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Themen

Planungsgrundlagen Geothermie
Thermisches Regime im Untergrund und Nutzungsmaoglichkeiten
Das System der Warmepumpenheizung und Auslegungskriterien

Ermittlung der Planungsgrundlagen flr Erdwarmesysteme

Projektumsetzung
Sondenanlage: Sondenfeld Baugebiet ,Stridlein”
Brunnenanlage: Beispiel 9 Apartmenthauser Minchen Trudering

Kollektoranlage: Beispiel Verwaltungs- und Produktionsgebaude Probstzella
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Thermisches Regime im Untergrund und Nutzungsmbglich keiten

Thermisches Regime des Untergrundes

Niederschlag

‘\‘-' M e
DOMARRNY o IR-Strahlung

Solarstrahlung

Grundwasserfluss
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Thermisches Regime im Untergrund und Nutzungsmaglich keiten

Die Entwicklung
des natirlichen
ungestorten
Temperaturprofils
im Untergrund

November

E
o
L

E
o
S
-t

200 m

300 m
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Thermisches Regime im Untergrund und Nutzungsmaoglich keiten

Nutzungsmadglichkeiten der Geethermie

Hot-Dry-Rock Hydrothermale Flache Zwei-
3y Erdwdrme- brunnen- Erdwarme-
sonde system  kollektoren
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Quelle: LfU Bayern
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Das System der Warmepumpenheizung und Auslegungskri terien

Warmequellen Kaltekreis

Warmepumpe

Energie
aus z. B.: Werdichten
Wasserlkraft
Auslegung ey d
abhgg von: Photevaltaik __,_E:l J

Bemessung abhgg. von:

Heizlast

Nutzung (Heizen, Kihlen, WW)

COP (Leistungszahl)

F.%JJ

. Verdampfen Verflussigen

elektrische : \ @ /

Heizkreis

Gebaude

s - 3

S5~

Raumheizung/
Brauchwarmwasser

Heizlast abhgg. von:

Bausubstanz
Heizsystem
Aul3entemperatur
Nutzerverhalten

Sondernutzungen
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Einflussfaktoren bei der Planung und Auslegung eine r Erdwarmeerschliel3ung

Prinzip: » Bohrungen 5 -150 m
» Kollektoren bis 5 m

» Brunnen
Kalteleistung
Warmepumpe
(Energiebedarf des Genehmigungsrecht
Gebaudes!)
Wasserrecht
Bergrecht

ortliche Verhaltnisse

Grenzabstande

Thermische

Eigenschaften des
Untergrundes

(Hydro-)geologische Verhaltnisse

Bohr- bzw. .
ErschlieRungsverfahren +. Erdwarme PLUS
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Genehmigungsrecht => Bergrecht

Erdwéarme qilt in Deutschland als bergfreier Bodenschatz . In 8§ 3, Abs. 3, letzter Satz BBergG:

...Als bergfreie Bodenschéatze gelten: ...
2.b) Erdwéarme und die im Zusammenhang mit ihrer Gewinnung auftretenden anderen Energien (Erdwarme).

‘¥~ Erdwarme befindet sich nicht im Eigentum des Grundbesitzers, sondern gehért der

Allgemeinheit (dem Staat) und unterliegt folglich dem Bergrecht.
g ( ) gt folg g . 2 2

...aber 8§ 4, Abs. 2 BBergG :

Gewinnen (Gewinnung) ist das Losen oder Freisetzen von Bodenschatzen ...;
ausgenommen ist das Losen oder Freisetzen von Bodenschéatzen

1. in einem Grundstiick aus Anlass oder im Zusammenhang mit dessen baulicher
oder sonstiger stadtebaulicher Nutzung...

| ]

Die "100 m Grenze ,: Nach § 127 BBergG miussen alle Bohrungen, also nicht nur Bohrungen auf
bergfreie Bodenschéatze, die "mehr als hundert Meter in den Boden eindringen sollen”, der
zustandigen Bergbehdrde angezeigt werden.

¢~ Bohrungen < 100 m unterliegen nicht dem Bergrecht

Praxis: Bohrungen > 100 m oder Anlagen mit thermischen Leistungen > 0,2 MW mussen zwar
bergrechtlich angezeigt und geprift werden, unterliegen i.d.R. aber nur bei besonderen
bergrechtlich relevanten Verhaltnissen der Betriebsplanpflicht.
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Genehmigungsrecht => Wasserrecht

Bohrungen unter 100 m unterliegen der wasserrechtlichen Anzeigepflicht nach § 49 Abs. 1 Satz
1 WHG, da die Arbeiten in der Regel so tief in den Boden eindringen, dass sie sich unmittelbar
oder mittelbar auf die Bewegung, die H6he oder die Beschaffenheit des Grundwassers
auswirken koénnen.

Der Betrieb von Erdwéarme- oder Erdkalteanlagen ist gemaf den 88 8, 9 und 10 Wasser-
haushaltsgesetz (WHG) als Gewasserbenutzung fast immer erlaubnispflichtig

Was ist erlaubnispflichtig?

» das Einbringen und Einleiten von Stoffen in Gewasser,
» das Entnehmen, Zutageférdern und Ableiten von Grundwasser.

Benutzungen, die geeignet sind...

... dauernd oder in einem nicht nur unerheblichen Ausmald nachteilige Veranderungen der
Wasserbeschaffenheit herbeizufiihren...
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Genehmigungsrecht => Wasserrecht

In Bayern sind flr Bau und Betrieb von Anlagen, die oberflachennahe Geothermie
nutzen, die Bestimmungen des

»Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) in Verbindung mit dem

»Bayerischen Wassergesetz (BayWG) und der hierzu ergangenen

»Verwaltungsvorschrift (VwVBayWG) maligebend.

erganzend

»Leitfaden fir Erdwarmesonden in Bayern  (aktuell: Stand Juni 2012) m. Merkblatt 3.7.2,
erganzt durch Ministeriumsschreiben v. 17.12.2012

»VDI Richtlinie 4640 Blatt 1 und 2 Thermische Nutzung des Untergrundes

» DIN 8901:2002-12 Kalteanlagen und Warmepumpen - Schutz von Erdreich, Grund- und
Oberflachenwasser - Sicherheitstechnische und umweltrelevante Anforderungen und Prifung
»SIA-Norm 384/6 Erdwarmesonden (Schweizerischer Ingenieur- und Architekten-Verein

