Natiirliche Warmeanomalien im Untergrund
— eine bislang wenig genutzte Energiequelle
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Veranstaltung des Solarteam im Netzwerk der Energiemetropole Leipzig, 6. Juni 2017
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Aquifer-Warmespeicher

" nutzen das Wasser von Grundwasserleitern

= \Wasserzirkulation zwischen Forder- und Schluckbrunnen

= offenes System, Wirkungsgrad max. 70 %

* erhohte Anforderungen zum Schutz des Grundwassers




oberflachennahe Systeme
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geologische Voraussetzungen

« "9('
P me L NNy & ¥y ?r; 4 &
[N é" K4 v Ny i o%
. A TR A T .
¢ s, ¥ wo = -!
A aé‘ . “.f_ v }..r .
b vy PR . d-s?:_ r o o -t
) """9”" - a?
2 . (‘. » v e,.
@ . B & ° .
AL T Theg?
‘.l e ™ - &
3 9 e
YR WL N
2 Evb “
e - & b,
L 9_.."1
o .
,-?"
“.’
&

v af

Legende

[ Siedlungsflache
] Holozan innerhalb Siedlungsflache
[ Pleistozén innerhalb Siedlungsfléche

Flache (km?)

Flache (%)

Flache Thiiringen

16.171,00

Siedlungsflache

1.284,94

100,00

Holozén innerh. Siedlungsflache

95,62

7,44

Pleistozén innerh. Siedlungsflache

102,29

7,96




Grundwasserschaden / ENA

— mikrobieller Abbau von
organischen Schadstoffen,
z. B. von Mineraldlen,
Phenolen, Benzol,....
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— Freisetzung von Warme
im Bereich des
Grundwasserkorpers

— signifikante Erwarmung des
Grundwassers im Abstrom von
ehemaligen Deponien und
karbochemischen Standorten

Schadstoff-Fahne (bezogen auf Konzentrationen)



,BIOGEOTHERMIE"
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Temperatur-Anomalie im Grundwasser
hervorgerufen durch natiirlichen
mikrobiellen Abbau
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Ergebnisse aus energetischer Sicht

Der Boden ist bis in 30 m Tiefe um 4 - 5 K aufgeheizt.
Die Warmeanomalie (DT>4K) umfasst eine Flache > 100.000 m?.
Die Warmeproduktion dauert noch an.

Die Modellrechnungen ergeben fiir die letzten 50 Jahre eine durchschnittliche
Warmeentstehungsrate: 0,4 W/m? = 400 kW /km?.

Potenzial des Teststandortes ermoglicht nachhaltige Warmeversorgung von ca. 50
Einfamilienhdusern (Warmeentzug durch EFH ca. 7000 kWh).

Auch wenn die Warmeproduktion zum Erliegen kommt, konnten die
50 EFH weitere 16 Jahre beheizt werden. Erst danach ware die durchschnittliche
Bodentemperatur auf dem Niveau eines konventionellen Standortes.



Schematisches Wirkungsprinzip

sanierter Altstandort
nachgenutzt als Gewerbegebiet

— Das Wirkungsprinzip
einer BIOGEOTHERMIE-
Anlage ahnelt einer
herkdmmlichen
oberflachennahen
Geothermie-Anlage.

— Anpassung an
besondere Bedingungen
erforderlich

Schematische Darstellung des Wirkungsprinzips einer BIOGEOTHERMIE-Anlage



Abwasserwarmenutzung

Verbraucher

\Warm Raumn- Heizzentrale Klaranlage
wasser heizung [ ] QU ellen:
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Abwasserkanal 10 bis 20 ° Warmetauscher




Abwasserwarmenutzung

Warmenetz

Ubergabestation |-~~~ Energiezentrale mit [=. =~

Beispiel Neckarpark Stuttgart

Abwasseraus-
feinleitung
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Abwasser- _,_
hauptsa‘mmler e q

kanalintegrierter .
Warmetauscher + = | verlegte Trasse bisherige Trasse

Neckarpark Stuttgart Bad Cannstatt
Mercedes-/Benzstralle

Gesamtareal 220.000 m?
Nettogeschossflache 170.000 m?
Entzugsleistung Abwasserwarme: 2 MW
Bauherr: Landeshauptstadt Stuttgart




