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Was ist Geothermie?

» Geothermische Energie ist die im zuganglichen Tell
der Erdkruste in Form von \Warme gespeicherte
Energie.

o Warmeverteilung in der Erde:

— Mit zunehmender Tiefe steigt die Temperatur
(geothermischer Gradient: 2° C pro 100 m)

— Erdkern: 4500° - 6500° C; 1 km Tiefe: 35° -40° C;
nahe der Erdoberflache in Bayern: 77 bis 127 C

A

» Warmequelle der geothermischen Energie:
— Zerfall natirlicher radioaktiver Elemente (50-70 %)
— Restwarme aus der Entstehung der Erde (30-50 %)

6371 km

— Sonneneinstrahlung/ Sickerwasser an Erdoberflache

Auperer Kern
2900-5100 km

 Warmetransport:
— konduktiver Warmefluss aus dem Erdinneren
— terrestrischer Warmestrom in Bayern von 60-80 m\W/m?

Innerer Kern
5100-6371 km

v
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Nutzungsarten Geothermie

» Geothermie kann als Energiequelle zur Erzeugung von Warme (bzw.
Klimatisierung) und Strom genutzt werden.

* Tiefe Geothermie: > 400 m

— Hydrothermale Geothermie

— HDR-Verfahren

— Tiefe Erdwarmesonden (>400m)
— Bergbauregionen (Grubenwasser)

» Oberflachennahe Geothermie: < 400 m

» Erdwarmekollektoren

» Erdwarmesonden

» Grundwasser-Warmepumpen
» Erdberthrte Bauteile
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Tiefe Geothermie

e Hydrothermale Geothermie:
— Thermalwasser (40° -100° C) aus tiefem

Grundwasserleiter (1500 bis 5000 m)
— Malm-Karst in Molassebecken Sidbayerns

— ErschlieBung tber Doublette (Forder- und

Reinjektionsbohrungen)
— Direkt Uber Warmetauscher oder Gber Warmepumpe

/l Sediment
I schichten
- N

pe:
b
g
g
g
g
2
2

an Heizkreislauf
e Hot-Dry-Rock-Verfahren:
— Nutzung heil3er, trockener Tiefengesteine durch

'
[

Queila. ;
fe: hy.0 I'f-ir-ing, M

Erzeugen kinstlicher Risse
— Risse dienen als Warmetauscherflachen

— Mind. zwei Bohrungen: kiihles Wasser verprel3t/
HeilRwasser gefordert
\mm:&oz.zole
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Tiefe Geothermie in Bayern e
. “Ho! . £ : o
» Geologische Verhaltnisse im Stiden Bayerns . S of QW
gunstig fur Tiefe Geothermie Voo \.&,t? b o 1
« Uberwiegend balneologische Nutzung & ™ formem m
e Warmeerzeugung (Erding, Miinchen-Riem, &’ \ /
Simbach-Braunau, Straubing, Unterhaching, N ™ (CF
Unterschleil3heim) i. .;_w____/,._.:'”/-‘_j’“ﬁ-x
1:\go':w Stratibg %
» Stromerzeugung (Unterhaching) ) T fo _ ol )
Nord-Std-Schnitt durch das Voralpenland y ”‘“”':_/"m"_ﬁ = -

Bohrung Unterhaching Yo »
Mﬁnchan Riem (B « ‘
ausen
<< NORD Haimhausen o o7 /’ /z"'.z';z, ‘ "‘"J
Zugspitze: 2.970m -l

Thermahwvasserbohrungen

" 9 i ]
I Ubsrufegend snengelische tutzue {geplant)

10r elne hydrothermale Stromerzetgung © Wndig, aber _lcrtui "ié:h' e
A m

Gebiete mi glnstigen geclogischen

fr eine hydroth
Wirmegewinnung
Gmn m wmlpr Mm geclogischen

fir eine le Warme-

g (in der Regel Warme-

pumpeneinsatz m}
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Warum oberflachennahe Geothermie?

Unab- KOSteﬂ -
hangigkeit ersparnis

Umwelt- und
Ressourcenschutz
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Wie warm ist es im Untergrund?
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Temperaturverteilung im Untergrund

Jahreszeitlicher Temperaturgang

Temperatur [*C]
1 2 345 6 78 910111213 14151617181920 21 22

L e Ja%@;%ﬂ :::
> Beeinflussung der 5] = &
Untergrundtemperatur ;;
bis 25 Meter Tiefe "

> Temperaturniveau 8 ° C "
bis 12° C 2

> Ab 30 Meter Tiefe = S
Zunahme der Temperatur =]
um 3° C /100 Meter !

a5

-40
9 Tiefe [m]




Erdwarme - die dezentrale Eg;v Bayerisches Landesamt fur
Energieversorgung von morgen? s & Umwelt |

Warmequellentemperaturen

40 * Niedrige
Warmequellentemperatur
(Wasser, Boden, Luft)

35

30

e Erh6hung des
Temperaturniveaus notwendig

25

— Warmepumpe

° "hOhe"
Warmesenkentemperatur

20

Temperatur in C

15

(FulRbodenheizung T,, =
35° C, Radiatorheizung T, =
55° C)

» Jahresarbeitszahl

10

Luft Kollektor Sonde Grundwasser
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Wie sieht die Warmepumpe im Haus aus?

Broschiure Oberfl. Geothermie

LfU: P. Seifert 2008
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Funktionsprinzip der Warmepumpen

wZLI

Verdampfer e
L}

Verdichter

Verdichter (Kompressor)

ol) Verdampfer Verflussiger

Verflussiger (Kondensator)

Tl ierdichten
verdgmpfen 4

Entspannungsventil = i veriliissigen

(Expansionsorgan) -

Pl

Entspannungsventll
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Bauteile Warmepumpe
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Kennzahlen von Warmepumpenanlagen

Jahresarbeitszahl (JAZ)
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Erdwarmekollektor: Erdwarmesonde: Grundwasser-
Rohrregisterfeld in 1,5 m Kunststoffrohr in Warmepumpe:

Tiefe Bohrung mit Forder- und
Verpressmaterial Schluckbrunnen

15 © LfU / Referat 104 / Marcellus Schulze / 18.02.2016
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Erdwarmekollektoren

Warmetauscher aus Kunststoff, horizontal
In einer Tiefe von rund 0,2 m unter der
ortlichen Frostgrenze (ca. 1,0 bis 1,2 m u.
GOK) verlegt

Im Kollektor zirkuliert als Warmetrager-
flussigkeit ein Wasser-Frostschutzmittel-
Gemisch (Sole)

Energietransport zur Warmepumpe erfolgt
durch zirkulierende Sole

Spezifische Entzugsleistung 10-40 W/m?

