerke zur reinen Warmeversorgung oder zur kombinierten
Strom- und Warmeerzeugung (Kraft-Warme-Kopplung) haben eine
erwartete Betriebsdauer von bis zu 50 Jahren, stellen also langfris-

tig die Energieversorgung sicher.

Projektaufbau

GroBere geothermische Projekte lassen sich in mehrere Phasen

untergliedern. Sind der Warmebedarf und das im Erdreich vor Ort
zu erwartende Temperaturniveau abgeklart, muss im Rahmen einer
Exploration zunachst die Eignung des Standorts geprift und Daten
zum tatsachlichen Warmepotential erhoben werden. AnschlieBend
stehen die Bohrungen an. Fur den Betrieb werden zudem eine
Heizzentrale, ein Kraftwerk sowie ein Nahwarmenetz benétigt. Zu-
dem empfiehlt es sich Versicherungen abzuschlieBen, die beispiels-

weise eine Absicherung des Findigkeitsrisikos beinhalten.




Geothermie
fur Stadtwerke
& Kommunen




V . ] Funktionsweise und Technologie

Funktionsweise und Technologie

Fur Projekte mit einem relativ niedrigen Warmebedarf eignen sich geothermische Techniken wie
Erdwarmekollektoren, Erdwarmesonden und Griindungspfahle, wie sie in den entsprechenden

Kapiteln far private Nutzer und Unternehmen beschrieben sind.

Ist der Warmebedarf hoher, weil beispielsweise im Rahmen eines Nahwarmenetzes eine Vielzahl
von Haushalten versorgt werden soll, beziehungsweise die geothermische Energie zur Stromerzeu-
gung genutzt werden soll, sind andere Technologien und gréBere Bohrtiefen Voraussetzung. Der
Grund dafur ist, dass mit zunehmender Tiefe die Energiedichte steigt und damit héhere Tempera-
turen nutzbar sind sowie ein hoherer Warmebedarf bedient werden kann. Allen Nutzungsarten ge-
mein ist, dass die geothermische Energie Uber ein Tragermedium zur Erdoberflache befoérdert wird
und dort energetisch genutzt wird. Im Fall der hydrothermalen Energiesysteme stellen die Aquifere
dieses Tragermedium in Form von Wasser selbst bereit. In den anderen Fallen (tiefe Erdsonde/petro-

thermale Systeme) muss das Tragermedium nach der Bohrung eingebracht werden.

Tiefe Erdsonden

Tiefe Erdsonden arbeiten nach demselben Prinzip wie herkdmmliche flache Erdsonden, dringen
jedoch in Tiefen von bis zu 3.000m vor. Damit unterliegen sie in Deutschland dem Bergbaurecht.
Innerhalb der Sonden zirkuliert ein Tragermedium, das die Erdwérme an die Oberflache transpor-
tiert. Im Vergleich zu den hydrothermalen und petrothermalen Systemen ist der Kreislauf der tiefen
Erdsonden als geschlossenes System zu bezeichnen. Mit solchen Erdsonden lasst sich eine Warme-
leistung von rund 300 kW erzielen. Anders als die beiden im Folgenden dargestellten Verfahren,

eignen sich tiefe Erdsonden nur zur Warmebereitstellung und nicht zur Stromerzeugung.

Hydrothermale Geothermie

Diese Technologie dhnelt der Grundwasser-Warmepumpe fur den Warmebedarf einzelner Gebaude.
Anders als bei diesen wird hier aber nicht der oberflachennahe Grundwasserstrom energetisch ge-
nutzt, sonder HeiBwasseraquifere aus tieferliegenden Grundwasserleitern in rund 2.500 bis 3.000m
Tiefe.
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KAPITEL V

<<< Grafik 9: Funktionsprinzip eines hydrothermalen Kraftwerks >

Quelle: Agentur fur Erneuerbare Energien
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Uber eine Férderbohrung und eine in die Bohrung eingebrachte Tauchpumpe wird das warme
Wasser an die Erdoberfldche gebracht und dort die Warmeenergie abgegriffen. Dies erfolgt in
der Regel Uber einen Warmetauscher, das heiBt der Heizkreislauf und der Thermalwasserkreislauf
sind voneinander getrennt. Die geférderte Warme lasst sich so zum Beispiel in ein Fernwarmenetz
einspeisen. Das abgekUhlte Thermalwasser wird anschlieBend gefiltert bzw. aufbereitet und tber
eine zweite Bohrung, die sogenannte Injektionsbohrung wieder demselben Grundwasserleiter
zugefuhrt. Die Ruckfuhrung ist wichtig, um innerhalb das HeiBwasseraquiferes ein hydraulisches
Gleichgewicht zu erhalten. Der Mindestabstand zwischen den Bohrléchern far Férder- und Injek-
tionsbohrung bestimmt die Betriebszeit der Bohrung entscheidend mit, da hier im Laufe der Jahre
ein thermischer Ausgleich stattfindet. Mit dem richtigen Abstand ist aber eine Nutzungsdauer von

mehreren Jahrzehnten maéglich.
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V . ] Funktionsweise und Technologie

Funktionsweise und Technologie

In der Regel erfolgen beide Bohrungen von einem gemeinsamen Bohrplatz aus, da hier der Platzbe-

darf geringer ausfallt.

Das Warmeniveau in dieser Tiefe eignet sich sowohl fur die direkte Stromerzeugung wie auch
zur Warmenutzung. Fur die Stromerzeugung kommen derzeit vor allem sogenannte Organic-
Rankine-Cycle-Anlagen zum Einsatz. Als Alternative bietet sich die Nutzung von Kalina-Anlagen zur
Stromerzeugung an. Beide Verfahren werden bereits in Anlagen, die in Deutschland in Betrieb sind,

genutzt.

Die Warmequellen, die mit Hilfe der Dubletten erschlossen werden, lassen sich in Systeme mit
niedriger und hoher Enthalpie unterscheiden. Enthalpie bezeichnet den Energiegehalt eines ther-
modynamischen Systems. Alle hydrothermalen Vorkommen in Deutschland fallen in den Bereich der
niedrigen Enthalpie. Aus diesem Grund muss die Wasserentnahme ein hohes Volumen erreichen,

um einen hohen Warmeertrag sicherstellen zu kénnen.

Petrothermale Geothermie

Das Hot-Dry-Rock-Verfahren zahlt zu den petrothermalen Systemen und setzt fur die Nutzung
Bohrtiefen von 4.000m und mehr voraus. In die Klifte der oberen Erdkruste wird Gber eine Injek-
tionsbohrung Wasser eingebracht, das sich in dem Sedimentgestein erwarmt und anschlieBend tber
eine Forderbohrung zur energetischen Nutzung an die Erdoberflache gebracht wird. Anders als

bei hydrothermalen Systemen ist das Gestein bei den petrothermalen Systemen starker verdichtet
und bietet weniger FlieBwege. Aus diesem Grund werden kunstliche Risse im Gestein erzeugt oder
bereits vorhandene Risse erweitert. So ist sichergestellt, dass zwischen den beiden Bohrungen eine

Wasserbewegung stattfinden kann.
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< Grafik 10: Funktionsprinzip eines petrothermalen Kraftwerks >

KAPITEL V

Quelle: Agentur fur Erneuerbare Energien

Fernwarme ~. Strom

Generator D. i
2mettibige Warmetauscher

Verflussiger
Kihlung

zusatzlicher
Waérmetauscher
zur Fernwarme-
auskopplung

Hochdruckpumpe
Warmetauscher
Verdampfer

I Injektionsbohrung

Férderbohrung Forderbohrung

Kiinstliches
Kluftsystem

Die ErschlieBungsart eignet sich ebenso wie die hydrothermale Dublette sowohl fiur die Stromge-
neration als auch fur die direkte Warmenutzung. Aufgrund des héheren Warmeniveaus der Ener-

giequelle bietet die Abwarmenutzung ein héheres Potential als bei der hydrothermalen Dublette.

© DCTI | Studienband 6 — Geothermie



V . 2 Anwendungen

Anwendungen

Einzelanwendungen

Grundsatzlich kommen je nach Bedarf und lokalen Voraussetzungen mehrere Anwendungen der
Geothermie fur Stadtwerke und Kommunen in Frage. Ahnlich wie in Kapitel Il. (Private Haush-
alte) und lll. (Unternehmen) geschildert, konnen Kommunen in Einzelprojekten geothermische
Warmequellen beispielsweise mit Erdsonden erschlieBen, um den Warmebedarf kommunaler
Gebéaude wie Schulen und Verwaltung direkt zu decken. Gerade bei groBen Gebauden ist der
Warmebedarf hoch und mit erdgekoppelten Warmepumpen lasst sich dieser Bedarf 6kologisch und

6konomisch nachhaltig decken.

Nahwarmenetz

Alternativ lasst sich die Erdwarme im Rahmen eines Nahwarmekonzeptes nutzen, um nach der

Abschoépfung der geothermischen Energie in einer Heizzentrale diese Uiber einen Warmetauscher an
ein Nahwarmenetz abzugeben. Mit Hilfe von Warmeutbergabestationen lasst sich zentral gewon-
nene geothermische Energie so an private, 6ffentliche und gewerbliche Gebaude im Gebiet der
Kommune liefern. Gegenuber der dezentralen Warmeerzeugung bieten Nahwarmenetze durch
niedrigere Warmeverluste und eine bessere Steuerung von Angebot und Nachfrage einen héheren
Effizienzgrad und gleichzeitig niedrigere Warmekosten. Geothermisch betriebene Nahwarmenetze
leisten Uber den niedrigen CO2-Aussto3 wahrend des Betriebs zudem einen wichtigen Beitrag zum

Umweltschutz.

Balneologische Nutzung

Die Nutzung geothermischer Energie in Form von Thermalb&dern ist die dlteste Nutzungsform
durch den Menschen und bietet sich bei geothermischen GroBprojekten auch heute noch als Teil
der Kaskadennutzung an, wenn sie anderen Anwendungen nachgelagert ist. Voraussetzung ist
jedoch, dass die Wasserzusammensetzung, das Temperaturniveau und die verfigbare Wassermenge

fur eine balneologische Nutzung geeignet sind.

Ist die Versorgung eines Thermalbades die einzige Nutzungsart des HeiBwasseraquifers, kann
gegebenenfalls eine einzelne Bohrung ausreichend sein, da die entnommenen Wassermengen im

Vergleich zu anderen hydrothermalen Nutzungsarten relativ gering sind.

Aber auch bei konventionellen Schwimmbadern, wo der Warmebedarf fur Warmwasser und Raum-
beheizung im Vergleich zu anderen Gebauden sehr hoch ist, kann die Nutzung der Geothermie fur

Kommunen interessant sein.
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Eisschutz

In den Wintermonaten lasst sich mit Hilfe der Geothermie das Risiko der Vereisung auf Bruicken,
StraBen oder Gehwegen vermeiden. Dazu wird ein Warmetauscher beispielsweise schlangenférmig
in den Boden unter den Asphalt eingebracht und je nach klimatischen Bedingungen mit geother-
mischer Energie versorgt. Das System kann sowohl eingesetzt werden, um Vereisung zu vermeiden

oder aber um Niederschlag in Form von Schnee aufzutauen.

Auf diese Weise |asst sich die Sicherheit erhéhen und die Nutzbarkeit der Infrastruktur in den Win-
termonaten sicherstellen. Prinzipiell ist auch die Abfihrung von Wéarme in den Sommermonaten

moglich, um die Warme fur die Nutzung in den Wintermonaten zwischenzuspeichern.

Strom

Ist ein ausreichend hohes Temperaturniveau vor Ort gewahrleistet, kdnnen Stadtwerke die Geo-
thermie auch zur Stromerzeugung einsetzen. Voraussetzung ist ein Temperaturniveau der hydro-
oder petrothermalen Energiequelle von mehr als 80 °C. H6here Temperaturen wirken sich positiv
auf den Wirkungsgrad aus. Fur die geothermische Stromerzeugung muss auf die ErschlieBung der

Warmequellen durch tiefengeothermische Technologien zurtckgegriffen werden.

