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Anthropogene und geogene Aquifere
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04205 Leipzig-Miltitz\_

Tel.: 0341 / 94 11 484
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1% (100 km Erdkruste) sind 95% warmer als 100°C




Fakten:

» Heute ist die typische Tiefe fur Erdolbohrungen 3000 m

* Der Riuckbau dieser Umweltbelasteten Anlagen ist selten
vorgesehen

« Jeder m® Erddl verseucht unwiederbringlich 1m® Wasser

* Diese Anlagen verursachen ,Ewigkeitskosten®, die
nirgendwo eingepreist sind.
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Deutschlands w
Primarenergieverbrauch 2017:
1 3.594 PJ*. Zie| 2050: -50% Endenergieverbrauch in den

drei Sektoren im Jahr 2017*

Braunkohle

Steinkohle 11,0 %

11,0%

Kernenergie
6,1%

Biokraftstoffe

Andere Abfille + Deponiegas
0,4% 0.9% T / 10%
120 Solarthermie

1“ = 02%

Gmthen‘mﬂ
Erdeas Erneuerbare 144 0,085 %
23d73'56 13.2%

' anvnltalk
Warmepumpe
0,3%
Biomasse fest/gasférmig Windkraft Wasserkraft
6,2% 28% 05 %

Mineraldl

34.6%

* vorliufig

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB), Stand: August 2018, Arbeitsgruppe Emeuverbare Energien-Statistik [AGEE-Stat)



Mogliche Potentiale
zur Nutzung in Kalten, intelligenten Warmenetzen

' |Energiequelle Bemerkungen

Abwarme aus Industrieprozessen < 60°C bisher nicht genutzt
O Abwirme aus Kuhlung / Ruckkuhlung 93% bisher nicht genutzt
O ST bis zu 500% zur PV ;
O 200% besser als im EFH
O thermische Grundwassernutzung In
O Erdwarme _ ,,heiBen Warmenetzen“
O thermische Seewasser- / Grubenwassernutzung ™ JIVEL U B
O Kraft-Warme-(Kalte)-Kopplung alle Arten nutzbar
O Warmeauskopplung aus Biogas auch mit langeren Wegen

Warmenutzung aus Biomasse (Griunschnittpellets)vor allem als Spitzenlast

- Auch als Langzeitspeicher nutzbar



Warum hybride Warmene

Stromerzeugung
Gestern / bisher: Heute / zukun
1000 MW nafio Metzstabilitit mit Erneuerbaren und Speicher

n B Speicher Jaden”
B Wind W Speicher entisden”
W Steuerbare Erzeugung / BHEW = Cesamite Last
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*Abwarme immer verfugbar «Grundlast aus PV und Wind
*hochtemperaturig (optimal) KWK nur noch Regelenergie
*hohe Verluste (wenig relevant) - Abwarme nicht standig verfugbar
-erneuerbare Warmequellen praktisch <Erneuerbare Warmequellen zwingend
ungeeignet erforderlich

*Abschaltung nicht moglich/ nicht nétig -Optimierung / Abschaltung nétig u. méglich

Fazit /| Konsequenzen:

« Warmenetze mussen fur erneuerbare Warmetrager offen sein

« Warmenetze mussen viel Kalter, viel intelligenter und abschaltbar sein

» Kalte, intelligente Warmenetze machen niedertemperaturige
Abwarmequellen nutzbar (grotes ungenutztes Potential in Deutschland!)




Seewasser - Warmeentzug

am Beispiel Zwenkauer See

\ HARTMANNSDORF
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/ \ N R O everreich B
Flache: 9,63 km? T N e o e
’ i _ T, Leipzig
Umfang: 22,6 km b /% \ ; . LINDENAU
(UferIéHQE) \;' A o Grunau 77
87 2
Tiefe: 17,7m Nk
Gesamtvolumen:
176.026.500 m?3
0,176 km? = Markkleeberg
2
HARTMANNSDORF
Entzugsleistung: . ~N
204.190.740 kWh pro Kelvin
204,2 GWh pro Kelvin
WarmenachfluB aus der Erde: Ty
55,9 GWh pro Stunde/Kelvin (bei 5W/m?/9,63 km?) Zwenkau 3
186

Vergleich Einfamilienhaus: 0,015 - 0,035 GWh pro Jahr
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Aquifere

(Definitionen)

Aquifer, geogen (naturlichen Ursprungs):

Gesteinskorper, der geeignet ist, Grundwasser weiterzuleiten und
abzugeben. Aquifere werden auch als Grundwasserleiter bezeichnet.
Bei der Abgrenzung der Begriffe Aquiclude, Aqufuge, Aquitarde und Aquifer
wird oftmals die Wirtschaftlichkeit des Gesteinskorpers hinsichtlich der
Wasserergiebigkeit mit einbezogen. Aquifere sind dann solche
Gesteinskorper, die Grundwasser in wirtschaftlich bedeutsamen Mengen
liefern. \

Aquifer, anthropogen (vom Menschen gemacht):

Hohlraum, hauptsachlich durch Untertage-Bergbau entstanden durch
stillgelegte Untertagebergwerke. Altbergbau, im osten Deutschlands sehr oft
ohne Rechtsnachfolger (Besitzerlos), von den Bergamtern polizeilich
verwaltet (Anzeigepflicht fur Nachnutzung). Unter verschiedenen
Umstanden (Langzeitbestandigkeit, Umweltvertraglichkeit) als saisonaler
Warme- und oder Kaltespeicher gut geeignet.




