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Editorial

Liebe Leserinnen und Leser,

unter unseren FiiBen verbirgt sich ein unterschatztes, aber leistungs-
starkes Potenzial: Geothermie. Sie bezeichnet die Warme der Erde -
eine Ressource, die dank moderner Technologien vielseitig genutzt
werden kann. Sie ist nicht nur allgegenwartig, sondern auch rund um
die Uhr verfiigbar. Diese Energiequelle ermaéglicht eine wetter- und Virginie Gregor Dilger
tageszeitenunabhangige Versorgung und bietet vielseitige Nutzungs- Schmidl&-Bloch

moglichkeiten. Genau das macht die Geothermie so einzigartig: eine
unerschoépfliche, nachhaltige Energiequelle, die buchstablich unter
unseren Fui3en liegt.

Als »Effizienzmeister« unter den erneuerbaren Warmetechnologien
vereint sie Eigenschaften, die die Energie- und Warmewende ent-
scheidend voranbringen: klima- und umweltfreundlich, landschafts-
schonend, zuverlassig, unerschépflich und preisstabil. Ob zum Heizen
und Kihlen von Gebauden, fiir Fernwarmesysteme, als effizienter
Energiespeicher oder zur Stromerzeugung - die Vielseitigkeit der Geo-
thermie macht sie zu einer Schliisseltechnologie fiir die nachhaltige Karl Weidlinger Jéréme Faessler
Energiezukunft.

Wir, die Geothermieverbande aus Frankreich, Deutschland, Osterreich und der Schweiz,
prasentieren Ihnen in dieser Broschiire innovative Best-Practice-Beispiele. Sie zeigen,
wie Geothermie erfolgreich eingesetzt wird - als nachhaltige Energiequelle und als un-
verzichtbarer Baustein fiir Klima- und Umweltschutz, regionale Wertschépfung und Ver-
sorgungssicherheit.

Wir laden Sie ein, die Potenziale dieser Technologie zu entdecken - und gemeinsam daran
zu arbeiten, dass die Geothermie den Platz einnimmt, den sie verdient: im Zentrum einer

sicheren und nachhaltigen Energieversorgung.

Wir wiinschen Ihnen eine spannende Lektlre!

Herzlichst

Virginie Schmidlé-Bloch Cregor Dilger

Geschdiftsfiihrerin Franzésischer Geschdftsfithrer

Fachverband fiir Geothermie Bundesverband Geothermie e. V.

:

Karl Weidlinger Jéréme Faessler
Obmann des Vereins Direktor Geothermie-Schweiz
Geothermie Osterreich
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Jardins de la Pala, Bulle

PROJEKTBETEILIGTE

- Société City West SA

- Urban Project SA

- EKZ Contracting SA
contracting@ekz.ch
www.ekz.ch

Heizen und Kiihlen

Zahlen und Fakten
Standort Bulle (FR), Schweiz
Eigentiimer Société City West SA

Nutzung der Geothermie Warme und Kalte

Geothermisches System Grundwasser

Maximale Bohrtiefe 65 m

Maximaltemperatur 12 °C

Leistung (gesamt) geplant
Grundausbau
Warme 2 MW

Energieproduktion pro Jahr 2.800 MWh
Jahr der Inbetriebnahme 2013

Jardins de la Pala in Bulle:
Grundwasser als einzigartige Energiequelle
fir erneuerbare Warme

Die geothermischen Anlagen im Quartier Jardins de la
Pala in Bulle nutzen das Grundwasser fir das Heizen
und Kiihlen von 400 Wohnungen, einem Hotel sowie
verschiedenen Geschaften und Betrieben. Darunter
befindet sich auch ein Mébelproduzent. Die installierte
Anlage erbringt eine Leistung von insgesamt 2 MW
und ist die erste vollstandig erneuerbare Lésung die-
ser Art im Kanton Freiburg: Die thermische Energie
wird komplett aus dem Grundwasser gewonnen.

Grundwasser als einzige thermische Quelle

In der Schweiz gibt es viele kleinere Projekte und An-
lagen, die das Grundwasser thermisch nutzen. Die An-
lage in Bulle zeigt, dass das Grundwasser auch bei gro-
Beren Projekten den gesamten Warmebedarf decken
kann. Die 16 Gebaude im Quartier Jardins de la Pala
sind mit Warmepumpen ausgestattet, die fiir die Be-
heizung der Gebaude und die Erzeugung von Warm-
wasser genutzt werden.

Das System der Warmeerzeugung und passiven Kiih-
lung nutzt Grundwasser als primare Energiequelle.
Wasser wird mit einer Temperatur von 10-12 °C aus
dem CGrundwasserreservoir gepumpt und tiber einen
Warmetauscher geleitet, um ein Niedertemperatur-
netz mit einer Temperatur von 8-9 °C zu speisen. Das
Niedertemperaturnetz transportiert die Energie zu
den dezentral installierten Warmepumpen in den Ce-
bauden. Die Warmepumpen werden eingesetzt, um

den Warmebedarf fur die Heizung (35-40 °C) und das
Warmwasser (60 °C) zu decken. Im Sommer kénnen
die Gebaude mit der Grundwasseranlage zudem pas-
siv gekiihlt werden. Die Nutzung des Grundwassers
erfolgt iber sechs 65 m tiefe Brunnen - drei Férder-
brunnen und drei Riickgabebrunnen. Dies entspricht
einer maximalen Férdermenge von 4.000 l/min fur
das Abpumpen und die Riickfithrung in den Grundwas-
serleiter.

Umfangreiche Voruntersuchung erforderlich

Um ein Projekt dieser GroBenordnung zu konzipieren,
ist im Vorfeld eine breit angelegte Untersuchung des
Grundwassers und dessen Verhaltens nétig. Beim
Projekt in Bulle wurde mit Pumpversuchen zunachst
die hydraulische Kapazitat des Grundwasserleiters er-
mittelt. AuBerdem wurde der Boden hinsichtlich seiner
Versickerungseigenschaften untersucht. Dies ist ins-
besondere fir die Riickgabebrunnen wichtig. Das an-
schlieBend erstellte 3D-Modell des Gelandes simuliert
die Warmefliisse und das Energiepotenzial des Grund-
wassers und integriert dabei die aus den verschiede-
nen Tests gewonnenen Daten. Die Resultate der Un-
tersuchungen flossen direkt in das finale Projekt ein.
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<« Abb. 1: Das Quartier des
Jardins de la Péla in Bulle:
Hier wurde auf geothermische
Grundwassernutzung als

erneuerbare Energiequelle

gesetzt
A Abb. 2: Diese Wiarmetauscher werden mit Wérme aus A Abb. 3: Diese Wdrmepumpen erzeugen das Warmwasser und
dem Grundwasser gespeist und sorgen fir die Verteilung der bringen das Wasser fiir die Heizung auf das benétigte Temperatur-
Weérme im Kéltenetz zu den in den Gebduden installierten niveau.
Wiérmepumpen.
Meilensteine
2013 2015 2017 2020
Inbetriebnahme Uberbauungsplan Beginn Anschluss der
Heizsystem, Quartier Bauarbeiten neuen Gebaude
Grundwasser
2014 2016 2019
Kauf altes Zeughausareal Baubewilligungen Ende
von Bulle (City West SA) erteilt Bauarbeiten



L Flughafen Zirich

PROJEKTBETEILIGTE

= Flughafen Ziirich AG
CH-8058 Ziirich-Flughafen
Telefon +41 43816 22 11
info@zurich-airport.com

