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Erdwarme - aktiver Klimaschutz und Autarkie!

Erdwdrme, auch Oberflaichennahe Geothermie genannt, wird
zurzeit vorwiegend in dicht besiedelten Gebieten, vor allem im
stadtischen Raum, eingesetzt. In alpinen und isolierten
Gebieten konnte sich diese Technologie bisher nur sparlich
etablieren. Griinde hierfir sind vielfaltig, generell gilt jedoch:
Die breite Nutzungsmoglichkeit der Erdwarme ist noch nicht
hinreichend bekannt!

Grundvoraussetzung Warmebedarf — Warum Geothermie?
Besteht ein Warmebedarf oder die Notwendigkeit einer
Erneuerung/Erweiterung einer bestehenden Warmeversor-
gungsanlage, ist die Grundvoraussetzung fiir die Installation
einer geothermischen Anlage bereits gegeben. Die Starken
dieser modernen Energieform liegen im Rohstoff, also der
Erdwadrme selbst. Erdwadrme ist iberall verfligbar, sie ist
erneuerbar und stellt eine nachhaltige und klimaneutrale
Energieform dar. Zudem bietet sie den Vorteil der Nutzung als
dezentrale, autarke Warmeversorgung.

Kosten?

Die Installationskosten fur die Nutzung von Erdwarme sind
unbestritten héher als im Vergleich zu herkdmmlichen
Heizsystemen. Jedoch sind die Betriebskosten merklich geringer
und es fallen keine Rohstoffkosten an, was langfristig betrachtet
wirtschaftliche Vorteile bieten kann. Untersuchungen zeigen
auch, dass die Installation in extremen Lagen moglich und oft
nur geringflgig teurer ist, als im Dauersiedlungsraum.

Diese Broschiire richtet sich an all jene, die auf der Suche nach
einer Warmeversorgung sind oder auch einfach Interesse an
den Anwendungsmoglichkeiten von Erdwarme in alpinen und
isolierten Gebieten haben.

Ergebnisse und Erkenntnisse basieren auf einer von der
Geologischen Bundesanstalt beauftragten Studie in Zusammen-
arbeit mit der IBRI - ZT GmbH.

Finanziert wurde diese Arbeit durch das EU Interreg Projekt
GRETA — Near-surface Geothermal Resources in the Territory of
the Alpine Space.

Viel SpalR beim Lesen und Planen!
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Was ist Oberflichennahe Geothermie/Erdwarme?

Oberflaichennahe Geothermie nutzt die vorhandene Erdwarme
in Tiefen bis zu 300 m zur Raumheizung und Warmwasserbe-
reitstellung. Eine Warmepumpe ermoglicht die Nutzung durch
die Erhéhung der im Untergrund gespeicherten Energie auf ein
nutzbares Niveau. Die Menge der dafiir bendtigten elektrischen
Energie ist einerseits abhangig von der Temperatur der
Warmequelle und andererseits von der benoétigten Temperatur
im Warmeverteilsystem.

Generell gilt: Je hoher die Temperatur der Warmequelle und je
niedriger die benotigte Temperatur im Warmeverteilsystem,
desto weniger elektrische Energie wird benotigt.

WARMEQUELLE WARMEPUMPE WARMEVERTEILUNG
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Expansionsventil

Haufig verwendete Begriffe

Als Grundlast bezeichnet man die iber einen langeren Zeit-
raum bendtigte, gleichbleibende Leistung, wahrend als
Spitzenlast die nur kurzfristig bendtigte Leistung zu verstehen
ist. Spitzenlasten treten zum Beispiel auf, wenn innerhalb
kurzer Zeit viel Warmwasser verbraucht wird.

Einseitige Nutzung bedeutet, die Anlage wird nur fir Heiz- oder
Kihlzwecke verwendet. Dies flihrt zu einer einseitigen
Energieentnahme im Untergrund.

