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Lithosphire (griin) Aufbau der Erde

- 99,0 % sind heiRerals ~ 1.000 °C
(T sf‘ 99,9 % sind heiRer als 100 °C
‘\ ,_.ss“"ﬁ Temperatur Innerer Kern: 5.000 °C
/ |innerer\.
Kern
— Temperatur AuBerer Kern:2.900 °C
4 ///
_ duBerer Kern
\ (Niissig; 2900-5150 km)
AR Diese Energie stammt aus zwei Quellen:
By .
\ ’ X sb:r;uoszt:nische Kruste

3040 km kontinentale kruste —— © ZU etwa 30 % von der Ursprungswarme
aus der Entstehung der Erde vor rund 4,5
Milliarden Jahren.

 zuetwa 70 % aus dem Zerfall nat(
radioaktiver Isotope
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Grundlagen

Im Innern der Erde sind unvorstellbare Energiemengen gespeichert. Sie fliel3en
in einem standigen Warmestrom Richtung Oberflache und entsprechen der

Sonneneinstrahlung vieler Millionen Jahre.

Diese Energie stammt aus zwei Quellen:

e zu etwa 30 % von der Ursprungswarme aus
der Entstehung der Erde vor rund 4,5
Milliarden Jahren.

e zU etwa 70 % aus dem Zerfall naturlicher
radioaktiver Isotope

99°/o of our globe is hotter than 1'000°C

copyright Héring Geo-Project
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Grundlagen

Temperatures in the Earth

Temperatures ' Depth in
in Celsius - - : kilometers

2,000

« Die gesamte thermische Leistung, die die Erde standig abgibt, liegt
hochgerechnet zwischen 38 und 43 TW (38-43 Mio. MW),
ca. das 2,5-fache des Weltenergiebedarfs

 Der geothermische (terrestrische) Warmefluss betragt rund 0,03-0,20
W/mZ?, im Mittel etwa 0,06-0,07 W/m?

* Die Temperatur nimmt im weltweiten Mittel um rund 3 °C pro 100 m zur
Tiefe hin zu
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In einer Tiefe von ca. 15m
unter Gelandeoberkante
ist die Temperatur des
Erdreichs und des
Grundwassers konstant
und entspricht der
klimatischen
Jahresmitteltemperatur

des Standortes

Grundlagen

S
®
m
=
-
S



< UBeG

Umwelt Baugrund Geothermie Geotechnik

Moglichkeiten der Nutzung

1. Tiefengeothermie
e Nutzung von heif3en tiefengeothermischen Wassern
e Hot Dry Rock
e Supertiefe Erdwarmesonde

2. Oberflachennahe Geothermie

a. geschlossene Systeme
Erdwéarmesonden
Horizontal Kollektoren
Erdbertihrende Bauwerkteile

. offene Systeme
Brunnendublette
Seewassernutzung
Grubenwassern

e o o T

www.UBeG.de
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Oberflachennahe Geothermie

Heizenergie
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elektrische
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Oberflachennahe Geothermie

Erdwarmesonden

Einfach-U-Sonde einfache Koaxialsonde
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Verteiler im Haus

40-60 mm
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Umwelt Baugrund Geotherrie Geotechnik Bohrverfahren: Immlochhammer-Bohrung

air hose
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mud hose
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Oberflachennahe Geothermie
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Beispielgebaude, Leica Camera in Wetzlar

BlUrogebaude mit Produktion
Insgesamt 80 Erdwarmesonden mit 130m Tiefe
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Oberflachennahe Geothermie

Je nach Beschaffenheit des Untergrunds und Tiefe der
Erdwarmesonde mussen flur die Arbeiten zur Erstellung einer
Sonde ca. 1 bis 1.5 Tage angesetzt werden.