Bei der Nutzung hydrothermaler Warmevorkommen, lasst sich das Thermalwasser entweder in Form
eines offenen Systems direkt zur Stromerzeugung nutzen oder in Form einer indirekten Nutzung
zunachst auf einen anderen Warmetrager Gbertragen. In Deutschland wird derzeit nur die Stromer-
zeugung in geschlossenen Systemen eingesetzt. Zum einen ist dies mit Hilfe des Organic-Rankine-
Cycle-Prozesses (ORC-Prozess) moglich, bei dem das Thermalwasser ein Tragermedium aufwarmt.
Dieses verdampft dadurch und treibt so eine Turbine an. AnschlieBend kondensiert das Tragerme-
dium und kann nach der Verdichtung in einer Pumpe erneut als Tragermedium eingesetzt werden.
Die zweite Moglichkeit zur geothermischen Stromerzeugung ist der Kalina-Prozess, bei dem im
Unterschied zum ORC-Prozess ein Gemisch aus zwei verschiedenen Stoffen als Arbeitsmittel genutzt
wird. Fir Anlagen, die nach dem Kalina-Prozess arbeiten, liegen bisher weniger Betriebserfahrun-

gen als fur ORC-Anlagen vor, allerdings verfligen diese Gber einen héheren Wirkungsgrad.

Unter Wirtschaftlichkeitsaspekten bietet es sich an, geothermische Stromerzeugung im Sinne der
Kraft-Warme-Kopplung zu betreiben und die nach der Stromproduktion verbliebene Restwarme
fur nachgelagerte Anwendungen zu nutzen. Nach der Nutzung der geothermischen Energie fiir die
Stromproduktion, verfiigt das Thermalwasser noch Uber eine Restwarme von rund 70 °C und Iasst
sich im Sinne der Kaskadennutzung zur Deckung von Warmebedarf nutzen. Fur die Einspeisung in
ein Nahwarmenetz lasst sich das Temperaturniveau gegebenenfalls Uber ein konventionelles Heiz-

werk erhéhen.
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V . 3 Fordermoglichkeiten

& Fingnzierung:él’del’még”(:hkeﬁeﬂ
& Finanzierung

Finanzielle Unterstitzung fur geothermische GroBprojekte erhalten Kommunen im Rahmen des
EEG und des MAP. Dies gilt sowohl fur die eigentliche Anlage wie auch fur die Kosten, die bei der
Bohrung anfallen. Zum Teil wird in diesem Rahmen auch das Fundigkeitsrisiko mit Gbernommen.
Auch wenn die Geothermie nicht in Form von GroBprojekten eingesetzt werden soll, sondern zur

Waérme- und Kélteversorgung einzelner Gebdude in kommunalem Besitz, stehen die Férderpro-

gramme des Bundes und je nach Bundesland auch weitere Landesmittel zur Verfigung. So lasst
sich das Investitionsrisiko senken und der Finanzierungsplan einfacher gestalten. Uberschreitet die
ProjektgroBe die finanziellen Moglichkeiten der Kommune oder der Stadtwerke, so bietet sich auch
eine Mischfinanzierung im Rahmen eines Public-Private-Partnerships oder die ErschlieBung und

Forderung einer geothermsichen Energiequelle gemeinsam mit anderen Kommunen an.

Warme

Bei Investitionen von Kommunen in gréBere geothermische Projekte kénnen diese auf zinsvergtin-

stigte Kredite im Rahmen des Marktanreizprograms (MAP) zurtckgreifen und von TilgungszuschUs-
sen profitieren. Vergeben werden diese Kredite von der Kreditanstalt fur Wiederaufbau (Kfw).
Noch bis Ende 2012 stehen im Rahmen des MAP jahrlich bis zu 500 Mio. € im Bundeshaushalt dafur

zur Verflgung.

Fur Anwendungen im Bereich der Tiefengeothermie stehen zinsglnstige Darlehen und Zuschisse
sowohl fur die eigentliche Anlage wie auch fur die notwendigen Bohrungen bereit. Anlagen, fur
die eine Bohrung in einer Tiefe von mehr als 400m nétig ist, erhalten je installiertem kW Leistung
200 €. Insgesamt ist die Forderung jedoch auf 2 Mio. € je Anlage begrenzt. Fur die Bohrung selbst
stehen abhangig von der angestrebten Bohrtiefe zwischen 375 und 750 €m zur Verfiigung. Insge-
samt wird jede Bohrung mit maximal 2,5 Mio. € geférdert und jedes Projekt mit maximal 5 Mio. €.
Geht die Tiefenbohrung mit einem besonders hohen Risiko einher, konnen bis zu 50 Prozent des
Mehraufwandes fur jede Bohrung und die Planungskosten geférdert werden. Insgesamt ist die

Forderung jedoch auf einen Maximalbetrag von 1,25 Mio. € je Bohrung begrenzt.

Ist die Nutzung der Geothermie die Neuerrichtung oder Anpassung eines bestehenden Fernwarme-
netzes notwendig, kénnen auch dafur die Darlehen der KfW genutzt werden, wenn erneuerbare
Energien mindestens 50 Prozent der Warme einspeisen. Forderfahig ist jeder benotigte Meter mit
60 €, der Maximalbetrag bei der Verwendung von Tiefengeothermieanlagen zur Warmeversorgung
liegt bei 1,5 Mio. €. Desweiteren stehen Fordermittel auch fur die Finanzierung der Haustber-
gabestationen als Schnittstellen zwischen Nahwarmenetz und Warmeendverbraucher zur Verfu-
gung. Hier liegt der Betrag bei 1.800 € je Ubergabestation. Zusatzlich zu den Férdergeldern aus

Bundesmitteln bieten einige Bundeslédnder weitere Landesprogramme an.
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Strom

Mit der Novellierung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) im Juni 2011 wurde fur geothermi-
sche Kraftwerke die kombinierte Vergiitung aus Grundvergttung in Verbindung mit dem Friih-
starter- und dem Kraftwarmekopplungsbonus abgeschafft. Gleichzeitig wurde die Grundvergutung
um weitere 2 ct/kWh auf insgesamt 25 ct/kWh angehoben, um die finanziellen Anreize fur geother-
mische Kraftwerksprojekte zu verbessern. Insgesamt wird die Vergltung Uber einen Zeitraum von
20 Jahren fur jede ins 6ffentliche Stromnetz eingespeiste kWh gezahlt. Stadtwerke und Kommunen

kénnen sich auf diesem Weg eine zusatzliche Einnahmequelle schaffen.

Das EEG sieht vor, dass der VergUtungssatz bis Ende 2017 auf diesem Niveau bestehen bleibt. Ab
2018 ist eine jahrliche Degression um funf Prozent geplant, wodurch Kostensenkungen erwirkt

werden sollen.

Neben der Grundfdrderung sind fur geothermische Projekte abhangig von der verwendeten Tech-
nologie bzw. Warmequelle weitere Bonuszahlungen erhaltlich. Fir geothermische Kraftwerke mit
einer petrothermalen Nutzung wird im Rahmen des EEG eine zusatzliche Vergltung von 5 ct/kWh

gezahlt.

Als Alternative zur Vollvergitung im Rahmen des EEG sieht dieses bei einem Verkauf des erzeugten
Stroms an der Stromborse zu Marktpreisen die Zahlung einer Marktpramie vor. Die Marktpramie
berechnet sich aus der Differenz zwischen der EEG-VergUtung und dem Referenzmarktwert. Geo-
thermische Stromerzeuger haben auch die Moglichkeit, den erzeugten Strom nur anteilig tber die

Marktpramie zu verkaufen und kénnen zudem zwischen den Modellen wechseln.

Neben der Vergltung des erzeugten Stroms durch das EEG stehen im Rahmen des Marktanreizpro-
gramms (MAP) zinsglinstige Darlehen und Tilgungszuschusse fur die Finanzierung der notwendigen
Bohrungen zur Verfiigung. Da die Kosten fur eine geothermische Energienutzung bei der Stromer-
zeugung bzw. bei der Kopplung von Strom- und Warmeerzeugung hoher ausfallen als bei der
reinen Warmenutzung, sieht das MAP vor, das in diesem Fall bis zu 50 Prozent der Mehrkosten je
Bohrung und die Halfte der Planungskosten forderfahig sind. Insgesamt ist die Forderung aber auf

1,25 Mio. € je Bohrung begrenzt.
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V o 4 Rechtliches

Rechtliches

Geothermische Anwendungen, die eine Bohrtiefe von mehr als 100m bendétigen, unterliegen in
Deutschland dem Bergbaurecht. Eine Bergbauberechtigung ist die Voraussetzung, um in einem
festgelegten Gebiet Warme férdern zu kénnen und diese zur Stromerzeugung oder Warmever-
sorgung nutzen zu kénnen. Dies bedeutet, dass neben der Erlaubnis durch die Wasserbehorden
auch die Genehmigung der Bohrung und der energetischen Nutzung durch das zustandige Bergamt

vorliegen muss.

Nutzungspflicht

Das EEWarmegG sieht bei Neubauten und grundlegenden Sanierungen von Gebauden im Besitz der
offentlichen Hand eine Nutzungspflicht fur erneuerbare Energiequellen zur Deckung des Warme-
und Kaltebedarfs vor. Damit soll die Vorbildwirkung 6ffentlicher Gebaude gestarkt werden. Beim
Einsatz geothermischer Energiequellen mussen diese mindestens 50 Prozent des Bedarfs decken. Die
einzelnen Bundeslander — wie beispielsweise Baden-Wirttemberg — kénnen eigene Gesetze erlas-

sen, in denen die Anforderungen tber die Vorgaben des EEW&armeG hinausgehen.
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V R 5 Chancen und Risiken

Chancen und Risiken

Unter den erneuerbaren Energiequellen ist die Geothermie die verlasslichste Energiequelle, da sie
anders als Wind- und Sonnenenergie ganzjahrig auf einem relativ stabilen Niveau zur Verfligung
steht. Ein kostenguinstiges Warmeangebot fur Unternehmen und Privathaushalte kann fir Kommu-

nen ein wichtiger Standortfaktor sein.

Geothermische Energie stellt Warme im Betrieb nahezu CO2-frei zur Verflgung. Auf diese Weise
lassen sich fossile Energietrager ersetzen und die Kommunen und Stadtwerke kénnen einen Beitrag
zum Klimaschutz leisten. Da die Energiegewinnung bei der Geothermie unterirdisch erfolgt, sind
negative Auswirkungen auf die Landschaft begrenzt. Wahrend der Bauphase kann es durch die
Bohrungen zu einem erhéhten Larmaufkommen kommen, der Betrieb der Anlagen ist jedoch

nahezu gerauschfrei.

Fur kleinere Anlage, beispielsweise mit Erdsonden, bietet sich auch die zusatzliche Installation einer
Photovoltaikanlage an. So ist sichergestellt, dass die Warmepumpe mit CO2-freiem Strom betrieben
wird und Uberschussiger Strom lasst sich gegen eine Vergitung im Rahmen des Erneuerbare-Ener-

gien-Gesetzes ins 6ffentliche Stromnetz einspeisen.

Nahwarme

Anders als bei einer individuellen Warmeerzeugung, setzt die zentrale Bereitstellung mit einem
GrofBprojekt das Vorhandensein oder den Aufbau/Ausbau eines Nahwarmenetzes voraus. Je nach
Warmenennleistung des geothermischen Kraftwerks und erwartetem Warmebedarf ist gegebenen-
falls die Bereitstellung von Reserveleistung nétig, um Nachfragespitzen zuverlassig bedienen zu

kénnen.

