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Anwendung von Geo- und Solarthermie

KoWa-Abschlusskonferenz am 22.3.2023
Vortrag von Dirk Mangold, Solites

Gefordert durch:
% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
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i ol ek ...die Warmewende im Quartier gestalten



Agenda

* Technische Einfuhrung in Geothermie und Solarthermie
* Anwendungsbeispiele aus den Clustern
* Fazit und Empfehlungen



Solites - Forschungsinstitut fur solare und zukunftsfahige
thermische Energiesysteme im Steinbeis-Verbund

Solare Nahwarme Oberflachennahe
+ sais. Warmesp. Geothermie

™ P Ry " I
- 4

Simulation Transfer
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RES DHC

Renewable Energy Sources for
District Heating and Cooling

ENERGIEEFFIZIENZ ==

fir Pflegeeinrichtungen

solare-warmenetze.de

saisonalspeicher.de

Energieversorgungssysteme mit minimierten CO,-Emissionen scfw.de
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Solarkollektorfeld Multifunktions- Heizkraftwerk Waéarmenetz
Warmespeicher
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Dirk Mangold
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Solarthermie: Kollektoren liefern Warme

Stadt Greifswald, Vakuumrohrenkollektoren

Stadt Ludwigsburg, Flachkollektoren (Fotos: Broer)

KoWa-Abschlusskonferenz

Dirk Mangold
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Berlin, 22.03.2023
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Solarthermieflachen: Okologische Aufwertung

Randegg: Magerrasen-Biotop (Foto: Broer)
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Marstal, DK: Schafbeweidung (Foto: Erik Christensen

)

KoWa-Abschlusskonferenz
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Dachintegrierte Solarthermie-Anlage

Folie 6

KoWa-Abschlusskonferenz

Dirk Mangold
Berlin, 22.03.2023
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Sanierung eines ehemaligen
Kasernengebaudes,
Crailsheim
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Vorteile von Solarthermie in Warmenetzen

Folie 7

* Versorgungssicherheit durch lokale
Energiequelle

-+ Lokale Wertschopfung und
|dentifikation der Warmekunden

- Stabile Warmekosten zwischen 40 -
70 €/ MWh, vor Forderung

KoWa-Abschlusskonferenz

Dirk Mangold
Berlin, 22.03.2023

| - Verschiedene Betriebsmodelle:
genossenschaftlich, Stadtwerke etc.

S

. Okologische Aufwertung der Flachen

. Warme saisonal speicherbar (solarer 4
Deckungsanteil uber 50%)

S

IKWK-System Greifswald (18.732 m?) (Foto: Guido Broer)



Marktstatus

in Betrieb
49 Anlagen
mit ca. 146204 m*

Neue Anlagen
2021:9.055 m? / 6,3 MW
2022:33.879 m? / 23 MW

7

9 Anlagen
mit ca. 28085 m?

in Vorbereitung
54 Anlagen
mit ca. 304550 m?

O @ @

In Realisierung
Bis 2024: 9 Anlagen
28.085m? / 19 MW

7

In Vorbereitung:
54 Anlagen
mit ca. 304.000 m2/
212 MW

7

Solare Nah- und Fernwarme in Deutschland

in Realisierung/Planung

Rostock-Brinkmanshahe 1000

[obugisss mL. “Hamburg-Harburg 477 m?

= Berlin-Kapeni
Hennigsdor-Cohn’sches Viertel 8§56 m*—

¢ ;  Hannover-Kronsberg 1350 m?® ] A .
Steinfurt-B rg(l.hmst 510 m? - @ Potsdam 5157 m’—.
Q ) . X ) \ Berlin-Adlershof 618 m?
Lemgo 9118 m* . Aschersleben 3717 m#~ _ ~Bernburg (Saale) 8603 m*
Q ~Bitterfeld-Wolfen 4150 m?
'Sondershausen’ 6086 m? '
o ol ) e
- i -~ Halle (Saale) 5091 m? Senftenberg 8300 m?
e Muhlhausen 5691 m* ) Halle (Saale) 9
Erfurt 1690 m*— @ ~Jena-Palkneck 99 m*
@ ® e
""—Mengsbérg 2950 m? ) \ emnitz 2230 m?

" NeusrkicchKilz 1422 m* @ Dergheim 1334 m*

® Elem1245m2 Hallemdorf 1304 m?

Gimbweiler 1200 m? —
- . ~ Neckarsulm 5670

...--—Mark‘l Erlbach 2400

Eggenstein 1600 m? ~Crailsheim 7410 m?

