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1. Hintergrund

Energieverbrauch in Deutschland im Jahr 2023 nach Strom,

Warme und Verkehr
Der Stromverbrauch fiir Warme, Kalte und Verkehr ist im Bruttostromverbrauch

enthalten.

Bruttostromverbrauch:
525,5 Mrd. kWh
239% @

Endenergieverbrauch

Warme und Kailte

(ohne Strom):

1.094,4 Mrd. kWh

49,7% Endenergieverbrauch
im Verkehr (ohne Strom
und int. Luftverkehr):

>

0@ qu’ 579.,9 Mrd. kWh
RN & 26,4%
I'e 79 \Nﬁ\\
o “\O
2.8 Milliarden ¥

w AGENTUR FUR
Quellen: Umweltbundesamt, AG Energiebilanzen; Stand: 2/2024 : ERNEUERBARE
©2024 Agentur fiir Erneuerbare Energien e.V. : ENERGIEN

« Energie = Strom, Warme / Kalte und Verkehr!

- Warme / Kalte rd. 50 % des Endenergieverbrauchs bzw. der CO2 -
Produktion
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1. Hintergrund

Erneuerbare Energien:
Anteile in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr bis 2024

54,4 ©
5 {Tf 1\ |
S o K. |
. 18,1
Strom Wirme Verkehr '
/7 :
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2024

~ INGENIEUR-
Zpr0G.E.O
7 pro GESELLSCHAFT MBH




1. Hintergrund

Warmeplanungsgesetz vom 01.01.2024
Die Warmeplanung wird in Deutschland flachendeckend eingefuhrt.
Ziel: Klimaneutralitat bis 2045
|dentifizierung von Teilgebieten: keine Warme- oder Wasserstoffnetze
moglich
FUr Gemeindegebiete 10.000 < Einwohner < 100.000 Warmeplane
spatestens bis zum 30.06.2028; > 100.000 Einwohner bis 30.06.2026

Schlussfolgerung:

« Kann das Gasnetz bis zum letzten Haus auf Wasserstoff umgestelit
werden?

* Lohnt sich der Aufbau einer flachendeckenden Fernwarme?

 Wo kommen dezentrale Losungen wie Warmepumpen in Frage und wie
muss hierfur das Stromnetz ertlichtigt werden?

» Geothermie als wichtiger Baustein?
Saarl. Warmeplanungsumsetzungsgesetz seit 29.11.2024, u.a. Finanzierung
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1. Hintergrund

PREISE FUR WARMEPUMPEN

Hauseigentumermagazin im Saarland, Ausgabe 5 / 2025:

5/2025 | AKTUELL

Fehlende Preistransparenz ist ein Problem

Wéirm"e.pumpen sind ein zentraler Baustein der Energiewende im Gebéudebereich. Doch wihrend andere
europdische Linder die Anschaffungs- und Betriebskosten niedrig halten, sind diese in Deutschland mit
Abstand am hochsten. Dies zeigt eine aktuelle Analyse des européischen Wirmepumpenmarktes.

Hohe Preise fir Strom und Warmepum-
pen bremsen die energetische Sanierung.

Die Vergleichszahlen sprechen eine deutli-
che Sprache: Wihrend in Polen und Itali-
en Warmepumpen bereits fiir unter 5.000
Euro nach Abzug der Fordermittel zu ha-
ben sind, kostet eine Warmepumpe in
Deutschland selbst nach Abzug der Forde-
rung oft mehr als 12.000 Euro. Noch gra-
vierender ist die lange Amortisationszeit:
Wihrend sich der Kauf in Frankreich
oder den Niederlanden bereits nach weni-
gen Jahren lohnt, dauert es in Deutsch-
land oft mehr als ein Jahrzehnt, bis sich
der Betrieb einer Warmepumpe giinstiger
auswirkt als der einer Gasheizung.

Hohe Strompreise
problematisch

Ein wesentlicher Kostentreiber sind ne-
ben den hoheren Anschaffungskosten
auch die extrem hohen Strompreise in
Deutschland. Wihrend andere Lander
gezielt den Strompreis fiir Warmepum-
pen senken oder spezielle Tarife anbie-
ten, wird in Deutschland der Strompreis
durch Steuern, Umlagen und Abgaben
kiinstlich verteuert.