Mit Hilfe der Geothermie konnen Kommunen den an die Versorgung angeschlossenen Birgern eine
preisglnstige Warmeversorgung anbieten. Zudem entfallen fur diese die Kosten fur die Wartung
eines eigenen Brennkessels und den Kaminkehrer. Da Warmegewinnung und Verbrauch vor Ort
erfolgen, wird mit der Geothermie ein regionaler bzw. lokaler Wirtschaftskreislauf geférdert.
Voraussetzung fur eine sinnvolle Nutzung der Geothermie ist, dass im Umfeld des geplanten
Kraftwerksstandorts auch Warmeabnehmer wie die verarbeitende Industrie oder ein Siedlungsge-

biet zur Verfiigung stehen.

Tiefbohrungen
Tiefbohrungen erfordern einen hohen Planungsaufwand und hinsichtlich technischer Machbarkeit
und Sicherheitsaspekten besteht fur den Investor ein Bohrrisiko. So kénnen die Bohrkosten deutlich

hoher ausfallen als in der urspringlichen Planung angenommen.

118



Zudem spielt das Explorationsrisiko in Form des Fuindigkeitsrisikos eine Rolle, da die Explorations-
bohrung zeigen kann, dass die geothermische Ergiebigkeit an der Bohrstelle hinter den Erwartun-
gen zurlckbleibt. Dennoch kommt diesen Explorationsbohrungen ein wichtiger Stellenwert zu, da
die Ergebnisse einen wichtigen Baustein der Rentabilitatsberechnung des Projekts bilden. Grund-
satzlich tragt diese Risiken der Investor selbst, sie lassen sich jedoch gegebenenfalls auch Uber eine

Versicherung tbertragen.

Betrieb

Im Vergleich zu den relativ hohen Unsicherheiten wahrend der Errichtungsphase, zeichnen sich
geothermische Kraftwerke wahrend der Betriebsphase durch niedrige Kosten und geringe Risiken
aus. Allerdings gilt es die Kosten fur Wartungsvertrage, den Ausfall der Pumpen und die Durchsetz-

barkeit von Gewahrleistungsanspriichen als operative Risiken zu beachten.

Nicht abschlieBend geklart ist auch, inwieweit seismische Aktivitaten ein mogliches Betriebsrisiko
darstellen. Solche Ereignisse konnen beispielsweise beim Aufschluss des Speichers aber auch beim
Betrieb auftreten und sind nicht vollstandig vermeidbar. Allerdings fallen sie im Vergleich zu ahn-
lichen Ereignissen beim Bergbau relativ gering aus und sind grundsatzlich beherrschbar [Janczik:
2010].

Erlose, die aus dem Vertrieb von Warme Uber ein Nahwarmenetz erzielt werden, flieBen in die be-
triebswirtschaftliche Kalkulation des Projekts ein, dementsprechend kommt der Abnehmerstruktur
und der tatsachlich abgenommenen Warmemenge der Verbraucher eine wichtige Stellung zu. Aus
diesem Grund sollten die Betreiber auch versuchen, ganzjahrig einen Abnehmer fir die bereitge-
stellte Warme zu finden und sich nicht auf die Heizperiode beschréanken. Mégliche Lésungen far
dieses Problem kdénnen beispielsweise die Nachfrage nach industrieller Prozesswarme fur Trock-
nungsanlagen oder durch die Landwirtschaft darstellen. Da verschiedene Anwendungen unter-
schiedliche Temperaturniveaus bendétigen, lasst sich die Wirtschaftlichkeit der Geothermie durch

eine Kaskadennutzung der Warme verbessern.

Soll die geothermische Energie zur Stromerzeugung genutzt werden, so kommen hier konvention-

elle Turbinen zum Einsatz wie sie bereits in anderen Energiesektoren erprobt sind.

Inwieweit die geothermische Warmebereitstellung wirtschaftlich attraktiver ist als die Erzeugung
von Strom und Warme aus konventionellen Energietragern hangt maBgeblich von der Entwicklung
der Energiepreise fur fossile Brennstoffe sowie vom Konzept des konkreten Projekts ab. Wenngleich
eine zunehmende globale Energienachfrage und eine Verknappung des endlichen Angebots fossiler
Energietrager prinzipiell zu steigenden Energiepreisen flhren durfte, kann hier keine verlassliche

Kalkulation aufgemacht werden.
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V o 6 o ] Best Practice

Name

Position
Stadtwerke
Munster Bispingen

BEST PRA

Stadtwerke Munster Bispingen

Tiefengeothermieprojekt Liineburger Heide

Ein tiefengeothermisches Kraftwerk der Stadtwerke Munster-Bispingen GmbH soll ab 2013 eine kos-
tengunstige, erneuerbare und CO2-freie Energieversorgung fur die Region ermdglichen. Nach einer
Planungszeit von mittlerweile vier Jahren und dem Nachweis der technischen und wirtschaftlichen
Machbarkeit, Gbernahm inzwischen die eigens gegriindete Projektgesellschaft HeideGeo GmbH &
Co. KG die weitere Konzeption des Projektes. Mit dem Vorhaben sehen die Initiatoren neben der
Warmegewinnung auch die Erzeugung von Strom aus geothermischer Energie in einem Organic-
Rankine-Cycle-Prozess (ORC) vor. Nun befindet sich das Geothermieprojekt Lineburger Heide dank
sehr guter Ergebnisse der Machbarkeitsstudie auf dem Weg, das erste kommerziell erfolgreiche
Tiefengeothermieprojekt in Nordwestdeutschland zu werden. Von Beginn an unterstitzten die
Gesellschafter die Erforschung von Erdwéarme vor Ort mit einem jahrlichen Budget in sechsstelliger
Hohe. Nur so konnte die Vorplanungszeit gesichert werden. Wahrend innovative Ideen bei vielen
Unternehmen zunéchst intern vermittelt werden mussen, gab es hier seitens der Stadtwerke sowie

ihrer Gesellschafter und Partner stets grundsatzlich Einigkeit.

Sowohl die kommunale Struktur der Stadtwerke als auch die Unterstitzung durch die Gesell-
schafter stellen zentrale Erfolgsfaktoren des Projektes dar. Mit diesem Ruckhalt gelang es den
Stadtwerken auch, versierte Partner in das Projekt einzubinden: Die Projektgesellschaft nahm
Kontakt zu Branchenverbanden auf, warb auf diversen Veranstaltungen fur ihre Idee, Erdwarme
zu férdern und begann aktiv mit der Suche nach strategischen Partnern. Inzwischen verfugt das
Geothermieprojekt Lineburger Heide tiber ein weitreichendes Netzwerk. Uber das Kompetenz-
zentrum GeoEnergy Celle konnte das Projekt vor allem mittelstandische Unternehmen der Region
aus dem Bereich Tiefbohrungen einbinden. Derzeit befassen sich rund 20 Fachleute verschiedenster
Qualifikation mit dem Geothermieprojekt Luneburger Heide. Hierbei erwies sich die Expertise der

Projektbeteiligten als Garant fur Verlasslichkeit und eine strukturierte Planung.

Die Projektgesellschaft sieht am Standort die ErschlieBung tiefliegender Reservoire in 4.800 Metern
Tiefe vor. Mit Hilfe eines dreistufigen ErschlieBungskonzeptes sollen Findigkeitsrisiken zudem
minimiert werden. Dieses sieht zunachst die ErschlieBung der Sandsteine des Oberrotliegenden
vor, die auf ihre Thermalwasserergiebigkeiten getestet werden. Die Experten gehen davon aus,
dass bereits dort FlieBrate sowie Temperatur fur eine wirtschaftliche Nutzung ausreichen. Sollte
dies wider Erwarten nicht der Fall sein, wird die Bohrung bis in eine nachgewiesene Stérungszone
weitergefuhrt. Sollte auch hier die Fundigkeit noch immer nicht in gewlnschtem MafBe nachgewi-
esen werden kénnen, sieht die Planungsgruppe in einer dritten Stufe die ErschlieBung der darunt-
erliegenden Vulkanite vor. Die nutzbare Férdertemperatur der Sandsteine im Oberrotliegenden in
der Region Munster wurde vom Leibniz Institut fir Angewandte Geophysik (LIAG) auf tber 160 °C
veranschlagt. Ebenso sagt eine im November 2011 fur die Erstbohrung im geplanten Geothermie-
Vorhaben in Munster erstellte POS-Studie (Probability Of Success) dem Projekt POS-Werte von Uber

90 % voraus.
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HeideGeo —_

Erdwdrme aus der Region

Neben den Uberaus gunstigen geologischen Rahmenbedingungen, zeigt sich das Projekt auch
wirtschaftlich als erfolgreich realisierbar. In der Region existieren ein Fernwarmenetz sowie eine

vorhandene Abnehmerstruktur, wie etwa eine ortsansassige Kommunal- und Bundesliegenschaft.

Die erwartete Thermalwassertemperatur und die prognostizierte Zirkulationsmenge von 30 Litern
pro Sekunde ermdglichen dem Projekt eine maximal nutzbare Warmeleistung der geothermischen
Dublette von 14,7 MW sowie eine elektrische Leistung von 1,2 MW, beziehungsweise eine ther-
mische Arbeit von 45.000 MWh/a und eine elektrische Arbeit von 8.000 MWh/a. Mit dieser Menge
konnten die Stadtwerke kiinftig etwa 2.250 Einfamilienhauser mit Warme oder 2.000 Einfamilien-
h&auser mit Strom versorgen. Basierend auf diesen Daten und bei einer geplanten Investitionssumme
von rund 43 Millionen Euro wurde in einer umfangreichen Wirtschaftlichkeitsanalyse eine Projek-

trendite von mindestens acht Prozent errechnet.

Uberdies kommen die neuen Férdersatze nach dem Erneuerbaren-Energien-Gesetz 2012 (EEG)
hinzu, die in der Finanzierungsplanung noch nicht bertcksichtigt wurden. Diese sehen ab dem kom-
menden Jahr eine Erhéhung der Grundvergutung auf 25 ct/kWh vor. Sollte die dritte Planungsstufe
realisiert werden, wirde eine zusatzliche Vergitung nach dem petrothermalen Bonus in Hohe von
5 ct/kWh die Wirtschaftlichkeit weiter verbessern.

Die Rahmenbedingungen sprechen fur eine positive Weiterentwicklung des Projektes. Angesichts
des groBBen unerschlossenen Potenzials im Norddeutschen Raum kdnnte ein erfolgreiches Projekt
Luneburger Heide Signalwirkung fur weitere aussichtsreiche Standorte im Norden Deutschlands

haben.

Grafik 1:
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V o 6 o 2 Best Practice

Gebhard-Muller-Schule

Gebhard-Muller Schule

BEST PRA

Komfortabel Lernen und Arbeiten

An Architektur und Gebaudetechnik einer Schule werden eine ganze Reihe komplexer An-
forderungen gestellt, die auf die spezielle Nutzung zurtickgehen. Schulgebaude bestehen aus
unterschiedlichsten Bereichen mit verschiedenen Nutzungszeiten. Hohe Belegungsdichten in den
Klassenzimmern, verbunden mit groBen internen Warmelasten und hohen Anforderungen an die
Lufthygiene, mussen berlcksichtigt werden. AuBerdem spielen ausreichende Belichtungsverhalt-
nisse, Blend- und Sonnenschutz sowie Raumakustik fur ein komfortables Lernen und Arbeiten eine

wichtige Rolle.

Die Gebhard-Muller-Schule ist eine kaufmannische Schule im Kreis-Berufsschulzentrum Biberach.
Mit dem Neubau eines Schulgebaudes sollte ein Gebaude entstehen, welches sich an sehr ambition-
ierten Vorgaben des Bauherrn in Bezug auf Komfort, Flexibilitat der Raumlichkeiten und Energiev-
erbrauch orientiert. Bestandteil des Bauvorhabens war ein innovatives Energiekonzept mit einem
Heizwarmebedarf von ca. 30 kwWh/m?2a (,,3-Liter-Haus"). Das Raumkonzept soll eine groBe Flexibil-

itat ermoéglichen und neben geschlossenen Unterrichtsrdumen auch offene Lernzonen anbieten.

