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Geothermie: Vielfiltige Nutzung
als wichtige alternative
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Erdwarme.
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Das Unternehmen geoENERGIE Konzept geoENE@

Die Firma geoENERGIE Konzept GmbH ist ein in Freiberg/Sa. ansassiges Fachplanungsbtiro fur oberflachennahe
Geothermie (Erdwarme). Mit tber 2.500 Referenzprojekten zahlen wir zu den fiihrenden Akteuren in Europa.

geoENERGIE Konzept ist seit 2021 eine 100%ige Tochter der weltweit agierenden ENGIE-Gruppe.

Damit kann die Wertschdpfungskette weiter vervollstandigt werden. Wir kdnnen Leistungen von der Erstberatung bis hin
zum geoContracting aus einer Hand anbieten.

geoENERGIE Konzept entwickelt sich vom Planer (,Planen.Testen.Uberwachen.) hin zum one-stop-shop fir Erdwarme
(,Aus einer Hand®.).

25 Mitarbeiter aus den Bereichen Geowissenschaft, Umwelt und Ingeniuerwesen bilden das Team.

Erdwarme.
Seite 3 Fachsymposium 2023, Dresden AUS einer Hand.
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Machbarkeitsstudien/Konzeptstudien

Dimensionierung der Erdwarme-Sondenfelder (EED, EWS, PILESIM)
Simulation des Untergrundverhaltens (FEFLOW, OGYS)
Geothermische Testarbeiten (TRT, T-Log, PGT)

Informationssysteme (TARGEO)

Genehmigungsantrage / Mithilfe bei der Vergabe

Bauuberwachung / Monitoring laufender Anlagen (geoMo)

Energielieferung Warme&Kalte (geoContracting)

e e
T —

Erdwarme.
Seite 4 Fachsymposium 2023, Dresden AUS einer Hand.
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Engagement geoENE@

« Die aktive Mitarbeit in den fuhrenden Branchenverbanden auf nationaler und europaischer
Ebene spielt seit Jahren eine wichtige Rolle.
« Konsequent setzen wir unseren Weg als Teil der Energiewende fort.

« Soziales Engagement

Bundesverband
7’ Geothermie

bwp

\I_ EGEC
Erdwdrme.

Seite 5 Fachsymposium 2023, Dresden Aus einer Hand.

WING

‘Women in Geothermal

Bundesverband
Warmepumpe e.V.




Markt
Deutschland, Politik, Ziele 2030
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Erdwarme.
AUS einer Hand.
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Erdwarme.

AUS einer Hand.
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Erdgekoppelte Warmepumpen Deutschland

Erdwarme.
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AuUs einer Hand.

Fachsymposium 2023, Dresden
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Politisches Ziel: 6 Millionen Warmepumpen in 2030
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Seite 9 Fachsymposium 2023, Dresd8tf

Ausbauziele fir Warmepumpen
abgeleitet aus Klimastudien und BWP-Branchenstudie 2021

1. Phase >

2. Phase >

2025

3. Phase >
bis zu y
15-17 Mio. §

Erdwarme.
AuUs einer Hand.



Roadmap bis 2030
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Branchenstudie: WP Absatz 2022-2030 (-> 6 Mio. WP in 2030)
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Erdwarme.
AuUs einer Hand.
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Was bedeuten 6 Mio. WP fiir die Erdwarmebranche? @O

Stand 2021: 1,4 Mio. WP

Ziel 2030: 6,0 Mio. WP

- 5,6 Mio. WP in 8 Jahren - 700.000 WP/a (ab sofort!)