»VAWS Verordnung tber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen
>

.Erdgekoppelte Warmepumpenanlagen drfen keinesfalls das Grundwasser schadlich
verunreinigen oder seine Beschaffenheit nachteilig verandern — weder wahrend die Anlage
gebaut noch wahrend sie betrieben wird.
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Genehmigungsrecht => Wasserrecht

Aufschlussarbeiten oberhalb des Grundwassers :
Anzeigepflicht nach § 49 WHG in Verbindung mit Art. 30 BayWG => Prufung durch Fachbehdrde

Aufschlussarbeiten, die in das Grundwasser reichen
Im Regelfall immer wasserrechtlich erlaubnispflichtig

Genehmigungsbehdrde: Untere Wasserbehdrde (Landratsamt oder kreisfreie Stadt)
ggf. weitere Behdrden (Wasserwirtschaftsamt, Bergamt)
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Grundlagen Geothermie: Besonderheiten in Bayern

Im Regelfall kein stockwerksubergreifender Ausbau von Sonden
=> Bohrtiefenbeschrankungen

Grundwasserduckdache
-

\ Ttesisch gespanrier g/

Sehwebendes Crunduasseshersich _J

Grndwasserstockwerk
el

- TED Grunduas=zerhemmer

e ] trochener Grundwazsereiber

R T [ wassergefillier Grunduassereiter

¥ Grundeasserspiegel
¥ Wgsserspiegd im vorluter

= Grundsatzlich keine Durﬂhﬁl’terUﬂg Von Quelle: http://www.nlwkn.niedersachsen.de
Grundwasserstockwerkstrennenden Schichten!
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Grundlagen Geothermie: Besonderheiten in Bayern

Bayerisches Landesamt fiir

Umwelt

Bei Anlagen < 50 kJ/s und in nicht sensiblen

Gebieten

= aulRerhalb von Wasser- und Heilquellenschutzgebieten

_ . Liste der PSW mit Tatigkeitsgebiet

= aul3erhalb von Altlastenflachen , Thermische Nutzung“ geordnet nach

= oberflachennahes, nicht gespanntes Grundwasser Poctietzamen
ersetzt der

Private Sachverstandige der Wasserwirtschaft (PSW) e ot e
den amtlichen Sachverstandigen und erstellt ein ear | Sa i S o o

Fachgutachten bzw. eine hydrogeologische Prognose
(separate Beauftragung durch den Bauherren)

Sonst: Wasserwirtschaftsamt als amtlicher Sachverstandiger
Im Regelfall:

Baubegleitende Abnahme durch PSW
(separate Beauftragung durch den Bauherren)
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Grundlagen Geothermie: Besonderheiten in Bayern

Leifaden f. Erdwarmesonden v. Juni 2012
—=Minimal zulassige Eintrittstemperatur des Warmetragerfluids in
die Erdwarmesonde = 0C,

Erganzende Erlauterung vom 17.12.2012

Bei Auslegung und Betrieb nach SIA 384/6 und Einsatz eines spez.

Verpressmaterials = - 3T

[v — SpitzenlastKihlen |
[V — spitzenlast Heizen
v Fluid-Mitteltemperatur

-
z / ~—

Leitfaden
Erdwarmesonden in Bayern

= = s
Bre ey
L A 1 e o e

S o e

& il e
e i Eors
— = S —
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Planungsgrundlagen: Hydrogeologisch-genehmigungsrec htliche Recherche

Standortauskunft Erdwarmesonden
Standort

() Burgebrach

" Koordinate (GauB-Krlger):
RW: 4410230 HW: 5522038
Hdéhe 0. NN: 267,1 m

R

CA
0

s
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Planungsgrundlagen: Hydrogeologisch-genehmigungsrec htliche Recherche

_ Informationssystem Oberflaichennahe Geothermie (I10G)

—_—— e T e Bt

Y (T Logonco | ,,,,,,g L....m ) CRRE® [EE =X B
" .

Ctandnrte g oberflach h

Geothermie

-

M Erchwarmesonden
EWS, GWWP und Erdwarmekollektoren
EWS und Erdwarmekollektoren

1 Erdwarmekollektoren

o Grundwasser-Warmepumpen
GWWEP und Erdwarmekollektoren

B GWWP und Erdwarmesonden

W Gewasser

W nicht maglich (Wasserschutzgebiet)

Grundwasserwarmepumpe

Grundwasse rwirmepumpsa

Grundwassorwlrmopumpe
(Schichtdaton vorhanden)

Grundwasserwiirmopumpe (Bohrg
im Bohrkerniager (BRAZ)
vorhandan)

Grundwasserwirmepumpe
[Schichtdaten vorhanden, Bohrgut
im Bohrkernlager [BRAZ)
wvorhandan)

Erdwarmesonde

Erdwhrmesonds
Erdwirmesondo (Schichtdaton
worhandan)

Erdwirmesonde ([Bohrgut im
Bohrkarnlager (BRAZ) vorhanden}
Erdwirmesonde (Schichtdaten
worhanden, Bohrgut im
Bohrkarnlager [BRAZ) vorhanden}

Bohrung

aEnE=

Bohrung

Bohrung (Schichtdaten vorhanden) |

Bohrung (Bohrgut im Bohrkornlage:
(snmmmoe
Bohrung [Schichtdaton vorhandan,
Bohrgut im Bohrkernlager (BRAZ) J \ =X S e Vo - \ . \ ) i f
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Planungsgrundlagen: Hydrogeologisch-genehmigungsrec htliche Recherche

Bohrkernlager (BRAZ) vorhanden)
Bohrung

Bohring

Bohrung (Bohrgut im Bohrkernlage:
(BRAZ] vorhanden)

nu:pi im Bohrkernlager (BRAZ)
vorhandan) )
Strukturlinien (Geol. Karte
1:500.000)

. EEES

Linien (Geol. Karte 1:500.000)

H inheite ol. Karte
Tadb000 ook

| lbllhwn“:mm"l:h. mel
Taltllung, 2.T. wilrmzaitiich -
WMergel, Lehm, Sand. Kies. z.T.
Tort

- Sandswinkeuper (ohne
Feuerletien) - Sendstein-Tonstain-
Wechsaifolge mit

Dolomitsteiniage; nach SO E|

Sandstein mit
B Eetoniagan

Informationssystem Oberflaichennahe Geothermie (I0G)

Karte |[LET0) “ohne
L""h"d Hintargrund
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Planungsgrundlagen: Hydrogeologisch-genehmigungsrec htliche Recherche

Informationssystem Oberflachennahe Geothermie (I0G)

"o OGS BE BHx B 8 B ©
v Y
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Planungsgrundlagen: Hydrogeologisch-genehmigungsrec
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Planungsgrundlagen: Hydrogeologisch-genehmigungsrec htliche Recherche

_ Informationssystem Oberflachennahe Geothermie (I0G)
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Grundlagen Geothermie: Vorrecherche
|

Ergebnis an lhrem Standort

Der Bau einer Erdwarmesondenanlage ist nach derzeitigem Kenntnisstand nicht méglich
(hydrogeologisch und geologisch oder wasserwirtschaftlich kritisch).