Die Raumtemperierung erfolgt durch thermische Aktivierung der Stahlbetondecken. Als
Hauptwarme- und ausschlieBliche Kaltequelle dient das Grundwasser, im Heizbetrieb Uber eine
Warmepumpenanlage, im Kuhlbetrieb direkt iber einen Warmeubertrager. Das gesamte Gebaude
wird mechanisch be- und entltftet. Weiterer Bestandteil des Entwurfes war eine optimale Nut-
zung des Tageslichtes sowie ein effektiver Sonnen- und Blendschutz. Der Neubau der Schule wurde
wegen des innovativen Konzeptes im Rahmen des Férderprogramms ,,Energieoptimiertes Bauen
(ENOB)*, das vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie (BMWi) gefoérdert wurde, be-
gleitet und evaluiert. Ein Schwerpunkt des Projektes lag auf der Betriebsoptimierung der Anlagen-
technik. Im September 2004 wurde das Gebaude tGbergeben und Anfang 2005 die zweieinhalbjah-

rige Phase der Mess- und Betriebsoptimierung gestartet.

Heizung, Kihlung, Liftung

Der rechnerische Jahresheizwarmebedarf des kompakten und gut geddmmten Gebaudes liegt mit
ca. 30 kWh/m?2a sehr niedrig. Das Geb&ude nutzt in erster Linie thermoaktive Bauteilsysteme (TABS)
zur Heizung und Kihlung. Das Temperaturniveau des Heizwassers der TABS wird im Winter nachts
auf bis zu 28°C angehoben. Die Vorlauftemperatur wird in vier getrennten Zonen zentral geregelt,
kann fur einzelne Raume jedoch nicht verandert werden. Die Grundlast der Warmeversorgung
wird von zwei Warmepumpen abgedeckt. Als Warmequelle fur die Warmepumpen dient Grund-
wasser, da vorhandene Grundwasserstrome am Standort sehr gute Voraussetzungen bieten. Die
ErschlieBung erfolgt Gber einen 16 m tiefen Férderbrunnen und zwei Schluckbrunnen. Im Sommer

dient das Grundwasser als alleinige Kéaltequelle zur direkten Kihlung Uber einen Warmeubertrager.
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Die Belegungsdichte von Klassenraumen erfordert hohe Luftwechselraten, um die gewtnschte
Luftqualitat zu gewahrleisten. Daher wird das gesamte Schulgebdude ganzjahrig tGber drei zentrale
Luftungsanlagen mit Warmertckgewinnung mechanisch be- und entliftet. Die Lufterwarmung
erfolgt bis zu AuBentemperaturen von ca. -5°C ausschlieBlich Uber die Warmepumpen. Erst bei
tieferen AuBentemperaturen werden Nachheizregister zugeschaltet, die von einem Holzpelletkessel
mit hoheren Vorlauftemperaturen versorgt werden. Im Sommer wird die Zuluft tber den Grund-
wasserwarmeubertrager sowie Kihlregister temperiert. In Abhangigkeit davon, ob ein Klassenraum
belegt ist oder nicht, regeln Mischgassensoren die Zuluftmenge. Pro Raummodul kann ein Fenster
gedffnet werden. Fensterkontakte bewirken, dass die Liftungsanlage im jeweiligen Raum abges-

tellt wird, sobald das Fenster ge6ffnet ist.

Fazit

Die Energieverbrauchswerte der Schule wichen in den ersten Jahren der Nutzung noch von den
Planwerten ab. Der Heizwarmeverbrauch etwa lag 2005 mit 37 kWh/m2 noch Uber dem berechneten
Planwert von 30 kWh/m2. Der Verbrauch konnte jedoch bis zum Jahr 2007 auf 27,1 kWh/m2 deutlich
gesenkt werden. Daneben fuhrten insbesondere folgende OptimierungsmaBnahmen zu einer
starken Reduzierung des Jahresenergieverbrauchs der Schule in der Phase der Mess- und Betrieb-

soptimierung bis 2007:

e Absenkung der Heizungsvorlauftemperatur der Warmepumpe

e Grundwasserpumpenbetrieb der Forderpumpe

e Anpassung von Anlagen- und Pumpenlaufzeiten

e \Verbesserter Absenkbetrieb fur Heizung, Liftung und Kuhlung

e \Verbesserte Steuerstrategien fur Beladung der Betonkerntemperierung

e nachtragliche bauliche MaBnahmen zur Erhéhung der Luftdichtheit der Hulle

Ein wesentliches Ziel des Neubauprojekts bestand darin, die SanierungsmaBnahme in den Folgejah-
ren durch regelméaBiges Monitoring zu begleiten und zu optimieren, dies wurde vor allem in der

Zeit bis 2007 durch kontinuierliche Verbesserungen der oben genannten Punkte erreicht.

KAPITEL V
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Neue Wege gehen —die
Gemeinde Pullach i. Isartal als
geothermischer Pionier

Dr. Ralph Baasch
IEP GmbH

Einleitung
Pullach i. Isartal war 2004 eine der ersten Gemeinden in Deutschland, die sich auf das Wagnis der
o ErschlieBung von Tiefengeothermie zur Erzeugung von Fernwarme eingelassen haben.

. —

BEITRAG Die Vorbereitungen hierfur begannen aber schon ab 2001 mit dem Abstecken des Geothermie-

Claims - der bergrechtlichen Genehmigung zur Aufsuchung von Erdwarme, den geologischen und

geophysikalischen Voruntersuchungen, die das Ziel der geothermischen Tiefbohrungen festlegen,
und schlieBlich mit Griindung einer kommunalen Warmeversorgungsgesellschaft, der Innovative
Energie fur Pullach GmbH (IEP).

Mit den Untersuchungen wurde schon frih klar, dass an dem von der Gemeinde vorgegebenen

Standort des Sammelbohrplatzes fur die Bohrungen nicht mit sehr hohen Schittungsraten gerech-
net werden konnte. Nur mit ,kleinen” Bohrungen (Bohrenddurchmesser 6.1/8"), einem vergleichs-
weise kleinen Fernwarmenetz und den sicheren ersten Kunden (ausschlieBlich kommunale Einrich-

tungen) war damals eine Wirtschaftlichkeit far das Projekt darstellbar.

Geothermische Dublette

Die ersten beiden Tiefbohrungen, die die Grundlage der ErschlieBung von Erdwarme bilden, wur-
den 2004 / 2005 in 6 Monaten auf Endteufen von 3.930 bzw. 4.120 m in die Karbonate des Malm
niedergebracht, einer ca. 500 m machtigen jurassischen Gesteinsschicht.”. Die Férder- und Injektions-
tests im Anschluss an die Bohrarbeiten bestatigten die o.g. Fundigkeitserwartungen. Die Ergebnisse
der Injektionstests fuhrten aufgrund des hohen Injektionsdrucks der Th1a dazu, dass die , kaltere”
Th1a (102°C) als Forderbohrung und die 107-gradige Th2 als Injektionsbohrung ausgewahlt wurde.
So konnte die maximale Injektionsrate fir den Dauerbetrieb nur mittels einer zugeschalteten Injek-

tionspumpe auf 32 I/s gesteigert werden.

Bereits ein Jahr nach Beginn der Bohrarbeiten konnten die ersten Kunden an das neu errichtete
Fernwarmenetz angeschlossen werden. Seither sind die Nachfrage und damit auch das Fern-warme-
netz kontinuierlich gewachsen. Etwa 25 Kilometer Fernwarmenetz erschlieBen bereits etwa ein

Drittel des Gemeindegebietes.
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Zu den Kunden zdhlen mittlerweile fast alle kommunalen Gebaude, Privatkunden und gewerbliche
Kunden mit einer Gesamtanschlussleistung von inzwischen 20 MW. Weitere 4 MW sind fur das Jahr

2012 bereits unter Vertrag.

Seit Betriebsaufnahme im Jahr 2005 lauft die Geothermieanlage stérungsfrei. Die Verfligbarkeit
der Anlage liegt bei 98%. Bis zum 01.07.2011 wurden kumuliert 132 GWh Warme geothermisch er-
zeugt. Dadurch konnte die Emission von 41.000 to CO2 vermieden werden. Der Jahresnutzungsgrad
der Gesamtanlage liegt in 2011 bei 14,5. Das bedeutet, dass mit 1 kWh Energieinput (Pumpenstrom
und Ol fiir Spitzenlast) 14,5 kWh Warme erzeugt werden kénnen.

Ausbau zum Triplettenbetrieb

Bereits drei Jahre nach Inbetriebnahme der Dublette war bei der hohen Zuwachsrate im Netz
abzusehen, dass die Anlage erweitert werden musste. Verschiedene Varianten der Erweiterung
wurden untersucht. Dabei erwies sich eine dritte ,,groBe” Bohrung (Bohrenddurchmesser 8.1/2") in
technischer und wirtschaftlicher Hinsicht als sinnvollste Option. Wegen der hydraulischen Eigen-
schaften der Dublettenbohrungen wurde die dritte Bohrung als Reinjektionsbohrung zum Einsatz

kommen und die bestehenden Bohrungen sollten als Férderbohrungen dienen.

Erneut gingen geologische und geophysikalische Untersuchungen der bohrtechnischen Planung
voraus, bis Anfang 2011 die Bohrung Th3 von einem ca. 4 km von den ersten Bohrungen entfernten
Bohrplatz bis auf 3.984 m niedergebracht und hydraulisch getestet werden konnte. Die Bohrung

war hydraulisch und wirtschaftlich ein voller Erfolg.

Der Bau einer ca. 4 km langen Reinjektionsleitung (250er Glasfaser verstarkte Kunststoff-Rohre
(GfK)), die die Bohrungen Th1a und Th2 mit der Bohrung Th3 verbindet, und der Einbau der

zweiten Férderpumpe in die Th2 komplettieren die geothermische Triplette.

Der groBe Charme der Triplettenlésung besteht darin, dass beim Ausfall einer Pumpe die zweite
Pumpe eine geothermische Mindestversorgung sichern kann. Der zweite groB3e Vorteil liegt darin,
dass im Sommer bei geringer Warmenachfrage eine Pumpe auBer Betrieb genommen und die an-
dere bis zu ihrer Mindestdrehzahl heruntergefahren werden kann. Das spart viel Strom und damit
Geld. Eine weitere Raffinesse in Form eines Bypasses ermoglicht auch weiterhin den bisherigen

Dublettebetrieb, falls die Th3 oder die Injektionsleitung ausfallen sollten.
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< Abb. 1: Funktionsschema Triplette Pullach (Quelle: IEP GmbH) >
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Wirtschaftlichkeit

Kein Geothermie-Projekt kann sich als schnelle Gelddruckmaschine bezeichnen lassen. Dennoch
muss die Wirtschaftlichkeit in der Gesamtbetrachtung von Anfang an gewahrleistet sein. Das hohe
Investitionsvolumen in den ersten Jahren — fur die IEP betragt dies bis Ende 2011 ca. 53 Mio. EUR,
bis Ende des Projektes (rechnerisch sind hier 50 Jahre angesetzt) 77 Mio. EUR - erfordert einen sehr
langfristigen Anlagehorizont beim Investor. Die ersten Jahrestiberschisse werden in Pullach nach ca.

13 Jahren erwartet.

Fazit

Die Gemeinde Pullach i. Isartal hat gezeigt, dass sie ihre 6kologischen und energiepolitischen
Ziele wie die Vermeidung von CO2-AusstoB3, Ressourcenschonung, Verbesserung des lokalen und
globalen Klimas und letztlich langfristige Sicherung der Energieversorgung mit der kommunalen

Warmeversorgung aus Erdwarme erreicht hat.