Aquifer-Warmespeicher
(Geogen)

Ein Aquifer-Warmespeicher nutzt im Gegensatz zu einem
Erdsonden-Warmespeicher die Warmekapazitat von Wasser und
Gestein eines naturlichen, nach oben und unten hydraulisch weitgehend
dichten Grundwasserleiters.

Der Aquifer-Warmespeicher wird wie eine geothermische Dublette Giber eine
Forder- und eine Schluckbohrung erschlossen. Zu Beladung wird Wasser uber eine |
der Bohrungen entnommen, in einem Warmetauscher erwarmt und uber die zweite y
Bohrung dem Aquifer wieder zugefuhrt. Dieser Vorgang wird im Entladebetrieb
umgekehrt.




Altbergbau

Altbergbau sind still gelegte Gruben.
Selbst die Kleinen haben selten Volumen unter 80.000 m3.

Mitteldeutschland (Sachsen. Thurinaen und Sachsen-Anhalt)

Eﬂ%ﬁ:‘l | Sy rm sind weltweit der Raum
i R oy »p & mit dem dichtesten durch
(e 5] * - Menschen gemachten
,p“"lia @ ~ ° = Hohlraumen (durch 800 Jahre
B R AT Untertage-Bergbau).
e A />« Durch die Briiche vom 3.Reich
e 7 e 2. ;\) ~ . zur DDR und zur Bundesrepublik “
S (RS -~/ gehoren sie meistens niemandem. \
g o );" ’%{%‘s =R Die Oberbergamter haben
T TR SN Hohlraum- ., »Polizeirecht* und mussen jegliche

kataster Nachnutzung angezeigt bekommen.




Das Wirkungsprinzip
Biogeothermie-Anlage

sanierter Altstandort
nachgenutzt als

Gewerbegebiet

Wirkungsprinzip
einer BIOGEOTHERMIE
Anlage ahnelt einer
herkommlichen ‘
oberflachennahen ‘\
Geothermie-Anlage.

»Anpassung an
besondere Bedingungen
erforderlich

Schematische Darstellung des Wirkungsprinzips einer BIOGEOTHERMIE-Anlage

(Quelle: Jena-GEOS)



Altbergbau

in und um Leipzig
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relevante Altlastsanie
Variante 1

Dekontamination durch Grundwasserspulung

Nutzen:

* Erhebliche Synergieeffekte fur die Sanierung und
die Nachnutzung

* Nahe zur zukunftigen Nutzung

« Chancen durch Problemlosung

- Imagesgewinn fur das ,,geschandete® Grundstuck




relevante Altlastsanierung
Variante 2

Auskofferung von Altlasten

mogliche Varianten empfohlener |
Langzeitspeicher: \

i Heilwasser-Warmespeicher Kies-Wasser-Warmmespeicher

» Erhebliche Synergieeffekte
fur die Sanierung und die

Nachnutzung
* Nahe zur zuki’mftigen Nutzung Erdsonden-Wirmespeicher Aquifer-Warmespeicher
. -+
« Chancen durch Problemlésung._l——*+ —ip— p—

* Imagesgewinn fiur das
sgeschandete“ Grundstiick
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Heizen mit Vakuum-Flussig

Nutzung natirlicher oder
kiinstlicher Wasserreservoire als Warmequelle
Vorteile

Konstante Temperatur der Warmequelle
Hohere Warmequellentemperatur als bei Luftwarmepumpen
Vermeidung von Schallproblemen von Luftwarmepumpen
Geringere Investitionskosten gegeniliber Erdwarme, keine Regenerierungsproble
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Warmespeicher




Referenz:
Hamburg

aquiferer Warmespeicher
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Fazit und nachste Schritte

 Aquifere sind in vielen Fallen geeignet, die Funktion von
saisonalen Warme- und /oder Kaltespeicher zu erfullen

 Dieindividuellen Gegebenheiten, sowie die Eighung mussen
in jedem Fall von geeigneten Geologie-Fachplanern
untersucht und bestatigt werden.

 Durch diese Fachplaner muss den relevanten Behorden (u.a.:
untere Wasserbehorde, Umweltamt, Bergamt) zugearbeitet
und von diesen die notigen Nutzungsfreigaben erwirkt
werden.

«  Wenn die Auflagen zur Nutzung erfullt sind, steht dem
Gebrauch auf unbegrenzte Zeit nichts im Wege.




Es gibt nichts Gutes, auBer

— man tut es! (erich kistner)

Bernd Felgentreff . 11. September 28
Mittelstr. 13 a 12, Septem mbe r201

04205 Leipzig-Miltitz

Tel.: 0341 / 94 11 484
Fax : 0341 / 94 10 524
Funktel.: 0178 / 533 76 88
E-Mail: tbs@bernd-felgentreff.de

web: www.bernd-felgentreff.de

9: bei RKW, Magae

Vielen Dank.