<

Die Erdwé&rmesondenanlage wirde aufierhalb eines Wasserschutzgebietes (WSG) liegen.

()

Aus Grinden des Grundwasserschutzes ist eine Bohrung nicht erlaubt.

\
y)

Bei einer Bohrung kénnen Sulfatgesisine angetroffen werden.

A
A\

Im Umkreis von 50 m befindet sich keine bekannte geclogische Stdrung.

I

Bis 100 m Tiefe werden nach derzeitigem Kenntnisstand Locker- liber Festgesteine durchbohrt.

Q

Im direkten Umfeld (ca. 500 m) wurden 6 Bohrungen gefunden.
(Hilfe zur Verwendung von Bohrungen im ICG)

Ersteinschéatzung fir oberflachennahe Entzugssysteme am Standort

Erdwarmesonden: nicht maglich Erdwéarmekollektor: moglich Grundwasser-WP: maglich
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Planungsgrundlagen: ortliche Gegebenheiten

Baustellenbesichtigung

Platzverhaltnisse: Zufahrten, Stellplatz Bohrgerat, Container, Neigung, Befahrbarkeit, Standsicherheit
Bohrpunktfestlegung

Lage Wasser- Stromanschluss
Untergrundbeschaffenheit (Graben)
Sicherungsmal3nahmen

Schutz von Objekten

Grenzabstande

Leitungs-und Kampfmittelfreiheit,
Entsorgung Bohrgut, Spilwasser
Leistungsumfang

bekannte Besonderheiten

(WSG, Quellen, Nachbarbohrungen etc.)

-

s
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Erdwarmesonden Grenzabstande

M = [ l
“ ;[_ge_ e 9@_”?3@%3_9[@-@3_ =
T j- ---------- T — e .~ S -__ - T- __- ______________________ -
| e B
\ 24, 14.99 | 24, ,
= i o 11
. B2 2 " B3R L sor_ VE tschaght
_____ N ———— R (M I (.~ SO
e |. LU _m1+ 76 89 o
e Tizs!  Tizel "

i’ """" ‘b"ﬂ:
Abstande: 3
mind. 3 m zu benachbarten Grundstticken =
mind. 2 m zu bestehenden Gebaudeteilen X
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Kollektoranlage: Ortliche Verhaltnisse
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Schiebsfenstar

Abstande zw. Kollektoren systembedingt

- alle solefiihrenden Leitungen sollten eine
Abstand von mind. 70 cm zu bestehenden

(insbesondere wasserfiihrenden) Leitungen

+° Erdwarme PLUS

Wir bringen Geothermie ins Haus



Erdwarmesonden

Erdwarmesonde

» Prinzip: Bohrungen 70 — 150 m
» Doppel-U-Sondenrohre aus HDPE, Durchmesser 32 mm
» Warmetrager Wasser mit Frostschutzmittel

+ geringer Flachenbedarf, Gberbaubar

+ hohe Arbeitszahl, geringe Betriebskosten und Wartungsaufwj
+ sehr hohe Zuverlassigkeit und Lebensdauer (50-100 Jahre)
+ Heizen, Kidhlen und Speichern maoglich |

Auslegung:

abhgg. von den (hydro-)geologischen Verhaltnissen, Klima, Bohrtiefe, Anzahl und
Abstand der Bohrungen, Eigenschaften der eingesetzten Stoffe und Materialien,
Lastfall (Heizen-Kthlen), behordliche Vorgaben

Anwendung:

Heizen, Warmwasserbereitung, Kuhlen, Speichern .
| P 4+ Erdwarme PLUS
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Baugebiet ,Strudlein®:
Pilotprojekt Gemeinde Schwebheim —  Unterfrankische Uberlandzentrale eG

ErschlielRung von 13 Bauplatzen
- Heizenergiebedarf von 242.760 kWh flr das Quartier
- Heizenergiebedarf von 18.674 kWh pro Wohneinheit
- Gesamtleistung 13 x 8,9 kW = 116 kW

Ziele:

= Hoher Wohnwert :
= Maoglichst wenig umweltschadliche| Emissionen vor Ort

> Geringe CO2-Belastung

© Energiewende in der Region unterstlitzen |

= Zukunftssichere Energieversorgung

= Vertretbare Grundstuckspreise

2 Bezahlbare Energie fir kiinftige Generationen 4+ Erdwarme PLUS
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Baugebiet ,Strudlein®

Vergleich

- Nahwarme auf Basis Biomasse

- Nahwarme auf Basis Erdgas-BHKW und Spitzenheizung
- Erdgasbrennwerttechnik + Thermische Solaranlage

- Luft-Wasser-Warmepumpe

- Sole-Wasser-Warmepumpe

Ergebnis: Sole-Wasser-Warmepumpe mit Erdsonde

& Geringste Betriebskosten unter den verfligbaren Heizsystemen Jahresarbeitszahl
von: > 4,5/ 1 kWh Strom erzeugt 4,5 kWh Warme
% > 75% der genutzten Energie kommt kostenlos aus der Umwelt
2 Beste CO2-Bilanz
% Monovalente Betriebsweise = Nur Warmepumpenbetrieb
2 Kaum Gerdusche am Aufstellort, keine Emissionen
% Keine Verbauung der Dachflache durch Solarthermie
= Dachflache frei flr Photovoltaik
4+ Erdwarme PLUS
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Baugebiet ,Strtdlein”: Vorrecherche

Grundsatzliche
Standortbeurteilung

Erdwarme PLUS

R i7sr H 55‘5346 o' - 1.000m Ri= Praliuert H = Hoatie 1t G B er-Honrdna en & Widansteien) '
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Baugebiet ,Strudlein“: Vorrecherche

Standort

it

C
A\7ALT

H Schwebheim

GauB-Kriiger-Koordinaten

Rechtswert; 4374803
Hochwert: 5541610

vy “

Ergebnis an Ilhrem Standort

@

Der Bau einer Erdwarmesondenanlage ist nach derzeitigem Kenntnisstand voraussichtlich
moglich.