Ausgeglichene Nutzung bedeutet Heizen im Winter, wobei
Wiérme (Energie) aus dem Untergrund entnommen wird und
Kihlen im Sommer, wenn Warme dem Untergrund zugefiihrt
wird. Dies sorgt flir eine Erhaltung der urspriinglichen Unter-
grundtemperatur. Da in alpinen Gegenden der Kiihlbedarf
haufig wegfallt, kann der Untergrund auch alternativ mit
Uberschusswirme aus z.B. Solaranlagen regeneriert werden.



Verbreitung von Erdwarmeanlagen

Osterreich ist im europaischen Vergleich im Spitzenfeld bei der
Anwendung von Erdwédrme angesiedelt. Nichtsdestotrotz liegt
der Marktanteil an der Wiarmebereitstellung in Osterreich bei
unter 1 %. Studien zeigen auch, dass ein Grof3teil der Anlagen in
stadtischen Bereichen installiert wird. Dabei ist die Anwendung
von Erdwadrme keineswegs auf bestimmte Bedingungen
beschrankt. Im Gegenteil, Erdwarmenutzungen konnen bei
fachgerechter Planung nahezu Uberall installiert werden egal,
ob Einfamilienhaus oder Tourismusanlage. Die folgenden ,,Good
practice” Beispiele zeigen die Moglichkeiten des Einsatzes von
Erdwdrme.

Good practice

Nordisches Zentrum Planica
Kranjska Gora, Slowenien

Seehdhe: 950 m

Durchschnittliche AuRentemperatur: 6,1° C
Durchschnittliche Grundwassertempertur: 7° C

Bedarf: 430 kW fiir Heizzwecke und 95 kW fiir Kiihlung

Mehrere Grundwasserwarmepumpen werden zur Raumheizung
des Zentrums und Nebengebduden im Winter eingesetzt. Das
dadurch abgekiihlte Wasser wird wiederum zur Kunstschnee-
herstellung genutzt. Im Sommer kihlt das System die dann zur
Loipe umfunktionierte Garage um Schnee zu speichern. Die
Nutzung fuhrt so zu einer CO,-Einsparung von 100 % im
Vergleich zu konventionellen Energietrdgern und durch die
Weiterverwendung des abgekihlten Wassers zudem zu einer
Halbierung des Bedarfs an elektrischer Energie bei der Kunst-
schneeerzeugung.



Good practice

The Crystal, Obergurgl, Tirol

Seehohe: 1.905 m

Durchschnittliche AuRentemperatur: 3-4° C
Durchschnittliche Bodentemperatur: 4-5° C
Bedarf: 462 kW fiir Heizung und Warmwasser

Zur Deckung des Warmebedarfs wurden 66 Erdwarmesonden
mit je 120 m Lange installiert. Da die Untergrundtemperatur in
dieser Hohenlage relativ gering ist, werden die Sonden im
Sommer mittels Solarkollektoren regeneriert. Die Einsparung
von CO, gegenliber einer konventionellen Gasheizung liegt bei
80 %.

Seebad — Hotel Hochschober, Turrach, Karnten

Seehdhe: 1.763 m

Durchschnittliche AuRentemperatur: 3,5° C
Durchschnittliche Wassertemperatur: 16° C
Bedarf: 42 kW fiir Poolheizung

Ein im See gelegenes Schwimmbecken im Hotel Hochschober
wird mit Hilfe einer Wasser-Wasser Warmepumpe beheizt.
Dafir wird Seewasser mit Temperaturen von 15-17° C entnom-
men und Uber die Warmepumpe auf 30° C erwdarmt. Die
Nutzung von Erdwdrme ermdglicht eine 100 % CO»-freie
Schwimmbeckenbeheizung.



Fallbeispiel — Berghiitte

Immer wieder werden hohe Installationskosten als Ablehnungs-
grund flr die Nutzung von Erdwarme genannt. Bei langfristiger
Betrachtung besticht die Technologie jedoch durch ihre
geringen Betriebs- und Wartungskosten. Dies kann sich fiir
Hauser oder Betriebe in isolierten alpinen Lagen besonders
rechnen, da hier meist ein erhohter Arbeitsaufwand fiir die
Versorgung mit Warme gegeben ist. Anhand eines fiktiven
Beispiels sollen Details erortert werden:

Eine Berghiitte bendtigt eine Heizleistung von 57 kW. Fir die
Eigenstromversorgung ist ein Blockheizkraftwerk geplant. Es
werden zwei Varianten aufgezeigt, einmal mit und einmal ohne
Erdwdrme. Die Variante mit Erdwarme bereitet zwar hohere
Investitionskosten, aber bereits nach drei Jahren sind diese
durch die geringeren Wartungs- und Betriebskosten amortisiert.
Ab diesem Zeitpunkt spart die Anlage mit Erdwarme bereits
Geld und zudem ist der CO,-AusstolR um 45 % reduziert.

g Variante 1 mit Erdwérme
‘g’ Erdsonden 3x 100 m EUR/m 50,- EUR 15.000,-
f, Wasser-Wasser Warmepumpe EUR 6.750,-
5 Blockheizkraftwerk 15 kWei/15 kW EUR 30.000,-
g Gesamte Investitionskosten EUR 51.750,-
()]
> . "
£ Variante 2 ohne Erdwérme
Blockheizkraftwerk 30 kWel/30 kWi EUR £45.000,-
Mehr-Investition mit Erdwarme EUR 6.750,
g Variante 1 mit Erdwarme
% Rapsél fur das Blockheizkraftwerk 2.500 I/a EUR/l  o,90,- EUR/a 2.250,-
S
w
g Variante 2 ohne Erdwarme
% Rapsdl fur das Blockheizkraftwerk 4.500 I/a EUR/l  o,90,- EUR/a 4.050,-
[=2]
Jahrliche Energiekosteneinsparung mit Erdwarme EUR/a 1.800;
5 Variante 1 mit Erdwarme
g Erdsonden 3x 100 m EUR/a 75~
< Warmepumpe EUR/a 205,-
%D Blockheizkraftwerk 15 kWei/15 kWi EUR/a 1.800,-
+  Warmeverteilung und Wérmeabgabe EUR/a 144,-
©
; Gesamte Wartungskosten EUR/a 2.224,-

Variante 2 ohne Erdwérme

Blockheizkraftwerk 30 kWei/30kWh EUR/a 2.700,-
Warmeverteilung und Warmeabgabe EUR/a 144,
Gesamte Wartungskosten EUR/a 2.844,-
Jéhrliche Wartungskosteneinsparung mit Erdwéarme EUR/a 620,-

kWel... elektrische Leistung; kWih... thermische Leistung
Preise sind Durchschnittspreise mit Stand November 2018 und kdnnen je nach Anbieter und Hersteller variieren.



Nutzungsmoglichkeiten der Erdwarme

THERMISCHE NUTZUNG
VON QUELLWASSER

HORIZONTALKOLLEKTOR

ERDWARMESONDEN-
FELD

ENERGIEPFAHLE



GRUNDWASSER-
WARMEPUMPE

THERMISCHE NUTZUNG
VON OBERFLACHENWASSER



Nutzungsmoglichkeiten der Erdwarme

Grundwassernutzung

Hierbei wird Grundwasser durch einen Brunnen geférdert,
durch die Warmepumpe um wenige Grad abgekuhlt (typischer-
weise um 3—4° C) und wieder in den Untergrund versickert.

Flr diese Nutzungsform muss Grundwasser in ausreichender
Menge vorhanden sein. Dies ist in Talregionen haufiger der Fall,
als in steilem Geldnde.

