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Potential der oberflachennahen Geothermie
fur die Dekarbonisierung bestehender

Warmenetze

Planerische Ansatze zur flachenbezogenen Potentialermittlung



Bisherige Ansdtze / Potentialstudie KEA-BW GEO :C‘ LTO

Erweiterter Ansatz nach Miocic & Krecher (2022)

(Universitdt Groningen, Universitdt Freiburg, bnNetze GmbH)

* AusschliefSlich Flachen der Bezeichnung "Wohnbau-flache" oder

fandeawolto Ky uNSos & "Flache gemischter Nutzung" bewertet.
Erdwarmesonden-Potenzials fiir

Jemeinden InEEEenilrtombers « Szenario ,nur Heizen” (d.h. keine Warmertickfiihrung)

* COP konstant (4,5) / Jahresvolllaststunden 1.800 h/a

= KEABW e Ergebnis als absolute oder spezifische Entzugsleistung und entzogene
Energie im Winterhalbjahr
¥ v BB - gemittelte Werte als flaichendeckendes Raster
Landesweite Ermittlung des Bewertung: Die Methodik zielt auf das Potential fiir Einzelanlagen im Wohnungsbau / Objektbau. Zur

Erdwadrmesonden-Potenzials fiir

die kommunale Warme : Ableitung von Potentialen fiir Grol3anlagen, Warmenetze oder Heizzentralen wird das Potential
planungin
Baden-Wiirttemberg unterschatzt, v.a. aufgrund der folgenden Maoglichkeiten bei Industrieller Nutzung:

Dokumentation

1) ErschlieBung von Flachen au3erhalb von Siedlungen oder Griinflachen.
2) Hohere Auslastung der Anlage (= mehr als 1.800 h/a).
3) Warmerickfiihrung erhoht das Potential im Winterhalbjahr deutlich.

12/2022
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Anlass = flaichenbezogenes Potential ? GEO :&' ,LTO

5532000 5530000 5528000 5526000 5524000 5522000 5520000 5518000
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Ein Energieversorger in Hessen erstellt eine Studie zur
Dekarbonisierungsstrategie der
Fernwarmeversorgung.
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Ein Teilaspekt der Gesamtstudie ist die Bewertung des
Potentials der oberflachen-nahen Geothermie.

3476000
1
3476000

Anhand des Flachennutzungsplans wurden
verschiedene Flachen identifiziert, auf denen
zuklnftig Erdwarmesondenanlagen errichtet werden
kdnnten.

= Untersuchte Gesamtfldiche ca. 300 ha

3474000
1
3474000

Legende

[ Heizwerke
t._.i Untersuchungsflachen i 2

3472000
3472000

ZZ Netze (FléChe) Projektion: UTM (32N), Rotation -90° (geographisch Nord ist links), © www.geoalto.de GEO £,LTO
5532000 5530000 5528000 5526000 5524000 5522000 5520000 5518000

*  Welche Flachen sind bevorzugt zur ErschlieBung mit Erdwarmesonden geeignet?
*  Welche Leistung und Jahresenergiemenge kann einem gegebenen Sondenfeld langfristig entzogen werden?
* Welche Kosten sind zur ErschlieBung und zum Betrieb anzusetzen?

Zur Verwertung in Szenariospielen fiir den libergeordneten Transformationsplan sind Potentiale und Kosten als

skalierbare, flichenbezogene Angaben notwendig, z.B. in MWh/(a-:m?) und €/m?2.
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Einflussfaktoren & Freiheitsgrade GEO :Ax) LTO

Klima & Untergrundeigenschaften:
Standortbezogen ermittelt und beriicksichtigt
(nicht beeinflussbar)

Sonde, Bohrung & Medium:

Untergrun d - Aus praxisiiblichen Werten abgeleitet
. g A nfo rd erun ge n/ (Einfluss gering, unabhdéngig optimierbar)
| | Warme- &
Kiltebedarf FG — Sondenfeldg(?ometrle:. o
) . * Sondenabstand je Szenario optimiert
(Energiemengen, und fixiert

* Sondentiefe Standortbezogen festgelegt.