Sattgat Bugho b o s wigsburg 14800 m
uttgart-Burgholzho = ——Ludwigsburg - i
Stuttgart-Brenzstrafie 1000 _—Festo Esslingen 1330 m* @ Schaufling 477 m*
Dettenhausen 2312 m*—— ' i
Ammerbuch-Breitenholz/ 1815 m’—"‘ ~Ulm 400 m*
4 _—Augsburg 2000 m?
Ettenheim 1750 0 ~Horb am Neckar 2416 mO ° _Munchen-Ackermannbogen 2900 m?
Schonwald BA1 2860 m’.—. @ Sigmaringen 2312 @ Moosach 1067 2

~Radolfzell-Liggeringen 1068 m? ~Brannenburg 494 m
Uberlingen-Schattlisberg 4268 m’.
““Frigdrichshafen 4

CQuelle: Solites
Biisingen 1090 m*~ Randegg 2400 m?

Stand: Februar2023
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Ursprung der geothermischen Energie

(o)}
Q0
2
- Radioaktiver Zerfall ca. 70%

* Kristallisationswarme N

Kruste (ca. 30km) o _ _ g

~3°C/100m « Gravitative Bindungsenergie €
=
* Restwarme =o 3
Mantel 255
an e ° . . . . I © N
S Durchschnittlicher Tiefengradient $2 ¢
3K/100 m 258

Kern
~5000°C
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https://www.geothermie.de/bibliothek/lexikon-der-geothermie/e/erde-
erdkoerper.html



Tiefe Geothermie fur Warmenetze (Bohrtiefe > 400 m)

Folie 10

-3000 m NN

Hydrothermale Dublette in
Stérungszonen

KoWa-Abschlusskonferenz

Dirk Mangold
Berlin, 22.03.2023
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Temperatur [°C]
00

Temperaturkarte in 3.000 m Tiefe (Quelle: LIAG) Tiefengeothermische Systeme (Quelle: LGRBwissen)
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Oberflachennahe Geothermie (Bohrtiefe < 400 m)

+ Warmepumpe
+ erneuerbarer Strom (vor allem im Winter)

+ Niedertemperatur-Heizung (wenn maoglich)

Erdwarmesondenbohrung

Folie 11

KoWa-Abschlusskonferenz

Dirk Mangold
Berlin, 22.03.2023
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Nutzungsmoglichkeiten Geothermie

Folie 12

- Es werden grundsatzlich zwei Nutzungsformen unterschieden:
Oberflachennahe Geothermie und Tiefe Geothermie

* Die (Tiefen-) Grenze liegt bei ca. 400 m. Sie ist jedoch reine Definitionssache.

 Die Einsatzmoglichkeiten unterscheiden sich:

* Oberflachennahe Geothermie = Zumeist Warmeenergie fur Gebaude

- Tiefe Geothermie = Abhangig von der Warmeenergie entweder Erzeugung von
elektrischem Strom (in Hochenthalpieregionen wie z.B. Island) und/oder
Warmeenergie (z.B. Einbindung in das Fernwarmenetz im Raum Munchen)

KoWa-Abschlusskonferenz

Dirk Mangold
Berlin, 22.03.2023

« Far die Warmeerzeugung mittels Oberflachennaher Geothermie ist aufgrund der relativ
geringen Temperaturen im oberflachennahen Bereich eine Warmepumpe notwendig.
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Oberflachennahe Geothermie — Technologien

Erdwidrme kann in geschiossenen Systemen mit Sonden m lnterr ey | 3 ]
oder horizontalen Hollektoren 'E} genutzt werden, Eine andere CENTRAL EUROPE =5
Magiichkeit ist der Einsatz von zwei Brunnen {8 als offenes System, CacPLASHA-CE

D Das wasser fliekt durch die Sonden oder
Hellektoren und wird dabei durch das Erdreich
erwarmt. Brunnenankagen pumpen Grundwasser
zur Oberfliche und nutzen es direkt als Warmequelle,

) Die Wirme des Wirmetragers wird an die
Warmepumpe Ubertragen. Durch Verdichtung des
Haltemittels wird die Temperatur von ca. 10 Grad
auf iiher 60 Grad angehaben.

B Die Energie kann zur Raumbeizung oder zur
Erwdrmung des Brauchwassers genutzt werden,

FuBbodenheizung

L- @l Warmwasserspeicher

WEram:hluss

]

h-.