ENTNAHMEBRUNNEN

Oberflaichenwassernutzung

Oberflachengewasser, wie Fliisse, Bache oder Seen, sind streng
genommen keine Erdwarmequelle, man bedient sich aber
derselben Technologie wie bei der Nutzung des Grundwassers.
Somit sind sie eine effiziente und kostenglinstig zu
erschlieBende Warmequelle.

v <
5 WASSERRUCKGABE



Erdwarmesonden

Erdwdrmesonden kénnen in fast jedem Untergrund an nahezu
allen Standorten errichtet werden. Die Warmegewinnung aus
dem Untergrund erfolgt in einem geschlossenen System mit
Hilfe von Warmetragerflissigkeiten. Diese Warmetragerflssig-
keiten zirkulieren in Rohren, die Giber Bohrungen in den
Untergrund eingebracht werden. Durch den konstanten
Warmeentzug wird die Temperatur des umgebenden Erdreichs
wahrend des langjahrigen Betriebs herabgesetzt. Die Effizienz
und Langlebigkeit kann hier durch eine ausgeglichene Nutzung
oder durch Regeneration iiber Uberschusswirme enorm
gesteigert werden.

@ TIEFE:
80 m bis 250 m

1

@ DURCHMESSER:
12 m bis 20 m

Weitere Anwendungsmoglichkeiten

Erdwadrme beschrankt sich nicht nur auf die hier dargestellten
Moglichkeiten. Im Prinzip kann die Warme aus dem Untergrund
mit vielen verschiedenen Méglichkeiten gewonnen werden.
Haufige Anwendungsformen sind auch Horizontalkollektoren
oder sogenannte Energiepfahle. Quellen kdnnen ebenfalls,
ahnlich wie Grundwasser oder Oberflachenwasser, zur Warme-
und Kéltebereitstellung verwendet werden.



Besonderheiten von alpinen, isolierten Lagen

Grundsatzlich ist nahezu jeder Standort fir die Installation von
Erdwdrmesonden geeignet. Bei Vorliegen von Grundwasser
oder geeigneten Oberflaichengewdssern sollte deren Nutzung
aufgrund ihrer erhohten Effizienz bevorzugt geplant werden.
Die Planung von Anlagen in alpinen und isolierten Lagen
unterscheidet sich nicht von jener im Dauersiedlungsraum.
Jedoch werden zusatzliche Faktoren schlagend, welche Uber die
Wirtschaftlichkeit, Nachhaltigkeit und auch Erneuerbarkeit des
Systems entscheiden.

WARMEBEDARF
und ABSICHERUNG
DES ANLAGENSTANDORTS

PLANUNG

TRANSPORT
SCHWERER GERATE und
GELANDEBESCHAFFENHEIT

INSTALLATION

STROMVERSORGUNG und
ABWARME

BETRIEB

Egal in welcher Lage und egal welches System, eine
professionelle Planung und Auslegung der Anlage ist fiir
einen effizienten, nachhaltigen und umweltschonenden

Betrieb unerlasslich.



Warmebedarf

Ob die Errichtung im Zuge eines Neubaus, als Ersatz einer zu
erneuernden Anlage oder als Erweiterung einer bestehenden
Anlage stattfindet, der Einsatz von Erdwarme bietet in allen
Fallen eine umweltfreundliche, nachhaltige, erneuerbare und
CO,-arme Warmebereitstellung. Je nach Rahmenbedingungen
kann sich die Investition in Erdwdarme ab einer Betriebszeit von
drei Monaten pro Jahr rechnen. Dabei sollte die Anlage so
geplant werden, dass sie zumindest die gesamte Grundlast der
Heizwarme bereitstellen kann.

Absicherung des Anlagenstandorts

Eine langfristige Absicherung des Anlagenstandorts und der
Besitzerverhaltnisse sowie ein Investitionswille sind fir die
Umsetzung einer Anlage entscheidend.

Transport schwerer Gerate

Betriebslibliche Bohrgerate wiegen im Schnitt 15 Tonnen. Die
Transportmaoglichkeit per LKW ist mit der StraBenbeschaffenheit
in alpinen und isolierten Lagen oft nicht gegeben. Kleinstbohr-
gerdate wiegen insgesamt nur 3,5 Tonnen, sind zerlegbar und
konnen somit auch lber kleine Forststrallen, eine Materialseil-
bahn oder sogar mit dem Helikopter transportiert werden.

