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Inhalte Fragestellungen

Fragestellung

Virtuelle Realitéat

Parameter und
Randbedingungen

Betrachtung von
benachbarten
Anlagen

Praxisbeispiele

Bergrecht am Beispiel Hessen:

.Keine Erdwarmegewinnung ist aber nach § 4 Abs. 2 Nr.1
BBergG die Erdwarmeentnahme in einem Grundstiick
aus Anlass oder im Zusammenhang mit dessen (...)
Nutzung"” (Leitfaden Erdwarmenutzung in Hessen, 3. Auflage)

.Bei einer Erdwarmeentnahme im Rahmen dieser Ausnahmeregelung

darf benachbarten Grundstiicken keine Erdwarme entzogen werden.”
(Leitfaden Erdwarmenutzung in Hessen, 3. Auflage)

wird davon ausgegangen (bei
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(Quelle: Leitfaden Erdwarmenutzung in Hessen, 3. Auflage)
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Inhalte Fragestellungen

Bergrecht am Beispiel
Niedersachsen und
Schleswig-Holstein:

Fragestellung

Virtuelle Realitéat

Parameter und
Randbedingungen

Betrachtung von
benachbarten
Anlagen

Praxisbeispiele

Wenn die Erdwirme in einem Grundstiick aus An-
lass oder im Zusammenhang mit dessen baulicher ader
sonstiger stadtebaulicher Nutzung geldst oder freigesetzt
wird” (§ 4 Abs. 2 Nr. 1 BBergG), liegt jedoch keine Gewin-
nung im bergrechtlichen Sinne vor. Dies ist unter ande-
rem dann gegeben, wenn bei der Erdwarmegewinnun
die Energie lber einen Mittler, zum Beispiel eine War-
mepumpe, gewonnen werden muss, weil das naturliche

Zisammentassling Energiegefille fur die Erdwarmenutzung nicht ausreicht.
Eine Bewilligung nach § 8 BBergG ist deshalb regelmaBig
nicht erforderlich, wenn die Erdwérme mit Hilfe einer
Wirmepumpe gewonnen wird,
(Zitat aus dem Leitfaden Erdwarmenutzung in Niedersachsen)
ystherma fiir 6/ Zentrum fir Angewandte Geowissenschaften (ZAG)
Inhalte Fragestellungen

Fragestellung

Virtuelle Realitéat

Parameter und
Randbedingungen

Betrachtung von
benachbarten
Anlagen

Praxisbeispiele

Zusammenfassung

Bundeslandern wie Berlin, Hessen, Rheinland-Pfalz,
Saarland, Thiringen (...) und einzelne Landratsdmter in
Baden-Wiirttemberg fordern Abstande zwischen den
Erdwarmesondenbohrungen und den Flurstiicksgrenzen.

= Verhinderung/Verminderung der thermischen
Beeinflussung zwischen benachbarten
Erdwarmesondenanlagen

Zitat aus dem Leitfaden Erdwérmenutzung in Berlin:

,Um Grundstuicksanliegern eine mdglichst gering
beeinflusste Warmenutzung aus dem Grundwasser
(Untergrund) zu ermdglichen, dirfen die Abstande der
Erdwarmesonden zu den umliegenden
Grundstiicksgrenzen 5 Meter nicht unterschreiten.”

6/ Zentrum fir Angewandte Geowissenschaften (ZAG)




Inhalte

Fragestellung

Virtuelle Realitat

Parameter und
Randbedingungen

Betrachtung von
benachbarten
Anlagen

Praxisbeispiele

Zusammenfassung

Fragestellungen

Schwierigkeiten und Konflikte

+ Grenzabstande kdnnen aufgrund der Flurstlicksgro3e nicht
eingehalten werden (Neubau)

+ Bebauung auf Grundstiicken lasst eine Einhaltung der
Grenzabstande nicht zu — Bohrpunkt im Bereich von
Zufahrten (Sanierung)