Die hydrogeologischen und geologischen Bedingungen sind nicht kritisch.

Die Erdwarmesondenanlage wirde aufierhalb eines Wasserschutzgebietes (WSG) liegen. In der
Regel ist Erdwarmenutzung in WSG unzulassig.

Eine aus Grinden des Grundwasserschutzes mogliche Begrenzung der Bohrtiefe wurde noch
nicht bearbeitet.

Es sind keine Bohrrisiken bekannt.

Nach den vorliegenden Erkenntnissen befindet sich in unmitielbarer Nahe keine bekannte
geoclogische Stérung, die Einfluss auf die Lagerung und die Festigkeit des Gesteins haben kénnte.

Bis 100 m Tiefe werden voraussichtlich Locker- (iber Festgesteinen durchbohrt.

Im direkten Umfeld (ca. 500 m) wurden keine Bohrungen gefunden. (Hilfe zur Verwendung von
Schichtenverzeichnissen)

Alternativ ist der Bau einer Grundwasser-Warmepumpe voraussichtlich nicht mdéglich / einer
Erdwérmekollektoranlage voraussichtlich méglich .

Grundsatzliche
Standortbeurteilung

+
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Baugebiet ,Strudlein®: Vorrecherche
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Baugebiet ,Strtdlein”: Vorrecherche

Schnitt B-8'

Gehdu
Unterspiesheimer Beulen
Marbagh
f Unterspiesheim 2228 Moorhig Unkenbach
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Baugebiet ,Strudlein®: Vorrecherche

Grundgipsschichten

Grenzdolomit
i aE Rk “***1  Oberer Sandstein
Obere Gelbkalksteine

®|  Werksandstein- Schichten

Quarzitschieferplatten
Untere Gelbkalksteine

Unterer Keuper
rd.40m

Grenzglaukonitbank

ll | (g
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Baugebiet ,Strudlein®: Heizbedarfsprofil

Klarung der Heizlast und der Gebaudeanforderungen

Verbrauchsmodell / Kostenbergleich

Raumtemperatur:
Heizgrenze:

2012:
Heizgradtage:
Gradtagzahl Mittel 2009-13:

NormauBentemperatur:
Spezifische Heizlast:
Wohnfldche:

Heizlast:

Anzahl Personen:

Heizlast gesamt:
kW/Gradtagszahl:
Wérmebedarf Heizung:
Wirmebedarf Warmwasser:

Wiarmebedarf gesamt:

Wérmeerzeuger:

Energeibedarf gesamt:

Tarif:
Energiepreis:
Jahresarbeitszahl:
Strombedarf:

Energiekosten:

Warmwasserbedarf pro Person:

Warmwasseraufschlag Heizlast:

20°C
15°C|

3730
-14°C

40 W/{m2

140 m2

5,600 kw|

0,250 k'W/Person
4 Personen
1,000 kW

6,600 kW

3,953
14746 kwh

3000 kwh
17746 kWh

3500

Energieverbrauch Mittel 2009 - 2013

3000

2500

2000

m— N armwasser

m— Heizung

1500

1000

Wirmepumpe

500

Wirkungsgrad Warmeerzeuger:

95%
18680 kwh

{)Z-Therm 45/55
0,1936 €

4,46

4188 kwh

810,85 €

10

11

12

Monat

1

2

3

4

5

6

7

g

9

10

11

12

Gradtagzahl:

548,1

577,1

4729

251,8

166,4

70,9

23,1

22,3

139,5

335,3

436,1

586,8

3730

WB HZ

2697 kwh

2401 kWh

1968 kWh

1048 kwWh

692 kWh

295 kwh

96 kWh

93 kWh

580 kWwh

1385 kWh

1815 kWh

2442 kwh

15522 kwh

WB W

268 kKWh

242 kWh

268 kWh

260 kWh

268 kWh

260 kWh

268 kKWh

268 kWh

260 kWh

268 kWh

260 kWh

268 kWwh

3158 kwh

WB Gesamt

2965 kWh

2644 kwh

2236 kWh

1307 kwh

961 kWwh

555 kwh

364 kwh

361 kwh

840 kwh

1663 kWh

2074 kwh

2710 kWh

18680 kwh

+
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Baugebiet ,Strudlein“: Sondenauslegung

Tabslle 2. Mdgdliche spezifische Entzugsleistungen fiir Erdwérmesonden

nur Wérmeentzug (Heizung einschl. Warmwasser)

Vereinfachie Lithologie

[ WLF

| Beschreibung

[ WimK)

qgriffe der Petrographieliste (vgl. Anlage 2)