?' Spitzenleistung)

Sondenfeld-
geometrle FG — Bewirtschaftung:
(A:t?;f:nudr;g’ » Lastprofil fiir Heizzentralen angepasst

und fixiert.
* Laufzeit fir maximalen Ertrag optimiert
e Anteil Warmeriickfiihrung in drei
Szenarien betrachtet
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Geologie = geothermische Parameter & Sondentiefe GEO :Asy LTO
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"’ m ’ Aufschlussdaten /
. .
g P4 - Referenzprofile
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“ q Behordliche

N
2 T |8 Randbedingungen
Legende 4L
g g — - Korrelationslinien 4 )
ks L § = » » Grabenrandverwerfung § ZuIaSSIge / mit geringem
2 [ Aggregatsbereiche i bohrtecl.mlschen |.2ISIk0
erschlieBbare Tiefe
Bekannte Bohrungen >50m 0 J
Legende - < 50-100 o - B
2| 3 Aggregatsbereiche g § < 100 - 150 E Geothermische
#| === Grabenrandverwerfung (€9 " EEFEEFEEEE < ® > 150 . Parameter
3470000 3475000 3480000 1 \~/ < 1 \ /
Projektion: UTM (32N), © www.geoalto.de GEO A.,LTO 3474000 3475000 3476000 3477000 3478000 3479000
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Lastprofil Heizzentrale GEO ,Ag; LTO
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Angestrebt wird ein Lastprofil mit mindestens 3.000 Vollbenutzungsstunden fir Warmeentzug und (in den Szenarien mit
Warmerilickfiihrung) mindestens 1.800 Vollbenutzungsstunden fiir Warmeeintrag.
Das Eingangslastprofil ist als sinnvolle Vorgabe aktiver und inaktiver Betriebsstunden zu verstehen um einen plausiblen Betrieb der Warmepumpen als Grundlastsockel fiir ein Warmenetz

abzubilden. Die Begrenzung der Entzugsleistung wird im Rahmen der hier durchgefiihrten Simulationen durch das thermische Potential des Untergrundes vorgegeben und nicht durch eine
vorgegebene Lastanforderung.
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Optimaler Sondenabstand GEO ,& LTO

Maximale ErschlieRung = gleichmé&Riges Sondenraster = Referenzanordnung 18] e et
= Wesentlicher Freiheitsgrad ist dann der Sondenabstand! W iiiiiiiiiiaiiiiiiid
" croser | viener [N SEEEEIEIEEEEE
Erschlossenes thermisches Reservoir + - gg 20x20

Gegenseitige Beeinflussung der Einzelsonden - + Eg s =400 EWS ......
Anschlusskosten Horizontal (€) + - §§
Flachenbedarf insgesamt (€) + - 1(:)

T T
N O ©

— MO T WO O™~00Oo O +H NN M < 10 ©

HHHHHHHH

Bei grofserem Sondenabstand steigen die Kosten UND das zu erwartende thermische Potential. Die Kosten steigen anndhernd

linear, die gegenseitige Beeinflussung geht asymptotisch gegen null. Es ist ein wirtschaftlich optimaler Sondenabstand zu
erwarten.
=» Die gegenseitige Beeinfluss ist jedoch neben dem Abstand auch unmittelbar abhingig von der Warmeriickfiihrung!

Sondenabstand Sondenabstand WR Sondenabstand

® @
B
® @
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Methodik GEO A&.,LTO

160 +

Thermisch Simuliert wird eine Referenzanordnung aus 400 Erdwarmesonden (20x20), deren 2] ececesranesenenenene
Ertrag (kWh entzogene Warme) lber 25 Jahre Betrieb auf die erforderliche Flache (m?) mejcecseereeeeeenren..
umgelegt wird. ) I
- Ermittlung eines flichenspezifischen Potentials in kWh/(m?-a) zur Skalierung auf beliebig 33; et
grolRe Flachen (Randeffekte werden vernachlassigt) B eemrerre e
Im Modell wird nicht (wie sonst ublich) eine feste Entzugs-leistung 5 ..ot ...iioiiiiiiiiie
vorgegeben, sondern ein konstanter Sondeneintritt von 0°C angenommen. 12; e e e
e D.h. jederzeit wird die maximale Leistung bis zur Temperaturgrenze . ..t crcsicsasiasssss
entzogen. s TTnmree

Das thermische Potential wird als Mittelwert Giber 25 Jahre Betrieb ermittelt. Die gewinnbare Warme-menge in den friihen
Betriebsjahren ist dabei deutlich hoher als der langfristige Wert nach Erreichen eines thermodynamischen

Gleichgewichtszustandes!
m Warmeriickfilhrung Sondenabstand

Das thermische Potential (Uber 25 Jahre) wird stets fir drei Worst-Case 00 % 14 m
Szenarien bei optimiertem Sondenabstand berechnet: Medium-Case 40 % 10 m
Best-Case 75 % 6m
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Simulation — Szenarien Warmeruckfuhrung

——Betriebsmedium (Min) —— Betriebsmedium (Max) — Mittlere Erdreichtemperatur

GEO &.LTO
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5. Thermisches Potential
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14m (20x20 EWS)
78.400 m?