- Bel 20% Anteil Erdwarme - 140.000 geothermische WP/a

- Faktor 6,4

Erdwarme.
Seite 11 AuUs einer Hand.
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Im Fokus: Wohnungsmarkt — veralteter Heizungsbestand 2cOENERGIE

kKonzept R
4,8 %
Strom (Elektro-Wirmepumpe,
Nachtspeicheréfen)
davon 2,2 %
;Ezlektrol-r:lvf'armep))umpe 7, 5 %
EneTaiheing : Sonstige (sonstige Zentral-/
Einzelheizungen, Fllissiggas,
Holz/Pellets, Kohle etc.)
davon 2,6 %
(Nacht-)Stromspeicherséfen
13 . 9%
Fernwdrme
' 48,2 %
Erdgas (Zentral-, Etagen-
4096 M | o' heizung, Gas-Warmepumpe,
Wohnungen Gaseinzelofen)
25,6 %
Ol (zentralheizung, Oléfen)
Erdwarme.

Seite 12 Fachsymposium 2023, Dresden Aus einer Hand.



Arten der geothermischen
Nutzung

Tiefengeothermie und Oberflachennahe
Geothermie

O
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Erdwarme.
AUS einer Hand.
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Arten der geothermischen Nutzung

Oberflachennahe Geothermie

Tiefe Geothermie

Erdwarme.
AuUs einer Hand.
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Tiefe Geothermie — Petrothermale Geothermie
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Petrothermale Geothermie

Petrothermale Systeme nutzen das in drei bis sechs Kilometern Tiefe
vorhandene heiBe Gestein zur i i Im L ied zur
hydrothermalen Geothermie sind in der Tiefe keine oder nur unzureichende
Thermalwasservorkommen.

zusatzlicher
Wirmetauscher

r-Fernwarme- —
|

_—

auskopplung

3000 bis 6 000 Meter Tiefe:
Hydraulische und chemische
Stimulationsverfahren
(Enhanced Geothermal
Systems, EGS) erzeugen
Risse und Klifte im Gestein.
Dadurch wird die Wasser-
durchlassigkeit erhoht oder
erst geschaffen und es
entsteht ein klnstlicher
Warmetauscher. Durch die
Injektionsbohrung wird unter
hohem Druck Wasser in das
Gestein eingepresst, wo es
sicherhitzt und anschlieBend
(ber die Forderbohrung
wieder nach oben flieBt.

==

Maschinenhal

Druck zugefiihrt.
S ——

us _—— Generator
- =

“ Hochdruck-
pumpe

Injektionsbohrung
Kaltes Wasser wird
unter hohem

\
\ o
\\\ .
S
mindestens 500 Meter |

Abstand zwischen den
Bohrungen.

\

Kinstliches
Kluftsystem

Warmetauscher
(Verdampfer)

= 1. Thermalwasser-

kreislauf
~—
=
oy \\
—
—~

Forderbohrung

Mit den Foérderbohrungen

wird der Wasserkreislauf
geschlossen, das auf

90°C bis 150°C erhitzte Wasser
wird hier entnommen.

zum Teil noch aus seiner

und wird durch den Zerfall
radioaktiver Elemente standig
erneuert.

~ 2. Turbinenkreislauf

Entstehungsgeschichte gespeichert

Wérmetauscher
(Verflissiger)

Das heiBe Wasser erhitzt niedrig
siedende Arbeitsmittel (ORC- und
Kalina-Verfahren), um Dampf fir
die Turbine zu erzeugen.

|

|

‘\7\

e —

Die Erdwéarme (in 5 000 Meter Tiefe
ca. 200°C) ist im tiefen Erdkérper

— L
T

——

|

oo

Pt

v

e

: AGENTUR FUR
: ERNEUERBARE
: ENERGIEN

unendlich-viel-energie.de

Seite 15

Kein naturlich
vorhandenes ,heil’es”
Wasser im Untergrund

Nutzung des heil3en
Gesteins in 2.000 bis
6.000m Tiefe (,Hot-Dry-
Rock"-Verfahren)

Schaffung von
kinstlichen Rissen und
Kllfte in das Wasser
eingepresst wird

Nutzung zur Warme-
und Stromerzeugung
moglich

Erdwarme.
AuUs einer Hand.