Kollektorflache ca.
1,5 — 2 fache der
Wohnflache

© LfU / Referat 104 / Marcellus Schulze / 18.02.2016
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Erdwarmesonden

» Einbau der Warmetauscher (Kunststoffrohre)
in vertikale oder schrage Bohrungen

e Bohrung wird mit einem Spezialzement
verfullt — Warmetbergang vom Erdreich
zum Tauscher

* Energietransport zur Warmepumpe erfolgt
durch zirkulierende Sole

» Spezifische Entzugsleistung 20-80 W/m

17 © LfU / Referat 104 / Marcellus Schulze / 18.02.2016
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Grundwasser-Warmepumpen
thermische Nutzung oberflachennahen
Grundwassers

Entnahme aus Forderbrunnen — Einleitung in
Schluckbrunnen oder Sickerschacht

Ausreichender Abstand zwischen Foérder- und
Schluckbrunnen nétig — thermischer
Kurzschluss

Wirtschaftlichkeitsgrenze bei 20 bis 50 m

Wasserbedarf 0,25 m3/h pro 1 kW
Verdampferleistung

— 1 |/s Forderrate fur 15 kW (EFH)
Erlaubnispflichtig gemal WHG (BayWG)

18 © LfU / Referat 104 / Marcellus Schulze / 18.02.2016
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Energiepfahle/ erdberthrte Bauteile

Einbau von Warmetauschern in Grindungspféahle,
Schlitzwande oder Bodenplatte bei GroRBbauwerken.

Zirkulierende Sole dient als Energietrager

Im Umkehrbetrieb zum Kihlen und Heizen

Sonderformen: Brickenbauwerke, Flughafen

570 Energiepfahle erschlieRen
das unter einer Industrieanlage
liegende Erdreich als Warme-
bzw. Kéltequelle.

1 Energiepfahle (570 Stiick)

2 Pfahlanschlussleitungen

3 Sammelkésten Pfahl-
anschliisse

4 Hauptleitung

5 Kéltezentrale
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—  Bauplan fiir den Armierungs-
korb eines Energiepfahls.
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Erdwarmesonden

» Einbau der Warmetauscher (Kunststoffrohre)
in vertikale oder schrage Bohrungen

e Bohrung wird mit einem Spezialzement
verfullt — Warmetbergang vom Erdreich
zum Tauscher

* Energietransport zur Warmepumpe erfolgt
durch zirkulierende Sole

» Spezifische Entzugsleistung 20-80 W/m

23 © LfU / Referat 104 / Marcellus Schulze / 18.02.2016
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Heizungssystem

» Bevorzugt werden in Verbindung mit einer Warmepumpe
Niedrigtemperaturheizsystemen eingebaut wie z.B. Fultboden- oder
Wandheizungen.

o Radiatoren sind aufgrund der hohen Vorlauftemperaturen nur bedingt geeignet.

o Im Gebaudebestand bietet sich bivalente Helzungssysteme an. Beispielsweise
ist die Kombination von geothermischer Anlage in der Grundlastversorgung und
der bestehenden OI- oder Gasbrenneranlage fur die Spitzenlast an.

Wéarmenutzung/Wéarmeverteilung und Klimatisierung

- - ; 2
o | ’ o rd
! —_— deof
1
-

v a v

—— T a—
Radiatoren Konvektoren

ay =

Eissportplﬁtza Schwimmbader

Warmeverteilsysteme
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Grenzbereiche fur Warmepumpen: Hoher Energiebedarf

» Austausch des Heizungssystems im Gebaudebestand nicht mdglich.

. mit Radiatoren, die 60° bis 70° C
Vorlauftemperatur bendtigen.

. mit vorhandenem Olbrenner und
Geothermieanlage (oder Hochtemperatur-Grof3warmepumpe)
* Wahl des Warmetauschersystem:
— Erdwarmekollektor ( ): Hoher Flachenbedarf

— ( ). Geringer baulicher Eingriff in Flache, hohe
Entzugsleistung am Standort mdglich.

— Grundwasser-Warmepumpe ( ). Mangelnde
Grundwasserergiebigkeit des Untergrundes

28 © LfU / Referat 104 / Marcellus Schulze / 18.02.2016
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Grol3-Warmepumpen

 Industrie-Warmepumpen mit
Schraubenverdichtern

e flr hohe

o flr GrolR3objekte in Gewerbe, Industrie und im
kommunalen Bereich

» Heizen, aktives Kiuhlen, Warmwasserbereitung,
Warmertckgewinnung

e QVi-Technik flr hochste Effizienz

‘ N IR -

» Halbhermetische Kompakt-Schrauben-Verdichter

29 © LfU / Referat 104 / Marcellus Schulze / 18.02.2016
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Planung und Ausfihrung von Erdwarmeanlagen

( Erst Uiberschlégige, in fortgeschrittenen
< Planungsphase genaue Ermittlung des
_ Energiebedarfs

( Erste, orientierende Standortbewertung fur
< Erdwarmesonden, Erdwarmekollektoren oder
_ Grundwasser-Warmepumpen

( Bewertung des Untergrund hinsichtlich geotechnischer
< Risitken, wasserwirtschafticher Eignung ( Lage in WSG,
_ Bohrtiefenbegrenzung, Artesik, Anhydrit, Hohlraume, etc.)

~ Dimensionierung nach drtlichen geologischen,
< hydrogeologischen und geothermischen Bedingungen
L (Warmeleitfahigkeiten der Gesteine)

[ Wahl des geelgneten Bohrverfahrens (Bertucksichtigung
< Gesteinsverfestigung, Hydraulik (z.B. gespanntes
_ Grundwasser), Hohlraume, etc.)

30 © LfU / Referat 104 / Marcellus Schulze / 18.02.2016
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Grundlagen der Genehmigungspraxis

Erdwarmesonden sind Anlagen zum
, wenn die Warmetragerflissigkeit wassergefahrdend im Sinne der
ISt.
. "Wassergefahrdende Stoffe" => frostfreier Betrieb

. und zugehdriges

31 © LfU / Referat 104 / Marcellus Schulze / 18.02.2016



whFTSag,
o e

3

Erdwéi_rme - die dezentrale
Energieversorgung von morgen?

LH3837,
Yean pe ™

L

", Pis
“Sremut

Bayerisches Landesamt fur

Umwelt

Wasserwirtschaftliche Anforderungen 2.

1.

4.1 Wasserwirtschaftlich sensible
Gebiete bzw. Verhiltnisse

4. Wasserwirtschaftliche Beurteilungskriterien

d) Gi fartesisch Gr

In gespannten Grundwissern ist besondere
Warsicht geboten, da es beim Bau und Betrieb von

) e — —— Erdwirmesonden in wasserwirtschaftich sensiblen
mm Fraraiiarm Mallieg e LYKo urin Vil Gebieten bzw. bei sensiblen hydrogeologischen Ver-

ety [rirrmrs Wermerrrig i i
Tresivas s o Poi wrSespiirat
-

hdftnissen sind nur in Ausnahmefallen mit zusitzlichen
Inhalts- und Mebenbestimmungen zuldssig VWasser-
wirtschaftlich sensible Gebiete bzw.Verhiltnisse liegen
insbesondere in folgenden Fallen vor:

Leitfaden

Erdwdrr den infolge unzureichender Abdich-
tungsmablinahmen zu nachhaltigen hydraulischen
und hydrochemischen Verinderungen des Grund-
wassers kommen kann. Es besteht das Risiko, dass
in der Folge nachteilige Auswirkungen (z. B.Ver-

nassungen) bis an die Erdoberfliche reichen. Die

a) Wasser- oder Heilquellenschutzgebiet

Erdwa rmeson dEﬂ 1“ Ba}fﬂrn Im gesamien Schutzgebiet sind Bohrungen und

e daher auch Erdwirmesonden i. d. R. nicht zulissig.
. N In Einzelfdllen ist die Zulassigkeit in Zone Il B bzw|

514a —— - 12 dber eine Ausnahmegenehmigung von der

T = 4 I = g Schutzgebietsverordnung zu prifen. In Schutzzon

won Heilquellenschutzgebieten gegen quantitative
Beeintrichtigungen sind die zuldssigen Bohriiefen
entsprechend der jewsils glitigen Schutzgebiets-
werordnung zu beachten.

b) Flichen mit Untergrundkontaminationen
(Altlasten, Boden- und Grundwasser-
verunreinigungen etc.)

Durch Bohrungen im belasteten Untergrund kann

s zuVerschleppungen von Kontaminatioggs
kommen. Ob an einem derzze andert die

g VoD nesonden dennoch zuldssig

inzelfall zu prifen.

Erbasle diesaid in

ﬁl’ie{er& Grundwasserstockwerke

Der besonders Schutz des Tiefengrundwassers

ist im Landtagsbeschluss vom 01.07.19%4 und im
Landesentwicklungsprogramm (LEP) fiir Bayern
wom 08.08.2006 verankert. Stockwerkstrennende
Schichten sind grundsétzlich nicht zu durchdrtern.
Dies gilt insbesondere fir Stockwerkstrennungen
infolge hydraulisch wirksamer, weitrdumiger gec-
logischer Trennschichten, die 7u deutlich unter
schiedlichen Grundwasserspiegeln oder Grund-
wasserbeschaffenheiten der einzelnen Stockwerke|
fiihren. Allenfalls bei Grundwasservorkommen

von untergeordnster Bedeutung sind Ausnahmen
Qﬁgﬁdm )

Zuldssigkeit der Erstellung von Erdwirmesonden
ist deshalb im Einzelfall zu prifen.

Bohrungen in artesisch gespannte Grundwasser
mit anschiieGendem Ausbau zu einer Erdwarme-
sonde sind besonders kritizch zu beurteilen. Durch
unzureichende Abdichtungsmalnahmen kann es zu
‘Verndssungen im Bereich der Sonde und langfristig
zum AusflieBen von Grundwasser an der Oberfli-
che kommen. Da auch eine nachiragliche Wieder-
herstellung bzw. Verbesserung der Abdichtung von
Erdwirmesconden mit wirtschaftlichen Mitteln nicht
méglich ist, sind Erdwirmesonden bei Vorliegen
artesischerVerhaltnisse aus wasserwirtschafilicher

75 s

Sicht nicht vertretbar
von Gr ungen, fir ‘

die Trinkwasserqualitit erforderlich ist

In Gebieten auBerhalb von VWasserschuizgebieten,
die jedoch fiir den Schutz von Wassergewinnungen
der &ffentlichen VWasserversorgung von Bedeu-
tung sind, kénnen im Einzelfall an die Errichtung
von Erdwdrmesonden besondere Anforderungen
gestellt werden oder die Errichtung aus Griinden
des Trinkwasserschutzes untersagt werden

(vgl. § 52 Abs. 3WHG).
\_ _J
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Geotechnische Risiken

Geologische Ubersicht von Bayern

Bayariacnes Gootogisches Landesamt
e el bapern e

; »
A}

Lilgla GipS A nhydrit:Bohrke

3.

0 20 40 60 80 100km
—

Quartéire Sedimente Alpen i birge
| Holozane Fifiablagenung Helvetikum [ teniar ungegliedent B ot
B von I croide, Amtortsr E B G B Granodiot, Diait
Seeablagening a | Flysch R[] Rles-Kraterfullung E [ siur, Davon, Unterkarbon
2 | Fhosans 5 Hreida [ Fuss-Auswirtmassen +o{ [ Basischer Vulkanit (.Diabas")
i [ Lo, Lotm Ll 2 HI=] Kambelum-Ordonzium
- . E | Nordiiche Kalkalpen [ overwoeida — 2T metamorph
Pleistazainr Flufischotter =
s 3| et 8 e
Jungmarine mit Wailform I Jangers Obortrias ;{E Maim b Rrieoti J
- [ Anmorane [ Porm-Obartias | Liss, Dogger ] Mo, Kataidasi, g
] Aot B Sundssnkaer o Ll
Molasse % L = :
| I st C. Landgraf.+#eser, Tilliingen
i [ZH] Ovare Somwassarmolussa & ! I Unterer Koupor -
§{Emo |
i I (R Meermmansse ||

I Oberkarbon-Perm
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Geologie Nordbayern 2 [ Oberkreide
{- Malm

[ Lias, Dogger

] Sandsteinkeuper
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{= Informationssystem Oberflichennahe Geothermie (I0G) - InternetangehotBayerisches Landesamt fiir, - Windows Internet Explorer ber

""| |§i |E| |E| |ff Live: Search ||;J—|-|

@ - | hkpef fisne IFu bavernidefgeologiefaeathermia_ogfinde:x, bt

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Exfras 2
5.7 Favariten | - ﬂ Web Slice-Katalog =

Informationssystemn Oberflachennahe Geothermie (10, |

»

| & v =3 % * Sgite Sicherheit = Extras = @-

“%lFTSsﬂ% Startseite Wir Stellenangebote Ausschreibungen Kontakt Impressum |
o v
& (5) = g
8 o Bayerisches Landesamt fiir
] 8 Umwelt
% 5
&, o
v
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‘Srpgiutt

\'k | 2y .3~ S
EGENE Umweltqualitdt Wirtschaft Kommunen UmweltV
Themen A-Z Abfall ARlasten Analtik’Sioffe Boden Energie Geologie fLarm Luft Natur  Strahlung Wasser

Startzeie >> Geologie == Informationssystem Oberflachennahe Geothermie %l Suchbegriff

Informationssystem Oberflichennahe Geothermie (I0G)

| Ubersicht Geologie : ; 2 )
Das Informationssystem Oberflachennahe Geothermie (I0G) gibt hnen Auskunft Gber die

Informationssystem Mutzungsmaglichkeiten der oberflachennahen Geathermie in Bayern.
QOberflachennahe

GP{_D‘hE""'E (10G) Die Standortauskunft in der aktuellen Version ist noch auf die Nutzung der Geothermie

E;?#ég‘:;‘;f:gunﬁ durch Erdwarmesonden beschrankt. In den geplanten weiteren Ausbaustufen erfolgt die

Erweiterung fiir die Nutzungsmaéglichkeiten der oberflachennahen Geothermie durch

Erlduterungen Fachthemen 3 i
7 Grundwasser-Warmepumpen und Erdwarmekollektoren.

Haftung
Ansprechpartner Das Inforrationssystem beinhaltet

= auf dem Reiter "Standortauskunft” die Maglichkeit, fiir einen dber die
Adresssuchfunktion festgelegten Standort eine unverbindliche Erstauskunft zur

oherflachennahen Geothermie in Textform zu erhalten. Er.dwélr_rilgsagr?gen in
= auf dem Reiter "Fachthemen” weitergehende Fachdaten wie Hinweise auf Bohrungen. Bayern

geologische bzw. hydrogeologische Kartenwerke oder andere erganzende thematische

Darstellungen einzusehen (Kartendienst). : — "

(TSR

Informationssystem Oberflachennahe Geothermie (10G)
O Kartendienst starten

Gefardert mit Mitteln des Europaischen Fonds fiir Regionale

Entwicklung (EFRE).
s
G+ Der Europsische Fonds fir Regionale Entwicklung (EFRE) ¥
2 ——
Weitere Informationen erhalten Sie im nachfolgenden Teil dieser Seite. B+ Obermachennane
Geothermie
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Informationssystem Oberflachennahe Geothermie

» Das Informationssystem Oberflachennahe —
Geothermie (1OG) ist ein Baustein im -
Energieatlas Bayern (EA-B). -

e Das IOG enthdlt relevante Datengrundlagen zur - 7
Erstinformation tber die Machbarkeit, zur
Planung der Erdwarmeanlagen und zur
Ausfuhrung flr Bauherren, Fachleute und
Behdrden.

o Das |OG gliedert sich in einen Fachthementell
und eine (extliche Standortauskuntt,

o Seil Veroftenthichung im April 2011 ist das 10G
eine ,Criolgsstory®,
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Fachthemen zu Erdwarmesonden im IOG

Informationssystem Oberfiag

Bohrungen

Nutzungsmaoglichkeiten
EWS

s st Bohrrisiken
| Besteinsauskildung B 100 m iz} -
1= [ gecthermische Fosenlialkamn (=)
[ iatvermschars Prbeniss bin e
Tieda =)
|} Doothemischis Polental nis £0m
Tiete (=
Dﬂwwmm ] e 5
m.“":uém..m.,.m - Tektonische Stérungen
[ Daothesmisches Potintia bis 100m

Gesteinsausbildung

e T R Geothermisches
= Karlsrnatze 4 :, J o Potential
[ Verwalungagrenzen ]

http://www.Ifu.bayern.de/geologie/geothermie_iog/index.htm 3’ © LfU/ Referat 104 / Marcellus Schulze / 18.02.2016
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Standortauskunft Erdwarmekol
Standort

'—ETBa\.r-"ll he \furn1~ssunasv —-rwaltunnjt"m 3
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4%  Aternativen nach derzeitigem Kenntnisstand: D
mdiglich. Der Bau einer Erdwirmesondenaniag
Grabbarkeit

Die Karte liefert eine Aussage Gber die Durchfiihrba
Detailuntersuchung vor Ort ist grundsdtzlich zu emp
&3 Beweriung der Grabbarkeit des Bodens: mit hc

Bodentyp und Bodenart
B p und Bodenart geben Aufschiuss iber die Be
Bodentyp am Standort: Bodenkomplex der (Norm-j |

mittel biz stark steinig-grusigen, sandig-lehmigen
Gneissubstraten mit Lehmanteilen unterschisdlich

Bodenart am Standert: Sand, Lehm

Hangneigung und Exposition
Die k i gibt eine Eir a g iiber das Relief des Standortes al
Lageeumﬂa:gee uglich der i bzw. der Eii i der mitti

anmdorlvuiegerdeﬂalgmgmg;l}' 5
Am Standort voriegende Expesifion:  nordwestlich exponiert

Karte zu den wasserwirtschaftlich und bodenkundlich sensiblen Gel

In Bayern wird die Erdwar in den gewi 3

hutzes sshr Hinzu
Moore. Der Kartenausschniit zeigt die wasserwirtschaftlichen und In!erl(umdlmvul
Thres Standortes.

1 el (it Wby, e s
B e i i
5 ik gk (Vb o]

i gt et

Die Warmezufuhr von der Oberflache und damit die it oberfia
Erdwarmekoliektoren wird im wesentlichen Male durch klimatologische Faktoren

HMied il umd Ti

g

Lo

Darstellung der mittleren Niederschlagshohe (in 2 m Hohe) und der mittleren Lufil

Standort (g nach und Wir von 1970 bis 2000 Jahr)
Durchschnittswert.

Mitflere Luftter { > 42 bis 13°C @134
Mittlere Luftternperatur (Winterhalbjahr*): > 0 bis 1 °C @ 21
Mittlere ghe (S ). @ 400 mm B529n
Mitilere Niederschlagzshdhe (SMIW]: Biﬂs mm {403 n
*Sommeshalbjzhr: 20. Mz bis 22. ! bis 18, Mirz
Sickerwasserdaten

Sie ist eine wesentliche Grofte fiir die Regeneration des Wammehaushaltes eines Bod/
Leistungsfahigkeit einer Erdwarmekollektoranlage iber die Zeit.
Mittlere jdhrdiche Sickerwassemrate des Bodens am Standort: @& 345 mm (@300

Bquﬂiﬁl.ﬂﬁ.ﬂﬁ'lh-lm Birgermesster-Uinich-Str

Bayesisches Landesam fur Unmick (L), Bergesmessier-Unch Strale 160, 85178 ‘e it Biayen

06122013, 1214 U

Erzeugt mit

39

Boden-Parameter

Die genaue Kenntnis der bo rhaktnisse erlaubt eine optimierte Dimensicnierung

einer Erdwarmek llage. Ein bedeutender P ist hierbei die Warmeleitfahigkeit in W/ {m + K),
die das gecthermische Potential malgeblich
Boden-Parameter in 1 m Tiefe Uberblick iiber die

Boden-Parameter

am Standort

spez. Wiarmeleitfdhigkeit

=14 - 1,6 WimeK)

Trockenrohdichte 15 gim
KomgréBenvereilung 6172911 (Sand/SiltTon)
F Zitat 21,6 Vol %

Allgemeine Hinweise zum Informationssystem
Die Standortauskunft dient einer ersten Ubersicht ber die Bedingungen am gewshiten Standort. Die

Auskunft beruht auf den Kenntnissen und Erfabrungen des Bayerischen Landesamtes fir Umwelt und gibt
einen orientierenden Uberblick. Sie ersetzt keine Detailuntersuchung und Planung durch ein Fachbiiro.

Lassen Sie sich gut beraten!

Eine gute Planung viele l.u.q.mﬂ
Planung durch ein Fachbiro (z. B. i hes |
(Broschire: Oberflichennahe G =)

und Ub h . Wir

ire} durchfihren zu lassen.

1 daher, die

Wasserrechtliche Grundlagen

Erdwarmekollektoren sind in der Regel nicht genehmigungspflichtig. Eine wassemechtliche Erlaubnis
ist aber erforderlich, wenn der Erdwirmekollektor:

= nicht mindestens 1 m dber dem hachsten Grundwasserstand,

von Uk i inl i von Gewa ader

* im Wasserschutzgebiet lisgt.

‘Auskunft erhalten Sie hier: Landratsamt Cham, Rachelstr. 6, 93413 Cham

Impressum:
Herausgeber: Bearbeitung:
Bayerisches Landesamt filr Limwelt (LI} LfU, Ref. 104
Birgermeister-Ulich-Strafe 180 Marcellus Schulze,
26178 Augshurg Nils Landmeyer
Dieses Projekt ist
Bildnachweis:
Telefon: 02821 80T1-0 Bildnachweis:

Fonds fir Regionale

LA, Kiimakarten sind i ;
o e Entwicklung (EFRE}

Gemeinschafisprodukt des
Deutschen Wetterdienstes (Abteilung
Agrammeterclogie), Bayerischen

Telefax: 02821 B071-5556
E-Mail: poststellef@ifu bavernde

Internet: hitp:!www ifu bayern de

Postanschrift . Landesamtes fir Wald und
Bayerisches Landesamt fir Umwelt Forstwirtschaft und des LfU
86177 Augsburg

Stand:

MNovember 2013

Bayerisches Landesamt ﬁs Urnneil{L'Ul Burgem!eqstaf UInthn'zBe 160, 88170 Augsburg, waw ifu bayern de
Erzeugt mit dem am 05:12.2013, 0214 Uhr

3won 3 Seiten
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/= Informationssystem Oberflichennahe Geothermie (I0G) - Windows Internet Explorer. herei;geslellt von LfU |:|@E|
Erdwérme - die dezentrale ' :
Energieversorgung von morgen?