Heizen und Kiihlen

Zahlen und Fakten
Standort Flughafen Ziirich, Schweiz

Eigentlimer Flughafen Zirich AG

Nutzung der Geothermie Warme, Kdlte, Speicherung

Geothermisches System
Energiepfahle (Geostrukturen)

Maximale Bohrtiefe Keine Bohrungen notwendig,
Pfahle 30 m

Leistung (gesamt) geplant

Grundausbau
Warme 0,63 MW

Energieproduktion pro Jahr 2.300 MWh Warme
620 MWh Kalte direkt (Geocooling)

Jahr der Inbetriebnahme 2003

Investitionskosten (Brutto) N/A; geringe Mehrkosten,
da Nutzung der bautechnisch notwendigen Funk-
tionspfahle

Energiepfahle Flughafen Z2iirich - Geothermie
als integraler Bestandteil von Gebauden

Der Flughafen Zrich ist ein internationaler Verkehrs-
knotenpunkt, eines der grofBten Einkaufszentren der
Schweiz, Industriestandort und Arbeitsplatz. Der
Komplex gehért zu den Energie-Grofverbrauchern
der Schweiz. Geothermische Systeme - insbesondere
Energiepfahle - bilden dabei das Riickgrat der Warme-
und Kalteversorgung. Sie kommen bei den Neubauten
des Flughafens Ziirich zum Einsatz.

Energiepfdhle — effizient und kostengiinstig

Der Terminal E ist ein modernes Empfangs- und Ab-
fertigungsgebaude, das via unterirdischer Luftkissen-
bahn mit dem Flughafen-Hauptgebaude verbunden ist.
Der Baugrund ist sehr instabil. 441 Fundationspfahle,
die bis in die standfeste Grundmorane in rund 30 m
Tiefe reichen, gewahrleisten die Stabilitat des 485 m
langen CGebaudes. Sie besitzen einen Durchmesser
von 0,9-1,5 m. Mit geringen Mehrkosten wurden da-
von 306 Pfahle mit Warmetauschern ausgestattet
(Energiepfahle).

75 % des gesamten Warmebedarfs im Winter, 50 % des
Kaltebedarfs im Sommer

Mit den Energiepfahlen kann der Untergrund als sai-
sonaler Speicher eingesetzt werden. Das thermisch
genutzte Speichervolumen betragt rund 660.000 m3.
Im Winter kann die Geothermieanlage rund 75 % des
Warmebedarfs abdecken. Im Sommer kann gekiihlt
werden. Bei diesem sogenannten »CGeocooling« wird
die Abwarme Uber die Energiepfahle in den Erdspei-

cher eingebracht. Gut 50 % des Kiihlbedarfs werden so
gedeckt. 40 % der entzogenen Warme werden damit
durch das Geocooling wieder in den Untergrund einge-
speichert. Bei sehr hohen Kihllasten unterstiitzt eine
Kaltemaschine den Betrieb.

Das Funktionsprinzip eines Energiepfahls entspricht
demjenigen einer normalen Erdwarmesonde. Jedoch
werden die aus Polyethylen bestehenden Rohre nicht
in eine Bohrung eingebracht und zementiert, sondern
in die Betonpfahle eingelassen. In Zirich wurden je-
weils 5 U-formige Rohre pro Pfahl eingesetzt. Beim
Heizbetrieb wird eine Warmepumpe eingesetzt, um
das bendtigte Temperaturniveau im Heizkreislauf von
40-45 °C zu erreichen.

The Circle: Seit 2020 noch mehr Energiepfahle, noch
mehr Warme und Kalte

Die Geothermieanlage im Terminal E ist eine Erfolgs-
geschichte. Der Flughafen Ztrich hat daher auch den
neuen Cebaudekomplex »The Circle« mit einer solch
umweltfreundlichen und effizienten Anlage ausgestat-
tet. Hierbei wurden von den ca. 1.150 Fundationspfah-
len (bis 1,5 m Durchmesser und 55 m Pfahltiefe] rund
1.000 als Energiepfahle ausgeriistet. Mit ca. 1,8 MW
ist dies eine der modernsten und leistungsfahigsten
Energiepfahlanlagen Europas. Je nach Witterung wer-
den beim »Circle« kiinftig ?5-100 % der Warme und
Kalte aus der Erde stammen.
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A Abb. 1: Der Flughafen Ztirich baut bei seinen Neubauten auf Geothermie - hier Terminal E.

1st measurement year (1.10.2004 - 30.9.2005)
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Meilensteine
1998/99 2003 2010 2020
Vorstudien (Boden- Eroffnung Auszeichnung Schweizer Eroffnung Dienstleistungs-
leitfahigkeitsmessungen Terminal E Geothermiepreis zentrum »The Circle«, das auf
und Betriebssimulationen) rund 1.000 Energiepfahlen
aufgebaut ist
2000 2004-2006
Baubeginn Messprogramm /
Terminal E, Betriebsliberwachung
Ausstattung mit Geothermieanlage

Energiepfahlen
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»Sonnengarten« Zirich Triemli

PROJEKTBETEILIGTE

- Elektrizitatswerk der Stadt Ziirich ewz
Tramstrasse 35, 8050 Ziirich
Telefon +41 58 319 41 11
info@ewz.ch

Tiefe Erdwarmesonde

Heizen und Kiihlen

Zahlen und Fakten
Standort Zirich (ZH), Schweiz

Eigentimer Elektrizitatswerk der Stadt Zirich ewz

Nutzung der Geothermie Warme

Geothermisches System Tiefe Erdwdrmesonden
(TEWS) / Erdwarmesondenfeld

Maximale Bohrtiefe 2.708 m

Maximaltemperatur 97 °C

Leistung (gesamt) geplant

Grundausbau
0,6 MW (TEWS)
Energieproduktion pro Jahr 1.250 MWh (TEWS)
Jahr der Inbetriebnahme 2012

Investitionskosten (Brutto) 1,15 Mio. CHF (TEWS
und Warmepumpe)

Warme

Zurich Triemli - ein innovativer Plan B

Zur Abklarung der geothermischen Potenziale im
Stadtgebiet von Zirich haben die Elektrizitatswerke
der Stadt Ziirich (ewz) 2009-2010 eine Erkundungs-
bohrung im Quartier Triemli durchgeftihrt. Nach Ab-
schluss der Bohrarbeiten zeigte sich, dass eine hydro-
thermale Nutzung an diesem Standort nicht mdéglich
ist. Die ewz fand eine innovative Alternative: Eine
tiefe Erdwarmesonde (TEWS)]), kombiniert mit einem
Erdwarmesondenfeld.

Eine erfolgreiche alternative Nutzung

Die 2009-2010 erfolgreich durchgefiihrte Bohrung
fand auf engsten Platzverhaltnissen und in unmittel-
barer Nahe zu Wohngebauden statt. Geplant war, eine
zweite Bohrung fir eine hydrothermale Tiefengeo-
thermieanlage vorzunehmen, sollte ein wirtschaft-
lich nutzbarer Aquifer in der Tiefe vorliegen. Es wurde
jedoch keine nennenswerte Wasserfiihrung ange-
troffen. Eine hydrothermale Anlage war daher nicht
moglich. Nicht genutzte Bohrungen miissen gemal
Schweizer Recht verfillt werden, was in Zurich Kos-
ten von ca. einer halben Mio. CHF verursacht hatte.
Die ewz entschied nach der Durchftihrung von Wirt-
schaftlichkeitsanalysen, die Bohrung mit einer TEWS
zu nutzen. Durch eine solche Nutzung lassen sich so-
wohl die Planung und Installation der TEWS als auch
die in Zukunft anfallende endgiiltige VerschlieBung
der Bohrung amortisieren. Die Aufwendungen fiir die
Tiefbohrung konnten damit jedoch nicht abgedeckt
werden, die Kosten mussten abgeschrieben werden.