Tiefe Geothermie — Hydrothermale Geothermie

geoENERGIE

. S T
Hydrothermale Geothermie P o
Die hydrothermale Geothermie nutzt vorhandenes heifies /'

Thermalwasser (40 - 170 °C) in 2.000 - 5.000 Metern Tiefe g -
zur Strom- und Warmegewinnung. T — . o
\‘ Maschinenhays ~——  Generator

g».

Wirmetauscher
Zur-Fernwarme-
auskopplung

2.000 bis 5.000 Meter Tiefe

gebracht, wo es sich erneut
erwarmt.

~— S~
Rund ZD\OO‘MetQ[ Abstand
~_zwischen den Bohrungen, um
die Vermischung zwischen
Warm- und Kaltwasser an der
Forderbohrung zu vermeiien.

Seite 16
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Injektionsbohrung y !
Das abgekiihlte Thermal

\wird wieder in den Untergruna\\\ .

:\‘g

=
==~ Wirmetauscher
(Verflissiger)

2. Turbinenkreislauf

die Turbine zu erzeugen.
1. Thermalwasser-

kreislauf

]

!
} l—Tlllthkl'lllll-

pumpe

- Férderbohrung

Uber eine Forderbohrung |

_ wird das 40-170 °C heife /
~ Thermalwasser an die e

Die Erdwérme (in 3.000 Meter Tiefe /
ca. 100°C) steigt aus dem Erdinne- |
~—___ ren andie Oberflache. Durch den /
~ Zerfall radioaktiver Elemente |
entsteht im Erdinneren standig
neue Warme. N /

Natiirliche

Oberflache gebracht. T {7

Das heifle Wasser erhitzt niedrig
siedende Arbeitsmittel (ORC- und
Kalina-Verfahren), um Dampf fiir

unendlich-viel-energie.de

- : AGENTUR FUR
- : ERNEUERBARE
TS : ENERGIEN

S

7

konzept

Tiefen zwischen 2.000
bis 4.000m mit Wasser
fuhrenden Schichten

Heil3es Thermalwasser
wird an die

Erdoberflache gefordert

Nutzung zur Warme-
und Stromerzeugung
moglich

Erdwarme.

O

AuUs einer Hand.
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Oberflachennahe Geothermie - Warmequellensysteme

L]

»

.

.
Grundwasser \.V

Erdwarme.
Seite 17 Fachsymposium 2023, Dresden Aus einer Hand.
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Warmepumpe - Prinzipschema geoENERGIE

Y, Funktionsprinzip Erdwarmepumpe
werdichte, :O

i T%
Antriebsenergie

Umweltenergie Warmeenergie

.........

L
L
~ e
Ent:
Sekundarpumpe

/5%

Kostenlose
Erdwarme

100%

Nutzwarme

Durchlauferhitzer

Verflussiger:

3-Wege-Umschaltventil

spannen
<
| . >«
Stromungswachter. (Hocheffizienz-
vvvv Umwaélzpumpe
ZeLRe) Erdwarmequellenanlage Warmepumpe Warmeverteil- und Speichersystem
Warmepumpenregelung
Speicher-
Wassererwarmer 220 |

Bundesverband
Wirmepumpe e.V.

Innenliegender
Warmetauscher
zur Speicherbeheizung

(ERRaRRs

Erdwarme.

. - < — v ;35 y .
Seite 18 - E AUS einer Hand.
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Anwendungsformen
oberflachennaher Geothermie

Wie lasst sich oberflachennahe Geothermie In
Projekten nutzen?

O
geoENERGIE
konzept

Erdwarme.
AUS einer Hand.
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Einzelobjekte Verbundobjekte

 Einfamilienhauser

* Mehrfamilienhauser  Quartiere (Wohn- und Gewerbe)

 Biro- und Gewerbebauten . Warmenetze

e Schulen/Kitas

* |ndustriebauten

Erdwarme.
Seite 20 AuUs einer Hand.