Politischer Handlungsbedarf

Haus & Grund sieht dringenden politi-
schen Handlungsbedarf und fordert:

Kostensenkung bei der Installation:
Die Anschaffung und Installation von
Wirmepumpen muss durch gezielte
Anreize und Deregulierung giinstiger
werden. Dazu gehoren der Abbau
biirokratischer Hiirden, eine Verein-
fachung der Forderstrukturen und
eine gezielte Forderung von Fachkraf-
ten im Handwerk.

Strompreise senken: Die staatlich
verursachten Kosten auf den Strom-
preis miissen gesenkt werden, insbe-
sondere fiir Haushalte, die auf effizi-
ente Warmepumpen umsteigen.
Eine Reduzierung der Stromsteuer
und Netzentgelte wére ein wirksa-
mer Schritt.

Faire Alternativen ermoglichen:
Hauseigentiimer diirfen nicht dazu
gezwungen werden, teure Warme-
pumpen zu installieren. Es miissen
scl rnative Losungen ge-
schaffen werden wie etwa der An-
schluss an ein Warmenetz.

Zur Studie ,Analysis of the EU heating
market“ geht es hier:

hausund.co/4iiDmiq

Anna Katharina Fricke
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1. Hintergrund

ROADMAP TIEFE GEOTHERMIE
FUR DEUTSCHLAND

Handlungsempfehlungen fiir Politik, Wirtschaft und
Wissenschaft fiir eine erfolgreiche Warmewende

GFZ =
=i Fraunhofer 5 Fraunhofer = Fraunhofer — =  OKIT  ypz =
el v T

Zwischenziel: die Halfte der kommunalen Warme bis 2030 aus
klimaneutralen Quellen zu gewinnen.

Hierbei kann die Tiefe Geothermie einen entscheidenden Beitrag leisten.
Sie ist witterungsunabhangig, klimaneutral und belegt wenig Flache in
Siedlungen.

1/3 der Fernwarmeversorgung konnte bis 2045 GUbernommen werden!
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1. Hintergrund

Oberflachennahe Geothermie

diverse und skalierbare Anwendungen

Effizienter Beitrag zu einem klima-
freundlichen und preisstabilen Warmemarkt

Vorrangig Wohn- und Nichtwohngebaude
klimafreundlich heizen und kuhlen.

Mit einer Kilowattstunde Strom werden bis
zu funf Kilowattstunden Erdwarme bereitgestellt.

Erdwarme kann in den warmeren Jahreszeiten
auch zur passiven Gebaudekuhlung
eingesetzt werden. Die solare Warme wird im
Erdboden gespeichert und eine jahreszeitlich
ausgeglichene Energiebilanz erreicht.

22 Fraunhofer
IEG

ROADMAP
OBERFLACHENNAHE
GEOTHERMIE "

Erdwarmepumpen fiir die Energiewende —
Potenziale, Hemmnisse und
Handlungsempfehlungen
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1. Hintergrund

Ziele der Energiepolitik:

Versorgungssicherheit

Ausgewogener
Energiemix

. o

Wirtschaftlichkeit Umweltvertraglichkeit
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2. Was ist Geothermie?

Geothermie: laut VDI 4640 die in der Erde gespeicherte Warme

Unsere Erde ist ein heil3er Planet

Erde kuhlt sehr langsam ab: Warmestrom aus dem Erdinneren entspricht rd.
dem doppelten des Weltenergieverbrauchs

Wasser als Transportmittel, um Energie zu fordern

Geothermischer Gradient: Erwarmung um

» durchschnittlich 3° C /100 m Tiefenzunahme

* Oberrheingraben biszu 12 C /100 m Tiefenzunahme

« Saarland bis zu 6 C /100 m Tiefenzunahme
L
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2. Geothermie

Geothermie ist:

« Dauernd verfugbar, unerschopflich. Windstrom
* Verbrauchernah zu erzeugen. |
«  Witterungsunabhangig. o I Y I T |
« Unabhangig von auBenpoIitisct\en Einflissen. L T ’ ]
 Unabhéangig vom Preisniveau Ol, Gas und Kohle. _|& |L. l l _ '-'r,'| |
« Frei von klimaschadlichen Abgasen. e R TS G R
« Geringster Flachenbedarf der Erneuerbaren

Energien.
« ,Unter unseren FuRRen” Uberall vorhanden. Solarstrom

Strom und Warme aus Geothermie.
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Sonderfall:
Warme aus
Grubenwasser

Ab 400 m:
Erdwarme im
Bergrecht

2. Geothermie

Einsatzmoglichkeiten
der Geothermie

Tiefe Erdwarmesonde

Systene | peacklosen, WP
uinf] At Hydrothermale

Feeperstue; | 20000 Bohrungsdublette
Letstumg: | 100. 150 EW Winme Sydent: | offen, Tauckpumpe
Anmwendusg | Baropehiuds, ; Tiefe: 1:!15;!:;}5
Gewerbe (Hiekeen) s =
Flache Erdwirmesonde Leivumg | = 25 MW Wirme
Swaen: | geschloason, W = L MW Strom
. Tl :LI{:I;; ThEI"TI'IE|WﬂES¢EI‘hDhI‘I.II“_] Amwendusg | Ferawlarng, Soromi
emperaiu: = :
Liaang | @0 fW Wisme Erdwmmndcnm.d“ Sptene. | offen, Taschpampe srmals
Anwendung: | Figeniicim Syuter | prachlenaen, Wi Tiefe: | 100—3000 m Petrott
{HeinrmKiihlen) Tl | € 100 m Temperutur; | 20— 100°C Bohrungsdublette
Trenperatur: | 10-15%C Leistumg: | 0,024 MW Warme Syiten: | offes, Tauchgmampe

Lty | 100 KW bis 0 MW Wirme Anwendung | Thermalbad
Anwendiung: | B ropehiude,
Crewerbe [Heiren/Kilhlen)

Vhefes | 4000y
-

= 5 MW Winme
5 25 MW Strem
Fernwirmee, Strom

Temperatisr-
Letshang

Erdwarmebrunnensystem

Syaterm | oo, W
Tickh: | <13m
Temperatus: | 8-15*C
Leiahsmy | € 14 KW Winme
Arwendung | Eigembem

M asn/Kikden | s
TWE Bm
5m
B0
o -1000m
Erdwarme- 2om
kollektoren
30080 m
Syvtom! | peschlossm, WP
Tidde | <5m
Feeperatur: | B—15*C 4000 m
Lebaung | = 5 kW Wirme
Armwending: | Eigenheim
(Briren! Kiihden) S000m -
> 1

W = Wiy
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3. Oberflachennahe Geothermie

Landlicher Raum und Stadtrand, kein Gas- oder Fernwarmenetz vorhanden
oder machbar: Heizung, Warmwasser, passive Kuhlung

Erdwirme kann in geschlossenen Systemen mit Sonden Q Interreg @
ader honzontalen Hollekturenﬂ genutzt werden, Eine andere CENTRAL ELROPE ==
f CooPLASMACE

Miglichkeit ist der Einsatz von zwei Brunnen @ als offenes System.

0 Das Wasser flieit durch die Sonden oder
Hollektoren und wird daber durch das Erdreich
erwarmt, Brunnenanlagen pumpen Grundwasser
zur Oberflache und nutzen es direkt als Warmequelle.

€ Die Warme des Wirmetrdgers wird an die
Wiarmepumpe tbertragen. Durch Verdichtung des
Kaltemittels wird die Temperatur von ca. 10 Grad
auf Uber 60 Grad angehoben,

9 Die Energie kann zur Raumheizung oder zur
Erwdrmung des Brauchwassers genutzt werden.

Stromanschluss

Kollektor % %

horizontal in elner Tiefe
von ca. 1,50 Meter
virlegt

GESCHLOSSENE SYSTEME -|.