Die Erfahrungen zeigen aber auch, dass man einen langen Atem braucht, Flexibilitat zeigen und
bereit sein muss, Risiken einzugehen. Die Gemeinde Pullach i. Isartal erhielt aufgrund ihrer nach-
haltigen Energieversorgung von der deutschen Umwelthilfe die Auszeichnung , Klimaschutzprojekt
2009".
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Wasser und Warme aus der Erde Mit der Erfahrung von tiber 65.000
Energie fiir die Zukunft geothermischen Bohrmetern aus 8
realisierten Tiefbohrprojekten sind
wir national eines der fiihrenden
Planungsbiros im Bereich tiefe
Geothermie, Explorationsgeologie
und Tiefbohrplanung.
Wir planen und begleiten Ihr Projekt
von den ersten Schritten des Geneh-
migungsverfahrens bis hin zur Inbe-

triebnahme und unterstiitzen Sie

bei allen technischen, geologischen

und behdordlichen Fragestellungen.

ERDWERK GmbH
Bonner Platz 1, 80803 Miinchen | Tel: +49 (0)89 961600-300 | Fax:-369 | office@erdwerk.com | www.erdwerk.com
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Durch die in der Vergangenheit bekannt gewordenen Probleme und Schaden im Zusammenhang
mit der ErschlieBung geothermischer Ressourcen sind Zweifel an der sicheren Nutzung der ober-

flachennahen und tiefen Geothermie aufgekommen.

Als Folge der Gesetzgebung fur den Einsatz von regenerativen Energien bei Neubauten darf davon
ausgegangen werden, dass Erdwarmesondenanlagen auch zukinftig im Wohnungs- und Gewerbe-
bau verstarkt zum Einsatz kommen. Das im April 2009 in Kraft getretene Erneuerbare Energien-
Warmegesetz (EEWarmeG) schreibt fir Neubauten die Nutzung erneuerbarer Energien zur
Warmeerzeugung vor. Sofern Erdwarme genutzt wird, muss diese mindestens 50 % des gesamten

Warmebedarfs des Hauses decken.

Sie wird also weiterhin fester Bestandteil im Energiemix regenerativer Energiequellen bleiben. Dies
bedeutet, dass sich die Bohrunternehmen, die Genehmigungs- und Fachbehérden auch zukunftig
mit dem Geschaftsfeld ,Erdwarmenutzung” auseinander setzen mussen. Ein Vertrauen in eine
heute wie zukunftig sichere Erdwarmenutzung wird daher nur erreicht werden, wenn die Prob-
leme, Auswirkungen und Schaden sowie die hierfur verantwortlichen Ursachen/Gefahrdungspoten-

ziale bekannt sind und Lésungswege aufgezeigt werden kénnen.

Besonders die Nutzung der oberflachennahen Erdwarme hat in Deutschland im letzten Jahrzehnt
einen enorm starken Aufschwung erlebt. Im privaten und betrieblichen Neubaubereich werden
mit stetig steigender Tendenz Erdwarmesondenanlagen installiert. Dies bedeutet, dass sowohl die
Bohrbranche als auch die Genehmigungsbehoérden sich in kurzer Zeit auf ein neues Betatigungsfeld
einstellen mussten. Wahrend eine Vielzahl von Bohrunternehmen in der Zeit vor dem ,,Erdwérme-
sondenboom” gréBtenteils Bohrungen im Tiefenbereich von wenigen zehner Metern, zum Beispiel
zur Grundwassergewinnung und Lagerstattenerkundung, abteuften, werden heute fur die Erd-
warmesonden Bohrtiefen bis zu 100 m und mehr als selbstverstandlich abgefordert. Hinzu kommt,
dass mit der verstarkten Nachfrage zahlreiche neue Unternehmen ohne langjahrige Erfahrung im
Bohrgeschaft versuchen, sich am Markt zu etablieren. Die leider oft mangelnde Bohrerfahrung,

die fahrlassige Unkenntnis tGber die regionalen geologischen und hydrogeologischen Verhaltnisse
sowie die naturliche Zunahme von geologischen Gefahrdungspotenzialen zur Tiefe hin fihren un-
weigerlich bei der Vielzahl der durchgefiihrten Bohrungen vermehrt zu Havarien mit unterschiedli-

chem AusmalB.
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Alle Bohrungen, dazu gehoren auch Bohrungen zum Zweck der Erdwarmenutzung, sind Eingriffe

in den geologischen Korper, deren Auswirkungen im Vorfeld von den zustandigen Behérden im
Rahmen des Genehmigungsverfahrens bewertet werden mussen. Sie bendtigen zum Schutz des
Grundwassers und zur Erteilung von wasserrechtlichen Genehmigungen zum Betrieb der Erdwarme-
sondenanlagen nun verstarkt Kenntnisse Uber den tieferen Untergrund. Grundsatzlich ist zu un-
terscheiden zwischen Auswirkungen, die als Folge des Vorhabens erwartet und akzeptiert werden
und solchen die unerwartet eintreten. Eine unerwartete Auswirkung beruht in der Regel auf der
Abweichung eines erreichten Zustandes vom angestrebten Zustand, welcher z.B. nach dem Stand
von Wissenschaft und Technik oder nach sonstigen Vereinbarungen festgelegt ist. Eine unerwartete

Auswirkung kann einen temporaren oder dauerhaften Schaden zur Folge haben.

Je mehr Bohrungen abgeteuft werden, desto hoher sind das Gefahrdungspotenzial und die Anzahl
maoglicher realer Unfalle. Dies ist kein Problem der Erdwarmenutzung, sondern trifft auf jede
Bohrtatigkeit zu, wie zum Beispiel auch auf die der Rohstoffwirtschaft und die aufgrund von Bau-

grunduntersuchungen (Abbildung 1).

Abbildung 1: BohrmeiBel

—

Jegliche Bohrungen fuh-
ren zu Auswirkungen auf
den Untergrund.
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Uber Schadensfélle bei der Erkundung und Nutzung der oberflaichennahen Geothermie werden
keine zentralen Statistiken gefuhrt. Die Auswirkungen von oberflachennahen Erdwarmesonden-
anlagen betreffen in den meisten Fallen das Schutzgut Grundwasser. Neben nachteiligen Auswir-
kungen auf das Grundwasser selbst konnen auch nachteilige Auswirkungen an der Erdoberflache
auftreten. Arteser stellen zum Beispiel eine beherrschbare und damit zeitlich begrenzt nachteilige
Auswirkung dar. GroBere Unfalle bzw. Havarien sind bei der Errichtung der Anlagen duBerst selten.
Trotzdem ist den Geologischen Diensten im Laufe der letzten Jahre eine Anzahl von Bohrungs-
havarien bekannt geworden. lhre Bearbeitung fallt meistens in die Zustandigkeit der Wasser-
behorden. Die Gesamtzahl kleinerer Havarien ist jedoch nicht bekannt. Méglicherweise werden
weitere Havariefalle erst zu einem spateren Zeitpunkt Uberhaupt erkannt und einem konkreten
Bohrpunkt oder einer Anlage zugeordnet werden kénnen. Die Eintrittswahrscheinlichkeit von Aus-
wirkungen auf das Grundwasser, von Beeintrachtigungen von Oberflachengewassern oder auf das
Eigentum Dritter ist regional sehr unterschiedlich, in ihrer Komplexitat schwer abschatzbar oder

bezifferbar.

Bei den nachteiligen Auswirkungen in Verbindung mit dem Einbau und Betrieb von Erdwéarme-
anlagen unterscheidet der Arbeitskreis der Staatlichen Geologischen Dienste in seinem Fachbericht
(Ad-hoc Geologie, 2011) verschiedene Bereiche: Die geogenen Auswirkungen, die durch den Unter-
grund bestimmt werden. Die Auswirkungen, die durch die Technik und Umsetzung verursacht
werden und die Auswirkungen, die durch eine fehlerhafte Planung und Genehmigung begriindet
sind. Im Einzelnen fuhrt der Arbeitskreis in seinem Fachbericht zu bisher bekannten Auswirkungen
geothermischer Vorhaben in den Bundeslandern (Ad-hoc AG Geologie, 2011) folgende konkrete

Ursachen an, die zu den Auswirkungen fuhren kénnen:

Geologische und hydrogeologische Ursachen: Zu diesen standortbezogenen, geogenen, nicht
beeinflussbaren und risikobehafteten Untergrundverhéltnissen gehoren u. a.: Schichtkomplexe mit
stark wechselnden lithologischen Eigenschaften, Grundwasser-Stockwerksbau (Abb. 2a/b), Verkars-
tung mit Hohlraumbildung als Folge chemischer Lésungsvorgénge in Sulfat- und Karbonatgesteinen
(Abb. 3), geologische Stérungszonen, natirliche Gasvorkommen (Abb. 4), artesische Verhaltnisse
und Altbergbau, der durch das Auftreten von Rohstoffen an geologische Schichten und Strukturen
gebunden ist (Abb. 5).
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Abbildung 2a: Stockwerksbau Abbildung 2b: Stockwerksbau

Abbildung 2a: Stock-
werksbau, durch die
Bohrung kann potenziell
verunreinigtes Grundwas-
ser in den geschutzten
unteren Grundwasserleiter
gelangen.

Abbildung 2b: Stockwerks-
bau, durch die Bohrung
kann versalzenes Grund-
wasser in den genutzten
oberen Grundwasserleiter
aufsteigen.

. L] GD NRV\.I . L . o ‘GD NRW

OGWL: oberer Grundwasserleiter; UGWL: unterer Grundwasserleiter

Abbildung 3: Karst

Abbildung 3: Karst, Hohl-
raum-bildung in Sulfat-
und Karbonatgesteinen.

Abbildung 4: nattirliche Gasvorkommen Abbildung 5: Berghau

Abbildung 4: Naturliche
Bergbau Gasvorkommen diffun-
dieren durch die Bohrung
an die Oberflache

Methan, CO,

Abbildung 5: Durch
Bergbau geschaffene
Hohlraume

© DCTI | Studienband 6 — Geothermie 133



Vl .2 Risiken oberfldchennaher

Ingo Schéfer

Dipl. Geologe
Geologischer Dienst
NRW

und mitteltiefer Anlagen

Technische Ursachen: Diese treten wahrend des Bohrvorgangs oder beim Einbau oder Bau von
Erdwdrmesonden oder -brunnen auf. Sie kdnnen Auswirkungen verursachen, die meist durch eine
nicht an die Untergrundverhaltnisse angepasste Bohrtechnik oder Arbeitsweise bedingt sind. Ge-
fahrenpotenziale dieser Art sind z. B. der Betrieb nicht korrekt dimensionierter Erdwarmeanlagen,
mangelhafte Verpresstechniken oder falsch gewéahlte Bohrverfahren, ungewollte Temperaturan-

derungen im Untergrund und die Verbindung von Grundwasserleitern.

Anthropogene Ursachen: Neben den geologisch / technischen Gefahrenpotenzialen kénnen Fehl-
einschatzungen und/oder menschliches Versagen sein. Unerwartete Auswirkungen haben sowohl
Planer und ausfiihrende Bohrfirmen, aber auch Genehmigungsbehérden erkennen und erfahren
mussen. Auf der ausfihrenden Seite konnen unzureichende Qualifikation oder nicht fachgerechte
Bauausfiihrung nach dem Stand der Technik zu nicht gewollten Auswirkungen bis hin zu Havarien
mit Schaden fuhren. Auffallig ist, dass im Vorfeld erkannte multi-kausale Gefahrenpotenziale hau-
figer zu nachteiligen Auswirkungen fuhren. Sie reichen von komplexen geologischen Verhéaltnissen
Uber Fehldimensionierungen bis hin zu mangelnden Qualifikationen der ausfihrenden Unterneh-

men.

Es zeigt sich, dass die potenzielle Gefahren und Risiken, die durch die geologischen und hydrogeo-
logischen Verhaltnisse bestimmt werden, gréBtenteils durch eine gute Vorerkundung der Unter-
grundverhaltnisse, durch eine Anpassung der Bohrtechnik bzw. mit Genehmigungsauflagen in den
Griff zu bekommen sind. Die Empfehlungen reichen von der Bohrtiefenbegrenzung in bestimmten
Gebieten bis zu bohrtechnischen Vorkehrungen. Hier reichen die gangigen Regelwerke nicht aus,
notwendig sind regionale geowissenschaftliche Basisdaten und Fachkenntnisse, auf Grundlage

derer lokale Risiken erkannt werden kénnen.