« Lange der einzelnen Erdwarmesonden zwischen 40 und 100 m ?DI'T gi — g;
+ Kkleinster Abstand zwischen zwei Erdwarmesonden: on L
mindestens 5 m bei Erdwarmesondeniangen 40 bis 50 m Schiuff 0422
mindestens 6 m bei Erdwarmesondenlangen >50 bis 100 m Sand 03—-50
« als Erdwarmesonden kommen Doppel-U-Sonden mit DN 20, DN 25 oder DN 32 mm - E'1 2 2' e
oder Koaxialsonden mit mindestens 60 mm Durchmesser zum Einsatz Kies Mol |
* nicht anwendbar bei einer gréBeren Anzahl Kleiner Anlagen auf einem begrenzten Areal Steine Q&
— - T Sandstein A13-51
ntergrun spezifische Entzugsleistung T :
onstein (|1.1-32
fir 1800 h fir 2400 h Kalkstein N 2240
Allgemeine Richtwerte: (Hart-) Braunkchle 512 — I-:
Schiechter Untergrund (trockenes Sediment) (A < 1,5 Wi(m - K 25 Wim 20 W/m : - - -
grund { A (m - K S geogenalische) Gesleinsbegriie
Normaler Festgesteins-Untergrund und wassergeséattigtes 60 W/m 50 Wim Mudde g4—15
Sediment (A = 1,5-3,0 Wi{m - K)) Wierael TE_30
Festgestein mit hoher Warmeleitfahigkeit (4 > 3,0 W/{m - L)) 84 Wim 70 W/m Tonmergel 1.5-25
Einzelne Gesteing: Lehm 04-22
. Geschiebelehm 04—24
Kies, Sand, tfrocken < 25 W/m < 20 W/m : - =
Geschiebemergel 04—25
Kies, 8and, wasserfihrend 65-80 W/m 55-65 W/m Feinstsand 03_52
Bei starkem Grundwasserfluss in Kies und Sand, fiir Einzelanlagen 80—100 W/m 80100 W/m Feinsand 03-52
Ton, Lehm, feucht 3550 W/m 30-40 W/m Mittelsand 03-52
. . zrobsand 03-52
Kalkstein (massiv) 55-70 W/im 4560 W/m Feinkies 0.4—-256
Sandstein 65-80 W/m 55-65 W/m Mittelkies 04-26
saure Magmatite (z.B. Granit) 65-85 W/m 55-70 W/m Grobkies 04-26
basische Magmatite (2. 8. Basalt) 40-65 Wim 35-55 W/m Steine, fein 0426
erdll 04—-26
Die Werte kénnen durch die Gesteinsausbildung wie Klifflung, Schieferung, Verwitlerung erheblich schwanken. Schreibkreide 04-28

1=
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Baugebiet ,Strudlein“: Sondenauslegung

Teufe Méachtigkeit Bodenart Lithologie/Stratigraphie Warmeleitfahigkeit spez. Warmekapazitat Entzugsleistung (VDI 4640)
m. u. GOK m W/m x K MJ/(m3 x K/m) W/m
20 20 Ton-/Mergelstein Sedimentgestein /ku 2,2 2,3 40
30 10 Sandstein Sedimentgestein /ku 2,3 2 65
40 10 Kalkstein Sedimentgestein /ku 2,8 2,3 60
75 35 Kalkstein Sedimentgestein /mo 2,8 2,3 60
gewichtete Mittelwerte 2,57 2,26 55,33

Beispiel : Standort Baugebiet Strudlein

Warmepumpe 8,9 kW COP 4,5 (BO/W35) inkl. Warmwasser f. 4 Personen
bei 2000 Betriebsstunden pro Jahr entspr. Heizbedarf v. ca. 18,5 MWh/a
—erforderliche Entzugsleistung = 6,9 kW

—=Erforderliche Gesamtsondenlange nach VDI 4640 =125 m

4+ Erdwarme PLUS
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Baugebiet ,Stridlein*: Sondenausleguno

) Energy Designer EED UZ Lol SFE

JUAT

LD 24.04.201 Lirenise for V0N DRANDIS, ALPHA THRROTED

Earth Em.argyr Demgner - EED
Version 3.16 (Unicode)

798 configurations (0-797)

AUS|egung auf 50 \]ahre [v — spitzenlastKihlen

[v — Spitzenlast Heizen

M inimale SOIetem peratur -SC v Fluid-Mitteltemp eratur

Fluid-Mitel

2 / \
. a /
—=Erforderliche : / N
. 3 / ~
Gesamtsondenlange oof / ~
naCh SIA 384/6 ' i, 2' - 3 4 5 t; N 5(7) ' 8' 9 10' ' '11' 12

:I._-Jl ﬁ!_‘.?‘ﬂl—: oer Flimimai- una Ma

wimaltempersiuren

=160 m entspr. 44 W/m|! ite

[V — Max. bei Spitzenlast
[v = Min.bei Spitzenlast
[v © Max.bei Grundlast
v Min. bei Grundlast

Untergrundeigenschalben

jahrl. min-max-

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Jahr




Baugebiet ,Strudlein®

Ortsbesichtigung

+° Erdwarme PLUS
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Baugebiet ,Strudlein“: Probebohrung 90 m
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Baugebiet ,Strudlein*: Thermal Response Test

GRT Messgerit

Pumpe Heizung Datenlogger

Vorlauf T Vorlauf
T Riicklauf
Massestrom

Abb. 1 Schematische Darstellung des GRT

€102°11°90 (we yesi3
4O JBpUeXS|Y (UCA I81sI3

00G: | qelsgein

z>
PI8isIn
)
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Baugebiet ,Strudlein“: Ergebnisse Probebohrung und TR T

Anlage: 1

Projekt: EWS Schwebheim

Aufiraggeber: ULZ Lulsfeld

Bearb: Rimpel

Datum: 17.12.2013

geotechnik dr. rimpel gmbh | Zeichnerische Darstellung von
Ludwig-Krug-Str. 1 ) Bodenaufschlussen nach DIN
97424 Schweinfurt 4023
Tel.: 09721-804642
EWS 1

0,00
/' 05.08.2018! Feinsand, mitelsandig, p
J 3, schluffi s}
45,00 )

Ton, schluffig, feinsandig @
Dolomit - kuD (2 [E]

Tonstein, lagenweise
Kalkstein + Mergel - ku 1+2 @

48,00

Tonsten, lagenweise

Kalkstein - mo3 @
70,00

Kalkstein, einzelne

Tonsteinlagen - mo2 @

90,00

Hoéhenmaflistab 1:500

1. Bohrprofil: Absicherung der Prognose
hinsichtlich Geologie und Genehmigungsrecht

2. Warmeleitfahigkeit: Mal} fur das
Warmetransportvermoégen: 2,3 W/mK

3. Warmekapazitat: Mal3 fur das
Warmespeichervermdgen: 3,3 MJ/ (m3 K)

4. Ungestorte Untergrundtemperatur: 12,2 C

4+ Erdwarme PLUS
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Baugebiet ,Strudlein“: Auslegung und Dimensionierung

des Erdsondenfeldes
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Baugebiet ,Strudlein®: Auslegung und Dimensionierung des Erdsondenfeldes

1EPE
3 = = 43
] h Temperatur ['C) Februar Sondenricklauf 7
1 " TMin =-20°C , S
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Baugebiet ,Strudlein®: Auslegung und Dimensionierung des Erdsondenfeldes