Stromanschiuss Warmepumpe
o ’

Kollektor &
herizontal in einer Tiefe e
von ca. 1,50 Meter [
verlegt

GESCHLOSSENE SYSTEME -[

Sonden
vertikal in Tiefen
von 100 Metern und
miehr eingebracht
Veter Tiefa

KoWa-Abschlusskonferenz

Dirk Mangold
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Energiekonzept ,Killoerg IV* in Hechingen

b
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| * Neubausiedlung fur rund 2.500
Menschen
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SISO wamespaiener M [ | L] * Netzwarmebedarf von 4 GWh/a ks
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Erdw&rmesonden : N <,I: P c\]“
(67 % der Warme) 8= c
S

18.000 m? Erdbecken-
Warmespeicher auf Erddeponie

40 Erdwarmesonden mit 180 m
Tiefe + Warmepumpe (28 % der
Warme)

Les

95 % fossilfreie Warmeerzeugung
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Anwendungsbeispiele aus den Clustern

* Berlin Q1
* Anwendungsbeispiele aus den Clustern
* AbschlielSende Bewertung und Fazit



Geothermie-Potential

e Geologische Daten in Berlin: FIS Broker

* Analyse der geologischen
Randbedingungen

* Analyse des (oberflachennahen)

geothermischen Potentials 3wy FIS 2> Broker
* Analyse der gesetzlichen Vorgaben: LIPRE A .
Wasserschutzgebiet b e e 0 SN
/Evesen i m:,.. T _:‘ : R E
,\, Sy &
www.stadtentwicklung.berlin.de/geoinform == 4“ _1'3 A"L— /) §
ation/fis-broker '/J A



http://www.stadtentwicklung.berlin.de/geoinformation/fis-broker

...die Warmewende im Quartier gestalten

Geologische Randbedingungen

Bohrung

eeeeeeeeeeeeee

* Untergrundzusammensetzung?

* Feinsand, Mittelsand
* Grobkies, Braunkohle, kohlehaltige Sande

* Ab 40 m Tiefe sind Einschibe von
Geschiebemergel und sandige Schluffe bis
schluffige Tone zu erwarten

Feinsand / gelb

Y B
Jl

Bohrdaten aus FIS Broker; siehe: i
https://fbinter.stadt-berlin.de/fb/index.jsp [

:o.'.l:.:o“o:.:."n:':o‘.t;:o.'.l..a...o ...'.o'.o'.a'.c'..

Mittelsand (grobsandig, mitelkiesig) / grau

02.04.2023


https://fbinter.stadt-berlin.de/fb/index.jsp

Geologische Randbedingungen

e Grundwasser?
e Mittlere Grundwasserhohe von 33 m

* FlieRgeschwindigkeit moderat (0,4 bis
1 m/a)

e Flurabstand bei mittlerer
Grundwasserhohe ca. 2,6 m

Grundwasserdaten aus FIS Broker; siehe:
https://fbinter.stadt-berlin.de/fb/index.jsp

...die Warmewende im Quartier gestalten

Messstellennummer: 5472 Datum der letzten Messung:

02.04.2023

T ¢ 5888§ 885882z 5883885882z ¢<35883885838-¢=2



https://fbinter.stadt-berlin.de/fb/index.jsp

Geothermisches Potential

...die Warmewende im Quartier gestalten

* Die die zu erwartenden spezifischen Entzugsleistungen sind

befriedigend.

41285014 2
. 41286019 =

41266028 == 4128

YX’S):/ <
SR A AR K X
RSEERIEREEERKS

spezifische Entzugsleistung
bis 60 m, fur 1800 h/a

02.04.2023
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spezifische Entzugsleistung
bis 60 m, fur 2400 h/a

spezifische Entzugsleistung in W/ m

=25

>25-30

>30-35

>35-40

>40-45

> 45

verwendete Bohrung

Erdwarmenutzung nicht erlaubt in Wasserschutzgebieten
(Details siehe Karte 2.11 im Umweltatlas Berlin)

GpE 1IN

Daten aus FIS Broker; siehe:
https://fbinter.stadt-
berlin.de/fb/index.jsp



https://fbinter.stadt-berlin.de/fb/index.jsp

Gesetzliche Vorgaben

e Wasserschutzgebiet?
* Zonelll B

* Wasserschutzgebietsverordnung
verbietet Bohrungen, sonstige
MalBnahmen zur ErschlieBung von
Grundwasser und Abgabe von
Warme sowie Nutzung der
Erdwarme.