Eine TEWS stellt daher einen innovativen Plan B fir
eine bereits bestehende Bohrung dar.

Die TEWS in Ztrich Triemli ist eine koaxiale Anlage.
Hierbei wird im Bohrloch ein Rohr mit einem kleine-
ren Durchmesser installiert. Im Betrieb stromt das
Wasser im AulBlenbereich, zwischen Rohr und Bohr-
lochwand, in die Tiefe und nimmt hierbei die Gesteins-
warme auf. In der Tiefe erwarmt, steigt das Wasser
im Inneren des installierten Rohrs wieder an die Erd-
oberflache auf.

Fur den Betrieb der TEWS ist aufgrund der grof3en
Temperaturunterschiede keine Zirkulationspumpe
notwendig. Diese wird nur fur den Start oder bei er-
héhtem Energiebedarf fiir die Steigerung des Durch-
flusses benotigt.

Wahrend der Sommermonate wird die TEWS rege-
neriert. Die zu geringe Heizlast im Sommer wirde
zudem ein haufiges Ein- und Ausschalten der TEWS
bedingen. Dies ist energetisch ineffizient, da jeweils
etwa eine 5 km lange Wassersaule gestartet bzw.
gestoppt werden miusste. TEWS sind ideal fiir einen
moglichst konstanten Warmebedarf in unmittelbarer
Nahe zur Bohrung. Fir die Warmwasserbereitstel-
lung dienen im Sommer 28 untiefe Erdwarmesonden.
Dieses Erdwarmesondenfeld wird in der nicht bend-
tigten Zeit regeneriert. Wahrend Spitzenlastzeiten
im Winter unterstiitzt das Erdwarmesondenfeld die
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A Abb. 1: Tiefengeothermie in Ztirich Triemli - Lage der Tiefen Erdwcdrmesonde.

» Abb. 2: Konzept der Wérmeerzeugungs-
anlage in Zirich Triemli und Eingang zur kessel 0%
Geothermie-Anlage auf der Wiese.
N 50%
90% | 10%
‘Wiarmetauscher
TEWS. Fir eine zusatzliche Spitzenlastabdeckung so- -
wie fir den Notbetrieb existiert ein Gaskessel.
Die TEWS in Zirich Triemli ist die gréBBte und bislang I
effizienteste Anlage ihrer Art in der Schweiz und ver- |
sorgt rund 200 Wohnungen im Minergie-Standard
der Baugenossenschaft Sonnengarten mit Heizwar-
me und mit Brauchwarmwasser.
Meilensteine
2005 2009 2012
Verpflichtungskredit Gemeinderat Stadt Ziirich; Zustimmung Stimmvolk Inbetriebnahme
Projektvorbereitung zur Erforschung des zum Kredit; TEWS; seit 2012
Untergrundes und der hydrothermalen Beginn Erkundungsbohrung kontinuierliche Be-
Warmenutzung triebsoptimierungen
2008 2010
Bewilligung Kredit durch Erfolgreicher Abschluss
Gemeinderat; Planung der Bohrung; Beschluss
Erkundungsbohrung als Stadtrat Einbau TEWS

Pilotprojekt



Berlin

PROJEKTBETEILIGTE

- Geothermie Neubrandenburg GmbH
www.gtn-online.de

- E+M Bohr GmbH Hof

Warme und Kalte speichern

Zahlen und Fakten

Standort Berlin, Deutschland

Eigentimer Bundestagsverwaltung Berlin

Nutzung der Geothermie Wdrme, Kalte

Geothermisches System
Aquifer-Warme- und Kaltespeicher

Jahr der Inbetriebnahme 1999

Aquiferspeicher im Bundestag: wichtiger
Bestandteil des Energieversorgungsystems

Speichertechnologien sind entscheidend fiir den Er-
folg der Energiewende. Sie erméglichen es, die Ener-
gieerzeugung aus erneuerbaren Quellen zeitlich mit
dem Verbrauch abzustimmen, Leistungsspitzen ab-
zufedern und Versorgungsengpdsse zu vermeiden.
Geothermie zeichnet sich durch ihre Grundlastfahig-
keit aus, da sie konstant verfiigbar ist. Erganzend dazu
bieten Erdwarmespeicher den Vorteil, als Speicherme-
dium jederzeit und zuverlassig genutzt werden zu kén-
nen. GroBe Speichervolumina lassen sich zudem nur
im Untergrund realisieren.

Eine spezifische Art des Erdwarmespeichers ist der
Aquiferspeicher. Diese Speicher sind meist saisonale
Energiespeicher, so kann die zeitliche Diskrepanz von
Energienachfrage und Energieangebot ausgeglichen
werden. Im Sommer werden sie mit Warme beladen,
die im Winter wieder entnommen wird, sodass ein
Speicherzyklus vollzogen ist.

In Deutschland sind zurzeit zwei geothermische
Aquiferspeicher in Betrieb, viele weitere befin-
den sich in Planung. Der Speicher, der hier vor-
gestellt wird, ist seit 1999 in Betrieb und liegt
unter den Parlamentsbauten. Vier Gebaudekom-
plexe sind in das Energieversorgungssystem inte-
griert: das Reichstagsgebaude, das Jakob-Kaiser-
Haus, das Paul-Lébe-Haus und das Marie-Elisabeth-
Luders-Haus. Eine Besonderheit des Berliner Systems
ist der Einsatz eines tiefen und eines flachen Aquifer-
speichers, die unterschiedliche Funktionen tberneh-
men und im Folgenden naher beschrieben werden.

Der tiefe Aquiferspeicher zur Warmespeicherung
Vier Blockheizkraftwerke erzeugen die Energie fir die
Parlamentsgebaude. (berschiissige Abwarme, die in

den Parlamentsbauten weder zur Beheizung noch zur
Kalteerzeugung bendétigt wird, kann tber zwei Boh-
rungen in einen geothermischen Speicher ca. 300 m
unterhalb der Gebaude in eine wasserfithrende GCe-
steinsschicht vor dem Reichstagsgebaude tberfiihrt
werden. Diese Uberschusswarme kann spater, vor
allem im Winter, genutzt werden. Die beiden Bohrun-
gen des Speichers sind ca. 300 m voneinander ent-
fernt, um gegenseitige Beeinflussung zu verhindern.
Die maximale Zirkulationsrate des Speichers betragt
100 m3/h.

Im Sommer wird Grundwasser tber die »kalte« Boh-
rung entnommen, durch Warmeitbertrager mit Ab-
warme der Blockheizkraftwerke auf etwa 60 °C erhitzt
und in die »warme« Bohrung zuriickgefiithrt. Im Winter
wird die FlieBrichtung umgekehrt: Der »warmen« Boh-
rung wird Wasser entnommen, obertagig wird diesem
die thermische Energie entnommen. Diese Energie
wird dann ins Heiznetz der Parlamentsbauten einge-
koppelt. Das Grundwasser wird zuriick in die »kalte«
Bohrung geleitet. Die Ausspeicherung kann mit Tem-
peraturen von 55-45 °C stattfinden.