; ‘ Sondenabstand
PO 2210 Bohrmeter i
¢ ¢
. Sondenabstand 20m
: 130 |
, *
s . 2717 Bohrmeter
| 2370 Bohrmeter g | |
| .. . . Sondenabstand 10m
: Sondenabstand 15m ' )

135
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Baugebiet ,Strudlein®: Auslegung und Dimensionierung des Erdsondenfeldes

’ Sondenfeld-
geometrie
2210 Bohrmeter

60

2150 Bohrmeter

. f"+"+"‘_"'"4"+"+"‘"_‘"4__4_;‘;5"'"4"4"4"‘"_‘_"'"4"*"‘"_‘_"?
3026 Bohrmeter
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Baugebiet ,Strudlein®: Auslegung und Dimensionierung des Erdsondenfeldes

Earth Energy Designer - EED
3.22 (Unicode)

798 configurations (0-797)

Weitere Einflussparameter

% Sondenmaterial und -geometrie

2 Bohrdurchmesser

2 Verpressmaterial (Warmeleitfahigkeit)

& Hydraulik

& Warmetragerflissigkeit

2 Temperaturgrenzen

2 Dauer der Simulation

2 Quantitative Aufteilung der Heiz- und Kihllasten

T

+° Erdwarme PLUS
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Baugebiet ,Strudlein®: Waserrechtlicher Genehmigungsb escheid

LANDRATSAMT
SCHWEINFURT

Umweliamt
~SD
oy . de (ror Beeied)
Sane EABOXTHR PG, X
Firma " Herr Reder
Unterfrénkische Uberlandzentrale eG Bifte: bel Antwort angeben!
Schallfelder StraBe 11 Unser Zeichen
87511 Lulsfeld 42.3 - 6420/01/01/21/4
aMail
hubert reder@Irasw.de
Ihr Zeichen, Ihre Nachricht vom Telefon (09721) Zimmer - Nr. Telefax (057 21) Datum
N 27.06.2014 55512 272 5578512 07.08.2014

Vollzug der Wassergesetze;
Einbringen von Stoffen (26 Erdwirmesonden) in das Grundwasser auf dem Grundstiick
FI.Nr. 272 der Gemarkung Schwebheim zur Gewinnung von Erdwérme

Anlage: 1 Kostenrechnung mit Uberweisungsschein ~b TE3, - e
1 Piansatz

Das Landratsamt Schweinfurt erlasst folgenden

Bescheid:

A Erlaubnis

Die Unterfrankische Uberlandzentrale eG, Lilsfeld, erhalt in widerruflicher Weise die be-
schrankte Eriaubnis nach §§ B und 10 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) i.V.m. Art. 15 Bayer.
Wassergesetz (BayWG), auf dem Grundstilck FI.Nr. 572 der Gemarkung Schwebheim 26
Erdsonden-Bohrungen bis zu siner Tiefe von jeweils maximal 85 m niederzubringen.

2. Zweck der Gewdsserbenutzungen

Die Bohrungen und der Einbau der Erdwérmesonden dienen der Gewinnung von Erdwédrme
zum Betrieb von mehreren Wérmepumpen.

Hausanschrift Telefon-Vermitiung (09721) 55-0 il as
Landratsamt Schweinfurl  Telefax - Nr. (0 87 21) 55-337 Mo-Fr  DB.00—12.00 Uhr  Nr. 570 050 005 (BLZ 793501 01) l r w a r m e

Schrammstrale 1 Di 14.00 - 16.00 Uhr  IBAN: DE37 7935 0101 0570 0500 05
97421 Schweinfurt Intemet: www landkreis-schweinfurtde Do 14.00—-17.00 Uhr  SWIFT-BIC: BYLADEM1KSW
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Lieferumfang Warmequelle

Bohrung und Ausbau 2 x 85 m

EWS 1

s 0,00
7 05.08.20180 Feinsand, mitelsandig,
3,0 schluffi @

Ton, schluffig, feinsandig ﬂ_! ﬂ
Dolomit - kuD. (2 )]

5,00

R
Tenstein, lagenweise i
Kalkstein + Mergel - ku 1+2 @zfe7] 1

S

Tonsten, lagenweise
Kalkstein - mo3

Kalkstein, einzelne
Tensteinlagen - mo2

Héhenmafstab 1:500

4+ Erdwarme PLUS

Wir bringen Geothermie ins Haus



Lieferumfang Warmequelle

2 X qualitatsgeprufte Erdwarmesonde

Doppel-U-Sonde

(

~ REHAU

Unlimited Polymer Solutions

RAUGEO Sonde PE-100 RC DU0 <
Doppel-U-Sonde aus PE-100 RC dyy = 130 bis 150 mm

Zertifizierte Sondenqualitat nach SKZ HR 3.26

Werksseitige VerschweilRung der Sondenfiile mit den Sondenrohren
Kompakter und robuster Sondenful3 mit Vertikalverrippung
Stromungsgunstiges U-formiges Sondenfu3design

Geringe Sondenfu3durchmesser fir kleine Bohrlécher

Fur Dauer-Betriebstemperaturen -20 € bis +30 C, kur zzeitig +40 T
Einfache Montage von Sondengewichten und Einschubhilfen

4+ Erdwarme PLUS

Wir bringen Geothermie ins Haus



Lieferumfang Warmequelle

“Verpressung

W
{ y

4640
L Speziell fiir

ST ot vt Erdwéil_‘m_esunden
] Jty e gt 0 Especially for Borehole Heat ¢ xchangers
[

*FUr sulfataggressive Grundwésser

speziell fur Erdwarmebohrungen an Standorten mit sulfataggressiven Grundwéssern entwickelt
*Frostbestandigkeit

nach DIN CEN/TS 12390-9, Frost-Tau-Wechsel-Bestandigkeit nachgewiesen

*Sehr hohe Warmeleitfahigkeit

Warmeleitfahigkeit = 2,40 W/mK

*Entspricht VDI 4640

Thermische Nutzung des Untergrundes, Blatt 2

Verpressung des
Hinterfiillmaterials

Grundwasser-
leiter

- Hinterfiill-
rohr

= Bohrlech-
wand

Grundwasser-
hemmer

| Hinterfiill-
masse

- Ringraum

- Erdwarme-
sonde

Grundwasser-
leiter

+° Erdwarme PLUS

Wir bringen Geothermie ins Haus



Lieferumfang Warmequelle

- i SN

Aufgaben der Hinterflllung (Verpressung)
gegeneinander, Verhindern von
Wegsamkeiten entlang der EWS, Wiederherstellung der Dichtwirkung von Grundwasserstauern
an das umgebende Gestein
Schutz des Grundwassers vor auslaufenden Warmetragerfliissigkeiten bei defekten
Sondenstrangen
Dauerhafte und setzungsfreie Bohrlochverfillung