Daten aus FIS Broker; siehe:
02.04.2023 https://fbinter.stadt-berlin.de/fb/index.jsp

...die Warmewende im Quartier gestalten
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Schutzzanen

[=-]
L]
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[
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Zone | (Fassungsbersich mit Brunnengalerien)

Zone |l (engere Schutzzane)

Zone [Il (nach Festsetzung durch Rechitsverordnung)
Zone (Il A (nach Festsetzung durch Rechtsverordnung)
Zone [l B (nach Festsetzung durch Rechtsverordnung)
Zone |1l (nach 46er Anardnung)

Schutzgebietsgrenze in Brandenburg

Betriebsgelénde Wasserwerk



https://fbinter.stadt-berlin.de/fb/index.jsp

FUr Solarthermie verfugbare Dachflachen

* Dachneigung von 36°
 Stid-/West-Richtung: Azimut von 20°

* Dachflachen in Siid/West-Richtung gesamt: rund 1475 m?

* |Isestr. 4b: rund 560 m?
* ||sestr. 6a: rund 315 m?
* Marksburgstr. 6: rund 600 m?

* Annahme 10 % Abschlag fir Dachfenster etc.
— 1328 m? Dachflache stehen zur Verfiigung



...die Warmewende im Quartier gestalten

Berechnung Solarthermie-Potential

» Berechnungstool Scenocalc Fernwarme (SCFW) e Rohrleitungen:
* Lange: 100 m

e Solarthermie:
* |nnendurchmesser: rd. 124 mm

* Hochleistungsflachkollektor

»,Musterflachkollektor” « Wirmespeicher drucklos
e Neigung: 36° * Max. Temperatur Warmespeicher: 98 °C
* Ausrichtung: 20 » Temperaturdifferenz Warmeubertrager jeweils: 3 K

 Vorwarmbetrieb

vl & o - / -ﬂ

02.04.2023



Berechnung Kowal

...die Warmewende im Quartier gestalten
Solarthermie:

| 100% 4000
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T 75% 3000 §
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0% 0
400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300
Bruttokollektorflache in m?
——Solarer Deckungsanteil - --Notwendiges Speichervolumen

Deckung des Warmebedarfs Nutzung der gesamten
im Sommer mit kleiner Fliche und damit hoher
Solarthermieanlage solarer Deckungsanteil

02.04.2023



...die Warmewende im Quartier gestalten

Erdbecken-Warmespeicher:
Tiefe: 7m

Obere MaRe: 29,3 x 29,3 m
Volumen: 3250 4.225 m?

Unterirdischer Behalter-
Warmespeicher:




...die Warmewende im Quartier gestalten

Pufferspeicher:

Hohe: 9,3 m

Durchmesser: 3,7 m

Volumen pro Speicher: 100 m3




...die Warmewende im Quartier gestalten

Pufferspeicher:
Hohe: 9,3 m
Durchmesser: 3,7 m
Volumen pro Speicher: 100 m?




...die Warmewende im Quartier gestalten

Pfad 2b: Solarthermie + Holzpellets + Gas

02.04.2023

Warmeerzeugung in kWh/Monat
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140.000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000
5@(\\{& ((éo«\;z} @,b(l' o § fz> (\\
Solarthermie  mmmmPellets == Erdgas

| L I I
S & & & &
3 & NS & ¢
Q O S o
e < Q
Warmeerzeugung Warmebedarf



...die Warmewende im Quartier gestalten

Beispiel Cluster Saarlouis

Mogliche Flachen

e Entfernung zum Hauptanschlusspunkt ~1600 m
(sowohl von den Flachen am Ford-Werk als auch
von der Freiflache im Nordosten)

e Kaum Beeinflussung der dezentrale Einbindung
der Flache im Nordosten mit kiirzer
Anbindeleitung (~350 m) (~5% Unterschied im
Warmeertrag)

- Zentrale Einbindung am Hauptanschlusspunkt
wird berechnet

Versorgungsgebiet Steinrausch, Saarlouis

: Magliche Flachen fir Solarthermie (Parkplatze Ford-Werke, Flachen norddstlich)

& Hauptanschlusspunkt mit DN250
Rohrleitungen am Netzende mit DN100|

02.04.2023



. ROowWa
/entrale oder dezentrale Einbindung von e wamesenem Guerieraesiatien

Solarthermie in Warmenetze

dezentral
zentral

02.04.2023



Fazit und Ausblick

* Unterschiedliche Randbedingungen erfordern unterschiedliche
Losungen

* Akteure mit unterschiedlichen Voraussetzungen bringen
unterschiedliche Potentiale mit

* Flachenverfigbarkeit ist immer ein Thema
* Geologische und geothermische Datenverfigbarkeit notwendig
* Frihzeitige Einbindung wichtiger Akteure

e Gesprach suchen fur neue Losungen!
(bestehende Plansatze und bestehendes Wissen helfen nicht
unbedingt fur zukunftsweisende Konzepte)
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