Im Jahr 2001, in der Anlaufphase des Speichers, wur-
de vor allem viel eingespeichert und wenig Warme
entnommen. Dies lag auch daran, dass das Abnehmer-
system die Warme technisch noch nicht integrieren
konnte. In den Jahren 2003 bis 2006 konnte in den
regularen Betrieb iibergegangen werden, wobei man
von den einspeicherkraftigen Jahren profitierte. Die
Bundesbauten wurden in den folgenden Jahren wei-
ter ausgebaut, sodass tiberschiissige Abwarme kaum
noch anfiel. Seitdem 2021 neue Blockheizkraftwerke
hinzugebaut wurden, ist der regulare Betrieb wieder
moglich. Die Geothermie Neubrandenburg GmbH pla-
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A Abb. 1: Unter den Parlamentsbauten in Berlin wird tiberschtissige Wdrme und Kalte im Untergrund gespeichert. Die Aquiferspeicher tragen in groen MaBe zum

optimierten Energiesystem der Bauten bei.

nen zurzeit, den tiefen Speicher zu einer klassischen
Geothermieanlage umzubauen. So kann ein weiterer
Schritt Richtung Unabhangigkeit von fossilen Brenn-
stoffen vollzogen werden.

Der flache Aquiferspeicher zur Kadltespeicherung

Der flache Aquiferspeicher besteht aus zwei Brunnen-
feldern mit jeweils sieben Grundwasserbrunnen. Auch
hier gibt es eine »kalte« und eine »warme« Seite. Die
Zirkulationsrate betragt bis zu 300 m3/h. In der win-
terlichen Kalteperiode wird Wasser aus den sieben
Grundwasserbrunnen nérdlich des Reichstagsgebau-
des uber Warmetauscher in den Parlamentsbauten
abgekiihlt und in vor dem Reichstagsgebaude liegende
Brunnen in einer Tiefe von ca. 60 m wieder eingespei-
chert, um im Sommer direkt die Gebaude zu kiihlen.
Die kalte Ausspeicherung liegt im Temperaturbereich
von 8-11 °C. Die warme Einspeicherung im Bereich
von 15-18 °C. Die Speicher erzeugen 60 % des ge-
samten Kaltebedarfs der Bundesbauten.

Die Aquiferspeicher der Parlamentsbauten verdeutli-
chen das enorme Potenzial innovativer Speichertech-
nologien fur die Energiewende. Sie zeigen, wie Abwar-
me sinnvoll genutzt und fossile Brennstoffe ersetzt
werden kénnen.
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A Abb. 2: Erdwédrmespeichersystem der Parlamentsbauten
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Geothermie fiir die Millionenmetropole:
Die gréBte Anlage Deutschlands

Auf dem Gelande des Energiestandorts Std der Stadt-
werke Miinchen (SWM) ist europaweit eine der am-
bitioniertesten geothermischen Warmeanlagen ent-
standen. Das Projekt Miinchen-SchaftlarnstraBBe ist
das derzeit grofite realisierte Tiefengeothermieprojekt
Deutschlands. Mit insgesamt sechs Tiefbohrungen und
einer Gesamtbohrstrecke von rund 25 km setzt das
Projekt neue Malstabe bei der ErschlieBung der Tiefen
Geothermie und tragt einen erheblichen Anteil zur Ge-
staltung der Warmewende in Miinchen bei. Erstmals in
Deutschland konnte eine Gecthermieanlage mit sechs
Bohrungen in drei Dubletten von einem Sammelbohr-
platz in einer Millionenmetropole realisiert werden.

Von vier auf sechs: seismische Messungen erweitern
das Projekt

Im Marz 2009 fihrten die SWM eine 2D-reflexions-
seismische Messung fiir den Standort durch. Diese
Daten wurden zusammen mit 27 alteren seismischen
Profilen aus friheren Kohlenwasserstoffexploratio-
nen ausgewertet. Eine weitere 2D-Seismikkampagne
folgte im Sommer/Herbst 2012. Anhand dieser Seis-
mikdaten wurden ein geologisches und ein thermisch-
hydraulisches Untergrundmodell erstellt. Es konnten
zudem gute Bohrziele identifiziert werden.

Urspriinglich waren vier Bohrungen geplant, jedoch
zeigten die Ergebnisse einer spateren 3D-Seismik von
2016 noch glinstigere Reservoirverhaltnisse als bis
dato angenommen. Um den einzigartigen Standort
optimal zu nutzen, erweiterten die SWM das Projekt
schlieBlich von vier auf sechs Bohrungen. Bei der Erkun-
dung wurde darauf geachtet, dass gleichzeitig die Fuin-
digkeitswahrscheinlichkeit erhéht und die Wahrschein-
lichkeit von seismischen Ereignissen reduziert wird.

Der Weg zur groRten Geothermieanlage Deutschlands:
Planung und Bau

Ab 2013 wurden die Planungen fir die Geothermie-
anlage forciert, die ersten vorbereitenden MaBnahmen
begannen Ende 2016. Die Baufeldfreimachung und
der Bohrplatzbau erstreckten sich von Februar 2017

bis Ende Marz 2018. Fur den Bau der Geothermiean-
lage musste eine ehemaliges Tanklager fir leichtes
Heizdl zurtickgebaut werden.

Der Beginn der Bohrarbeiten an der Bohrung Th1 war
Ende April 2018. Nach etwa drei Monaten Bohr- und
Testphase wurde die Bohranlage am 30. Juli 2018
freigegeben und auf die Bohrung Th2 verschoben. Die
Th1 erreichte das Thermalwasserreservoir in einer Tie-
fe von ca. 2.600 m (MD) und schloss eine Strecke von
ca. 1.300 m Reservoir auf. Die am Top des Reservoirs
einsetzenden totalen Sptilungsverluste deuteten schon
im Vorfeld auf ein hydraulisch aktives Reservoir hin.
Die Gesamtbohrmeter betragen ca. 25.000 m (MD).

Okowirme fiir mehr als 80.000 Menschen

Nachdem die sechs Bohrungen abgeschlossen waren,
wurde der geraumte Bohrplatz des Geothermiestand-
orts Munchen-Schaftlarnstrafie am 22. Mai 2020 an
das Folgegewerk zum Bau des obertagigen Thermal-
wasserkreislaufs tibergeben. Der ambitionierte Zeit-
plan von rund zwei Jahren fiir die gesamten Bohr- und
Testarbeiten konnte damit erfolgreich eingehalten wer-
den. Seit Juli 2021 befindet sich die Anlage im Erpro-
bungsbetrieb.

Die Anlage ist mit einer thermischen Leistung von
ca. 50 MWth geplant. Die geothermische Warme
kann am Energiestandort Stid mit einer hohen Voll-
benutzungsstundenzahl an die Munchner Warme-
kund*innen verteilt werden. Von dort aus wird die
Warme in drei Fernwarmenetze (Netz Innenstadt,
Netz Sendling, Netz Perlach) der SWM eingespeist.
Neben der Geothermieanlage sind am Standort Siid
auch Modernisierungen an den bestehenden Kraft-
Warme-Kopplung-Anlagen, ein Warmespeicher und
ein Fernkaltesystem geplant. Der Mix aus regelbarer
Warmeerzeugung, Grundlasterzeugung und Spei-
cherung erméglicht eine im héchsten MaBe effizien-
te Energienutzung. Mit der geothermischen Leistung
kénnen die SWM ca. 80.000 Miinchner Biirger*innen
versorgen.
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Abb. 1: Die Visualisierung
zeigt den SWM Energiestand-
ort Stid an der Schdftlarn-
straBe mit dem aktuell im Bau
befindlichen W¢érmespeicher
(weiB3, Bildmitte). Neben der
klassischen Energieerzeugung
mittels Gas- und Dampf-
turbinen wird dort seit 2021
geothermische Wérme ins

Fernwdrmenetz eingespeist.