Die wichtigsten drei Schritte:

e Einbringen
der Sonde
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Oberflachennahe Geothermie (Speichersysteme)

Speicherung der thermischen Energie im Untergrund
(Underground Thermal Energy Storage — UTES)

Jahreszeitlicher Verlauf eines Kﬁltegp eichers |

Ursprmglicher Winter: AprilIvial: Somumer: Herbst:
Zustand des WP laihlt Untergnnd ist Untergnund laihlt Untergnmdist
Unterginudes Untergnund ab abgelaihlt F.awme wieder ervwarnat

ca. 10°bis 14° C Warme Warme
Kaltespeicher, Heizung mit Warmepumpe
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Geologie / Genehmigungsfahigkeit
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Abbildung-4:-Qundesanstalt-fiir-Geowissenschaften -und-Rohsfoffe? -éeoviewer-fi]rdie ‘Geo-
logische- Ubersichtskarte- der- Bundesrepublik- Deutschland- 1:250.000-
(htps://geoviewer.bgr.de/):-Q2=-Holozan{Bachablagerungen,-Auesedimente), Q1-Q2=-Plei-

stozan-—- Holozan- (LOss),- Q1C- =Pleistozan- (Flussterrassensedimente),- Q1W- =Pleistozan-
(Hangschutt),-D1E=-Graues-Unterems. 1
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Machtigkeit [m]
— 00
— 15 Schiuff mit Sand (Pleistozan)
— 65 Schiuff mit Sand (Pleistozan)
— 20 Ton (Emsium)
5 — 30  Sand mit Kies (Emsium)
— 50 Ton mit Schiuff und Sand (Emsium})
— 38,0 Sandstein (Emsium)
— 56,0 Tonstein (Emsium)

Sandstein (Emsium)

Tiefe [m]

00 —
20 —

40 —

Machtigkeit [m]

— 0,0
— 20 Schluff (Pleistozan)

— 32,0 Sandstein mit Ton (Emsium})

50,0 Tonstein mit Ton (Emsium)
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Standortbeurteilung

Wasser. und
Heilquellenschutzgebiete

Enbau unzuisssiy

[l Zonetuna2

wasserwartschatiich kriisch
B Zone3und2a

Zone 3B und 3C

B Schutzgebiet
Obarflschengewasser

HedqueBanschutzgebist

hydrogeologische
Standortbeurteilung

fur Erdwarmesonden
hydrogeologsch kritisch
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Abbildung-8:-Star
flachennahe-Geothermie-(https://www.geothermie.nrw.de/),-aufgerufen-am-13.08.21.§

' /17 : o e Sl
ndonbeumeilung-desGeoIogischen-DienstesNordrhein-Westfalen-ﬁir-obér-
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Geologie / Genehmigungsfahigkeit
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HESSEN

»Im Raum Bonn und Umgebung ist die im
Geothermieportal erkennbare Ausweisung
des kritischen Bereiches anhand tektonischer
Strukturelemente und der
Deckschichtenverhaltnisse erfolgt. Dabei sind
die kritischsten Verhaéltnisse (mit in
Praxis bereits erfolgten Artesern unc
Blowouts) am ehesten im tiefsten
in Rheinndhe zu erwarten.
m.E. weniger kritisch ei
Abhéangigkeit von der E
man erst nach ein
ohnehin vorges
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Bewertung NRW

Legende

Erdwarmesonden
Geothermsche Ergiedigked
W oot (Kasse )
H 2 essez
{Kiasse 20)
(Kasse 2x)
(Kasse 2a)
(Kiasse 20)
(Kissse 3¢)
(Kissse 4a)
(Kiasse 48)
(Kasse )
B uopeeinet Kesse §)
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Abbildung-9:-Bewertung-der-geothermischen-Ergiebigkeit-fiir-Erdwarmesonden-durch-den-
Geologischen-Dienst-Nordrhein-Westfalen-{(https://www.geothermie.nrw.de/),-aufgerufen-am-
13.08.21%

Warmeleitfahigkeit': 2,1-2,9 W/(m K)
Mittlere Oberflichentemperatur?: 10,9 °C
Warmekapazitat®: 2,2 MJ/(m?* K)
Geothermischer Warmefluss?: 0,07 Wim?

www.UBeG.de
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Ui e e Einflussfaktoren auf die Sondenfeldkonfiguration