Sonden
vertikal in Tiefen
wan 100 Metern und
mehr eingebracht

~— G.EO ‘INGENIEUR-
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3. Oberflachennahe Geothermie

Schema einer Erdwarmesonde fur Einfamilienhaus
100 m Tiefe keine Grenze

Abstimmung Heizungsbauer < Bohrer

30 oder 50 oder 70 W/m Entzugsleistung?
Frostschutzmittel &< Wasserschutzgebiete

Abstande !

Verfullmaterial fr den Ringraum...

Morphologie des Gelandes< neutrale Zone

Dichtigkeitsprufung, Werkszeugnisse...

VDI 4640:

ICS 27.010, 27.080, 27.200

VDI-RICHTLINIEN

Juni 2010

Thermal use of the underground
Fundamentals, approvals, environmental aspects

June 2010
VEREIN Thermische Nutzung des Untergrunds VDI 4640
DEUTSCHER Grundlagen, Genehmigungen, Umweltaspekte
INGENIEURE Blatt 1/ Part 1

Ausg. deutsch/englisch
Issue German/English

Die deutsche Version dieser Richtiinie ist verbindlich.

The German version of this guideline shail be taken as authori-

tative. No guarantee can be given with respect to the English

translation.

Ics 27.080 VDI-RICHTLINIEN dom 2015
VEREIN VDI 464
DEUTSCHER Thermische Nutzung des Untergrunds B

INGENIEURE Erdgekoppelte Warmepumpenanlagen Blatt 2 / Part 2

Thermal use of the underground

Ground source heat pump systems Ausg. deutschlenglisch
Issi rman/E: h

German/Englis|

Die deutsche Veersion dieser Richtlinie ist verbindiich.

The German version of this standard shall be taken as authorita-
tive. No guarantee can be given with respect to the English trans-
lation.

Quelle: https://www.umweltbundesamt.de/themen/oberflaechennahe-geothermie-welche-auswirkungen-hat; abgerufen am 06.04.2025
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8. Oberflachennahe Geothermie

Schema einer das Grundwasser nutzenden Warmepumpe fur ein groReres

Einfamilienhaus

« Konstante Grundwassertemperatur 11 . ME. . %
von8-11° C II T =t HT - _H
2 Brunnenbohrungen 20 - 30 m:

Forderbrunnen - Warmepumpe - D_[

Injektionsbrunnen

« Wasseraufnahmevermogen des
Untergrundes kann kritisch sein!

« Grundwasserqualitat beachten - Filtern
reicht haufig nicht, da Ausfallungen
moglich

« Wirtschaftlich ab 35 kW bendtigter |
Eingangsleistung der Warmepumpe  soung2sm '

Schluckbrunnen
{Wassertemperatur 11,2 °C)

Quelle: https://www.bundesbaublatt.de/artikel/bbb_Waermepumpen-Siedlung_1018173.html, Graphik von Waterkotte, abgerufen am 06.04.2025
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3. Oberflachennahe Geothermie

Schema einer die Fundamente nutzenden Warmepumpe fur ein groReres

Einfamilienhaus

» Rechtzeitig beim Neubau berucksichtigen.

« PE-Rohre werden vor dem Giel3en der Fundamente eingebracht und mit
Beton umschlossen

* Wirtschaftlich vorteilhaft, da
bereits geplante Bauteile Gk
zusatzlich genutzt werden

g 'a/

Quelle: https://lwww.ingenieurbau-online.de/suche?q=Energiepf%C3%A4hle; abgerufen am 06.04.2025
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3. Oberfla

hennahe Geothermie
Landlicher Raum und Stadtrand, kein Gas- oder Fernwarmenetz vorhanden

oder machbar, Beispiele Perl oder Merzig (Bild rechts)

Neubau: Ein- oder Mehrfamilienhaus
oder gewerblich genutztes Gebaude

BEI BEDECKTEM HIMMEL: 20-40 °C WARMES WASSER

[ Mit Betonkernaktivierung
und PCM-Speicher
Solarthermie: )
Vakuum-Réhrenkollektoren JAZ: >10
{10% - 20% der zu
beheizenden Flache) Betonkernaktivierung
Heiz- fl(uhlde:ken
Puiarsgeither (Aufbauhthe 3cm)
Sole-Wasser Warmepumpe
Warmetauscher
PCM-Speicher
Erdwidrme-

Heizkorper
0.d.

P=—=50%derzu——}
beheizenden:Eldche

liefert:-Warme:u nd:Kalte

Aufwirmen des

—

Erdreichs auBerhalb

Heizperiode
indiehialh Beginn: ca. 15°C - 18°C (Zielwert)
der Heizperiode Ende: ca.iber 8°C(Zielwert)
Quelle: https://www.nullplusnull.com/ ; abgerufen am 06.04.2025
S G E o INGENIEUR-
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4. Mitteltiefe Geothermie

Wipotec, Kaiserslautern

* Produzent vom hochprazisier Wiegetechnik

« 2 Bohrungen: 1.500 m und 1.460 m

« Koaxialsonde

« Kein Kontakt zum Grundwasser oder
zum anstehenden Felsen

* Nur Wasser

« Direkte Nutzung ohne Warmetauscher

« fur FuBbodenheizung und Lufterhitzer

« bis 35" C Vorlauftemperatur

« Bohrplatz nur 900 m?

"-:5';« b
™%
- A

: 'i ERRA Umweltwdrmesondge
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4. Mitteltiefe Geothermie

Rebstockbad, Frankfurt / Main

grof3tes stadtische Hallenbad in Frankfurt am Main
Eroffnung 1982, 2021 wurde SchlielRung und Rickbau

Nutzung des Neubaus fur 100 Millionen Euro ab 2027

Warmeversorgung:

zuerst eine 1.000 m tiefe Erkundungsbohrung

Machbarkeitsstudie: 21 jeweils 400 m tiefen Erdwarmesonden in Verbindung
mit einer Warmepumpe mit rd. 540 kW Heizleistun

Quelle: https://www.energie-experten.org/projekte/erdwaerme-bohrung-beim-rebstockbad-in-frankfurt; abgerufen am 02.04.2025
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4. Mitteltiefe Geothermie

innerstadtisches Neubauviertel, saarlandische Mittelstadt

« Potentialanalyse 2024: 9 Erdwarmesonden je 400 m Lange wirtschaftlicher
als 19 Erdwarmesonden je 200 m Lange

« Zusatzliche Regeneration des Sondenfeldes durch sommerliche Kuhlung der
Hauser und Speicherung mittels Erdsonden

« Betrieb mit reinem Wasser, deshalb unkritisch auch bei
Wasserschutzaebieten

LEGENDE i LEGENDE
A Standortbezogene_Daten

Standortbezogene_Daten

Feid 500m
WS Feld 200m
Nutzbare Fldchen EWS,
Nutzbare Fldchen EWS, emaB Konzept 2

Projektion: Universal Transverse Mercator
Einheit:

5 0 50
— ] I —
|
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5. Hydrothermale Geothermie

« 2022: Potentiale fur den Ausbau der Geothermie in Bayern / Masterplan:

0 10 20 30 40 50 km
L 1 1 1 1 1

Hydrothermal potential
<_\__r$§) in MW
shil

Bos-w0

15-20
W
| BEREN)

D Heat demand cluster

— Isothermal line
Buffer (20 km)

<1 Geothermal projects

e successful
% failed
Water bodies

m Main city border
Quelle: https://www.mep.tum.de/mep/aktuelles/news-single-view/article/qutachten-zum-masterplan-geothermie/,
abgerufen am 03.06.2025

« 2024: Ziel des Masterplans Geothermie NRW
ist es, die tiefliegenden Warmevorkommen um-
fassend zu nutzen und bis 2045 ca. 20 % des
Warmebedarfs in Nordrhein-Westfalen durch

Geothermie zu decken
Quelle: https://geowaerme.nrw.de/masterplan-geothermie-nrw, abgerufen am 05.06.2025
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5. Hydrothermale Geothermie

Leibniz-Institut fur Angewandte Geophysik: vermutetes hydrothermales
Potenzial (kunftig verfugbar) fur tiefe und mitteltiefe Geothermie — hier

sind aktuelle Untersuchungen drlngend erforderlich!
N e "\ Mainz”

|
RHEINQ&ND-PFALZ P!
LUXEMBU R_:G ~ L ,/

/
4

Quelle: https://www.qeotis.de/homepaqe/maps, abgerufen am 20.03.2025
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5. Hydrothermale Geothermie

Hydrothermale Geothermie:

Hydrothermale Geothermie

D Py r o By sl et hirmiie 2t sorhandenes heiles Thenmalwrsser
| 2ur Enarghesersargundg, messt in Form o Wirme, Ab seeer Temperalur

woli g FI0C isf sine koenbinderte Sirome- und Wiy ereorgung maglich,

Ve Sip b dangestell ot

Etiry bt Woancuars' i bale el
dapthevcde Brba A bl el LR - ordd
Hading-ev| aheend, wrm Damgl fur
o P Bl Jiw i Dby

Fisrhir beobr ang

Lt wma Firderbobrang serd
gt baile Mharrabriiar b4 de
D b prirack

Irjuitan abofuueg

iy abgenabiie Tharmalainzer
WS weeder i g Undpigrond
EErenl Wik DS et
R

D Detwride mab o 0000 Waenes Tt
Ll V0T diigd id e Ereeeten
& g Oberr B0 Dierch g Terball
rad et B et £ vl bt om
Erjonrae o 51300y Save IR

Brasap 3050 Mpapr Airiring
o B s i Thomnungan, e
o Wi g Pt Twea iR

AlErre- el Madbws e & der
Férdarboiress] s AR rracen

AGENTUR FLR
ERNEUERDARE
EMERGEER
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6. petrothermale Geothermie

Leibniz-Institut fur Angewandte Geophysik: vermutetes petrothermales

Potenzial (kunftig verfugbar) fur tiefe und mitteltiefe Geothermie — hier
sind aktuelle Untersuchungen dringend erforderlich!

JWiesbaden |
“ = _“ﬂatnz
! — ‘.1'
RHEJNLAND F’FALE,.{ )
. P
Al o | S }
LUXEMBURG ~ ™ T A\
i __.' ~."" i o sl ‘& o , } >
';If- . "f‘-f; ..-"f: f ,-""f-“-"'# | o~
{,r _. R i l'l"
. :’z i .-"" .
\ y il / f; =, - ¢

Quelle: https://www.geotis.de/homepage/maps, abgerufen am02.04.2025
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6. petrothermale Geothermie

Geretsried: petrothermale Geothermie
mit gebohrten Warmetauschern

e — —

M,

~— G E o INGENIEUR-
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6. Petrothermale Geothermie

Unter Geretsried ahnliche Verhaltnisse wie in Teilen des Saarlands

Sollte Geretsried in den nachsten Monaten erfolgreich sein, konnte Kontakt
zu dem kanadischen Unternehmen Eavor aufgenommen werden.
Unternehmen hat sich bereits mehrere Erlaubnisfelder gesichert!
Kraftwerk soll Mitte 2025 unter Nutzung der ersten horizontalen Schleifen
als Energielieferant in Betrieb gehen

Anspruchsvolle Richtbohrtechnik

Liefern die Schleifen genugend und nachhaltig i |

Warme, um wirtschaftlich zu sein???? .
Vorerst beobachten, aber ggf. Game changer!!
Beispiel: OMV realisiert auf der Basis eines
marktgangien Warmeliefervertrages mit dem
Stadtwerk, das die Warme verteilt

N INGENIEUR-
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7. Warme aus Grubenwasser

Nutzung von Grubenwassergeothermie in Sachsen

« 2001 Studie zum Grubenwasserpotenzial in Sachsen, Datenrecherche von
48 vorhandenen Grubenbauen zu naturlichen, technischen und
bergrechtlichen Kriterien

* 8 Anlagen in Betrieb, 1in Umsetzung, 1 in Planung.