Abb. 2: Die sechs Bohrungen
unter Miinchen: SLS Bohrpfade

des Projekts an der Schdftlarn-

straBBe
2016 2018 2020 2021
Erweiterung des Projektes Beginn der Bohrarbeiten Abschluss der Beginn der Warmepro-
von vier auf sechs Bohrungen Bohrarbeiten duktion (im Erprobungs-

betrieb)




Riehen

Kontakt:
Warmeverbund Riehen AG

info@erdwaermeriehen.ch

Gemeinde Riehen
Industrielle Werke Basel (IWB)

www.erdwaermeriehen.ch

Erdwarme Riehen:

Riehen (BS), Schweiz

Warmeverbund Riehen AG

Warme
hydrothermal
1.547 m
67 °C
Grundausbau Endausbau
Warme 5 MW ca. 10 MW
21.700 MWh
1994

11,8 Mio. CHF (Geother-
mieanlage) 1,6 Mio. CHF (GroBwarmepumpen) / 13,5
Mio. CHF (Grundlastzentrale)

Zuverlassige Warme seit Giiber 30 Jahren

Die Geothermieanlage in Riehen ist die gréf3ite und auch
alteste Anlage ihrer Art in der Schweiz. Was 1979 mit
einer Idee begann, entwickelte sich in den 1980er Jah-
ren zu einem Pionierprojekt. Nun versorgt Riehen seit
tber 30 Jahren seine Einwohner*innen zuverlassig mit
umweltfreundlicher, CO,-freier Erdwarme.

Die Anlage ist auch international ein Leuchtturm-Pro-
jekt: Riehen wurde als erste Gemeinde Europas mit
dem »European Energy Award Gold« ausgezeichnet.
Die Erfolgsgeschichte zeigt sich auch in der stetig
wachsenden Nachfrage. Diese soll kiinftig unter an-
derem mit dem Projekt »geo2riehen« gedeckt werden.

Die Starken der Geothermie werden in Riehen ausge-
spielt

Die geologischen Voraussetzungen in Riehen sind gut:
Inrund 1.200-1.800 m Tiefe befindet sich heilles Ther-
malwasser in groer Menge. An der Oberflache wiede-
rum ist die Nachfrage der Riehener Bevdélkerung nach
Erneuerbarer Energie grof. Ein perfekter »Match« und
Ausgangspunkt fir die erste mitteltiefe Geothermiean-
lage der Schweiz. Realisiert wurde diese dank lokaler
Pionierleistung und finanzieller Unterstiitzung durch
Bund und Kanton in den 1980er Jahren. Heute gehdort
die Geothermie zur DNA der Gemeinde und ermoglich-
te Riehen als erste Gemeinde Europas den »European
Energy Award Gold.

So funktioniert die Geothermieanlage in Riehen

Die Anlage in Riehen ist ein hydrothermales System
mit zwei Bohrungen und einem geschlossenen Ther-
malwasserkreislauf. Warmetauscher entziehen dem
bis zu 67 °C heiBen Tiefenwasser in der Heizzentrale
die Warme und Ubertragen sie an das Fernwarme-
netz. GroBwarmepumpen gewinnen zusatzliche War-
meenergie und erhéhen dadurch die Anlageneffizienz.
Das auf ca. 25 °C abgekiihlte Thermalwasser wird in
die wasserfiihrende Schicht im Untergrund zurtickge-
leitet.

Mehr als die Halfte der Riehener Bevodlkerung wird mit
Geothermie-Warme versorgt

Der Geothermieanteil im Fernwarmenetz betragt
etwa 30-40 % und wird dank niedriger Betriebskos-
ten fur die Grundlastabdeckung genutzt. Dieser Anteil
soll kiinftig mit einer zweiten Anlage (»geolrieheny]
noch erhéht werden. Dadurch werden ab 2027 mehr
als 12.000 Einwohner*innen und damit mehr als die
Halfte der Riehener Bevoélkerung mit geothermischer
Warme versorgt (heute: rund 10.000 Personen). Wei-
tere Energiequellen im Fernwarmenetz sind Holz, Ab-
warme von Kehrichtverwertungsanlagen sowie Gas.
Hier zeigt sich exemplarisch eine der gro3en Starken
der Geothermie: Sie kann flexibel eingesetzt und mit
anderen Energietragern kombiniert werden.


https://www.geothermie.de/Innovative-Geothermieprojekte-Best-Practice/DACH+F/FRZ

Innovative Geothermieprojekte aus Frankreich, Deutschland, Osterreich und der Schweiz

Abb. 1: Im Versorgungsnetz des Wérmeverbunds Riehen steckt viel Geothermie.
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Abb. 2: Das Herzstlick der Wérmever-
sorgung in Riehen: die Geothermieanlage (1).
Weitere Wérmequellen der Grundlastzentrale:
Blockheizkraftwerk (2), Gaskessel (3)
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Geothermie Neubrandenburg
gtn@gtn-online.de
www.gtn-online.de
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info@dmt-group.com
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Daldrup & Séhne AG
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Schwerin Lankow

Bendfeld Herrmann Franke
Landschaftsarchitekten
info@bhf-sn.de
www.bhf-ki.de
Bauunternehmen Josl GmbH
info@bau-josl.de
www.bau-josl.de
Energieanlagen Nord GmbH
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EnviCon GmbH
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Halliburton
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Schwerin, Deutschland

Energieversorgung Schwerin GmbH
& Co. Erzeugung KG - Ein Unternehmen der Stadt-
werke Schwerin GmbH (SWS)

Fernwarme

hydrothermale Dublette
1.311m

56 °C (Reservoir)
80-82 °C durch Hochleistungswarmepumpen

46.500 MWh/a= 7,5 MW, _

X

3.950.000 m*
2023
ca. 24 Mio. €

Stadtwerke Schwerin GmbH (SWS)

stadtwerke-schwerin@swsn.de

www.swsn.de

Einzigartig in Deutschland:
Das geothermische Heizwerk in Schwerin

Die Stadtwerke Schwerin haben ihre erste Geother-
mieanlage verwirklicht, die eine Warmeleistung von
7,5 MW erzielt. Die Anlage speist rund 82 °C heiBes
Wasser in das Fernwarmenetz ein, obwohl das Was-
ser aus dem Aquifer nur 56 °C warm ist. Der Trick ist
hier die Verwendung von HeiBwasserwarmepumpen.

Urspriinglich war die Anlage fur das Stadtquartier
Waisengarten geplant, doch nach dem Riickzug eines
benachbarten Geothermie-Feldinhabers konnten sich
die Stadtwerke in einem neuen Aufsuchungsgebiet
umsehen. Das neue Gebiet ist doppelt so groB3 wie das
vorherige und liegt im Industriegebiet Schwerin Lan-
kow, wo sich auch das Heizkraftwerk (HKW) Lankow
befindet - ein idealer Standort fur eine Geothermiean-
lage. Dank dieser Gegebenheiten konnten die bereits
durchgefiihrten Planungen aus dem Bauvorhaben
Waisengarten relativ einfach im Jahr 2015 auf den
neuen Standort bertragen werden. Die Stadtwerke
kénnen dort am HKW die gewonnene Erdwarme di-
rekt in das Fernwarmenetz vor Ort einspeisen.

Die 2D-seismischen Untersuchungen, die im August
2016 stattfanden, lieferten ein genaueres Bild des Ziel-
horizonts fiir die Thermalwassergewinnung. Dabei konn-

te auch auf Daten von Testbohrungen in den 1960er
und 1980er Jahren zuriickgegriffen werden, sodass von
einer Fordertemperatur von ca. 53 °C und einem Forder-
volumen von ca. 150 m3/h ausgegangen wurde.

Forderbohrung mit Uberraschung

Am 1. Oktober 2018 wurde schlieBlich neben dem
HKW Lankow der Bohrer in Betrieb genommen. Die
erste Forderbohrung ging 1.296 m in die Tiefe und
forderte zwei Uberraschungen zu Tage: Es musste tie-
fer gebohrt werden als geplant und die vorgefundene
Temperatur ist warmer als prognostiziert.

Die wasserfihrende Schicht im Zielhorizont hat ein
groBeres Ausmal als erwartet. Die Fiindigkeit hat die
Stadtwerke mit 56-58 °C und einer Forderrate von
stlindlich bis zu 150 m?3 positiv Giberrascht. Die Durch-
lassigkeitsbeiwerte waren bei einer Permeabilitat von
6,8 Darcy und einer Kurzzeit-Produktivitat von etwa
36 1/(s bar] ebenfalls besser als erwartet.

Zwei Jahre spater, im Oktober 2020, starteten die Ar-
beiten fir die Injektionsbohrung am Sportpark in Lan-
kow, wo es 1.311 min die Tiefe ging. Im Marz konnten
Fachleute schlieB3lich einen Férdertest machen und er-
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zielten sehr gute Ergebnisse: Die Aufnahmefa-
higkeit des Aquifers und die damit verbundene,
realisierbare Injektionsrate sind sehr gut. Die
Verbindung beider Bohrungen im April 2022
und die Verlegung einer Soleleitung unter der
Ratzeburger StraBe sind ein weiterer Meilen-
stein des Projekts.

Das Besondere: Die Anhebung der Temperatur
Das aus der Forderbohrung ankommende Ther-
malwasser hat eine Temperatur von 56 °C. An
der Oberflache wird die geothermische Energie
des Wassers durch drei Warmetauscher aus-
gekoppelt und mithilfe von vier Hochleistungs-
warmepumpen auf rund 80-82 °C erhitzt. Das
ist die Grundtemperatur des Fernwarmenetzes
und ausreichend fir dessen Sommerbetrieb.
Der Standort in Lankow bietet hier einen weite-
ren Vorteil: Je nach AuBentemperatur kann die
Wassertemperatur aus der geothermischen
Anlage bei Bedarfim Heizkraftwerk Lankow fr
eine bedarfsgerechte Versorgung nochmals er-
héht werden.

Die Erdwarmenutzung mit Hochleistungswar-
mepumpen in Schwerin ist bislang einzigartig:

2016
Seismische
Untersuchungen

2018
Bohrstart fiir
die Férderbohrung

Lange Zeit wurde geothermische Warme nur
dann genutzt, wenn diese eine ausreichende
Nutztemperatur aufwies. Der Grund hierfar ist,
dass die Anwender*innen aufgrund der hohen
Investitionskosten und der mit Risiken verbun-
denen Findigkeit die geothermische Warme
meist sofort und ohne weitere Umwandlungen
nutzen wollen. Daher blieb Erdwarme mit un-
zureichender Reservoirtemperatur bis zur Inbe-
triebnahme der Schweriner Geothermieanlage
ungenutzt.

Wichtiger Schritt zur Dekarbonisierung der Fern-
warme

Durch die Geothermieanlage kann bis zu 15 %
des Schweriner Fernwarmebedarfs gedeckt
werden. Die Stadtwerke haben mit dieser Anla-
ge eine Reservairleistung von rund 5,7 MW und
nach der Anhebung durch die Warmepumpen
eine Warmeleistung von etwa 7,5 MW. Vergli-
chen mit einem Gesamtwarmebedarf im Netz
von 130 MW ist die Leistung der Anlage noch
gering. Doch damit ist ein Anfang gemacht, um
die Dekarbonisierung der Fernwarme zu errei-
chen. Und die nachste Anlage ist bereits in kon-
kreter Planung.

2020
Bohrstart fiir die
Injektionsbohrung

2023

Abb. 1: Die Hochleistungs-
wérmepumpen bilden das
Herzstiick des Geothermie-
Heizwerks und machen die
Anlage bislang einzigartig in

Deutschland.

Beginn der
Inbetriebnahme



Bauherr:
Syndicat Intercommunal de la
Périphérie
Paris pour I'Electricité et les

Arcueil-Gentilly

Generalunternehmen:
ArGéo (Tochterunternehmen
von ENGIE Solutions filiale de
Cofely Réseaux)

Partner:

Réseaux de Communication
(SIPPEREC)

ADEME, Direction régionale
fle-de-France
Regionalrat ile-de-France

Arcueil-Gentilly (94), Frankreich
ArGéo

Heizung und Warmwasser

Bohrungen
1.600m
62 °C
15 MW, Leistung Geo-
thermie fir 50 MW,, installierte Gesamtleistung
61.716 MWh (2023)
2015

Voraussichtlich: 32,2 Mio. € (netto)
Finanzhilfe ADEME: 4,04 Mio. € (15,5 %)
Finanzhilfe Regionalrat: 3,32 Mio. € (10,3 %)

Ein gemeinsames Warmenetz
fiir zwei Stadte in der Ile-de-France

Im Rahmen der stadtebaulichen ErneuerungsmafBnah-
men im Viertel Chaperon Vert beschlossen die beiden
Gemeinden Arcueil und Gentilly, ein ehrgeiziges und
nachhaltiges Projekt in Angriff zu nehmen: die Nut-
zung der Geothermie und den Bau eines gemeinsamen
Warmenetzes fir beide Stadte. Arcueil und Gentilly
haben ihre Zustandigkeit fiir die Energieerzeugung und
-verteilung an SIPPEREC delegiert, den »Syndicat In-
tercommunal de la Périphérie de Paris pour le Energies
et les Réseaux de Communication« (Interkommunaler
Verband der Pariser Peripherie fiir Energie und Kom-
munikationsnetze). SIPPEREC ist ein dffentlicher Part-
ner von mehr als 100 Gemeinden in der Ile-de-France
und hat sich auf Erneuerbare Energien spezialisiert,
insbesondere auf Solarenergie und Geothermie.

Nach einer Ausschreibung wurden die 6ffentlichen
Dienstleistungen fiir die Fernwarmeversorgung vom
SIPPEREC an ENGIE Réseaux (ENGIE-Gruppe] verge-
ben, einem Experten fiir Geothermie und Spezialisten
fur Warmenetze. ArGéo wurde speziell fiir den Bau und
Betrieb des geothermischen Warmenetzes von Arcu-
eil-Gentilly gegriindet.

Ein Energiemix, der sich iiberwiegend um die Geothermie
dreht

Der Energiemix des ArGéo-Fernwarmenetzes der Stad-
te Arcueil und Gentilly besteht aus Geothermie, Erdgas
und Abwarme. Geothermie ist eine vollstandig erneuer-
bare Energie, die weder Abfall noch Luftverschmutzung
produziert. Sie ist lokal verftigbar und nicht von der Vo-
latilitat und dem Anstieg der Preise flir fossile Energie-
trager abhangig. Sie wird Giber das Warmenetz gerecht

verteilt, ist zu kontrollierten Kosten verfiigbar und stellt
auch eine solidarische Antwort auf die zunehmende
Energiearmut dar. Die Verbraucher*innen kénnen nun-
mehr von einer Warme mit geringem 6kologischen
FuBabdruck zu einem langfristig kontrollierten Preis
profitieren.

Der Anteil der im Warmenetz verwendeten erneuerba-
ren Energien liegt bei 63 %, wodurch die Nutzer*innen
von einem reduzierten Mehrwertsteuersatz von 5,5 %
auf ihre Heizkostenrechnung profitieren kénnen. Der
Rekord-Energiemix liegt bei 83 % Geothermie, 10 %
Warmepumpe und 7 % Gas (erreicht im Jahr 2019].