Neubau in zentraler Lage von Leipzig ge0ENERGIE
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Quelle: Henchion Reuter Architekten

Erdwarme.

Seite 21 AuUs einer Hand.




Bauliche Herausforderungen

geoENERGIE

‘| Legende
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konzept

Das Bauvorhaben grenzt unmittelbar an
den Leipziger City Tunnel, Teile des
Gebaudes liegen sogar oberhalb des
Tunnels.

Das geplante Erdwarmesondenfeld darf
den Tunnel hinsichtlich des Baus und des
Betriebs nicht negativ beeinflussen.

Erdwarme.
AuUs einer Hand.

O




Pilotbohrung und Planung Erdwarmesondenfeld
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Probebohrung

118.00 m NN

£0.00m_

Quartar

‘Werwitterungslehm, sandig,
kiesig. schwach humos, braun
Kies, sandig. schluffig, braun,
bunt
Sand, schiuffig. rot bis braun

Tertidr

Ton, sandig, schiuffig, braun

Ton, sandig, schluffig. braun,
wesill

Sand, schiuffig. kiesig, schwach
tonig, heligrau

Tnas

Tonstein, dunkelgrau, zum Teil
rotlich

]
B @ Sondenkopf

Endtiefa
iﬁ mm

Erdwarme.
AuUs einer Hand.
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Ergebnisse Dimensionierung Erdwarmesondenfeld -
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. w 22 [ —e—Min. bei Spitzenlast = Max. bei Spitzenlast —— Grundlast |
Warmepumpe "~ 20 A
Tvp Waterkotte IL EcoTouch 5235.5T é 18 S
Verwendung Heizen, KOhlen g 64 Tteeewni
Heizleistung 180 kW S T P S S S AN M A bt o
Kuhlleistung passiv g 124
‘E 10
Energiebedarf Gebdude 3 g |
Heizleistung Gebaude: 140 kW; zusatzliche Warmeerzeuger: Fernwarme E €
Arbeit Betriebsstunden Jahresarbeitszahl g ;17
Heizen 255 MWh/a 1420 h/a 43 I e e T e s
S0 A Temperaturgrenz
Wgrmwasser - MWh/a ) % R T T e b L eEEEEEEE e
Kuhlen 75 MWh/a 625 h/a Passiv (10) Do . . | | | . . | .
50 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Betriebsjahr
40 -
= 30 A s Heizen ,
2 | 30 Bohrungen a 125m
S0 s KODIUNE Weitere Optimierung hinsichtlich Tiefe der
T 0 EWS und Energetik (Heizen/Kihlen) mdglich
2 —e— Grundlast Erdseite
o -10 A
20 Keine ausgeglichene energetische Bilanz
-30

JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ

Seite 24

— Auskuhlung des Untergrundes
- Entwicklung einer Temperaturfahne

Erdwarme.
AuUs einer Hand.
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Thermische Beeinflussung auf den City Tunnel ge0ENERGIE
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Ausbreitung der Temperaturfahne im 50. Betriebsjahr im oberen Grundwasserleiter und in der Tiefe des
Erdwarmesondenfeldes Erdwarme.

Seite 25 AUS einer Hand.
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Geothermische Versorgung von Verbundobjekten ge0ENERGIE
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Dezentral - Insellésung Zentral mit Netz

B &)
o

2 = om0

Erdwarme.
Seite 26 AUS einer Hand.
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Geothermische Versorgung von Verbundobjekten ge0ENERGIE

Quartiersversorgung
geoContracting

Warme-

Einzelanlagen /Kaltenetze

Kalte
Nahwarmenetze

(5°C bis 20°C)

Nahwarmenetze

@ Pilotbohrung
° hi o Erdwarmesonden V2

(35 bIS 60 C) ® Hauptweg - 160EWS

© Wirtschaftsweg - 86EWS

Vorkonzept Erdwarmesonden-Verteilung - Uberarbeitung
geoENERGIE Konzept
03.02.2021

Erdwarme.
Seite 27 AuUs einer Hand.

konzept —



O
geoENERGIE

konzept

Merkmale verschiedener Warmenetze
Bei hohen Temperaturen benotigen angeschlossene Gebaude lediglich eine Warmeiibergabestation,

bei kalten Warmenetzen eine Warmepumpe.

