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Geothermie eine
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Nachhaltigkeit!

NO EXIT Andy Singer

A CONSUMER (ms BIGGER VIEW)

,Die Gemeinsamkeit aller
Nachhaltigkeitsdefinitionen ist der Erhalt eines
Systems bzw. bestimmter Charakteristika eines
Systems, sei es die Produktionskapazitét des
sozialen Systems oder des lebenserhaltenden
Okologischen Systems.

Es soll also immer etwas bewahrt werden zum
Wohl der zukiinftigen Generationen.”

Quelle: Bernd Klauer: Was ist Nachhaltigkeit? 1999




Eine zentrale Frage im 21.Jahrhundert —

Nachhaltige Energiesysteme
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Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus
Erneuerbaren Energien in Deutschland bis 2020
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Leistungsbereitstellung 2012
der 5 geothermischen Kraftwerke
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EE - Stromerzeugung T
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Umweltbundesamt UBA-IWES Studie:
Energieziel 2050: 100% Strom aus erneuerbaren
Energien
Technisch-6kologisches Szenario ,Regionenverbund*
Potential nach konservativer
Schatzung
Leistung (GW) Ertrag (TWh) Leistung (GW) Ertrag (TWh)
Photoveltaik 275 240 120 104
Windenergie an Land €0 170 60 170
Windenergie auf See 45 180 45 177
Wasserkraft 6.2 24 52 22
Geothermie 64 50 6.4 50
Abfallbiomasse (Biogas) nach Bedarf 23 233 11
Quelle: (Sterner et al, 2010)
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Anteil am Warmeverbrauch

Wiarmeerzeugung aus Erneuerbaren Energien und
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EE Warmeerzeugung - Aufteilung —
tewag -

Warme aus Erneuerbaren Energien 2009
Bioenergie ist das Schwergewicht im regenerativen Warmemarkt.
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Geothermie bietet L6sungen —
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Brunnenanlagen/
Grundwasser Erdsonden

»Geothermische Energie ist die in Form von Warme gespeicherte Energie

unterhalb der festen Oberflache der Erde”




Hydrothermale Geothermie - Grundprinzip —

Thermalwasser-

férderung
Produktionsbohrung
Injektionsbohrung
Forder- @y
pumpe
I bffen‘t:iaclr‘lsehél;iaude Quelle:
Industrie Geothermie Unterhaching GmbH & Co KG
(modifiziert)
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Erdreichkollektor —

(Quelle: Bundesverband Warmepumpe)
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Warmequelle - Brunnenanlage T~
- Grundwasser Wérmequellen - Anlage: Brunnen

Pump-/Injektionsversuch an
einem Probebrunnen bzw. einem
bestehenden Brunnen

!

’ Chemische Wasseranalyse ‘

(Quelle: Bundesverband Warmepumpe)
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Woher kommt die Energie? o
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Grundwasser
(konvektiver Warmetransport)
~ Wirmestrom
Geothermie - Erdwarme P
tewag -

Die Temperatur im Erdkern muss im
Bereich zwischen 4500 und 6500°C
liegen, da der auBere Kern
verschmolzen ist. Aber woher kommt
diese Warme?

Der radioaktive Zerfall reicht nicht aus,
um die Erdkruste zum Schmelzen zu
bringen. Es wird geschéatzt, dass

50 - 70 % der Warme aus dem ersten
Prozent der geologischen Zeit
stammen. Die Warme wurden aus der
Energie von Akkretion (Anwachsen
aufgrund von Gravitation), Kernbildung
und spateren Meteoriten Einschlagen
umgewandelt. Seither ,warmt“ die Erde
aus dem Guthaben dieser Zeit, wobei
sie nur sehr langsam abkuhlt.
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Temperaturverlauf im Untergrund

Mittlerer Jahrestemperaturverlauf im Erdreich bei unterschiedlichen Tiefen
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Ternperatur [°C]
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Flache Geothermie

Nicht nur der Untergrund muss beriicksichtigt werden

Erdreich
A/
/]
Know-How wird benotigt

Warmetibergang Erdreich - Beton f(T,AT,a)
4— Warmeleitung Beton f(%,s,AT t)
Wérmeiiberga eton - HDPE (Nu,%,s,AT)