Die erste Errichtung von Tiefer Geothermie im Dogger in
der fle-de-France seit 30 Jahren

Bei diesem Vorhaben wird erstmals seit 30 Jahren
eine Tiefengeothermieanlage im Dogger in der Region
fle-de-France errichtet. Es handelt sich um den voll-
standigen Bau von zwei Bohrungen mit einer Tiefe von
1.600 m, um 10.000 Wohnungen in den beiden Ge-
meinden zu versorgen - ein Projekt, das voll und ganz
den Zielen des regionalen Klima-, Luft- und Energiekon-
zepts der Region Paris entspricht. Das 18,9 km lange
Netz versorgt 143 Lieferstellen.

Die Produktionsbohrung fordert Wasser mit einer
Temperatur von 62 °C, das dann {iber die Injektions-
bohrung mit einer Temperatur von 25 °C zurtick in den
Dogger geleitet wird.

Die Hauptabnehmer des Netzes sind Mehrfamilien-
hauser, Gemeinschaftseinrichtungen (Schulen, Turn-
hallen, Rathauser, Kindergarten ...] und Unternehmen.
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Abb. 1: Geothermisches Heizwerk ArGéo in Arcueil und Gentilly

Vorteile von Warmenetzen

Warmenetze bieten zahlreiche Vorteile: Kom-
fort und Sicherheit des Warmenetzes fur seine
Nutzer*innen, Zuverlassigkeit der Anlagen, ein-
facher Betrieb, Wettbewerbsfahigkeit und Kos-
tenstabilitat dank eines vielfaltigen Energiemi-
xes, der zum Teil aus lokalen und erneuerbaren
Energien besteht. Ein weiterer wichtiger Vorteil
ist, dass durch die Nutzung erneuerbarer und
ruckgewonnener Energien jedes Jahr hundert-
tausende Tonnen CO, weniger in die Atmospha-
re ausgestoBen werden.

Eine zuverlassige Losung

Die Warme wird kontinuierlich, 24 Stunden am
Tag, an alle Gebaude im Netz abgegeben. Mehre-
re Warmeerzeuger versorgen das Netz und kén-
nen sich abwechseln, um einen kontinuierlichen
Betrieb zu gewahrleisten. Eine Verftigbarkeit fir
Service und Fehlerbehebungist 365 Tage im Jahr
und 24 Stunden am Tag durch die ArGéo-Teams
gewahrleistet. Da es in den Gebauden keine Heiz- Abb. 2: Geothermiezentrale
kessel und Brennstofflager mehr gibt, entfallen

Brandrisiken und Belastigungen (Larm, Gerlche,

Brennstofflieferung) und es steht zusatzlicher

Raum zur Verfuigung, der fur das Wohlbefinden

der Nutzer*innen gestaltet werden kann.

2013 2014 2015
Griindung ArGéo, Bohrphase Inbetriebnahme
Beginn der Arbeit (4 Monate)




Braunau und
Simbach am Inn

Geothermie Braunau Simbach
gbs@energieag.at
www.geothermie-braunau-simbach.com

Braunau und Simbach am Inn, Osterreich
und Deutschland

Geothermie-Warmegesellschaft Braunau-
Simbach mbH (Fernwarmenetz, Kundenversorgung)
Geothermie-Fordergesellschaft Simbach-Braunau mbH
(Geothermie)

Fernwarme

hydrothermale Dublette
1.942m
80,5 °C (Férdertemperatur)
9,5 MW

50.000 MWh

2000

Grenziberschreitender Erfolg mit Geothermie:
Das Projekt Braunau-Simbach

Das grenziiberschreitende Geothermieprojekt Brau-
nau-Simbach gilt als ein Pionier der erneuerbaren
Energieversorgung. Seit tiber zwei Jahrzehnten ver-
sorgt es die Stadte Braunau am Inn (Osterreich) und
Simbach am Inn [Deutschland] mit umweltfreund-
licher Fernwarme. Nach ersten Untersuchungen
im Jahr 1974 wurde das Projekt nach dem Beitritt
Osterreichs zur EU in den 1990er Jahren entwickelt.
Zur Umsetzung wurden eine Fordergesellschaft fir
den Betrieb der Geothermie sowie eine Warmegesell-
schaft fur den Betrieb des Fernwarmenetzes gegrin-
det. Die Gesellschaftsstruktur setzt sich aus den bei-
den Stadten, dem Landkreis Rottal Inn, der Energie AG
Oberosterreich Erzeugung, der Bayernwerk Natur, der
igony Energies sowie der Energie Stidbayern zusam-
men. Die beiden Bohrungen wurden 1999 in Simbach
niedergebracht, die Fernwarmeversorgung im Ver-
sorgungsgebiet begann ab 2000. Das Projekt zeigt
eindrucksvaoll, wie Geothermie einen Beitrag zur Ener-
giewende leisten kann und ist bis heute das grofte
grenziiberschreitende Fernwarmenetz Mitteleuropas.

Geothermie: Der Schatz aus der Tiefe

In Braunau-Simbach wird Geothermie in Form einer
hydrothermalen Dublette genutzt. Dabei wird das
Thermalwasser tiber die Entnahmebohrung mit einer
Temperatur von rund 80 °C aus einer Tiefe von rund
2.000 m gefordert. Die Warme wird tiber Warmetau-
scher an das Fernwarmenetz abgegeben und durch
die Kund*innen in Braunau und Simbach vor allem zur
Raumheizung und Warmwasserbereitung genutzt.
Das abgekiihlte Thermalwasser wird tiber die Riick-
gabebohrung wieder vollstandig zuriick in die Tiefe
gefiihrt.

Umweltfreundliche Fernwarmeversorgung

Zwei Heizzentralen, eine in Simbach und eine in Brau-
nau, sichern die Warmeverteilung im landeriibergrei-
fenden Fernwarmenetz. Das aktuelle Fernwarmenetz
hat eine Lange von rund 45 km und versorgt rund 950
Objektanschliisse mit einer jahrlichen Warmeabgabe
von etwa 65.000 MWh. Der Geothermieanteil der an
die Kund*innen gelieferten Warme liegt aktuell bei
rund 75-80 %, die Spitzenlastabdeckung erfolgt Giber
hocheffiziente Gaskesselanlagen.

Ein Vorbild fiir die Energiewende

Das Geothermieprojekt Braunau-Simbach ist ein Mus-
terbeispiel fur nachhaltige und grenziiberschreitende
Zusammenarbeit. Es zeigt, wie durch innovative Tech-
nologien und regionale Partnerschaften die Energie-
wende vorangetrieben werden kann. Das Projekt wur-
de mehrfach ausgezeichnet, es erhielt einen »Energy
Globeg, einen »Aenus« sowie einen »Climate Star«.