Geologische Faktoren Einflussfaktoren

o Warmeleitfahigkeit des Untergrundes
e Ungestorte Erdreichtemperatur

e Grundwassereinfluss

nicht
beeinflussbar

e (Bohrbarkeit)

Bauseitige Faktoren

o Gebaudebedarf (Leistung, Volllaststundenzahl bzw. Arbeit)
e Artder Nutzung (nur Heizen, Heizen + passive / aktive Kiihlung)
e Gewilnschtes Temperaturniveau

e Sondenlange

e Bohrlochwiderstand (Sondentyp, Bohrlochdurchmesser, Verfiillung)

e Sondenabstand

durch Planung beeinflussbar

e Feldgeometrie

Genehmigungsrechtliche Faktoren

e Wasser- und/oder Heilguellenschutzgebi

e Hydrogeologisch ungtinstige Berei

www.UBeG.de
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T1

Geothermische Messverfahren

Geothermal Response Test

Heater Data Aquisition

Power

Der Geothermal-Response-Test dient in erster Linie zur Bestimmung vor
o Warmeleitfahigkeit
e Thermischer Bohrlochwiderstand

e Ungestorte Erdreichtemperatur

Die Auswertung der aufgezeichneten Daten |8
auf weitere Faktoren zu, z.B.:
e Grundwassereinfluss (quali
e Qualitat der Verfullun

e Sondentiefe

e Tiefe der

www.UBeG.de
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Geothermal Response Test

T1 Heater Data Aquisition

T2 e Testgerat wird hydraulisch mit Erdwarmesonde verbunden
Power

1 e In dem geschlossenen Kreislauf wird Wasser zirkuliert
e Es wird eine definierte Warmeleistung angelegt

e Ein- und Austrittstemperaturen (T1 und T2), Warmeleistung
gt und Umwalzrate werden aufgezeichnet

Temperatures

R
th

Temperature [*C]
=1

t y a u f T T F f u u
1211 13.11. 1311, 131, 13.11. 1411 1411, 14.11. 14.11 15.11. 1511,
1800 00:00 08:00 12:00 18:00 o000 06:00 12:00 18:00 00:00 08:00

Heatingload (Efficency)

T T T T T T T T T
12.11. 13.11 13.11. 1311, 1301, 14.11. 14.11 14.11. 1411, 191, 18.11.
18:00 a0:00 06:00 1200 18:00 00:00 06:00 12:00 1800 a0:00 08:00

FlowiRate

T T T T T T
12.11. 13.11 13.11. 1311, 1311, 14.11.
158:00 a0:00 06:00 1200 18:00 00:00

www.UBeG.de




Was i1st am Standort Meckenheim zu erwarten ?

Mit einer Erdwarmesondenanlage am Standort kann die gesamte
Heiz- und Kuhlleistung des geplanten Gebaudes von ca. 500 KW
abgedeckt werden.

Dazu werden voraussichtlich 60-70 Erdwarmesonden benatigt.

Die Erdwarmesondenlosung bietet eine nachhaltige und
Okonomisch sinnvolle Beheizung und Kuhlung der Gebaude.

Einsparung CO2 ca. 200t/a



Wie ist die weitere Vorgehensweise?

Die wichtigsten Schritte zur weiteren Planung sind:

1. Erstellen von 2 Probebohrungen (Erdwarmsonden) zur
Bestimmung der Bohrbarkeit des Untergrundes

2. Durchfihrung von 2 Geothermal Response Tests zur
Bestimmung der Warmeleitfahigkeit des Untergrundes und
Messung der ungestorten Erdreichtemperatur

3. Auslegung des Erdwarmesondenfeldes



Kosten fir die ndchsten Schritte

Erstellen der Testerdwarmesonden™ inkl.
Baustelleneinrichtung, Erdwarmesonde,

Verpressung, Uberwachung der Arbeiten 25.000 €
Durchfihrung der Response Tests 6.000 €

Auslegungsberechnungen 3.000 €

Zuzuglich 19 % Mwst.

*Die Testerdwirmesonden werden spater Teil der Anlage
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Vielen Dank fur Ihr Interesse!
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