Warmeulbergang HDPE - Warmetragerfl. f(Nu,i,s,AT)
Wérmewn Warmetragerflissigkeit f(R,L,&,4,cp,p,n,u)

tewag -

“minuos Jes Untergrundes

Warmeleitung HDPE f(1,5,AT ) Einfluss des Sondenmaterials
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Flache Geothermie i
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Warmeinhalt des Untergrundes
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v
Machbarkeit Erkundung
= Genehmigungsfahigkeit = Probebohrung
= Genehmigungsrechtliche = Feldmessungen
Auflagen = Erneute Bewertung der
= Bewertung der geothermischen geothermischen und bohr-
und bohrtechnischen Standort- technischen Standort
bedingungen verhéltnisse
= Vorplanung
= Kostenschatzung l
v .
'Know-How wird bendtigt  ©
V¥ nein \ 2
KO Umsetzung
= Entwurfsplanung
= Genehmigungsplanung
= Ausfiihrungsplanung
= Ausschreibung
= Baullberwachung
= Dokumentation
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Komplexes Zusammenspiel vt
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Warme-
/ pumpe
Grund- Heiz-
wasser ’-‘ flachen
Regelung ‘ Hydraulik
Quelle: Prof. Werner Schenk
Ganghofersiedlung Regensburg o
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+ 140 Einfamilienhduser
» ca. 1,4 MW Gesamtheizleistung
+ passive Kihlung

— Erdwé@rmesondenfeld mit ca. 500
Bohrungen zwischen 60 und 90 m Tiefe

Temperaturverteilung im Untergrund flr den
Monat Januar im 25. Betriebsjahr:

10

Basis Reinhausener Schichten, 1800 h/a

y-Richtung [m]
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Kreiskrankenhaus Nurtingen o
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Tiefe Erdwarmesonde Schacht Auguste Victoria Marl  cewe

* ca. 60 kW Heizleistung der
Warmepumpe

+ Tiefe Erdwarmesonde mit 700 m,
DA 90mm Doppel-U-Sonde am Stiick

» Recycling einer ehemaligen
Schachtanlage

Sonnenberg Ludwigsburg —
tewag -

200 kW Heizleistung der
Warmepumpe B
Regeneration des
Sondenfeldes tber
Blockheizkraftwerk

« Erdwdrmesondenfeld mit 50
Bohrungena 115 m
bivalenter Betrieb (

30 @

.




,Kalte Fernwarme® — Bonner Bogen —
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» 12 Hektar Flache, ehem. Portland Zementwerk
* 56.000 m? Mietfliche, 35.000 m? Biiroflache
« 40 Firmen

Grundwasser-Warmepumpe und Aquiferspeichersystem

(Quelle: ISH Stawiarski, 2011).

.Kalte Fernwarme“ — Campus Hénggerberg e
tewag -
| » Campus Honggerberg der ETH Ziirich |
P am—

i ‘ [
- Warmefluss @ Sommer [©] warmepumpe ~ Grund-, See-

$ Winter Y Erdsonde und Flusswasser
(Amstein + Walthert 2012).
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Gesamtkostenvergleich Erneuerbare Warme R
——/ vs. konventionelle Heizung — fewag -
Eine neue, effiziente Heizungsanlage lohnt sich unabhéangig
vom Energietrager innerhalb weniger Jahre.
Summierte Kosten in Tausend Euro B
150 — alte Ol-
heizung
L = alte Gas-
heizung
100 .
== Erdwarme-
umpe
75 pump
- Pellet-
50 heizung
25
U/'\""I""l""l
1 5 10 15 20 Jahre
Annahmen der Musterrechnung:
- Einfamilienhaus im Be7ta£}d; 127 m? Wohnflache
- Warmebedarf 150 kWh/m?im Jah|
= Praerirsréent\?vicalilung ErdgarsT}Hleni]zﬁla: +rTD % pro Jahr Stand: 02/2010
- Preisentwicklung Pellets/Warmepumpenstrom: +5 % pro Jahr .
- 50 % Fremdkapitalfinanzierung, 10 Jahre Laufzeit www.unendlich-viel-energie.de (£
Zufriedenheit des Verbrauchers —
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nein
keine Angabe
T
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
Alsl, 15 Wirden Sie sich im Nachhinein noch einmal fuir eine Erdwérmeanlage
entscheiden? (N = 982) Quelle: bbr-Sonderheft:Marktanalyse Erdwarme
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Entscheidungsgrinde —
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Energieeinsparpotenzial
Beitrag zum Umweltschutz
Preis- /Leistungsverhaltnis
Firmenberatung
Freunde/Bekannte

Sonstiges

T T T

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Abb. 17 Was hat Sie letztendlich tiberzeugt, eine Erdwarmepumpe einzubauen?
(Mehrfachantworten, N = 980)

Quelle: bbr-Sonderheft:Marktanalyse Erdwarme

Energie der Erde —

tewag -

In der Erde steckt ein
riesiges Energiepotential
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Vielen Dank!

tewag

Technologie — Erdwarmeanlagen — Umwelttechnik GmbH
Am Haag 12

72181 Starzach-Felldorf

www.tewag.de

info@tewag.de
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