Ausblick: Ausbau und Innovation

Das Projekt wird kontinuierlich weiterentwickelt. Ak-
tuell wird eine zusatzliche geothermische Dublette
in Braunau geplant. Nach Niederbringung der neuen
Bohrungen soll das Fernwarmenetz wesentlich aus-
gebaut und der Anteil der Geothermie an der Warme-
erzeugung weiter gesteigert werden. Zudem wird der
Einsatz einer GroBwarmepumpe gepriift, um die Effi-
zienz weiter zu steigern. Ziel ist es, den Anteil Erneu-
erbarer Energie in der Region weiter zu erhéhen und
einen entscheidenden Beitrag zur Dekarbonisierung
zu leisten.
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Grinwald bei Minchen

PROJEKTBETEILIGTE

- Bosch - Energy and Building - Milla GbR

Strom aus der Tiefe

Zahlen und Fakten

Standort Grinwald, Deutschland

Eigentimer Gemeinde Griinwald

Nutzung der Geothermie Strom und Fernwarme

Geothermisches System hydrothermal

Vaximale Bohrtiefe Produktionsbohrung: 3.755 m,
Injektionsbohrung: 3.428 m

Maximaltemperatur 127 °C
Vorlauf-Temperatur: max. ca. 120 °C
Ricklauf-Temperatur: min. ca. 55 °C

Leistung (gesamt) geplant
Wérme Redundanz
40 MW (TKP) 20 MW (Kessel)

Solutions GmbH www.pb-milla.de
www.boschbuildingsolutions.com - VTG GmbH Ingenieurbiiro

- GEF www.vtg-gmbh.de
www.gef.de - Planungsbiiro Stefan Langst

- DREES & SOMMER SE
www.dreso.com

- ERDWERK GmbH
www.erdwerk.com

- WipflerPLAN Planungsgesellschaft
mbH
www.wipflerplan.de

- Arvensteyn Rechtsanwadlte
PartGmbB | Franke | Matzner
www.arvensteyn.de

- Seufert Rechtsanwadlte
www.seufert-law.de

- ADVANT Beiten

www.lv-landschaftsarchitekten.de

- BOHMERLAUBENDER Architektur
und Stadtplanung GbR
www.laubender-architektur.com

- TOV SUD - Industrie Service GmbH
www.tuvsud.com

- Traub GmbH & Co. Haustechnik KG
www.traub-gruenwald.de

- Waldhauser GmbH & Co. Warme-
technik KG
www.waldhauser.com

- Josef Pfaffinger Bauunternehmung
GmbH

2 MW (Blockheizkraftwerk)
2 MW (Power-to-Heat-Anlage)

Warmeproduktion pro Jahr ca. 85.000 MWh

Stromproduktion pro Jahr 14.000 MWh

Jahr der Inbetriebnahme
Start Fernwarmelieferung: Oktober 2011
Fertigstellung Haupttrasse: Dezember 2012

Investitionskosten (Brutto) Rund 200 Mio. €

Beiten Burkhardt Rechtsanwalts- www.pfaffinger.com
- GHB Consult GmbH

www.ghb-consult.de

gesellschaft mbH
www.advant-beiten.com
- Remde & Partner Steuerbera-
tungsgesellschaft mbB Niimann GmbH
www.remde-wp-stb.de www.imn-ing.de
- LIGAsid

www.ligasued.de

Geothermie in Grinwald:

- IMN Ingenieurbiiro Miiller u.

Strom und Warme aus der Tiefe

Grinwald, eine Gemeinde stdlich von Minchen, hat
sich nicht nur fur eine nachhaltige Warmeversorgung
entschieden, sondern auch die Méglichkeit genutzt, mit
Geothermie Strom zu erzeugen. Durch den Einsatz von
Tiefer Geothermie setzt die Gemeinde auf eine innova-
tive Technologie, die nicht nur zur regionalen Warme-
versorgung beitragt, sondern auch eine verlassliche
und umweltfreundliche Stromquelle bietet.

In etwa 4.000 m Tiefe liegt eine geothermische Schicht
mit Wassertemperaturen von nahezu 130 °C, die es
ermoglicht, sowohl Warme als auch Strom zu erzeu-
gen. Die Geothermieanlage in Laufzorn nutzt diese
natirlichen Ressourcen, um mit Hilfe eines Heiz- und
Stromkraftwerks Strom und Warme zu erzeugen, die
in das offentliche Netz eingespeist werden. Dies stellt

eine wichtige Erganzung zur regionalen Energiever-
sorgung dar und tragt dazu bei, die Abhangigkeit von
fossilen Brennstoffen zu reduzieren. Seit der Inbetrieb-
nahme der Geothermieanlage im Jahr 2011 hat die Ge-
meinde Grinwald rund 200 Mio. € in die Entwicklung
der Technologie investiert, einschlieBlich der Bohrun-
gen, des Heiz- und Stromkraftwerks sowie des Fern-
warmenetzes.

Die erzeugte Warme wird tiber ein 110 kmlanges Fern-
warmenetz an rund 3.500 Haushalte und Gewerbeein-
heiten in Grinwald verteilt. Doch die Stromproduktion
spielt ebenso eine zentrale Rolle: Im Jahr 2014 ging
die ORC-Anlage (Organic Rankine Cycle) in Laufzorn
in Betrieb. Fir die Stromproduktion wird dem Thermal-
wasser mithilfe eines Warmetauschers thermische
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Energie entzogen und so Isobutan erhitzt, wel-
ches bereits bei einer geringeren Temperatur als
Wasser verdampft. Der Isobutandampf betreibt
die Turbinen, die pro Jahr 14 GWh Strom erzeu-
gen. Dies hat nicht nur positive Auswirkungen
auf die lokale Energiewende, sondern sorgt auch
fir eine langfristige und stabile Energiequelle, die
tber Generationen hinweg zur Verfligung steht.

Die Anlage wird von Expert*innen haufig zu den
effizientesten Heiz- und Kraftwerken Bayerns
gezahlt. Vergleicht man den COP »Coefficient of
Performance«, so erzeugt eine Warmepumpe
aus 1 kW Strom ca. 4 kW Warme. Schon das
gilt als guter Wert. Bei Anlagen der Tiefen Geo-
thermie, wie es in Laufzorn eine ist, sind es bis
zu 35 - ein Vielfaches mehr also. Daher wird die
Anlage von den Verantwortlichen auch gerne in
Rundgangen prasentiert. Es gibt regelmalige
Besuche von Energieexpert*innen, Landraten,

Birgermeistern und Kommunen. Im Oktober
2023 interessierte sich auch Bundesbaumi-
nisterin Klara Geywitz fur die von Griinwald be-
triebene Tiefe Geothermie. Bei einem Rundgang
und Fachgesprach bezeichnete sie die Anlage als
»beispielgebend fiir die Warmewendex.

Die heutige Anlage in Laufzorn wird den langfris-
tigen Bedarf nicht mehr alleine decken kénnen.
Die Gemeinde investiert deshalb in eine zweite
Tiefenbohrung. Die neue Anlage Laufzorn II wird
voraussichtlich bis zur Heizperiode 2027/2028
ans Fernwarmenetz angeschlossen sein. Ist
Laufzorn Il in Betrieb, schafft Griinwald eine ma-
ximale Unabhangigkeit bei der Warmeversor-
gung und die Unabhangigkeit von fossilen Ener-
gietragern. Dieser Ansatz zeigt, wie durch den
kombinierten Einsatz von Geothermie eine nach-
haltige und unabhangige Energieversorgung auf
kommunaler Ebene realisiert werden kann.
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< Abb. 1:

Geothermieanlage Laufzorn

Meilensteine
2009 2011 2014 2017 2024
Bohrbeginn Erster Fertigstellung Erfolgreicher Ausbau der Spatenstich
Fernwdrme- ORC-Stromkraftwerk Hausanschliisse in Griinwald flr das neue
anschluss Fertigstellung Fernwarmenetz Werk Laufzorn Il
Inbetriebnahme der
Power-to-Heat-Anlage
2010 2012 2016 2022/2023
Flndigkeit der Fertigstellung Inbetriebnahme Weiterer Ausbau
Bohrung und Geothermie-Heizkraftwerk Blockheizkraftwerk zur des Fernwarmenetzes
Baustart und Haupttrasse Fernwarmenetz Eigenstromerzeugung

Fernwdrmenetz





