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Konzept – Erdwärmesondenspeicher

Modified after Sass et al. 2015

Sommerbetrieb – BeladungWinterbetrieb– Entladung

EWS = Erdwärmesonde

BHKW = Blockheizkraftwerk

STK = Solarthermisches Kollektorfeld

FW = Fernwärmenetz

BHKW STK
FW

EWS
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Ergebnisse der theoretischen Vorstudien zu MD-BTES
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• MD-BTES eignen sich für die saisonale 

Hochtemperatur-Wärmespeicherung (≤ 110 °C)

• MD-BTES verringern die thermischen 

Auswirkungen auf oberflächennahe 

Grundwasserleiter erheblich

• MD-BTES sind kosteneffizient und können 

Treibhausgasemissionen erheblich reduzieren

Forschungs- und Demonstrationsbedarf

• Nachweis zur technischen Machbarkeit ist 

noch nicht erbracht

• Bemessungskennwerte sind im Experiment zu 

ermitteln

Numerisches Modell eines Erdwärmesondenspeichers
Forschungsprojekt SKEWS (Saisonal

Kristalliner Erdwärmesondenspeicher)
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SKEWS – Projektstandort am Campus Lichtwiese in Darmstadt

(Krusemark et al. in prep.)



SKEWS – Projektziele

• Bau eines mitteltiefen 

Erdwärmesondenspeichers als Demonstrator 

im technischen Maßstab (drei 750 m tiefe EWS, 

axialer Bohrabstand 8,7 m) 

• Experimentelle Charakterisierung des Betriebs 

von MD-BTES

• Validierung und Kalibrierung von numerischen 

Modellen anhand realer Messdaten

• Wirtschaftlichkeits- und Emissionsvorhersage 

für die Planung von hochskalierten Anlagen

• Evaluierung der Integration der MD-BTES in 

das Energiekonzept der TU Darmstadt

Standort

Mitteltiefe Erdwärmesonden
Fernwärmenetz
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SKEWS – Versuchsaufbau
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Pufferspeicher

EWS 2

EWS 3 EWS 4

Heizaggregat



Distributed Geothermal Response Test – ab September 2023
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• Tiefenaufgelöste Bestimmung 

der thermischen 

Eigenschaften der 

Erdwärmesonde und des 

Gebirges

• Definierte Aufheizung einer 

Erdwärmesonde mit 

Warmwasser

• Temperatur Monitoring mit 

Glasfaserkabeln und 

Temperatursensoren

• Durchflussmessung am 

Sondenkopf



Konzept dGRT

distributed Geothermal 

Response Test

Konstante Beladeleistung

Fluktuierender, 

solarer Betrieb
Parallele Verschaltung

Serielle

Verschaltung

Fluidtemperatur, Ein-

und Auslass [°C]

Zeit [Monate]

Be- und 

Entladeleistung [kW]
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Versuchsaufbau EWS 2 für dGRT

901.03.2024  |  GeoTHERM 2024 |  Sass et al.  |  Technische Universität Darmstadt - Fachgebiet Angewandte Geothermie

Durchflusssensor

Temperatursensor



Bohrlochrand
Zementation

Muffe

Stahlrohr

PPR-Rohr

Glasfaser

Position Glasfasermessung
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Faserlänge [m]

GWM

3 2 1



Einlass- und Auslasstemperatur, Volumenstrom
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Temperatur über die gesamte Laufzeit - Hinterfüllung
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Obere Hinterfüllung

Untere Hinterfüllung
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Temperatur über die gesamte Laufzeit - Innenrohr
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Übergang Isolation

Übergang Isolation



Temperatur über die gesamte Laufzeit - Ringraum
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Übergang Isolation

Übergang Isolation



Konzept für die Testphase: Beginn Februar 2024
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• Definierte Aufheizung des 

Speichers mit Heizaggregaten

• Temperaturmonitoring mit 

Glasfaserkabeln und 

Temperatursensoren in den 

Erdwärmesonden

• Temperaturmessung in den 

Grundwassermessstellen mit 

Temperaturloggern und 

Glasfaserkabel

• Durchflussmessung am 

Sondenkopf



Konzept für die Testphase

Enhanced Geothermal 

Response Test

Konstante Beladeleistung

Fluktuierender, 

solarer Betrieb
Parallele Verschaltung

Serielle

Verschaltung

Fluidtemperatur, Ein-

und Auslass [°C]

Zeit [Monate]

Be- und 

Entladeleistung [kW]
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Zusammenfassung und Ausblick
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• Mit dem errichteten mitteltiefen Erdwärmesondenspeicher SKEWS wird die saisonale Hochtemperatur-

Wärmespeicherung am Campus Lichtwiese in Darmstadt demonstriert.

• Mittels des dGRT können die thermophysikalischen Eigenschaften der koaxialen Erdwärmesonde und 

des umliegenden Gesteins tiefenaufgelöst dargestellt werden.

• Für das gesamte Bohrloch wurde eine gemittelte Wärmeleitfähigkeit von ca. 3 W m-1 K-1 festgestellt.

• Temperaturverluste durch den Einfluss des Grundwassers sowie thermische Brücken innerhalb der 

Sonde werden derzeit numerisch untersucht.

• Durch die drei Grundwassermesstellen können thermische, chemische und biologische 

Veränderungen über die gesamte Laufzeit der Testphase aufgezeichnet werden.

• Die einjährige Testphase soll Aufschluss über die realen Eigenschaften des Speichersystems geben 

und eine Datenbasis für die numerische Modellierung größerer Systeme liefern.



Nachnutzung der Anlage
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• Nutzung als Demonstrator 

für weitere Experimente 

(Push-It, Eneff-Campus)

• Nutzung der 3 EWS, 

Anschluss CRA-Gebäude

• Ausbau des Speichers

(Sass et al. 2024) (Krusemark et al. in prep.)



Vielen Dank für ihre Aufmerksamkeit!
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Förderung früherer und künftiger Forschung zu mitteltiefen Erdwärmesondenspeichern