100.458.100 kWh
51,3 kWh/(m?-a)

kW OMaximale Entzugsleistung [k DOMaximale Injektionsleistung [k

VAR RRRAReF FRRRRRFRF

-5000 +

Sondenabstand

Flachenbedarf

Gesamtertrag (25a)

40% WR

Thermisches Potential

10m (20x20 EWS)
40.000 m?

100.571.500 kWh
100,6 kWh/(m?2-a)

-6000 -

-7000 - Sondenabstand

Flachenbedarf

MWh mWarmeentzug Erdreich
8000

7000

mWarmerickfihrung Erdreich

6000

75% WR

Gesamtertrag (25a)

5000
4000 Thermisches Potential
3000
2000

1000

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Jahre

6m (20x20 EWS)
14.400 m?
107.958.600 kWh
299,9 kWh/(m?-a)
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ErschlieBungsattraktivitat GEO ,C‘ LTO

3476000 3477000 3478000

Ableitung eines qualitativen Attraktivitatsindexes fur Flachen
anhand folgender Bewertungskriterien:

5531000
T
5531000

Rechtliche Randbedingungen & Einflussfaktoren

* Hydrogeologische & wasserwirtschaftliche Faktoren (inkl.
Wasserschutzgebiete)

* Naturschutzgebiete

e Altflachen

e Bergrechtliche Konzessionen

5530000
I
5530000

Aktuelle Landnutzung & ErschlieBungsaufwand

e Ausschluss bewaldeter & besiedelter Flachen sowie
Infrastrukturflachen

 Abwertung von z.B. angelegten Parks, Sportflachen oder

5529000
I
5529000

befestigten Flachen {j > - Attraktivitit (Flurstiicke)
% N Nicht mdglich =
= ] W — . 18
o . - T . &r L 1 | Attraktiv &
Qualitative Gruppierung aller Flachen in die Kategorien: 2 ? [jﬂ; 1 MaBig Attraktiv 2
i l : E
- — ; \
Nicht Attraktiv MaRig Weniger -- (=4 Weniger Attraktiv N
mainCh Attraktiv Attraktiv Projektion: UTM (32N), Rotation 0° (geographisch Nord ist oben), © www.geoalto.de GEO £,LTO A
3476000 3477000 3478000
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Ergebnisbeispiel

3475500

3476000 3477000

100 200 300

5529000

5528500

5528500

GEO A.LTO

Thermisches Potential 00% WR | 40% WR | 75% WR
in [MWh/a] tiber 25a

Spez. Potential [kWh/(m?-a)] 41,0 81,7 244,0
Attraktiv (88.357 m?) 3.621 7.217 21.558
M3Rig attraktiv (84.145 m?) 3.448 6.873 20.530
Weniger attraktiv (79.150 m?) 3.243 6.465 19.312

Gesamt sz | 10312 | 2055 | 6100

ErschlieBungstiefe 90 m
Maximale Tiefe 130 m
Erkundungsbedarf Ab 90m Tiefe
Georisiken Altflachen benachbart
" M Prognose 00% WR | 40% WR | 75% WR
g 8l ErschlieBungskosten
, €/m? €/m? €/m?
Attraktiv (88.357 m?) Al Bl C1
~~~~ Nicht mdglich
| [ Attraktiv Ma3Rig attraktiv (84.145 m?) A2 B2 C2
“semasy” [ ] MéaBig Attraktiv
GEO A,LTo RS R R Weniger Attraktiv Weniger attraktiv (79.150 m?) A3 B3 C3
Geobasisdaten < Hessihe eralun fiir Bmanagment und Geoinformation: Digitale Orthophotos / Basiskarte Hessen
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Standorteignung Kontakt:

y , \ GeoAlto GmbH
onzeption Zulassung .
WeilerstralRe 2

GEOTHERMIE 72108 Rottenburg am Neckar
ERFOLGREICH . +49 7472 16695-80

UMSETZEN
Umsetzung \

Monitoring Ninfo@geoalto.de
&www.geoalto.de

Vertriebsmodell Betrlebsmanagement