Speziell fiir

o . €
w‘:ﬁ: o e Erdwarmesnnden
T ] NH.'I""'-::::::::: Especially for Borehole Heat Exchangers

= Bohrloch-
wand

Grundwasser
hemmer

| Hinterfiill-
masse

4= Ringraum

*FUr sulfataggressive Grundwésser
speziell fur Erdwarmebohrungen an Standorten mit sulfataggressiven Grundwéssern entwickelt
*Frostbestandigkeit

nach DIN CEN/TS 12390-9, Frost-Tau-Wechsel-Bestandigkeit nachgewiesen

*Sehr hohe Warmeleitfahigkeit

Warmeleitfahigkeit = 2,40 W/mK

*Entspricht VDI 4640

Thermische Nutzung des Untergrundes, Blatt 2

- Erdwirme-
sonde

Grundwasser
leiter

+° Erdwarme PLUS

Wir bringen Geothermie ins Haus



Lieferumfang Warmequelle

= 1 Verteilerschacht inkl. Sondenanschluss

stabiler Schacht mit fertig montierten PE-Verteiler flr 2 Solekreise

Kugelhdhne und/ oder Durchflussmengenregler Inline jederzeit auswechselbar,
da beiderseits mit Uberwurfmutter und Flachdichtung verschraubt

Abdeckung begehbar bis 200kg, optional erhéltlich mit Schachterh6hung um
20cm oder 40cm, Hauptabsperrung

Kugelhahne am Hochpunkt des Verteilers/ Sammlers zum optimalen Spulen,
Fullen und Entluften der Anlage

In Betonschachtausfiihrung fur nachtragliche Hohenanpassung
durch Einfligen von Zwischenringen




Lieferumfang Warmequelle

Beflllung mit Warmetragermedium

PRODUKTINFORMATION

Kilhilsolekonzentrat N-K e A

Langzeit-Frostschutz- und Kaltetragerkonzentrat mit Korrosionsinhibitoren fiur Kiihl-

$ STAUB & CO. %
SILBERMANN

STAUB & CO. - v
SILBERMANN GmbH e -ozuwh
Ostendstrafie 124 i o
90482 Niirnberg Wabilcenter

T +49(911)5482-0
F +49(911) 54 82-239

und Heizanlagen (z. B. Warmepumpen, Klimaanlagen etc.)

Produktdaten:

Aussehen:

Stockpunkt (°C):

Flammpunkt (°C):

Siedepunkt (°C):

Dichte (20 °C):

Brechungsindex nD20:

Wassergehalt:

pH-Wert (1 : 1 mit neutr. Wasser 20 °C):
Viskositat (20 °C):

Produkteigenschaften:

klare, grun eingefarbte Flussigkeit ~
<-15

=100 (ASTM D 51758)

> 166 (ASTM D 1120)

1,115-1,125 g/cm® (DIN 51757)

1,432 -1,435

<1%

75-85 (ASTM D 1287)

256 - 30 mm?/s

Kiihlsolekonzentrat N-K ist eine geruchlose Flussigkeit auf der Basis von Monoethylenglykel, die in Kuhl-
und Heizanlagen als Klhlsole bzw. Kéalte- oder Warmetragerflussigkeit eingesetzt wird.

Die speziellen Korrosionsinhibitoren schitzen die im Anlagenbau Ublicherweise verwendeten Metalle und
Kunststoffwerkstoffe, auch Kupfer und Aluminium, vor Korrosionen, Schichtbildungen und Ablagerungen.
Somit bleibt der Wirkungsgrad der Anlagen erhalten.

Dichtungsmaterialien werden durch Kuhlsolekonzentrat N-K nicht angegriffen. + E rd wa rm e P LU S

Wir bringen Geothermie ins Haus



Lieferumfang Warmeﬂuelle

Bohrungen,
Sondeneinbau
und

Verpressung

Anbindung an Verteiler

Befullung Warmetragermedium

Erdwarme-
sonde

+ . Erdwarme PLUS

Wir bringen Geothermie ins Haus



Baugebiet ,Strudlein®: Zusammenfassung

Kosteneinsparung
= Genehmigung

= Privater Sachverstandiger der Wasserwirtschaft
= Bohr- und ErschlieBungsarbeiten

Sicherheit

% Planung/Sondenauslegung
& Kalkulation
2 Nutzung

hier zuséatzlich
% Sondertarife bei hoher EEG-Einspeisung

% Bonus fur Einbau eines Pufferspeichers mit Heizstab und Rundsteuerempfanger
% In Verbindung mit SmartGrid-Funktion der WP Nutzung von Regelenergie

4+ Erdwarme PLUS

Wir bringen Geothermie ins Haus




Brunnenanlage

Heizungsraum

Manometer

Thermomerer 37 |°

Abs‘perr’sch@er BB

flexible Schldu che

Plus

+ geringer Flachenbedarf

+ hohe Arbeitszahl, geringe Energiekosten
+ Heizen und Kihlen moglich

Auslegung :

Unkompliziert tiber Volumenstrom der Warmepumpe

aber: Probebohrung mit Pumpversuch zur Absicherung der Wasserquantitat
und -qualitat erforderlich

Anwendung :

Heizen, Warmwasserbereitung, Kiuhlen .
| +" Erdwirme PLUS

Wir bringen Geothermie ins Haus



Brunnenanlage

dwarme PLUS

ir bringen Geothermie ins Haus

Forderbrunnen




Brunnenanlage

Einbaubeispiel

Erdwarme PLUS

Wir bringen Geothermie ins Haus



Brunnenanlage: Beispiel Apartmentanlage M{inchen Tru derin

| 167/16

‘9 Apartmenthauser in Mlnchen

8x17 kW + 1 x 37 kW =173 kW,
|

9 Brunnen + 4 Schluckbrunnen
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Brunnenanlage: Beispiel Apartmentanlage MI'Jnchen Tru derin%

| 167/16

‘9 Apartmenthauser in Mlnchen

8x17 kW + 1 x 37 kW =173 kW,
|

|
|

9 Brunnen + 4 Schluckbrunnen

........