l-_‘_“-("]-;_ ey | r ;‘l e ,.,...‘"—"’_."w-.__ -Irl_ L
- ae | e
el B iy ¢
e .l
i e
oy .-.___‘_'_,'5 ;
fesn &
e g {
B .' ._T_II I"—‘-_ # 28 e el r'__.'\ f’wl_d e
= WAL T E A | Reiche Zeche F | Besucherbergwerk
1 G Ry Freiberg Zinngrube
£, el ’."‘“-LD Ehrenfriedersdorf
3 Fp "\g;f:-‘-'g 4l = =7 | B | Kreiskrankenhaus | G | Oberschule
| & O e : Freiberg Ehrenfriedersdorf
v ot o R P C | Schloss H | Grundschule Bad
v b i w s Freudenstein Schlema
'8 Freiberg
S 4 D | Weilte Villa | Projekt Leon Bad
< A _.1,3— SR Pobershau Schlema
=\n__'1 S g E | Agua Marien J Westsachsische
200 ,\JJK:"'I'-' Y Marienberg Hochschule Zwickau

Quelle: https://www.geologie.sachsen.de/grubenwassergeothermie-27221.html; https://www.der-
geothermiekongress.de/fileadmin/user_upload/DGK/DGK_2018/Tagungsband/F13.3_Wenzke_et_al._DGK2018.pdf; abgerufen am 01.04.2025.
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7. Warme aus Grubenwasser

Nutzung von warmen Grubenwassern in Nordrhein-Westfalen:

« mittlerweile anerkannter Stand der Technik

« wird im Rahmen der Klimadiskussion und der Energiewende als eine
Komponente gesehen, um Erdwarme zum Heizen und Kuhlen zu
erschliel3en.

» Potentialstudie aus 2018 fir NRW: Ubersicht tiber aktuelle Projekte in
Nordrhein-Westfalen und den angrenzenden Niederlanden:

Patenzinlstudie Warmes Gribsowasier
LAMUS Fachherch 80

LANLIY
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7. Warme aus Grubenwasser

« Nahwarme- und Kaltenetz:

Grubenwasserhebung

LowEx-Nahwarmenetz
2 :
~ _ l IFI $
-:“1 —

g

Wirmepumpe
in jedem Haus

Systemtrennung ’

(Warmetauscher)

Quelle: https://www.geothermie.de/fileadmin/ processed /4/7/csm Nahwaermenetz d8216f7094.png
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8. Einsatz von Warmepumpen

Einsatz von Warmepumpen wirtschaftlich bei kleiner Differenz zwischen
Vorlauftemperatur der Warmepumpe und notwendiger Heizungstemperatur
» Grubenwasser: sollte mit 20° C bis 25° C gehoben werden
» Koaxialsonde: konnte aus 2.000 m Tiefe bis zu 40° C warmes Wasser
liefern
» Erdwarmesonden < 200 m Lange erfordern Frostschutzmittel —
Genehmigungsfahigkeit begrenzt durch Wasserschutzgebiete

La borwe rte [ 1(:008 Quelle: Datenblatt Viessmann Vitocal 350 G Pro Vorlauﬂ-emperatur
Realisierung... - Heizung
. . 2 7 ——THV 35
Aufstellung bei Luft WaPu... 80 va
Griiner, preiswerter Strom! .0 7T T THV4S
P | 2'8 71T 7 ‘ THV 55
4.0 _4/ = ——THV 65
30 ] —::..-—!""'" e
2.0 ol e THV 73
1.0
0.0

10 -5 0 5 10 15 20 25 ~CWarmequelle

Je héher die Eingangstemperatur (korreliert zur mittleren Verdampfungstemperatur) desto
besser wird die Arbeitszahl der Warmepumpe ( => 2,5% Verbesserung pro K)
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9. Warme aus Grubenwasser - Saarland

Igony und RAG realisieren innovative Warmelosung fur Camphausen und
Sulzbach - Grubenwasser der RAG-Wasserhaltung Camphausen wird zur
Warmequelle (Saarbrucker Zeitung vom 24.03.2025)

6 Regionalverband

Soarfriicker Zeitung
MONTAG. 24. MARZ 2025

Bei Pionieren des Heizens mit Grubenwasser
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9. Warme aus Grubenwasser - Saarland

Grubenwasser der RAG-Wasserhaltung Camphausen wird zur

Warmequelle - Kombination von:

« konventionelle KWK-Anlage

« Grubenwassers als Vorlieferant einer Warmepumpe, die die im
Grubenwasser enthaltene Restwarme von etwa 36° C fir die
Fernwarmeversorgung nutzt

