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Die Nutzung der
Erdwarme —
eine faszinierende



Vorteile der Geothermie

Erdkruste
(ca. 30 km,
30°C/km)

Erdmantel
(1.200°C bis
3.700°C) Erdkern (3.700°C

bis 5.000°C)

* erneuerbar

* kohlenstoffdioxidarm

e grundlastfahig

* lokal verfugbar

* unerschopfliches Potenzial
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* wichtiger Baustein fur die Warmewende
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Energiewende im Stromsektor

Nettostromerzeugung fiir die 6ffentliche Stromversorgung -
Erstes Quartel 2020

Steinkohle: 7,2 % >°Nstige: 0.7 %

Gas:
11,1 %

Wind:
37,7 % .
* Im Stromsektor steigt der

Anteil erneuerbarer
Energien immer weiter an.

Kernenergie:

12,2 % Erneuerbare

Energien: 54,7 %

Braunkohle:

0
Lo Lk Biomasse: 8,2 %

Wasserkraft: Solar/Geothermie:
33% 55%

Quelle: Fraunhofer ISE
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Verkehr:
739 TWh
29,9 % Warme: N .
1007 Twh  * Der Warmeverbrauch ist
48.8 % mehr als doppelt so hoch
wie der Stromverbrauch!
Nettostrom-
verbrauch:
526 TWh
21,3 %

Quelle: AG Energiebilanzen
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Energiewende im Warmesektor

N —
N Oy

* Im Warmesektor stockt
der Ausbau erneuerbarer
Energien seit Jahren.

—
o

Anteil erneuerbarer Energien
(in %) am Warmeverbrauch

0O N M O

90 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Jahr Quelle: BMW:i auf Basis der
Arbeitsgruppe Erneuerbare
Energiestatistik

=
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Energieendverbrauch von Haushalten -

Fernwarme:; Kohle: 0,6 %
TF %o il

Erneuerbare )
Wirme: Erdgas: e Fast 90 % Wairme
13,9 % 39,9 %

e Fest in der Hand fossiler
Energietrager

Erdol:
18,3 %

Strom: 19.6 % Quelle: AG Energiebilanzen
X r
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Heizart und CO,-Ausstol3 in Deutschland L

— 8.000
S
— 7.000
— Q
6.000 D £
C ©
Alle 5.000 = =
. i
geothermischen 4000 S 2
Anlagen nutzen ‘ “w >
Warmepumpen 3000 < &
N O
Strom- 2000 O &
mix
Dio- 1.000
strom
— 0
Erdgas Heizol Fernwarme Warmepumpe Nacht-  Sonstiges

speicherdfen
Quelle Heizart: BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft; H

Quelle CO,-AusstoR: Deutsche Energie-Agentur GmbH

Dr. Achim Aretz — Die Nutzung der Erdwarme — Klima-Allianz Witten — 4. Februar 2021 7



R

il
GEOTHERMAL | CLIMATE

Oberflachennahe Geothermie

* Bis zu einer Tiefe von 400 Metern
e Zur Warmegewinnung fur private Haushalte und Gewerbe

* Geothermische Anlagen sind Erdwarmesonden, Erdwarmekollektoren,
Grundwasserbrunnen, Luftwarmepumpen und Energiepfahle.

 Geothermische Anlagen entziehen Umwelt Warme

* Angeschlossene Warmepumpe wandelt Umweltwarme in Heizwarme
um.

* Uber 400.000 Anlagen erzeugen in Deutschland 4.400 MW Warme.
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Funktionsweise einer Erdwarmesonde

* Erdreich als
Warmequelle

* Einbautiefen von
50 bis 300 Metern
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Funktionsweise eines Erdwarmekollektors
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e Erdreich als
Warmequelle

e Einbautiefen von
80 bis 160
Zentimetern



Luftwarmepumpe

: 3. Luft/Wasser Warmepumpe AuRenaufstellung : —_—
e A i r
? = ~ p— : _I ..-,.-——"' -5 A
- - - : . " .’ﬂml

e AulSenluft als
Warmequelle

e Bis -25° C wirksam
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Grundwasserbrunnen
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e Grundwasser als
Warmequelle
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Warmepumpe

Heizungswarme

Kondensator _
/ e Geschlossenes System mit

zirkulierendem Kaltemittel

..........

* Temperaturerhéhung der kiihlen

Expansions- Verdichter Umweltwarme auf bis zu 60° C

ventil o
* Mit einer kWh Strom erzeugt

eine Warmepumpe je nach
N geothermischer Anlage 3 bis 6
Verdampfer kWh Wéarme.

Umweltwarme
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COP-Wert und Verbrauchskosten

Erzeugte Warmeenergie

COP =

Hinzugegebene elektrische Energie

e COP-Wert von 3: 67 % Umweltwarme und 33 % Strom
e COP-Wert von 5: 80 % Umweltwarme und 20 % Strom

R

il
GEOTHERMAL | CLIMATE

Warmepumpe 1

Warmepumpe 2

Wohnflache (m?) 150 150
Warmeverbrauch (kWh/a) 20.000 20.000
COP-Wert der Warmepumpe 3 5
Stromverbrauch der Warmepumpe (kWh/a) 6.667 4.000
Verbrauchskosten (30 Ct/kWh) nach 20 Jahren 40.000 € 24.000 €
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Amortisationszeit o
Erdwarmeheizung vs. Erdgasheizung ~ “ ™"

60.000 = Baujahr von 1955 bis 1974
Baujahr von 1975 bis 1989
Baujahr von 1990 bis 2004
50.000 Baujahr von 2005 bis heute
. 40.000 . .
5 * Erdwarmeheizung
3 . g .
= langfristig immer
~ 30.000 " . .
5 7,4 ahre , glunstiger als
(%] .
" Erdgasheizung!
20.000
Warmepumpe
Erdgas
10.000
0

01 2 3 456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

) , Quelle: co2online gGmbH
Betriebsdauer (in Jahren)
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Tiefe Geothermie

e Kraftwerk hat zwei
kilometertiefe Bohrungen.

Warme-/Stromproduktion
@ Hydrothermal
€) Petrothermal

e Warmetauscher entzieht

g::rﬁarfl;n\:::ﬁi:;ine & Generator| Th e rm a |Wa Sse rn i h re
- Warme.

@) Fernwirmenetz

* Erzeugung von Warme
und Strom fir Kleinstadte
und Siedlungen

Quelle: www.tiger-geothermie.de
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Das Molassebecken in Sudbayern

Bayerischer Wald

Regensburg Landshut

: Ingolstad

Augsburg

ooooo

.....
wawawa
.......
.....

.......
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Quelle: www.tiger-geothermie.de

Kalkalpen

Oberer Jura (Maim)
Mittlerer und Unterer Jura

Grundgebirge

ca. 160°C
SOB- und Meerwasser-Molasse

Kreide
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e 26 Geothermie-Kraftwerke

e Gesteinseinheit Malm besteht aus
durchlassigem Kalkstein

- bis zu 600 Meter machtig

- im Alpenvorland bis zu 5.500
Meter tief
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Der Oberrheingraben in SW-Deutschland ey

Wiesbaden g
¢ _

s Frankfor e\

==

W] [=o0

e LR * Erhohter geothermischer
B Gradient von 55°C/km

* Sechs Kraftwerke zur Strom-
und Warmegewinnung

o ) 7 Stuttgar
H?gyenayf-yﬁBaden—Baden W

Vogesen StraBbu rg ; ; Schwarzwald
-

T e 1331 3 s £ 5

ca. 100°C
3.000 m—
ca. 150°C
Stand: Juli 2014 Temperafuren kinnen fe nach Standort deutlich hiher/niedriger sein §
Sedimente (z.B. Sand, Kies) Muschelkalk s
Jura  — Buntsandstein s Quelle: Www_tiger_geothermie_de

Keuper =  Grundgebirge (Granit, Gneis)
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Mehr unter
https://geothermal4climate.de/
oder
https://www.klima-allianz-
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Kontakt:
Dr. Achim Aretz
Email: achim.aretz@geothermal4climate.de

Blog: www.geothermal4climate.de
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