Potenzialkarten Abwasserwarmenutzung
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optirisk®
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»integrierte
Standortentwicklungs-
konzepte*

B MR theoretisches maximales

Inve stitionsrisiko
e re—
900,000 €
800,000 €
700,000 €
600,000 €

500,000 €

400,000 €

b

300,000 €

200,000 €

Optimierungspotenzial 100,000 €
Kosten-

Einspa ru ngen Institut  Institut optimiert

www.optirisk.de



Integrierte Quartierskonzepte und Altlastensanierung

Praxisbeispiel — Szenario |l
Erweiterte LOsung mit Synergieeffekt

I PHOTOVOLTAIK-
thermische
Module

« Elektr. Deckung:

=
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Yorzs : z'] (0]
‘ % 30 %

ERDWARME-
KOLLEKTOR,

- - Speicher:
) = e = 08000 %

NAHWARME-
B\
Gaskessel

I N L z@ « Therm. Deckung:
= 180 %

Quelle: A. Gordt, R. Jackel, J. vom Schlof3, P. Zacharias, W. Grof3kopf, 2016



Integrierte Quartierskonzepte und Altlastensanierung

Praxisbeispiel — Ergebnisse

Szenario kc?nven- | I 1
tionell

Stromertrag (kWh/a) 193.958 128.914 128.914 250.744
Deckungsgrad Strom 100% 66% 66% 129%
Warmeertrag (kWh/a)  604.709 36.216  36.216 [1.093.353
Deckungsgrad Warme 100% 6% 6% 181%
Kosten 139.055 € 226.195€ 208.841€ 1.907.338 €
Emissionen (t CO,/a) 268 200 200 50
Gesamteinsparung AET (t CO,/a) 68 68 218
Amortisationsdauer (a) 10,1 9,3 13,5




Integrierte Quartierskonzepte und Altlastensanierung

Fazit: Altlastensanierungen haben bauliche Synergien
mit der Errichtung Alternativer Energietechnologien

— Grolte bauliche Schnittmenge bei Geothermie und Solarenergie
— Kosteneinsparungen besonders durch Synergie bei Erdarbeiten

— Praxisbeispiel: Autarke Versorgung mit 13 Jahren Amortisation
— Extrapolation auf D:

3,17 TWh Warmepotential in Altlasten

e 2,3 TWh durch thermische Speicher im Boden
 Thermischer Energieverbrauch 2014: 1168 TWh (0,3%, 0,2%)
1 Mio. t CO2-Einsparung moglich (2014 125 Mio. t, 0,8%)

R1




Folie 18

R1 Gesamte Warmeproduktion, inkl. Industrie
Reinhard; 07.10.2016



Einbindung in Quartierslosungen
-l ,
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POTENZIAL
ERNEUERBARE
ENERGIEN
TEILTHEMA
UBERSCHUSS/DEFIZIT WARME
Gebaude (Solarthermie) [kWh]
B 50.000 bis 110.000
1 0 bis 50.000
[ -100.000 bis 0
B -200.000 bis -100.000
Grundstick (Geothermie) [kWh]
224 360.000 bis 713.320
7 0 bis 360.000
/, ~75.000 bis 0
24 -158.000 bis -75.000
Energetische Versorgungseinheit

Ressourcen
Klimaschutz
Okologie
Stadtebau
Architektur
Gebaudetechnik

effort

Energieeffizienz vor Ort

(&



Versorgungsgrade |

Versorgungsgrad STROM
(Gebaude + Freiflache)

Versorgungsgrad WARME
(Gebéude + Freifldche)

SOLARTHERMIE
(Gebéude)

PHOTOVOLTAIK
(Gebéude)

PHOTOVOLTAIK
(Freiflache)

GEOTHERMIE
(Freiflache)

Ressourcen
Klimaschutz
Okologie
Stadtebau
Architektur
Gebdudetechnik

effort

Energieeffizienz vor Ort
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Schiisselprojekt 01:

b% Variante 1:

D Nutzen des Solarthermiepotenzials des

] Z vorhandenen Gebaudes zur Energieversorgung

der Gebaude in der Versorgungseinheit
z (differierende Energieversorgung mit

Solarthermiepotenzial der moglichen Gebaude
innerhalb der Versorgungseinheit abdecken),
Gebaudehlle entfernen und fir Stellplitze zur
Verfigung stellen

Variante 2:

Abbruch des Gebaudes;

das dabei entstehende Geothermiepotenzial
nutzen (differierende Energieversorgung mit
Solarthermiepotenzial der méglichen Gebaude
innerhalb der Versorgungseinheit abdecken)

¢

rsumbau
§%> (Z

% OPTIMIERTE
MSNAHMEKARTE

INITIALE
SCHLUSSELPROJEKTE

/‘%/7/\7

Schlisselprojekt 02:
Nutzen des Geothermiepotenzials als

LEGENDE:

Unterstitzung zur Energieversorgung der
| Versorgungseinheit Impulsprojekte nach Kategorie
o 1 (3 von 3 moglichen Sanierungsoptionen)
2 (2 von 3 moglichen Sanierungsoptionen)
I\Q 3 (1 von 3 moglichen Sanierungsoptionen)
4 (nur Sanierung der Gebaudehiille unter 60%
o Verbesserung des Heizwarmebedarfs)
Schlisselprojekt 03: .
Variante 1: Uberschuss von Solarthermie
Neubau von Geb&uden mit ba'netefrenen ] gering
bzw. altersgerechten Mietwohnungen L mittel
Variante 2: 3 hoch
angepasste Mietwohnungen an den [ Versorgungseinheit
Wohnungsmarkl [ schiisselprojekt

W
Schl()sselprqakt 04:
Nutzen des Geothermiepotenzials zur Ressourcen
Untets:&ta.rgdgrEnefgeversorgmg des Klimaschutz
gesamten Quarliers
 Ersparnis des e bzw. zur Trocknung des Sanierungsschadens im Qkologm
gorie |H bedarf um meuerung dE:“ Nutzung von Schioss V Stadtebau
SO% Anlagentechnil Solarthermie ? V Architektur
l . w/ Gebdudetechnik

effort

Energieeffizienz vor Ort

Blw w win o N

Ersparnis unter 60%
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SUN OF SUSTAINABILITY

0 100
(Nachhaltigkeitsgrad in %)

5,99 3,37
ﬁ:h
<
|
0
10 0
(in t CO2-eq pro Person/Jahr) Seite 32 /36
PLAN
IST

Ressourcen
Klimaschutz
Okologie
Stadtebau
Architektur
Gebaudetechnik

effort

Energieeffizienz vor Ort
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ENERGIEWERKSTADT G

Vielen Dank!

Die EnergieWerkStadi® eG bietet komplexe Leistungen aus einer
Hand an, mit dem Ziel, zur regionalen Werlschdpfung beizutragen.
Fir die Umsetzung lhres Vorhabens steht Thnen ein unabhangiges,
interdisziplinar vermelzies Team zur Verfigung, das Ihnen individuel-
le und auf Ihre Bedrfnisse zugeschnittena kreative Lisungen unter
anderem in folgenden Bereichen anbistet:

Fordermittelakquisition =
Beratung + Betreuung

Finanzierungsberatung -

e Dipl.-Geol. Dr. Kersten Roselt

Analysen + Konzeptionen
Klimaanpassungsstrategien =

e Beteiligung + Moderation J E NA'G EOS®_I nge n Ie u rb u ro G m b H

Bedarfsprognosen =

Projektentwicklung =
Praojekte + Prozesse

Sanierungsmanagement » E ne rg | ewe r ksta d t e G Ingenieurbiiro GmbH

Beteiligung

Bildung + Information

~ . ®
ENERGIEWERK STADT

Offentlichkeitsarbeit «

www. ENERGIE-WERK-STADT de

powersd by Caevgisefiziens vor Ort

effort a

www.energie-werk-stadt.de

Wir erstellen |hre Quartierskonzepte !
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Bevolkerungsstruktur und
- entwicklung

finanzielles Potenzial
der Bevolkerung

Identitat

Sicherung und Forderung

8 des GPNV
9 Sicherung und Forderung
der StraRenverkehrssysteme
Sicherung und Férderun
10 |4 8

regionaler Strukturen

A Sanierungsgrad
(==
eizwarmebeda
17 Heizwa bedarf
18 Nutzung Sanierungs-
POTENZIAL

Nachhaltigkeit
mit

effort —
INDIKATORENSETS

Ressourcen
Klimaschutz
Okologie
Stadtebau
Architektur
Gebaudetechnik

effort

Energieeffizienz vor Ort
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