VORLAUF: 0-130°C « RUCKLAUF; 70-90°C

Konventionelle
Fernwarmenetze

Einsatz: grofiere Stadte,
" hoher Warmebedarf und Dichte

Warmequellen: fossile Energie-
trager, Thermische Abfall-
behandlung, Biomasse,
Tiefengeothermie

VORLAUF: 25-70°C » RUCKLAUF: 10-40°C

Innovative
Niedertemperaturwarme

Einsatz: Transformation
konventioneller Warmenetze,
Sanierung von Bestands-
quartieren und Neubauquartiere

Wiarmequellen: Abwirme,
Solarthermie, Warmepumpen,
Biomasse, Biogas, Thermische

Abfallbehandlung

Quelle: Eigene Darstellung: Stand: 11/2022

©2022 Agentur tir Erneuerbare Energien e V.

Seite 28

Konventionelle

Niedertemperaturwarme %
Einsatz: Kleine Stadte ?
und Dérfer 2 ’

Wiirmequellen: fossile Energie-
trager, Thermische Abfallbehand-
lung, Biomasse, Biogas, Tiefen-
geothermie

VORLAUF: 6-25°C » RUCKLAUF: 3-6°C

Kalte Nahwarme {‘\
e A

Einsatz: Neubauquartiere mit % -
geringem Warmebedarf und g; ) LT
Kuhtbedarf im Sommer 3 "ﬁ:j Ry
Wirmequellen: See-, Fluss-,

Grund- oder Abwasser: dezentrale
Warmepumpen, ggf. Bodenkollektoren,

Erdsonden
: AGENTUR FUR
: ERNEUERBARE
: ENERGIEN

Erdwarme.
AuUs einer Hand.
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Warmenetz Weida geoENERGIE
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Umbau der Warmeerzeugung durch gekoppelte Warmepumpensysteme

« Wohnsiedlung in Plattenbauweise der
70/80er Jahre

« Aktuell: Nutzung eines BHKW mit
Fernwarmenetz fur alle Gebaude

« Einbindung von regenerativen
warmequellen zur Abdeckung eines
Anteils von ca. 30%

 Erdwarme + Luftwarme
- = Speisung eines Warmepumpensystems

« Luftkihler zusatzlich zur
Regeneration des Sondenfeldes

« Optimierung durch Annaherung an
thermische Balance im Untergrund Quelle: AWG Weida

Erdwarme.
Seite 29 AUS einer Hand.



Optimierung Betriebsweise Gesamtsystem
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Optimierung der Lastkurve zur
geothermischen Energiebereitstellung

,erzwungene” Regeneration des
Erdwarmesondenfeldes
- Reduzierung der Investitionskosten
- Nutzung der optimalen Ressource je
nach Umweltrandbedingungen
- nachhaltiger Anlagenbetrieb

3,5
3
Gesamt
25 m Kihler 1 - Warmep.
' Kihler 2 - Regeneration
5 m Betrieb Sondenfeld
2 15
P |
k)
= 1
=
0,5
0
01J01. 01.02. 01.03. O] 1] O oo i hamitm i omio i o Lol omldouiiion 1. 0112
-0,5
-1
Seite 30

(stUndl. )

MW

3,5

01 01.

Gesamt
m Restbedarf BHKW

01.02. 01.03. 01.04. 01.05. 01.06. 01.07. 01.08. 01.02. 01.10. 01.11. 01.12. 01.01.

Erdwarme.
AuUs einer Hand.



Optimierung Betriebsweise Gesamtsystem

30 - —— Fluidtemperatur
_________ Temperaturgrenze SL (VDI4640) . ‘————————————
28
028
Qog WA d L ELELLELLLL - RENENRENE
E Temperaturgrenze GL (VDI 4640)
5 22 -
T 20 -
218 -
516 - 1
g 14
E 12 -
=]
5 10 -
i g-
2
S %
T 4
R L L L L L A L L 1 A B 8 L L
? g Temperaturgrenze GL (VDI 4640)
Al TempeaugewesLoDS)
-6 L} T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Betriebsjahr
Ergebnisse der Testarbeiten
Mittlere Untergrundtemperatur ohne saisonale Zone T Log 10,9 °C
effektive Warmeleitfahigkeit A* 3,3+ 0,1 W/ (m-K)
thermischer Bohrlochwiderstand R, 0,08 (K-m)/W
Sondenléange (berechnet aus TRT) J— 180 m
Seite 31
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Multivalente Versorgung mit optimierter
Warmequellennutzung

48 Bohrungen & 180m Tiefe

Minimierung der thermischen Einflisse auf
Umgebung - Genehmigungsrechtl. Relevanz

Verbesserung der Versorgungssicherheit bei
Ausfall einer Quelle

Erdwarme.
AuUs einer Hand.



Detailplanung Sondenfeld

O
geoENERGIE

konzept

— mbgliche
Uberbauung

Seite 32

] Hosenstiick

(je Vor- und
Riicklauf)

- Sandbett

“ Verpressrohr

“ | Verfiillung

| Sondenrohre
32/40 mm

~ Sondenkopf

" . | ~ Sondengewicht

Seitenansicht

375

1150

da 160x14,6 mm

Erdwarme.
AuUs einer Hand.



konzept —

. O
Detallplanung Sondenfeld geoENE@

Erdwarme.
Seite 33 AUS einer Hand.



. O
Pressemitteillungen geoENERGIE

konzept PR

mdy NACHRICHTEN & THEMEN MEDIATHEK & TV AUDIO & RADIO
- r’+!}kenecennnlnkk.enns ... eeeeeee— 0000000000000

9
TEAG KOMMUNAL

Informationen fiir Aktionére & Kommunen 3 /2021

Sachsen  Sachsen-Anhalt  Thiringen Deutschland ~ Welt  Sport Leben  Kultur  Wissen

MDR.DE > Nachrichten > Thuringen

ENERGIEWENDE

Warmewende in Weida: Wie 1.000 Wohnungen CO2- serieen
armer beheizt werden

Stand: 08. April 2022, 13:41 Uhr

Warmeexperte Rico Bolduan (links) vom Thuringer Warmeservice erklart das thuringenweit einmalige Projekt. o =
L 1]
Neue Warme fiirs Quartier

Die AWG Weida lasst gleich drei ihrer Wohnsiedlungen mit einem zusammen-
hdangenden Warmenetz zukunftssicher versorgen. Die TWS hat dafiir ein
technisch héchst innovatives Konzept entwickelt, das Vorbildcharakter hat.

Erdwarme.
Seite 34 AUS einer Hand.



O
geoENERGIE
konzept

Zusammenfassung

Herausforderungen & Chancen
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Zusammenfassung

» Grofl3e Bandbreite an Nutzungsmoglichkeiten mittels Geothermie als erneuerbare
Energiequelle (gilt fir die Warme- als auch Stromerzeugung)

» Politische Weichen sind gestellt
Herausforderungen:

* Begrenzte Platzverfigbarkeit in urbanen Gebieten, Bestandsobjekten

« Verfugbarkeit von Fachkraften und Bohr- und Warmepumpentechnologie

Chancen:

 Uber die Erstellung von Potenzialstudien/Transformationsplanen kann ein Ausbaupfad
bzw. Umstellung von Versorgungsnetzen zuverlassig geplant werden.
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A
Eine Gesellschaft von GNGIC

geoENERGIE Konzept GmbH

Am St. Niclas Schacht 13
09599 Freiberg

T +49 3731 798780
info@geoenergie-konzept.de
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