« erhéhte Schwierigkeiten bei Begrenzung der Bohrtiefe
aufgrund hydrogeologischer Gegebenheiten

(‘, Zentrum fir Angewandte Geowissenschaften (ZAG)
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Inhalte

Fragestellung

Virtuelle Realitat

Parameter und
Randbedingungen

Betrachtung von
benachbarten
Anlagen

Praxisbeispiele

Zusammenfassung

Fragestellungen

— Inwiefern kdnnen vorgegebene Grenzabsténde zu einer
moglichst geringen thermischen Beeinflussung der
Erdwarmesondenanlagen auf benachbarten Flurstiicken
beitragen?

1) wenige benachbarte Anlagen
2) starke geothermische Nutzung in einem Wohngebiet

— Kann bei einer Standardauslegung der
Erdwarmesondenanlagen nach VDI 4640, Blatt 2 (Tabelle 1)
der gegenseitigen Beeinflussung der Sonden durch einen
Grenzabstand Rechnung getragen werden?

— Welchen Einfluss nehmen die geothermischen Eigenschaften
des Untergrundes bzw. die gebaudetechnischen Parameter?

— Modellhafte Betrachtung dieser
Fragestellungen - virtuelle Realitat

y tro fir Erdwal
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Inhalte Virtuelle Realitat

Thermische Simulation von benachbarten Erdwarmesondenanlagen mit

EreesElg dem Programmen SBM (Superposition Borehole Model; Eskilson (1986); Hellstrém (1989))

— Visualisierung der Temperaturausbreitung um das
Erdwarmesondenfeld

Virtuelle Realitéat

Temperaturisolinien Schnitte durch das Temperaturfeld
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Praxisbeispiele
— Zeitlicher Verlauf der Temperaturen des

Warmetragermediums in den einzelnen Anlagen

Zusammenfassung
ystherma {iro fiir Ei “, Zentrum firr Angewandte Geowissenschaften (ZAG)
Inhalte Parameter und Randbedingungen
Fragestellung
Anlagenspezifische Sondentyp: Doppel-U-Sonde, 32 mal 2,9 mm
Parameter: Wirmetragermedium: Wasser-Glykol-Gemisch
Virtuelle Realitat Verfillmaterial: Bentonit-Zement

Thermischer Bohrlochwiderstand: Rb =0,12 (m K)/W

Parameter und

Randbedingungen Gebéudeparameter: Heizleistung Warmepumpe: 10 kW
Jahresarbeitszahl: 4,0

Laufzeiten: 1.400 h/a, 1.800 h/a, 2.000 h/a

Betrachtung von

benachbarten
Anlagen . . - . . . . . .
— jedem Einfamilienhaus (Grundstick) liegt die gleiche Anlagendimension
(Heizleistung Warmepumpe, Anzahl/Tiefe der Bohrungen) zugrunde
Praxisbeispiele — Auslegung der Anlagen mit einer spezifischen Entzugsleistung von 50 W/m
(VDI 4640, Blatt 2)
Zusammenfassung
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Inhalte

Fragestellung

Virtuelle Realitéat

Parameter und
Randbedingungen

Betrachtung von
benachbarten
Anlagen

Praxisbeispiele

Parameter und Randbedingungen

Geothermische Parameter
(typische Ergebnisse aus Thermal Respone Test bzw. Erfahrungswerte)

Geologische Einheit typische
thermische/hydrogeologische
Parameter

Quartar/Tertiar _

(Ton/Schluff) %= 1,6 Wi(m K)
Schichtstufenland _

(Keuper, Muschelkalk, A =23 Wim K)
Buntsandstein)

Grundgebirge A =3,2 W/(m K)

(Granit, Gneis)

Zusammenfassung

ungestorte Untergrundtemperatur: T, = 11,0 °C
ystherma fur (‘, Zentrum fir Angewandte Geowissenschaften (ZAG)
Inhalte Exkurs: Dimensionierung der Erdwérmesonden

Fragestellung

Virtuelle Realitéat

Parameter und
Randbedingungen

Betrachtung von
benachbarten
Anlagen

Praxisbeispiele

Zusammenfassung

VDI 4640, Blatt 2, Tabelle 2 = bei Anlagen < 30 kW
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Inhalte

Fragestellung

Virtuelle Realitéat

Parameter und
Randbedingungen

(Jahres|
tem

Exkurs: Einflussparameter bei der Dimensionierung

Heiz-/Kuhlleistungen,

03‘

Temperaturvorgaben der VDI 4640:

Die Temperatur im Warmetragermedium soll im
Grundlastbetrieb den Grenzbereich von £ 11 K
gegeniiber der ungestorten Erdreichtemperatur nicht
Uiberschreiten (Spitzenlastbetrieb: + 17 k).

hi 12

des
" diums
Betrachtung von Beispiel:
benachbarten Eq
Rtk ungestorte Erdreichtemperatur: 11 °C
o — Temperatur im Warmetragermedium soll nicht unter
Praxisbeispiele 0° C fallen nd
— nach dieser Vorgabe ist die Erdwarmesondenanlage }ressmateria
Zusammenfassung . .
zu dimensionieren
I‘\UIIIquICllIUII I filirohr
Geothermische und " Bohrloch
. Sonde
hydrogeologische
Parameter
ystherma fiir “, Zentrum fir Angewandte Geowissenschaften (ZAG)
Inhalte Betrachtung von 3 benachbarten Anlagen

Fragestellung

Virtuelle Realitéat

Parameter und
Randbedingungen

Betrachtung von
benachbarten
Anlagen

« Vergleich Einhaltung vs. Nichteinhaltung des Grenzabstandes
bei Betrachtung von 3 benachbarten Anlagen (3 Flurstiicke)

« Auslegung der Anlagen mittels einer spezifischen Entzugsleistung

von 50 W/m = 6 Bohrungen 4 75,0 m

« Warmeleitfahigkeit 1 = 2,3 W/(m K); Laufzeit der Warmepumpe: 1.800 h/a

Einhaltung des Grenzabstandes

* 6 m auf dem Flurstiick
« 10 m zur benachbarten Anlage

Nichteinhaltung des Grenzabstandes

« Generell 6 m Abstand

. —_— E 6m E 6m

Praxisbeispiele - «— = —
5o * o * o o o E o o]l e o]
E gt 2
[ 0m [:4 6m
S ES

Zusammenfassung
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Inhalte

Fragestellung

Virtuelle Realitéat

Parameter und
Randbedingungen

Betrachtung von
benachbarten
Anlagen

Praxisbeispiele

Betrachtung von 3 benachbarten Anlagen

— zeitlicher Verlauf der mittleren Temperatur im
Warmetragermedium (fiir das zentrale Flurstiick)
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Januar
25. Betriebsjahr

Betrachtung der mittleren Temperaturen im Warmetragermedium fur
den Monat Januar des 25. Betriebsjahres

Zusammenfassung -

Einhaltung des Grenzabstandes: T e =0,5°C

Nichteinhaltung des Grenzabstandes: -Frmd =0,0°C ’
ystherma fir (‘, Zentrum fir Angewandte Geowissenschaften (ZAG)
Inhalte

Fragestellung

Virtuelle Realitéat

Parameter und
Randbedingungen

Betrachtung von
benachbarten
Anlagen

Praxisbeispiele

Zusammenfassung

Lstturg in kY

Betrachtung von 3 benachbarten Anlagen

— Auswirkung auf die Effektivitat der Anlage

Leistungsdiagramm einer
Warmepumpe:

Verringerung der Warmequellen-
temperatur um 0,5 K:

— Verringerung der Heizleistung
um ca. 0,1 kW

— Erhéhung der Stromkosten um ca. 1 %
(oder 5 €im Jahr)

Fazit:

Bei wenigen benachbarten Anlagen
(Gesamtheizleistung = 30 kw) hat eine
Nichteinhaltung des Grenzabstandes
von 5 m keine wesentlichen negativen
Auswirkungen auf die geothermische
Leistungsfahigkeit.

(‘, Zentrum fir Angewandte Geowissenschaften (ZAG)




Inhalte

Fragestellung

Virtuelle Realitéat

Parameter und
Randbedingungen

Betrachtung von
benachbarten
Anlagen

Praxisbeispiele

Betrachtung von 3 benachbarten Anlagen

— Einfluss der geothermischen Parameter

¢ Laufzeit der Warmepumpe: 1.800 h/a
« ungestorte Untergrundtemperatur: 11 °C

Temperatur im Warmetragermedium Januar 25. Betriebsjahr

3

2

‘ —e— Einhaltung —m— Nichteinhaltung ‘

/‘

Mittlere Mediumstemperatur [°C]

//

2 /
Zusammenfassung 3 ./
-4 . . . . . . .
1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 32 3.4
Warmeleitfahigkeit Untergrund [W/(m K)]
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Inhalte

Fragestellung

Virtuelle Realitéat

Betrachtung von 3 benachbarten Anlagen

— Einfluss der Laufzeit der Warmepumpe

« Warmeleitfahigkeit des Untergrundes & = 2,3 W/(m K)
« ungestorte Untergrundtemperatur: 11 °C

Temperatur im Warmetragermedium Januar 25. Betriebsjahr

—e&—Einhaltung —— Nichteinhaltung

-

Parameter und 35
Randbedingungen o 34
S
5 2.5 4
o
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Inhalte

Fragestellung

Virtuelle Realitéat

Parameter und
Randbedingungen

Betrachtung von

Betrachtung von 9 benachbarten Anlagen

« Vergleich Einhaltung vs. Nichteinhaltung des Grenzabstandes
bei Betrachtung von 9 benachbarten Anlagen (3 Flurstiicke)

« Auslegung der Anlagen mittels einer spezifischen Entzugsleistung
von 50 W/m (gangige Praxis !!!) = 18 Bohrungen & 75,0 m

« Warmeleitfahigkeit A = 2,3 W/(m K); Laufzeit der Warmepumpe: 1.800 h/a

Einhaltung des Grenzabstandes Nichteinhaltung des Grenzabstandes

* 6 m auf dem Flurstiick « Generell 6 m Abstand
« 10 m zur benachbarten Anlage

benachbarten 5 15
Anlagen
10 * o * o * o 10 o o le o] o
E 5 10m E 5 6m
i i H ? o re - *> *> ? & > & & - -
Praxisbeispiele 2 O —*em* -~ e 20 S ome ¢+
5 5
g g [
ES ES
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Zusammenfassung 15 a5
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x-Richtung [m] x-Richtung [m]
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Fragestellung

Virtuelle Realitéat

Parameter und
Randbedingungen

Betrachtung von
benachbarten
Anlagen

Praxisbeispiele

Zusammenfassung

Betrachtung von 9 benachbarten Anlagen

— zeitlicher Verlauf der mittleren Temperatur im
Warmetragermedium (fiir das zentrale Flurstiick)
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Mittlere Mediumstemperatur [C]

25. Betriebsjahr
Betrachtung der mittleren Temperaturen im Warmetragermedium fur
den Monat Januar des 25. Betriebsjahres

Einhaltung des Grenzabstandes: T e = —-3,9°C

Nichteinhaltung des Grenzabstandes: -Fned =-4,9°C
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Inhalte

Fragestellung

Virtuelle Realitéat

Parameter und
Randbedingungen

Betrachtung von
benachbarten
Anlagen

Praxisbeispiele

Betrachtung von 9 benachbarten Anlagen
¢ Gesamtheizleistung der 9 Anlagen: 90 kW

¢ Auslegung der Anlagen mittels einer spezifischen
Entzugsleistung von 50 W/m = 18 Bohrungen 4 75,0 m

Betrachtung der mittleren Temperaturen im Warmetragermedium fur
den Monat Januar des 25. Betriebsjahres

Tmea =-3,9°C

Einhaltung des Grenzabstandes:
Nichteinhaltung des Grenzabstandes: -Frmd =-4,9°C

— kein VDI 4640 konformer Betrieb der Anlagen gegeben

— der Unterschied ob Einhaltung oder Nichteinhaltung von Grenzab.
betragt 1 K und ist daher vernachlassigbar

Zusammenfassung .
= durch Festlegung eines Grenzabstandes kann der
gegenseitigen thermischen Beeinflussung nicht Rechnung
getragen werden
= Planung / Konzeption der Gesamtanlagen erforderlich
ystherma fiir (‘, Zentrum fir Angewandte Geowissenschaften (ZAG)
Inhalte Praxisbeispiele — wohngebiet Munzingen

Fragestellung

Virtuelle Realitéat

Parameter und
Randbedingungen

Betrachtung von
benachbarten
Anlagen

Praxisbeispiele

Zusammenfassung

« 9 bis 15 Einfamilienh&user
« 5,2 kW Verdampferleistung
¢ 1.800 h/a Laufzeit der Warmepumpe

VDI 4640, Blatt 2
konforme Auslegung
(Temperaturvorgaben):

¢ 1 Bohrung 4 130,0 m
bzw. 2 Bohrungen a
73,0m

* 6,0 m Mindestab-
stand zwischen den
einzelnen Sonden

(‘, Zentrum fir Angewandte Geowissenschaften (ZAG)
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Inhalte Praxisbeispiele - canghofer Siedlung Regensburg

RETEHEITE - 142 Einfamilienhéuser

+ ca. 1,4 MW Gesamtheizleistung

« passive Kihlung

Virtuelle Realitéat

— Erdwarmesondenfeld mit ca. 500
Bohrungen zwischen 60 und 90 m

Parameter und Tiefe

Randbedingungen

Betrachtung von Temperaturverteilung im Untergrund fiir den
benachbarten Monat Januar im 25. Betriebsjahr:

Anlagen

Basis Reinhausener Schichten, 1800 h/a

Praxisbeispiele

E

Zusammenfassung ;5”
E
<

200 300 400 500 600 700 800
x-Richtung [m]
y k| e {iro fiir Ei “l Zentrum fiir Angewandte Geowissenschaften (ZAG)
Inhalte Zusammenfassung

Bei wenigen benachbarten Anlagen (Gesamtheizleistung < 30 kw) hat
eine Nichteinhaltung des Grenzabstandes von 5 m keine
wesentlichen negativen Auswirkungen auf die geothermische
Virtuelle Realitat Leistungsfahigkeit.

Fragestellung

A Bei einer Auslegung einer Vielzahl von benachbarten

Randbedingungen Erdwarmesondenanlagen (Gesamtheizleistung >> 30 kw) mit Hilfe der
spezifischen Entzugsleistungen der VDI 4640, Blatt 2 kdnnen
Grenzabstande nicht zu einer Verminderung der thermischen

Betrachtung von . -

benachbarten Beeinflussung beitragen.

Anlagen . . .
— benachbarte Erdwarmesondenanlagen in Wohngebieten
sind als Erdwarmesondenfelder (Gesamtheizleistung >> 30 kW) ZU

Praxisbeispiele betrachten und entsprechend zu dimensionieren
Zusammenfassung . . . .

Geothermische Eigenschaften und gebautechnische

Anforderungen (Heizleistung und Laufzeit der Warmepumpe) spielen eine nicht

unerhebliche Rolle.

therma “, Zentrum firr Angewandte Geowissenschaften (ZAG)
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Vielen Dank!

S
systherma (/

Planungsbiro filr Erdwéarmesysteme Zentrum fur Angewandte
Geowissenschaften

(ZAG)
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