>

Wasserwirtschaftliche Bedingungen (Nutzungsmoglichkeiten Erdwarmesonden)

Ergebnis zum Bau einer Erdwirmesondenanlage

1 voraussichtiich moglich ‘

(= Informationssystem Oberflachennahe Geothermie (I0G) - Windows Internet Ex|

Go- oo

Bohrungen (Bohrung)

biz bayern.de

z ) Bohrung im
2 Detailinfos  Bild " . Endteufe Ende der Schichtdaten  Angaben zum " Gesteinsprobe  Wasserprobe
Datel Bearbaten Ansicht Favoriten  Extras 7 el A e | fa | T fHopmolverishien || o0 o) | Bbliatiaion || voihuuis | |[Gruemo | TSNS =l c s vorhanden Wt Frper

hinzu igen

(BRAZ) vorhanden

7 Favariten | 9 8w

| | | |
Durchgenende Gewnnung ‘3.6 11968 ia | nein Inein nein nein | nein
gekernter Proben | | | | |

5637BGO0034T

% Informationssystem Oberflachennahe Geothermie (10 | i I | T
,‘ 2 i s | 56376000345  Urehashende Gewinnung |, 1083 i ia I nein nein {riin
g gekernter Proben | | | |
I I I | T
Durchgehende Gewinnung | | o " ey s For
" 56 000345 10 1988 ja nein nein nein nein nein
Informationssystem Oberdf] \ gekenier Proben ‘ ‘ | |
Fachthemen |{ lle Objekte an/aus
Zum Merkzette!
= Bohrungs- und Aufschlussdaten e e R
B M Bohrungen & el
Bohrung (3 @ Intermet Govl W v
Erdwirmesonde () —

[ autschiisze Geologie &
@ Aufschlizze Bodenkunds @
= oberflichennahe Geothermie

|:| Standorteignung oberflichennahe
Geothermie

=] E‘ ‘Wasserwirtzchaftiche Bedingungen @
] hut: pylichkeiten Erdwar &
[]wasserschutzgebiste =)
=] @ Geologische Bedingungen @
[[] Bohrrisiken bis
[1Teitooic

Objekt-ID
= in_ldo @ Landkreis
Gemeinde
e Detailinformationen Bohrung Gelandehdhe [m H]

Aufn-Datum
TK25-Nr.

Planungsr Oberfranken-0st
Qualitdt Schichtenverzeichnis QL Y

0 c Lamprophyr nk Spezielle Stammdaten
59 I ¥ | blaugrau, meist braunlich verwittert | JY———— )
58 125 |Neb ‘Tonschiefer =schwarzgrau Endteufe max. [m] [EP]
12,5 172 iKSt Kalkatein nb Ende der Bohrarbeiten EliRFENET
472 | 18,5 |f.'|eh iTunschiefer hellgrau-schwarzgrau | [ETT (e 711 =l Durchgehende Gewinnung gekernter Proben
E et A =
188 | 203, [Heh |Kmb?ﬂ i) Lo | Wasserwirtschaftliche Daten
20,3 | 237 |Meb | Tonschisfer =chwarzgrau |
237 | a2 EME Bazalt nb | Flussgebiet Séchsizche Saale von der Sidlichen Regnitz bis zur Selbitz
T 3 et el LT MU [ T0 8 Ostthilringischer-frankischer-vogtlidndischer Synkli ich
| 42 | 432 kv Kernveriust nb |
: Wasserwirtschaftsamt 1}

Qualitat Schichtenverzeichnis: noch nicht beurteilt

& Internet Gy v HWio0w v

0 Internet

|[Fertia € Internst 4y v Hiows v
!
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Erdwarme - die dezentrale g Q‘ Bayerisches Landesamt fiir
Energieversorgung von morgen? (=" Umwelt

Zugriffszahlen (I0G) Fachthemen und Standortauskunf  t

Anzahl der PDF-Standortablragen und Kartenabrufe sur Eignung einer Erdwirmesondenanlags
Gber den Energleatias Bayern und 106G

* 400 bis 500 textliche Standortauskunfte werden im IOG monatllch abgerufen.

i 1--————4-/ S~ \ ﬂ/{r W \“H /w\m o

"o Umdie 10.000 Kartenzugriffe erfolgen monatlich,

i | & - -1l
Die wochentliche Vertellung der Zugrnitiszahlen zeigt, dass tberwiegend

Fachbiuros und Ausfihrende das I0OG nutzen.
HE E E NN EEN BN H EHEE N EEEENEETGR EEEEE B

. => Das |0G wird sehr gut angenommen!

Z S £ L L '

#‘J’f & & 5
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Fachgerechte Dimensionierung

. iIn Zusammenhang mit der Erstellung und dem Betrieb von
Erdwarmeanlagen:

- Warmetauscher im Untergrund
- fr Betrieb der Anlage

» \Welche treten in der Praxis auf?
Anlage Geringe Optimum Hohe
Stromkosten/ Stromkosten/
hohe geringe
Erstellungskosten Erstellungskosten
Unterdimen- X
sionierung
Optimum X
Uberdimen-
sionierung

42 © LfU / Referat 104 / Marcellus Schulze / 18.02.2016



Erdwarme - die dezentrale

Energieversorgung von morgen?

é"“ 4. ik gy 4T
g lg/l;‘ Bayerisches Landesamt fir
Y & Umwelt £oss

—’SrE

Warmebedarf

2,9 MWh

Warmeleitfahigkeit 3 4 [mWK]

Sondenlange

Bohrkosten

162 m

8.910 €

43

2,9 MWh

2,8 [
180 m

9.900 €

2,9 MWh

1,8 [-—]
222 m

12.210 €

© LfU / Referat 104 / Marcellus Schulze / 18.02.2016



Erdwarme - die dezentrale g g; ¢ Bayerisches Landesamt fur
Energieversorgung von morgen? e & Umwelt &

A

Warmeleitfahigkeitswertemessungen durch LfU

o Warmeleitiahigkeltlsmessungen an Gesteinen aus
regionalen geologischen Einheiten.

44 © LfU / Referat 104 /



Erdwarme - die dezentrale g g; ¢ Bayerisches Landesamt fiir
Energieversorgung von morgen? DA Umwelt

Referenzanlagen Erdwarmekollektor

¢ 184 m2 Wohnflache
« KfW 60 Haus

o Warmepumpe mit
HeilRgaserwadrmung 11,2 KW und
2,2 KW Leistungsaufnahme (1,2
KW) Verdichter in Kombination
mit Solaranlage

» Realer Energiebedarf 12,249
MWh

* FulRbodenheizung und
Warmwasserbereitung

e Erdwarmekollektor (~ 350 m?)
» Strom- und Warmemengenzahler

e Temperaturfihler im Bereich des
Erdwéarmekollektors

45 © LfU / Referat 104 / Marcellus Schulze / 18.02.2016
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Referenzanlage Erdwarmekollektor — Ergebnisse

100% -
90%
80%
70%
60%
50%
m Solar [kWh]
40%
B WW [kWh]
30% B Heizen [kWh]
20%
10%
0% 1 T T
N N
WY M
> >

Bereitstellung der Warme

™ ™ ™ ™ g ™ ™ ™

N N N N N N N N N
0% 0% A @ o G X D > >
> > v Q > S » S & & & &
N NS & ) A N W & O 0 0 0
S ¥ S & N N
N @ ® & oF 3 &
G)Q’Q éo )
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Erdwarme - die dezentrale g 9\‘ Bayerisches Landesamt fii
Energieversorgung von morgen? B Umwelt &

Referenzanlage Erdwarmekollektor - Umbauten

Problemstellung:
» Auskopplung Heil3gas fir WW nicht zufriedenstellend
o Warmepumpe taktet zu oft

. o
Was wurde verandert” - 22kW 1.2 kW
TR usw sow

Lade-

SN 0W W
Kosten des Umbaus 1.500 € (Material)
Positiver Effekt JAZ ‘
Energiekosten ca. 450 €/ Jahr
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Bayerisches Landesamt fur
Umwelt !

Referenzanlagen Erdwarmesonde

Daten zum Objekt

Lage:

Baujahr:

Haustyp/ Standard (KfW oder EnEV):
Wohnfldche:

Heizung (Flichenheizung/ Radiatoran):
Anzahl der Personen im Haushalt:

Technische Daten zur Anlage
Erdwarmesystem:

Bauzeit der Sonden:

Ausgangsgestein:

Bendtigte Grundstiicksflache:
Anschaffungskosten der Wirmeguelle:
Heizleistung der Warmepurmipe:
Kihlung:

Pufferspeicher:

Speicher fiir Warmwasser:

Hegnabrunn, Oberfranken
2009

Einfamilienhaus, kein Standard nach EnEV

150 m?
Fubodenheizung, Gebldsekonvektor
4

Erdwarmesonde, 2 Sonden je 70 m
ca. 2 Tage

Tonstein, Sandstein

ca. B0 m?

ca. 9.800 €

8 kW

la, passive Kilhlung

Kein Pufferspeicher vorhanden
200L

Jahrlicher Energieverbrauch und Kosten

2014*

2013

2012

2011*

M Energieverbrauch
[kWh]

W Energiekosten [€]
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Referenzanlage Erdwarmesonden — Betriebsstunden

2014

2013
W Heizen

uWwWw

= Kuhlen
2012

2011*

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Laufzeit [h]

* 2011, Marz bis Dezember
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Erdwérme - die dezentrale Q\ Bayerisches Landesamt fir e
FrGHHSNERAOM \(SBHREEY hahe Geothermie (10G) o Umwelt |

Energiekosten und Laufzeiten der WP

Referenzanlage 1 Referenzanlage 2 Referenzanlage 3

GW-WP Flachenkollektor Erdwarmesonde
Energiekosten
2012 1.497 € 429 € 755 €
2013 1.658 € 466 € 877 €
2014 1.490 € 369 € 980 €
@ 2012 - 2014 ca. 1.550 € ca. 450 € ca. 870 €
@ Laufzeiten WP ca.1.800 h/ a ca. 1.000 h/a ca. 1.350 h/a

Reale Betriebsstunden < 2.400 h (VDI 4640)
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Leitfaden Energienutzungsplan

Energienutzungsplan

Informelles Planungsinstrument fiir Gemeinden zum Thema
Energie

oberfl. Geothermie als Teilbaustein eines Energiekonzeptes

Aufgabe

Ermittlung des Warmebedarfs von Gebauden und des
Energiepotentials des Untergrundes fir EWS, EK, GWWP

Ziel

Ermittlung bendétigter Erdwarmesonden oder
Erdwarmekollektorflache fir z.B. Wohngebaude

#74 BIOMASSE
GEOTHERMIE
SOLARENERGIE

WASSERKRAFT

Leitfaden
Energienutzungsplan

WINDENERGIE

(Y AswarME

fur die G

Priorisierungsgebiet fir den Aufbau eines

B etzes (Ti q mie}
Geeignetes Gebiet fir die Erweiterung des
Warmenetzes: alternativ Grundwasserwarme-
pumpe + Solarthermie
Geeignetes Gebiet zum Aufbau eines Biomasse-
Nahwarmenetzes auf Basis der vorhandenen
b i Heizwerke (Kei v g
auf Grund- und Mittellastdeckung. Spitzenlast auf
fossiler Basis)

Gebiet zum Aufbau eines Nahwarmenetzes suf

*  Basis eines Gas-BHKW

51
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Gebiet fir dezentrale lindividuelle) Warme-
versorgungskonzepte: Sanierung (soweit maglich
auf Heizsy nl: wenn bereits
geschehen, oberflaichennahe Geothermie in
Kombination mit Solarthermie

Gebiet zur Nutzung von Abwasserwarme; alternativ
oberfischennahe Geothermie in Kombination mit
Solarthermie

Grt atzlich zur A
wiarmenutzung {weitere Untersuchungen sind in den

Existierende Anlage. die als Keimzelle fUr den Auf-
bzw. Ausbau eines Warmenetzes genutzt werden
kann.
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Erdwarmekollektoren - Energienutzungsplan

\ ~ P

. Ermittlungsmethode:
= Ermittlung des nutzbaren Flachenanteils

= Ausschlussgebiete: Wasserschutzgebiete,
stark geneigte Hange, Grabbarkeit

* Bodenart/ Bodentyp

Ergebnis

= Nutzbarer Flachenantell fur Einbau einer
Erdwéarmekollektoranlage

= Einbautiefe [m]
= spez. Entzugsleistung [W/m?]
= Berechnung fir 1800 h/a und 2400 h/a

= Deckungsgrad des Warmebedarfs der
Gebaude/ Siedlungen
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Bayerisches Landesamt fur

Umwelt

Forderung

Bundesamt

Ly

fiir Wirtschaft und

Ausfuhrkontrolle

L
Energie ! wende
\' Umschalten auf Zukunft

Forderiibersicht Warmepumpe (Basis-, Innovations- und Zusatzférderung)

Kohisystem installiert ist.

+ Es gelten die Bestimmungen der Richtlinien vom 11. Marz 2015
+ Gebaudebestand: Ein Gebaude, in dem zum Zeitpunkt der Inbetrisbnahme der beantragten Anlage seit mehr als zwei Jahren ein anderes Helzungs- oder

MaBnahme ung’ I tionsforderung *7 Zusatzforderung ?
Wirmepumpen (WP) bis 100 kW 1 Fud d biud d Neubau Lastmanagement- Kombinationsbonus Gebiudeeffizienz- Optimierungs-
2 5 ©
bonus Solarkollektoranlage, PVT- Wirmenetz bones mafnahme
Biomasseanlage Kollektoren *
> 100 £/kW 150 €/kW 100 £/kW ; i
geshetiencpe Wi 4500 € 6.750 € 4500 € PR
(gasmotorische WP, SorptionsWP) i 5 g -
Mindestférderbetrag {bis 45,0 kW) (bis 45,0 kW) (bis 45,0 kW) 10 % der Netto-
investitionskosten %!
> 40 €/kW 60E/KW | A0E/KW
Mindestforderbetrag oo [ oo | s e e e e e
. . o 1500 € 2.250 € 1500 €
Elektrisch betriebene bei leistungsgeregelten und/ : i 5 L L
Luft/Wasser-WP oder monovalenten WP SRR ERTRA) ISR zu;:tl.rhc:é),s ( n:cls'lt;ajgl:‘ch )
x Basis- oder nach 3-7 Jahren):
Mindestférderbetrag 1300 € 1950 € 1300 € S00€ S00 € S00€ s00¢€ Innovations-
(T forderung 100 bis max. 200 € 2
r > 100 £/kW 150 €/kW 100 €/kW
Elektrisch betriebene el b 4500€ 6750€ 4500€ »
Wasser/Wasser-WP oder i (bis 45,0 kW) (bis 45,0 kW) (bis 45,0 kW) nachtraglich
Sole/Wasser-WP iobriieickichiedi ot i (nach 1 Jahr):
Mindestforderbetrag 4.000 € 6.000 € 4.000 € .
bei anderen WP (bis 40,0 kW) (bis 40,0 kW) (bis 40,0 kW) bis 250 €52
5 Bonus for effiziente im an ein KIW- (d. I der auf die

gendel

gebaudes; es gelten die Hochstwa

rte der EnEV 2013 Anlage 1 Tabelle 2), hydraulischer Abgleich.

betragt maximal das 0,7-fache des entsprechenden Wartes des jeweiligen Referenz-

der Heizkurve, Onii

- Die hier beschricbenen Voraussotzungen sind nicht abschliefiend. Die vollstandigen Fordervoraussetzungen finden Sio auf der BAFA-Homepage unter der Thpelestneh Sacima ¥ dixagan
Rubrik Heizen mit Erneuerbaren Energien® & zur energetischen O und der
1k i g . odker sing hiftiers (AT der a1z mit dar Erric Warmapumpe. auf hochstens 50 % der Basis- oder Innovationsforderung.
2 Dieverschiedenen Zusatzferderungen konnen zusatzlich zur Basis- und i ung gewshrt werden und sind mit 62 Nachtraglich nach 3 bis 7 Jahre nach Inbetriebnahme. auf dia Hohe der igen Kosten
i \und Optimi nur &3 Nachtraglich nach mind. einem Jahr ( heck] Begrenzung auf die Hohe der Kosten.
3 Die st 7 Anforderungen an die JAZ:
Errichiung sines mit mind. 30 Ltr. /KW und das Zertifikat .Smart Grid Ready~ T
1 PVT- nicht i (g1t nicht for reine massen einen Beitrag als i i
fur die War flache mind. 7.0 m* cbatriek T [ 12 | 15
k WP 35 | 35 I oo
andere aloktrische WP 38 I 4 i
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Erdwarme - die dezentrale
Energieversorgung von morgen?

Klimaschutz braucht Iangfristiges Denken

« "Energiedreisprung":

n g; ¢ Bayerisches Landesamt fur
=" Umwelt

zzzzz

FANL J A

» Analysieren, einsparen
und vermeiden

2 Ste

%

 Effizienz steigern
durch bessere
Technik z. B.
Pumpen, KWK

» Ersatz des red.
Energiebedarfs
durch Erneuerb. E.

54
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Zusammenfassung

Erdwarme ist eine sehr gute Option flr eine nachhaltige, grundlastfahige
und Ressourcen schonende Energieversorgung.

Crdwarme steht fast therall zur Verfiguna.

Die Nutzung von oberflachennahe Erdwarme eignet sich zur dezentralen
Energieversorgung.

Die Nutzung der oberflachennahe Erdwarme gilt als Markt eingefthrt,
technisch ausgereift und wirtschatftlich.

e Erdwarme ist die dezentrale Energieform der Zukunft!
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Europaische Union

~Investition in lhre Zukunft”

Europaischer Fonds fur
regionale Entwicklung
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