Freiflachen und Geomorphologie

Es ist darauf zu achten, verfligbare und ausreichend groRRe
Freiflachen flr Baufahrzeuge zu haben. Ebene Flachen im
direkten Gebdaudeumfeld halten den Aufwand fiir Bohrungen
ebenfalls gering.

Stromversorgung

Fiir den Betrieb einer Warmepumpe ist eine geeignete Strom-
versorgung notwendig. Bestenfalls liegt eine ganzjahrige
Versorgung mit Netzstrom vor. Alternativ kann die Anlage auch
mit einer leistungsfahigen Eigenstromerzeugung betrieben
werden.

Abwarme

Erdwarmesonden sollten generell ausgeglichen betrieben
werden. Hierbei wird anfallende Uberschusswirme (z.B. aus
Solarthermieanlagen oder aus einer Eigenstromerzeugung) in
den Untergrund eingeleitet. Somit wird der Untergrund



Grundvoraussetzungen, Installation und Betrieb

Mit Hilfe dieses Beurteilungsschemas kénnen Sie in wenigen
Schritten die Eignung ihrer Liegenschaft im Hinblick auf
Erdwdrme bewerten. Grundsatzlich ist nahezu jeder Standort fur
die Nutzung von Erdwadrme geeignet. Verschiedene Faktoren
entscheiden jedoch tUber Wirtschaftlichkeit, Nachhaltigkeit und

Nein oder nur fir weniger

WARMEBEDARF als drei Monate im Jahr

LANGFRISTIGE ABSICHERUNG

DES ANLAGENSTANDORTS

Wenig leistungsfahige
Eigenstromversorgung
STROMVERSORGUNG und keine Moglichkeit
zum Netzanschluss gege-
ben

Erreichbarkeit ausschliel3-
lich Giber FuBweg oder
Materialseilbahn; keine

Landemaoglickeit fiir Heli-

TRANSPORTMOGLICHKEIT
SCHWERER GERATE

kopter vorhanden

FREIFLACHEN Nicht vorhanden

ABWARME Nicht vorhanden

ERSTE EINSCHATZUNG DES
ANLAGENSTANDORTS




Erneuerbarkeit von Anlagen in isolierten alpinen Lagen. Mit
diesem vereinfachten Schema kann eine erste Einschatzung tber
die Durchfiihrbarkeit einer Erdwarmeanlage getatigt werden.
Dabei wird zwischen ,Standardeinbau”, ,individuelle Losung”
und ,wenig geeignet” unterschieden.

e s . N
Leistungsfahige Eigen-
stromerzeugung vorhan-
den oder Vorhaben bzw.
Moglichkeit der Installati-
on einer Eigenstromver-

sorgung ist gegeben

\ /

Erreichbarkeit mit Fahr-
zeugen bis 3,5 Tonnen
Gesamtgewicht oder Lan-
demaglichkeit fir Heli-
kopter vorhanden

Gegeben, aber mit groRe-
rer Neigung

In geringen Mengen ]

INDIVIDUELLE LOSUNG
Grundsatzliche Vorausset-
zungen fiir eine Installati-
on sind gegeben. Konkrete
Moglichkeiten bei einzel-

nen Punkten miissen im

Detail gepriift werden.

Ja fir mindestens
drei Monate im Jahr

Eine ganzjahrige Strom-
versorgung mit Netz-
strom ist gegeben

Keine Einschrankungen in
der Erreichbarkeit gege-
ben

Gegeben und zudem mit
geringer Neigung



Weitere Informationen O {0
wiki.cesba.eu/wiki/GRETA

und
www.alpine-space.eu/projects/greta/en/objectives

Auskiinfte
geothermie@geologie.ac.at.
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