Hier stehen die Staatlichen Geologischen Dienste (SGD) der Lander in der Verantwortung, Gefahren-
potenziale durch Erdwarmenutzungen zu erkennen und ausgeldste Auswirkungen durch Beratung
zu mindern. Dazu fuhren die SGD im Rahmen ihres staatlichen Auftrages die umfangreichsten geo-
logischen und hydrogeologischen Datenbestdande in den jeweiligen Bundeslandern. Die Risiken fur
das Grundwasser, die durch den direkten technischen Eingriff in den Untergrund Gber den Bohrvor-
gang verursacht werden, kénnen u. a. Uber Mindestbohrdurchmesser fur verschiedene Sondentypen
und konkrete Auflagen zur Durchfuhrung von Hinterftllungen und Druckprifungen geregelt

werden.

Die Auswahl des Bohrverfahrens legt die Basis fur die fachgerechte Errichtung einer Erdwarme-
sondenanlage und gehort in die Kompetenz des Fachunternehmens. Die zur Verfiigung stehenden
Bohrverfahren sind technisch ausgereift. Von den Verfahren selbst geht daher prinzipiell kaum eine
Gefahr aus. Entscheidend ist jedoch die richtige Wahl des Bohrverfahrens. Es muss fur die zu er-
wartenden Untergrundverhaltnisse ausgelegt sein, Geratschaften mussen fur plotzlich auftretende

Gefahren vorgehalten werden.
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Ein neues Bohrverfahren ist das Hochdruck-Wasserstrahlbohren. Kritisch bei dieser kostengtinstigen
Technik ist allerdings zu sehen ist, dass kaum Bohrgut an die Oberflache transportiert wird und
deswegen keine Aussage Uber die Schichtenfolgen méglich ist. Ein Schichtenverzeichnis, wie nach
VDI 4640, Blatt 2, sowie DVGW W120 gefordert, kann nicht erstellt werden. Dadurch ist weder eine
Uberprufung der Sondenauslegung mit berechneten Entzugsleistungen méglich, noch eine damit

verbundene Beweissicherung im Falle einer Fehldimensionierung oder bei Untergrundproblemen.

Abbildung 6: Probenmaterial dient zur Uberpriifung der eigenen Planung und Beweissicherung

N

Die Anzahl der Risiken, die durch den Betrieb einer Anlage entstehen, kann bereits durch MaB-
nahmen zum Zeitpunkt der Planung verringert werden. Hierzu zéhlen Thermal-Response-Tests,
Modellierungen und eine an die Grundwasserverhaltnisse angepasste Anordnung der Erdwarme-
sonden. In den vorhandenen Regelwerken fehlt es derzeit an konkreten Vorgaben zum Beispiel von
Mindestabstanden zu Nachbargrundstlcken oder zu genehmigungsfahigen Temperaturanderungen

im Grundwasserraum.

Gefahrenpotenziale, die durch Fehler der ausfiihrenden Fachkréfte entstehen, konnen durch kon-
kret formulierte Anforderungen in den Erlaubnisbescheiden und durch regelmaBige Schulungen
gemindert werden. Gegen vorsatzliches Fehlverhalten einzelner Unternehmen gehen die Genehmi-
gungsbehoérden vor. Immer mehr Aufmerksamkeit wird dabei der ltickenlosen und fachlich korrek-

ten Dokumentation geschenkt (Schafer, Steuerwald & Rumohr, 2011).
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Anlagen

Den Risiken, die im Zusammenhang mit tiefengeothermischen Projekten stehen, wird von Planern
und Investoren unweigerlich mehr Aufmerksamkeit geschenkt, da ein Abbruch eines tiefengeother-

mischen Projektes einen gréBeren wirtschaftlichen Schaden verursacht.

Die Arbeitsgruppe der Staatlichen Geologischen Dienste hat Gefahrenpotenziale bei tiefengeother-
mischen Projekten kategorisiert. Eine Gefahrdung stellt hierbei eine Situation oder ein Sachverhalt
dar, der zu einer negativen Auswirkung fuhren kann. Diese negative Auswirkung einer Gefahr-
dung bedeutet die Moglichkeit, dass Schutzguter wie z. B. Wasser, Menschen, biologische Vielfalt
etc. réumlich und/oder zeitlich mit einer Gefahrenquelle zusammentreffen kénnen und negative
Auswirkungen bewirkt. Das Gefahrdungspotenzial stellt ein MaB fur den moéglichen Eintritt einer
Gefahr dar.

Im Folgenden werden die verschiedenen Risiken und Auswirkungen tiefengeothermischer Anlagen

dargestellt.

Risiken, die im Zusammenhang mit unerwarteten geologischen Verhaltnissen stehen, konnen viel-
faltige Auswirkungen von bohrtechnischen Problemen, Nachfall im Bohrloch bis hin zu Setzungs-
oder Hebungserscheinungen und Gasaustritten haben. Gemindert werden kénnen diese Risiken nur
durch gewissenhafte geologische Vorerkundungen sowie sichere bohrtechnische Einschdatzungen

der prognostizierten Untergrundverhaltnisse.

Wird ein geothermisches Reservoir in nicht ausreichender und erwarteter Quantitat oder Qualitat
erschlossen, spricht man vom Findigkeitsrisiko. Dies kann die Temperatur und Férdermenge (Leis-
tung) also auch die Zusammensetzung des Grundwassers betreffen. Die Auswirkungen sind immer

wirtschaftlicher Art und kénnen im Vorfeld Gber eine Versicherung abgesichert werden.

Alle technischen Probleme, die im Zusammenhang mit der Bohranlage und dem Bohrprozess
stehen, werden unter dem Begriff Bohrrisiko zusammengefasst. Die Auswirkungen sind wirtschaft-
licher Art. Im Vorfeld der Auftragsvergabe wird definiert, welche Bohrrisiken zu Lasten der Auftrag-

nehmer und Auftraggeber gehen. Bohrrisiken lassen sich privatwirtschaftlich absichern.
Technische Probleme, die nicht wahrend des Bohrprozesses, sondern erst in den Betriebsphasen auf-

treten, sind die Betriebstechnischen Risiken. Die Auswirkungen kénnen von erhdhten technischen An-

forderungen bis zu Einstellung des Betriebes fiihren und sind damit in der Regel wirtschaftlicher Art.

Abb. 7: Bohrrisiko kann abgesichert werden.
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Veranderungen der Quantitat (Férderrate, Temperatur) und Qualitdt (Zusammensetzung) des Fluids

wahrend der geothermischen Nutzung der Bohrung fallen unter das Betriebsrisiko (Dauerhaftig-
keit). Die Auswirkungen sind in der Regel eine verminderte Leistung der geothermischen Anlage
oder ein verstarkter technischer Aufwand wahrend des Betriebs. Eine Minderung wird Gber ein

begleitendes Monitoring und gezieltes Einleiten von GegenmaBnahmen erreicht.

In Deutschland sind bisher bei 3 Anlagen von realisierten 29 tiefengeothermischen Anlagen (zur
Nah- und Fernwarme- und zur Stromproduktion) in Deutschland an der Oberflache spurbare mikro-
seismische Ereignisse gemessen worden. Da also nach dem Stand von Wissenschaft und Technik
spurbare seismische Ereignisse bei tiefengeothermischen Anlagen auftreten kénnen, spricht man
vom Seismischen Risiko. Im Rahmen von Forschungsprojekten sollen Verfahren entwickelt werden,
durch die beim Betrieb geothermischer Anlagen spurbare seismische Ereignisse minimiert werden

kénnen.

Hydraulic Fracturing wird in Deutschland sowohl zum Zwecke der Verbesserung der Produktivitat
von Kohlenwasserstoffbohrungen als auch bei Geothermiebohrungen eingesetzt. Wissenschaftliche
Untersuchungen sollen klaren, ob von dieser Technik durch Zusatze in den Fracfluids zusatzlich ein

Risiko fur die Umwelt, insbesondere fur das Trinkwasser, ausgeht.
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Die rechtliche Grundlage fur die Errichtung und den Betrieb von oberflachennahen Erdwarmeanla-
gen bilden das Wasserhaushaltsgesetz (WHG), das jeweilige Landeswassergesetz, das Bundesberg-
gesetz (BBergG) und das Lagerstattengesetz (LagerstG). Tiefengeothermische Anlagen fallen zudem
noch unter bundes- und landesbaurechtliche Gesetze sowie unter die Reglungen des Immissions-

schutzgesetzes.

Wasserhaushaltsgesetz

Im Sinne des Trink- und Grundwasserschutzes gilt es, alle Risiken fur das Grundwasser bereits bei der
Planung und auch beim spateren Einbau und Betrieb einer Erdwarmesondenanlage zu erkennen
und zu minimieren. Dies soll durch geeignete und sinnvolle Nebenbestimmungen in den Erlaub-
nisbescheiden seitens der Genehmigungsbehorden geschehen. Hierbei darf es keine Rolle spielen,
welcher Aufwand dadurch entsteht. Die richtige Ausfihrung des Einbaus, wie z. B. Wahl des
Bohrverfahrens, auch in Bezug auf die Vermeidung von Gefahren fur Dritte, liegt in der Verantwor-
tung der Fachfirmen und nicht in der Aufgabe der Wasserbehorden. Anders ist dies bei Bohrungen,
die nach dem Bergrecht genehmigt werden mussen. Dieses hat nicht den Grundwasserschutz im

Fokus, sondern die Betriebssicherheit und die Sicherheit Dritter.

Das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) bildet den Hauptteil des deutschen Wasserrechts. Das neue
Wasserhaushaltsgesetz vom 31. Juli 2009 |6st die bisherigen Rahmenregelungen im derzeitigen
WHG durch Vollregelungen ab. Zuvor war das WHG ein Rahmengesetz, das von den Landeswas-
sergesetzen detaillierter ausgefullt wurde. Dieses Gesetz ist am 1. Marz 2010 in Kraft getreten.
Erstmals enthalt das Wasserhaushaltsgesetz Vorschriften zu den Grundsatzen der 6ffentlichen
Wasserversorgung und bestérkt deren Aufgabe: Die Versorgung der Bevolkerung mit Wasser ist die
wichtigste Nutzung der Gewasser. Jedermann ist nach § 1 a Abs. 2 WHG verpflichtet, die nach den
Umstanden erforderliche Sorgfalt anzuwenden, um eine Verunreinigung des Wassers oder eine son-
stige nachteilige Veranderung seiner Eigenschaften zu verhiten. In Abhangigkeit von der Art der
Erdwarmenutzung und der Betrachtung der potenziellen Risiken durch verschiedene Anlagenkom-
ponenten kommen verschiedene Paragrafen des WHG zum Tragen. Fir den Einsatz von Erdwarme-
sonden ist § 2 WHG von Bedeutung. Er sieht vor, dass eine Gewasserbenutzung einer Gestattung
der zustandigen Wasserbehorde bedarf. In § 3 WHG werden ,echte” und ,unechte” Benutzungstat-

bestande genannt, fur die nach § 2 Abs. 1 WHG eine Gestattung nétig ist.

Fur den Einsatz von Erdwarmesonden sind folgende Tatbestande von Bedeutung: Einleiten von
Stoffen in das Grundwasser (echter Tatbestand, § 3 Abs. 1 Nr. 5 WHG), MaBBnahmen, die geeignet
sind, schadliche Veranderungen der physikalischen, chemischen oder biologischen Beschaffenheit
des Wassers herbeizufuhren (unechter Tatbestand, § 3 Abs. 2 Nr. 2 WHG).
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Die wasserrechtliche Genehmigung ist zu versagen (§ 6 Abs. 1 WHG), sobald von der beabsichtigten
Benutzung eine Beeintrachtigung des Wohls der Allgemeinheit auszugehen ist. In Zweifelsfallen
sollte ein sachlicher Dialog zwischen den Beteiligten gefuhrt werden. Die Landeswassergesetze sind
Gesetze der Bundesldander, die im Rahmen der konkurrierenden Gesetzgebung nach Art. 72 Abs. 3
Nr. 5 GG in den Landeswassergesetzen Abweichungen festlegen und Offnungsklauseln des WHG

nutzen kénnen.