s Ergleblgkelt und geelgnete Wasserquallta ber Probebohrung und Pumpversuch
"% nachzuweisen
’ T Brunnenreichweite ermitteln => Abstand Forder- und Schluckbrunnen
Fliel3richtung beachten
| Be| groBen Anlagen ggf Berechnung der Temperaturfeldausbreltung '
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Kollektoranlage

Plus

+ fast Uberall einsetzbar
+ geringer Aufwand Planung u. Einbau
+ meist geringere Kosten gegenuber Bohrung

Auslegung :
abhgg. von den Bodenverhaltnissen, Klima
relativ unkompliziert nach VDI 4640 bzw. nach Herstellerangaben

Anwendung :
Heizen, Warmwasserbereitung; seltener auch Kihlen

+ . Erdwarme PLUS

Wir bringen Geothermie ins Haus



KoIIektoranIaQe: Produktionshalle mit Verwaltungﬁge baude 120 kW
Heizleistung 120 kW | |-l A
Ganzjahrig Kiihlung (Produktion) m it
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Kollektoranlage: Produktionshalle mit Verwaltungsge baude 120 kW

Aktuell: Produktior.l-s.halle mit Verwaltungsgebéudg + Erdw3rme PLUS
In Probstzella (Thiringen) 120 kW, 1. Bauabschnitt Wir bringen Geothermie ins Haus



Kollektoranlage: Produktionshalle mit Verwaltungsge baude 120 kW

Aktuell: Produtios.halle mit Verwaltungsgebéudg | + Erdwirme PLUS
In Probstzella (Thiringen) 120 kW, 2. Bauabschnitt Wir bringen Geothermie ins Haus



Kollektoranlage

+° Erdwédrme PLUS

Wir bringen Geothermie ins Haus




Kollektoranlage

weitere Anwendungsmaglichkeiten

* Erdwarmekorbe

Bild: betatherm

Anhaltswert fiir die Auslegung eines Uponor Erdwarmekorbes

Trockener,

nicht bindiger Boden C
Bindiger, feuchter Boden

Wassergesattigter

Sand,/Kies - ! | | | |

T T T T T T T T T
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Spezifische Entzugsleistung (Heizfall) pro Uponor Erdwarmekorb
bei 1800 h/a [W/Korb]
Anhaltswert fiir die Auslegung eines Uponor Erdwarmekorbes XL

Trockener,
nicht bindiger Baden IS | o | | |
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Spezifische Entzugsleistung (Heizfall) pro Uponor Erdwirmekorb XL
bei 1800 h/a [W/Korb]

+° Erdwarme PLUS

Wir bringen Geothermie ins Haus



Kollektoranlage

weitere Anwendungsmaoglichkeiten

» Spiralkollektoren

Bild: Rehau

Quelle: Rehau

Bild: enregis | + Erdwa rme PLUS

Wir bringen Geothermie ins Haus



Kollektoranlage

weitere Anwendungsmaoglichkeiten

» Vertikalkollektoren

Quelle: TerraQ

Bild: GeoCollect

+° Erdwarme PLUS

Wir bringen Geothermie ins Haus

Bild: TerraQ



Oberflachennahe Geothermie

Zusammenfassung:

Geothermie ist aufgrund ihrer

»hohen Effizienz und damit einhergehenden CO, - Einsparpotentials

» Grundlastfahigkeit

»Hohen Lebensdauer der Systemkomponenten (mehrere Generationen)
»vielseitigen Anwendungsmaoglichkeiten (Heizen, Kihlen, Speichern)
»Umweltfreundlichkeit (erneuerbar, nicht sichtbar, horbar oder riechbar)
»Unabhangigkeit von Import und Zulieferung

ein wichtiger und unverzichtbarer Baustein der Energiewe nde,

Ein wirtschaftlich und dkologisch sinnvoller Einsat z bedingt jedoch eine
frihzeitige Planung und eine standortbezogene Wahl des passenden
ErschlielRungs- und Nutzungssystems auf Basis

»der genehmigungsrechtlichen Vorgaben (Boden- und Grundwasserschutz)
»Untergrundverhéltnisse (Geologie/Hydrogeologie)

» Standort- und Platzverhaltnisse

»der Gebaudeanforderung

4+ Erdwarme PLUS

Wir bringen Geothermie ins Haus



Oberflachennahe Geothermie

Bayerisches Staatsministerium flr
Umwelt und Verbraucherschutz

PRESSEMITTEILUNG
Nr. 14186 08.02.2018

Scharf: Mit Erdwarme das Klima schiitzen

Erstmals standortgenaue Informationen flr ganz Bayern

Erdwarme ist eine unerschopfliche und saubere Energiequelle. Welche
Moglichkeiten zur Erdwarmenutzung an konkreten Standorten bestehen, zeigt
erstmals fUr ganz Bayern ein neues Online-Tool. Dazu betonte die Bayerische
Umweltministerin Ulrike Scharf heute in Munchen: "Der Umbau der
Energieversorgung ist eine der SchllUsselaufgaben dieses Jahrhunderts. Unter
unseren FuBen liegt ein riesiger geothermischer Bodenschatz. Die in der Erde
gespeicherte Warme ist unerschopflich. Dieser Schatz schutzt auch das Klima.
Erdwarme ist unabhangig von der Witterung und der Tageszeit verfugbar.
Gleichzeitig kbnnen damit erhebliche Mengen klimaschéadliches Kohlendioxid
eingespart werden." Erdwarmesonden, Erdwarmekollektoren oder
Grundwasser-Warmepumpen - die Nutzungsmdéglichkeiten von Erdwarme fr
den eigenen Heizbedarf sind vielfaltig. Die jeweiligen klimafreundlichen

4+ Erdwarme PLUS

Wir bringen Geothermie ins Haus



Oberflachennahe Geothermie

eines durchschnittlichen Haushalts

Die Energiewende wird auf dem Warmemarkt entschieden und
nicht durch den Austausch von Gluhbirnen !

+ . Erdwarme PLUS

Wir bringen Geothermie ins Haus



Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit |




