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Flache Erdwarmesonden bis 100 m

Voruntersuchungen zur

engrgetischen Nutzbarkedt von

Flache Erdwarmebrunnen
Erdwiarme flr das geplants

— Nicht empfohlen Hauptgrund: Hohe Eisengehalte. Es besteht die Gefahr
durch eine Grundwasserforderung eine bestehende Versalzung in Bereiche
ohne bisherige Versalzung zu verlagern

Mitteltiefe Erdwarmesonde(n) in den Salzstock Lesum bis 1000 m

Tieferliegende oberflachennahe oder mitteltiefe hydrothermale Dublette
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Tiefe
Erdwdrme-
sonde

Zur Berechnung der exakten Warmeleistung einer mitteltiefen Sonde in den Salzstock

waren genauere Kenntnisse zum Untergrundaufbau des Deckgebirges oberhalb des
Salzstockes, eine detaillierte Planung der Bohrlochgeometrie mit Absetztiefen einzelner

Rohrtouren, Bohrloch- und Rohrdurchmessern sowie hydraulische Berechnungen der
Fluidstromung innerhalb der Sonde notwendig.

So weisen die Gesteinseinheiten im Deckgebirge mittlere bis tendenziell geringe

Warmeleitfahigkeiten auf, wogegen die Warmeleitfahigkeit des Salinargesteines
auRerordentlich hoch ist.

Der Standort des Energiequartiers Kiepelberg liegt mit Deckgebirgsmachtigkeiten von ca.

330 bis 550 m zwischen beiden Fallen: Fir eine 1.000 m tiefe Sonde wird als Worst-Case
ein Standort ohne Salzstock und als Best-Case ein Standort mit Salzstock unter 200m

machtigem Deckgebirge angenommen. e e e

------

-------

Bei einem Abstand einzelner mitteltiefer Sonden von ca. 180 m ware eine gegenseitige @« -

thermische Beeinflussung vermutlich nicht mehr gegeben. .o

ab Tiefen > 400 m hohem Planungs- und Genehmigungsaufwand und hohen . 0
Investitionskosten verbunden.




Mitteltiefe Koaxialsonde 1000 m in den Salzstock Lesum

Tabelle 3: Anhand umfangreicher Berechnungen ([11]) abgeleitete Entzugsleistungen mitteltiefer Ko-
axialsonden - Worst Case ohne Salzstock und Best Case (Salzstock mit 200 m mdéchtigem Deckge-

Surioce vyslen

birge). Pumg
Worst Case Best Case
Sondenlange [m] 1.000 1.000
Deckagebirgsmachtigkeit 1.000 200
[m] (ohne Salzstock)
Temperatur in 1.000 m
Tiefe Modellrechnung (er- 43,0 41,7
wartet) [°C] Foed rones —
Volumenstrom [I/s] 4 6 B 4 6 8 Geothermal
Sl - el flukds from
Leistung (nach 10 Jah- S0 the feed
ca. 40 ca. b2 ca. 63 ca. 138 a. 151 ca. 157 e rones tronster
ren) [kW] 2.000 VBH c s neat 0 he
Leistung (nach 10 Jah- CORCHIIED OF
the outsicle of
ren) [kW] 8.000 VBH ) the DEHX

Condensed geotharmal

Bei einer angenommenen Sondenléange bis ca. 1.000 m kénnen, unter giunstigen Vorausset- i1l..t'rdsdg;cuaﬂdmtha bottom
ol tha X ond recwculate
zungen mit einer Deckgebirgsmachtigkeit von 200 m lber dem Salzstock, Entzugsleistun- back to the reservoir

gen bis zu 157 kW pro Sonde realisierbar sein (Tabelle 3). Fur das betrachtete Quartier
waren etwas geringere thermische Leistungen zu erwarten, da das Deckgebirge machtiger
ist. Ohne Salzstock sind hingegen nur Entzugsleistungen bis ca. 63 kW maoglich.

Prinzip einer tiefen Koaxial-
Erdwarmesonde. Quelle: Greenfire



Tieferliegende oberflachennahe oder mitteltiefe hydrothermale
Dublette

Hydrothermale
Dublette
Standort Energiequartier -
Randbereich der Salzstockrandsenke i "gleq :
Kiepelberg
. Neuengammer .
Pot. Reservoir g Maastricht Neuengammer Gassande
Gassande

Methode / Verfahren hydrothermale Dublette | hydrothermale Dublette hydrothermale Dublette

ca. ca. ca.
ErschlieBungstiefe [m] TVD

350 1.000 220 - 280
Temperatur [*C]
(Bohrlochkopf / Nutzhorizont) 21 10 42 18

220-
Dichta Warmekapazitat 280m
[kg/m3] | [k3/kg*K] 0,995 4 182 1,030 3,9 0,995 4,182
Firderrate [I/s] 15 30 15 30 15 30
L‘E:mw;.g Ricklauftemp. [°C] 10 20 10
thermisch 0,7 1.4 1,2 2,4 0,5 1,0




Kosten der Bohrung

Tabelle 5: Kostenschatzung fur untertdgige Anlagenteile (ohne Forderung).

pro Dublette

ErschlieBungsvariante Schéatzpreis Bemerkungen
In der Regel als Doppel-U-Sonde PE
100-RC, inkl. Anbindeleit
Oberflachennahes ge- g w : R unger‘1 i
" Sondenverteilerschacht, Verteiler-
schlossenes System bis ca. 150 m 60 - 80 €/m : ;
(Doppel-U-Sonde) schacht selbst und Anbindeleitung
P zum Haustechnikraum oder Vertei-
lerschacht eines kalten Netzes.
Mitteltief;
IRRlteles In der Regel als Koaxialsonde aus-
Geschlossenes System ca. 600.000 - . )
(Kaaxlalsondesin den 1.000 m 800.000 € gebaut. Kosten flr Steigrohr zu-
' satzlich ca. 60.000 - 80.000 €.
Salzstock)
) In der Regel stellen die Kosten eine
Je nach Tiefe : :
ca. 250.000 € Mischkalkulation aus Bohrkosten,
Tieferliegende oberfla- | Standortabhan- b}s 4 h;lio € Bohrplatzherstellung, Miete eines
chennahe bis mitteltiefe gig etwa 220 — bis.zu Blow-Out-Preventers, Materialkos-
hydrothermale Dublette bis 1.000 m g: M.io ) ten etc. dar, sodass eine Konkreti-

sierung der tiefenabhangigen Kos-
ten zunachst nicht méglich ist.




Es ist auf jeden Fall eine Erkundungsbohrung notwendig, um die
Bodenschichten und die tatsachliche Entzugsleistung feststellen
zu kdénnen.

Eine Anlagenauslegung der Erdwarmesonden ist durch die
korrekte Berechnungen nach der VDI 4640 nachzuweisen.

Eine Modellierung der Untergrundtemperaturen ist abhangig
von den erwarteten Lasten (und vom realisierbaren Sonden-
abstand) bei Anlagen > 30 KW erforderlich.



Bei Erdwarmesonden ab einer Teufe von 400 m ist mindestens von einer Verdoppelung der
spezifischen Entzugsleistung auszugehen, wenn sie in einer Salzstockhochlage errichtet werden.

Bei einer glnstigen Kombination von Sondenteufe und Machtigkeit der Salzstockabdeckung
erreicht man mit Sonden im Salzstock, eine Verdreifachung der spezifischen Entzugsleistung.

Bei flachen Sonden oberhalb des Salzes oder nur knapp darin fiihrt die Summe aus dem negativen
Einfluss der geringen Warmeleitfahigkeit des Gipshuts und dem positiven Einfluss der (bis an die
Oberflache reichenden) Temperaturanomalie zu einer stark teufen- und Gberdeckungsabhangigen
spezifischen Leistung der Sonde. Generell Gberwiegt hier der positive Effekt mit etwa 10 %
Leistungssteigerung nur geringfugig.

Simulationsrechnungen zeigen, dass sich in Salzstockhochlagen fir mitteltiefe Sonden energetisch
aullerst guinstige Konstellationen ergeben konnen.

Im konkreten Fall ist eine Standortstudie mit tatsachlicher Salzstockgeometrie, Sondenposition
und Bedarfszahlen zur optimalen Sondendimensionierung unverzichtbar.