Bundesberggesetz

Das Bundesbergrecht (BBergG) behandelt die Erdwarme volkswirtschaftlich bedeutender Rohstoff.
In den notwendigen Verwaltungsverfahren ist die Bergbehorde die federfihrende Genehmigungs-
behoérde. Das Bundesberggesetz steckt dementsprechend die Rahmenbedingungen fur die Planung,
Errichtung und den Betrieb einen Projektes. Es enthalt Regelungen Uber die Aufsuchung und Ge-
winnung von Erdwarme. Nach § 3 Abs. 3 Satz 2 Nr. 2b BBergG, gilt Erdwarme als bergfreier Boden-
schatz, auf den sich das Eigentum des Grundeigentimers nicht erstreckt. Wer folglich Erdwarme
w~aufsuchen” und ,,gewinnen” will, benétigt eine Berechtigung. Unter Aufsuchen ist gemaB § 4 Abs.
1 BBergG ,die mittelbare oder unmittelbare auf die Entdeckung oder Feststellung der Ausdehnung
von Bodenschatzen gerichtete Tatigkeit” zu verstehen. Fir das Aufsuchen der bergfreien Boden-

schatze wird nach § 6 BBergG eine Erlaubnis (§ 7 BBergG) benétigt.

Die Gewinnung eines bergfreien Bodenschatzes setzt nach § 6 BBergG eine bergrechtliche Bewil-
ligung (§ 8 BBergG) oder die Verleihung von Bergwerkseigentum nach § 9 BBergG voraus. Eine
Gewinnung des bergfreien Bodenschatzes Erdwéarme liegt nach § 4 Abs. 2 BBergG vor, wenn die
Erdwérme geldst und freigesetzt wird. Der Berechtigte erlangt in seinem Erlaubnisfeld das alleinige
Recht unter Auflagen, den Bodenschatz Erdwérme aufzusuchen und zu gewinnen. Wobei es sich
bei den beiden Phasen ,, Aufsuchung” und , Gewinnung” um zwei gesonderte Verfahren handelt.
Es muUssen von der Aufsuchung bis hin zur Gewinnung vier Arten bergrechtlicher Zulassungen
gesichert werden: Aufsuchungserlaubnis, Aufsuchungsbetriebsplan, Gewinnungsbewilligung,
Gewinnungsbetriebsplan. Hinzu kommen einzelne Sonderbetriebsplane und eine gesonderte Ent-
scheidung Gber einen Rahmenbetriebsplan. Uber ein Betriebsplanverfahren wird die Planung von
vor Beginn der Aufsuchungsarbeiten bis zur Art und Weise des Riickbaus der Anlage Uber- und
Untertage geregelt. Die GroBe von Erlaubnis- und Bewillgungsfeldern hangt von der Geologie bzw.
vom Einfluss der geplanten Anlage auf den Untergrund sowie gegebenenfalls von schon verge-
benen oder geplanten Projekten in unmittelbarer Nachbarschaft ab. Die Grenzlinien zwischen

zwei benachbarten Feldern werden nach einer Lagerstattenmodellierung (Abb. 8) und vorhan-
denen Erlaubnissen bzw. Bewilligungen gezogen. Der Zuschnitt fur das Erlaubnisfeld (Aufsuchung)
sollte vom Antragsteller daher schon im Hinblick auf die Geologie und spatere Nutzung angepasst

werden. In der Regel gilt eine Aufsuchungserlaubnis zwischen 3 und 5 Jahren.
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Abb. 8: Lagerstattenmodellierung erlaubt Aussagen Gber den thermischen Einfluss
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Begriindete Verlangerungen sind méglich. Bei konkurrierenden Antragen entscheiden nicht der
zeitliche Eingang der Antrage, sondern das schlUssigste Arbeitsprogramm und das belastbarste

Konzept der Gesamtfinanzierung (VBI, 2010).

Die bergbehordliche Zustandigkeit der tiefengeothermischen Anlage endet am Anschluss zum er-
sten Ubertagigen Warmetauscher. Die Reinjektionsbohrungen, Leitungen und Pumpen unterliegen
dann wieder dem Bergrecht. Die Geltungsdauer einer Bewilligung betragt in der Regel 50 Jahre. So-
wobhl die Erlaubnis als auch die Bewilligung sind inhabergebunden. Eine Ubertragung darf nur mit
Zustimmung der Bergbehorde erfolgen. Liegen jedoch keine Versagungsgriinde vor, dann besteht

Rechtsanspruch auf die Zustimmung der Bergbehoérde.
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Bundesberggesetz und oberflachennahe Geothermienutzung

Fur die Pflicht einer Bergbaubewilligung gibt es eine Ausnahme. Diese liegt vor, wenn das Frei-
setzen der Erdwarme auf einem Grundstiick aus Anlass oder im Zusammenhang mit dessen
baulicher oder sonstiger stadtebaulicher Nutzung erfolgt (§ 4 Abs. 2 Nr. 1 BBergG). Hierbei liegt
keine Gewinnung im bergrechtlichen Sinne vor. Dies ist unter anderem dann gegeben, wenn die
Erdwarmegewinnung und -nutzung auf einem Grundsttick erfolgt. Anzeigepflichtig sind bei der
Bergbehorde allerdings alle Bohrungen, die tiefer als 100 m abgeteuft werden. Hier wird gepruft,
ob eine Hauptbetriebsplanpflicht auferlegt werden muss (§ 127 BBergG). Erfahrungen zeigen, dass
weniger als 10 % von Geothermie-Bohrungen mit Bohrtiefen tGber 100 bis 200 m ein Hauptbetriebs-

plan auferlegt wird. Die ,,Angst vor dem Papierkrieg” mit der 100-m-Grenze ist damit unbegrindet.

Lagerstattengesetz

Neben dem Wasser- und Bergrecht ist das Lagerstattengesetz (LagerstG) zu nennen. Ziel des Lager-
stattengesetzes ist die Sammlung der Ergebnisse von geologischen Untersuchungen bei den Staatli-
chen Geologischen Diensten (SGD). Hierzu verpflichtet das Gesetz diejenigen, die auf eigene oder
fremde Rechnung geophysikalische Untersuchungen oder Bohrungen ausfuhren, diese Arbeiten

14 Tage vor Beginn dem jeweiligen SGD anzuzeigen (Lagerstattengesetz, §§ 3, 4) und diesen auf

Verlangen erschépfend Auskunft Gber die Bohrergebnisse zu geben (§5) (Abb. 9).

Abb. 9: Verkiindung des Lagerstattengesetzes im Jahr 1934
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freigesprochen.

Wie wichtig eine sorgsame geologische Vorplanung ist, zeigen vermehrt Havariefalle, die in aktuel-
ler Zeit gemeldet wurden. Sie hatten durch die Kenntnis der geologischen und hydrogeologischen

Verhaltnisse oftmals vermieden werden kénnen.

Das Gesetz Uber die Durchforschung des Reichsgebietes nach nutzbaren Lagerstatten (Lagerstat-
tengesetz) trat am 4. Dezember 1934 in Kraft. Der Zeitpunkt des Inkrafttretens und politische Ziele
der nationalsozialistischen Regierung erscheinen bis heute ein Makel dieses Gesetzes. Nach Ansicht
des Gesetzgebers verstoBt das Lagerstattengesetz nicht gegen das Grundgesetz, daher gilt: ,Recht
aus der Zeit vor dem Zusammentritt des Bundestages gilt fort, soweit es dem Grundgesetz nicht
widerspricht”. Fur wen aber der Zeitpunkt des Inkrafttretens des Lagerstattengesetzes alleine ein
Argument fur seine Ungultigkeit ist (,,Relikt der Reichsgesetzgebung”), scheint den eigentlichen
Inhalt und Sinn des Gesetzes nicht zu erkennen (RUMOHR & SCHAFER, 2010).

Die durch die gesetzlichen Vorgaben geregelten Verpflichtungen zur Bohrungsanzeige, zur Bean-
tragung des Betriebes von EWS-Anlagen sowie die Vorlage der gewonnenen Ergebnisse werden
gerade von Bohrfirmen und Fachplanern aus der jungen Geothermiebranche haufig als unliebsame
Pflicht angesehen und nicht immer erfullt. Dies ist nur schwer nachzuvollziehen, wenn man davon
ausgeht, dass ausschlieBlich zertifizierte Unternehmen die Arbeiten ausfihren sollten. Dienen doch
fachgerechte Dokumentationen kompetenten Fachunternehmen als unerlassliche Selbstkontrolle
von der Planung, Uber Beweissicherung und bis zum Nachweis kompetent ausgefuhrter Arbeit.
Jedes zertifizierte Unternehmen, jeder ausgebildete Bohrgeratefuhrer und jeder nach den gangigen
Regelwerken und Leitfaden arbeitende Planer in dem Erdwarmegeschaft kennt aufgrund seiner
Ausbildung und taglichen Arbeit die Regelungen des Wasserhaushaltsgesetzes, des Bundesbergge-

setzes und des Lagerstattengesetzes.
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Auf der einen Seite haben die Bohrfirmen und Planer teilweise den Ruf, verantwortungslos und nur
gewinnorientiert zu arbeiten. Auf der anderen Seite werden die Behérden seitens der Unterneh-
men als nicht ausreichend kompetent, ja sogar praxisfern gesehen. Hier gilt es Briicken zu bauen.
Hilfestellung liefern Geo-Informationssysteme, die von den Unternehmen und Behérden gleicher-

mafBen akzeptiert und genutzt werden.

Die Staatlichen Geologischen Dienste sind unabhangige Partner fir Planer und Genehmigungsbe-
horden bei der sinnvollen Nutzung der Geothermie. Eine Erhéhung der Planungssicherheit fur geo-
thermische Anlagen bieten die bei den Staatlichen Geologischen Diensten in einem groBen Umfang
vorhandenen geologischen Informationen. Welche Informationen in den einzelnen Léandern zur
Verfagung gestellt werden, kann der gemeinsamen Internetprasenz www.infogeo.de der Staatli-

chen Geologischen Dienste Deutschlands (Abb. 10) entnommen werden:

Abb. 9: Verkiindung des Lagerstattengesetzes im Jahr 1934
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Auf diesem Internetportal kénnen unter anderem Geothermische Karten und Bohrpunktnachweise
abgefragt werden. Von den Landern werden hierbei kostenfreie Informationen Gber das verfugbar
nachhaltige Energiepotenzial des Untergrundes sowie Uber die Lage von Bohrungen und AufschlUs-
sen in den jeweiligen Landern angeboten. Alle bei den SGD eingereichten Daten werden nur in
anonymisierter, interpretierter oder aufbereiteter Form z.B. in geowissenschaftlichen Karten und
Informationssystemen weitergegeben. Schichtenverzeichnisse dirfen nur unter Wahrung des Be-
triebs- und Geschaftsgeheimnisses und nur nach vorheriger schriftlicher Einverstandniserklarung des

Eigentimers an Dritte weitergegeben werden.

Neben , Geothermischen Karten” und ,,.Bohrungsportalen” werden die vorliegenden Informationen
in den SGD u. a. auch in Bezug auf Gefdhrdungspotenziale bei (Erdwarme-) Bohrungen ausgewertet
und in Form von so genannten ,Ampelkarten” ver6ffentlicht. Diese Karten haben den Zweck, Ge-
biete mit kritischen geologischen und hydrogeologischen Verhéltnissen aufzuzeigen und somit Ha-
varien bereits im Vorfeld der Planung vermeiden zu helfen. Viele Lander wie z.B. Hessen, Nordrhein-
Westfalen, Baden-Wirttemberg, Niedersachsen oder Rheinland-Pfalz stellen solche Karten bereits

zur Verflgung oder sind derzeit dabei sie zu erstellen.

In fast allen Landern existieren zudem bereits Leitfaden fur die Erdwarmenutzung, in denen aus
meist wasserwirtschaftlicher Sicht die wichtigsten Vorgehensweisen einer richtigen Planung, eines
sicheren Einbaus sowie ein unschadlicher Betrieb von Erdwarmeanlagen beschrieben und empfoh-
len werden. Leitfaden haben in einigen Landern bereits durch eine konsequente Gesetzgebung
Rechtskraft erhalten. Durch diese Leitfaden und Bewertungskarten werden die Genehmigungs-
behérden in ihren Prifungen unterstitzt, gleichzeitig werden sie mittelfristig zu einheitlicheren

Bestimmungen, als dies bisher der Fall ist, fihren.

Die durch die SGD in Form von Kartenwerken und Berichten zur Verfligung gestellten Ergebnisse
der geologischen Landesaufnahme nutzen sowohl Bohrfirmen, Fachplanern als auch dem einzelnen
Bauherren von Erdwarmesonden (EWS)-Anlagen. Es liegt auf der Hand, dass eine standige Aktuali-
sierung solcher Karten mit neuen Daten diese stets verbessern und das Bohrgeschaft damit sicherer
machen. Von diesen Karten haben also einerseits die Auftraggeber und ausfuhrenden Firmen,
andererseits aber auch die nicht direkt beteiligte, aber im Ernstfall betroffene Offentlichkeit einen

deutlichen Nutzen.

© DCTI | Studienband 6 — Geothermie

145



Vl . 5 Risikominimierung durch

unabhdngige Datenpools

Alle Erdwarmesondenanlagen sollen nachhaltig und damit vor allem effizient geplant werden.

Ingo Schafer Um den sicheren Einbau und die dauerhafte unschadliche Nutzung der Erdwérme sowohl fur die
Dipl. Geologe Warmeabnehmer als auch fur die Allgemeinheit zu gewahrleisten, ist es unabdingbar, alle bislang
Geologischer Dienst

NRWY bekannten Risiken durch die SGD bewerten zu lassen und die Genehmigungspraxis anzupassen.

Eine kompetente und geowissenschaftliche fundierte Beratung fur die Nutzung von Erdwarmeson-

den bedarf auch fir den tieferen Untergrund bis deutlich tber 100 m Tiefe einer dichten Datenba-

sis. Daher ist von den SGD immer Sorge zu tragen, dass neue Untergrunddaten von den ausfuhren-

den Unternehmen eingefordert und in die jeweiligen Informationssysteme eingepflegt werden.

Ziel muss es sein, alle verfugbaren Daten zur Risikominderung transparent zur Verfligung zu stellen.
Hier gibt es bereits eine Reihe technischer Ansatze sowie eine enge Zusammenarbeit zwischen den

Genehmigungsbehorden (Wasser- und Bergbehdérden) und den Staatlichen Geologischen Diensten.
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Strom

Den erneuerbaren Energien kommt in den energiewirtschaftli-

chen Zukunftsszenarien ein hoher Stellenwert zu. Ziel ist es, die

Abhangigkeit von fossilen Energietragern zu reduzieren und einen

hoheren Anteil von klimafreundlichen Energiequellen am Energi-

emix der Zukunft zu erreichen. Dies gilt sowohl fir den Warmesek-

tor als auch fur die Stromerzeugung. Um die bis 2020 gesteckten

Klimaziele zu erreichen, mussen vor allem im regenerativen

Warmesektor die Anstrengungen weiter verstarkt werden.

Der politische Wille sieht vor, den Anteil geothermischer Stromer-

zeugung in den nachsten Jahren deutlich erh6hen. Die Ausbau-

prognose des Bundesverbandes Erneuerbarer Energien (BEE) geht

davon aus, dass aufgrund guter Rahmenbedingungen die Tiefen-

geothermie hinsichtlich der Strom- und Wéarmeerzeugung in den

kommenden Jahren einen starken Aufschwung erleben wird. Bis

zum Jahr 2020 wird hier mit einem Anstieg der installierten Leis-
tung auf mehr als 600 MW gerechnet [BEE: 20094, S. 11]. Insgesamt

soll die Geothermie damit in der Lage sein, jahrlich bis zu 3.750

GWh Strom klimafreundlich bereitzustellen. Demgegenuber fallt

die Zielsetzung der Bundesregierung im ,Nationalen Aktionsplan
fur Erneuerbare Energien” mit 1.654 GWh bis 2020 deutlich niedri-

ger aus, bedeutet jedoch gegentiber dem derzeitigen Stand eine

deutliche Zunahme der geothermischen Nutzung zur Stromerzeu-

gung.

148



Bedeutung der

Geothermie In

den energie-
Irtschaftlichen
kunftsszenarien




Geothermie in energiewirt-
schaftlichen Zukunftsszenarien

Strom

Im Mix der erneuerbaren Energien kommt der Geothermie ein besonderer Stellenwert zu, da diese
anders als beispielsweise die Photovoltaik oder Windkraft grundlastfahig ist und somit konventio-
nelle Kraftwerke ersetzen sowie ein kontinuierliches Angebot an Strom und Warme bereitstellen
kann. Dies verbessert die Versorgungssicherheit. Ein weiterer Vorteil der Geothermie ist, dass der
Stromerzeugung nachgelagert auch eine Nutzung der Restwarme gegeben ist, um den Warmebe-
darf von Haushalten, Industrie und BUrogebduden zu decken. Aufgrund des relativ geringen
Wirkungsgrades der Stromerzeugung aus geothermaler Warme, muss die sekundare Warmenut-
zung moglich sein, um die Stromerzeugung mittels geothermischer Energie wirtschaftlich abbilden

zu kénnen.

Unter der Voraussetzung, dass eine massive Investition in Nahwarmenetze erfolgt, um die Nutzung
der Restwarme zu gewahrleistet, kann fur Deutschland von einem jahrlichen Potential zur geother-

mischen Stromerzeugung von 66 TWh ausgegangen werden [Paschen: 2003, S. 6]

In Deutschland existiert mit dem EEG ein Anreizsystem, dass die Stromerzeugung aus geothermis-
chen Energiequellen 6konomisch attraktiv macht. Eine Anhebung der Vergutungssatze zum Jah-
reswechsel stellt die Weichen dahingehend, dass zukunftig verstarkt Investitionen in die geother-

mische Stromerzeugung erfolgen werden.

Lastenmanagement

In Deutschland nimmt der Anteil erneuerbarer Energiequellen zur Bereitstellung von Strom und
Warme kontinuierlich zu. Nicht alle erneuerbaren Energiequellen verfigen Gber ein so kontinuier-
liche Grundlastfahigkeit wie die Geothermie. Aus diesem Grund kommt der Integration verschie-
dener erneuerbarer Energietrager in ein gemeinsames Stromnetz und dem Ausgleich von Angebot
und Nachfrage eine zukinftig wachsende Bedeutung zu. Warmepumpen lassen sich im Rahmen des
Lastmanagements im Strommarkt einsetzen, wenn diese mit einem geeigneten Pufferspeicher aus-
gestattet sind. So ist es vorstellbar, dass Warmepumpen zuklnftig verstarkt dann betrieben werden,
wenn volatile Energiequellen wie die Wind- oder Solarenergie ihre Leistungsspitzen erreichen und
die Strompreise niedrig sind. So sind neben der Verbesserung der Netzstabilitat und der System-
integration erganzender erneuerbarer Energietréager auch Kosteneinsparungen durch niedrigere
Strombezugskosten fur den Betreiber der Warmepumpe maoglich. Voraussetzung dafur ist aber der

Auf- und vor allem Ausbau eines intelligenten Strommanagements.
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Klimatisierung

Im Warmesektor legen gesetzliche Regelungen den Einsatz und Anteil erneuerbarer Energiequellen
bei Neubauten bereits fest, zum Teil gelten diese Regelungen auch fir Sanierungen beim Geb&aude-
bestand im Besitz der 6ffentlichen Hand. Zudem steigen die Anspriiche an die Energieeffizienz

und die Warmedammung kontinuierlich an. Ein hoher Warmedammstandard bedeutet einen
niedrigen Energiebedarf und optimale Voraussetzungen fur den Einsatz geothermischer Heizsys-
teme. Der Bundesverband Erneuerbare Energie rechnet damit, dass geothermische Warmepumpen
im Jahr 2020 12,17 TWh geothermische Energie nutzen werden. Die direkte tiefengeothermische
Warmenutzung sowie die Nutzung der Warme von Anlagen mit Kraft-Warme-Kopplung wird
ebenfalls deutlich zunehmen und 2020 einen Beitrag zur Warmeversorgung von mehr als 14 TWh
leisten [BEE: 2009, S. 13]. Insgesamt wird die Geothermie in 2020 laut dieser Prognose einen Beitrag
von 26.000 GWh zur Deckung des Warmebedarfs beisteuern. Auch hier fallt die Zielsetzung der
Bundesregierung mit 14.400 GWh deutlich niedriger aus, bedeutet jedoch gleichwohl eine deutliche

Zunahme gegenuber der aktuellen Situation.

Der Aktionsplan der Bundesregierung sieht vor, dass zuktnftig auch der Anteil der Nah- und Fern-
warmesysteme am Warmebezug gesteigert wird und diese mit der Warmeleistung von Geotherm-
ie-, Biomasse- und Solaranlagen bespeist werden. Das Szenario geht davon aus, dass der Anteil der
netzgebundenen Warme an der Gesamtmenge der regenerativen Warme und Kalte bei 18 Prozent

liegen wird.

FUr Burogebaude — zunehmend aber auch im privaten Wohnbereich - steigen die Ansprtche an die
Gebaudeklimatisierung zunehmend an. Geothermische Systeme erméglichen anders als konven-
tionelle Heizsysteme die komplette Klimatisierung des Gebaudes. Mit der Méglichkeit ein System
sowohl zum Heizen als auch zum Kuhlen einsetzen zu kénnen, grenzt sich die Geothermie von

konkurrierenden Heizsystemen ab.
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Resumée

Die Erdwarme ist als Energiequelle in ihren
Anwendungsmoglichkeiten vielfaltiger als
andere regenerative Energiequellen. Ne-

ben dem Beheizen von Geb&uden und der
Erwarmung von Brauchwasser, lasst sich die
Erdwarme — so paradox es auf den ersten

Blick auch klingt — zum Kahlen nutzen. Zudem
kann die Erdwarmequelle als saisonaler oder
temporarer energetischer Zwischenspeicher
genutzt werden und sich so ein vorubergehen-
des Missverhaltnis von Energieangebot und
—-nachfrage ausgleichen. Dies gilt nicht nur far
die einzelne Anlage, sondern im Prinzip auch
im Rahmen einer intelligenten Vernetzung von
Stromnetz und Warme, in dem eine Vielzahl
von Produzenten und Nachfragern mit zu

groBen Anteilen volatilem Verhalten aktiv ist.

Die Nutzung der Erdwéarme ist skalierbar und
eine Vielzahl von erprobten Technologien
stellt sicher, dass dem jeweiligen Warmebedarf
die passende Erdwarmequelle zugefuhrt wird.
Somit eignet sich die Geothermie sowohl zur
individuellen Nutzung in Privathausern als
auch fur den Einsatz in groBeren Mehrfami-
lienhausern oder Burogebauden sowie zur
Bereitstellung von Prozesswarme. Stimmen
die geologischen Gegebenheiten vor Ort, ist
auch die zentrale Erzeugung von Strom und
die Bereitstellung von Warme im Rahmen von
GroBprojekten méglich. Da die eigentliche
Energiegewinnung unterirdisch ablauft, ist die
okologische und optische Stérung sowie das
Larmaufkommen und der Flachenverbrauch

auBerst gering.
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