« Grubengas fur den Motor und die Spitzenlastkessel ist ein als klimaneutral
eingestufter Energietrager, Anlage ist bilanziell vollstandig emissionsfrei

« Ausbau der Fernwarmeversorgung noch begrenzt moglich

Quelle: Pressemitteilung vom 08.01.2025 g
https://www.igony.energy/presse/iqony-nimmt- innovative- waermequelle in- betrleb
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9. Warme aus Grubenwasser - Saarland

Erdwarmenutzung mittels Grubenwasser: ein okologisch-okonomisches
Warmeversorgungskonzept fur ein Gewerbegebiet in Reden

« 2006 von IZES und WPW empfohlenes Konzept

* Grubenwasser speist Warmepumpe, Holzhackschnitzelkessel fur die
Grundlast, Heizol fur den Spitzenlastkessel

« stufenweiser Ausbau der Warmeversorgung geplant

VARNTEB] ... o0 —— e
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9. Warme aus Grubenwasser - Saarland

okologisch-okonomisches Warmeversorgungskonzept fur Reden

Antwort auf die Anfrage
des MdL Alwin Theobald
vom 20.12.2022

Drucksache 17/232 (17/175) Landtag des Saarlandes

Zu Frage 1:

Die am Standort Reden befindlichen Gebaude:
- Verwaltungsgebdude,

- Bohrhalle,

- ProWwIN,

- Gondwana I und

- Gondwana I1
nutzen seit 2018 keine Warme des Grubenwassers mehr.

Dieser Umstand liegt darin begrindet, dass das zur Verfligung stehende Gru-
benwasser einen sehr hohen Mineralanteil aufweist und dadurch zu einer ext-
rem schnellen Verschmutzung der Vorwarmetauscher flhrt. Dadurch wére es
erforderlich, die Vorwarmetauscher alle sechs bis acht Wochen zu zerlegen und
zu reinigen, bevor sie wieder in Betrieb genommen werden kénnten.

Dieser hohe Arbeitsaufwand und die damit in Zusammenhang stehenden Kos-
ten bringen keine Ersparnis beim Betrieb der Warmepumpen gegenuber dem
Betrieb durch die am Standort eingesetzten Energietrdger Strom, Heizél und
Holzhackschnitzel.

Weiterhin ist aufgrund der hohen Rucklauftemperaturen bei den durch die IKS
versorgten Gebduden am Standort Reden eine Versorgung mittels Energiege-
winnung durch das Grubenwasser unwirtschaftlich.
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9. Warme aus Grubenwasser - Saarland

« Herausforderungen durch Schwebstoffen und Ausfallungen bereits aus
Saarberg-Zeiten bekannt und ausdrucklicher Hinweis von IZES und WPW

« Plattenwarmetauscher ungeeignet

» Besser Rohrenwarmetauscher mit automatischen Reinigungssystemen

comprex

Reinigungsverfahren Anwendungen Anlagen Referenzen Vorgehensweise

Automatisch und prozessintegriert

Beschleunigte Wasserblécke Mobilisieren und Abtransportieren
erzeugen starke Scher- und von Ablagerungen
Schleppkréfte an den Rohrwénden

Softwaregesteuerte Einspeisung Ausspeisung von Wasser, Feststoffen und Luft,
von Druckluftimpulsen und Wasser bei Bedarf Aufbereitung des Austrages
und Dokumentation

Bild: COMPREX-System der HAMMANN GmbH, Annweiler am Trifels; www.comprex.de
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9. Warme aus Grubenwasser - Saarland

Uberblick iiber die Wasserwegsamkeiten der Gruben — Phase I:

Duhamel Reden

Nordschacht

285 m NN

Dilsburg j§ Gottelborn 2/3/4 | Reden 4/5

365 m NN

275 m NN 29go m NN

=698 m NN

=961 m NN

=133 mINN -1000 m NN

=474 m

Camp- Viktoria [||Luisenthall|| Warndt
hausen
Camp Richard 1/
hausen 2/4
268 m NN 273 m NN
ﬁ 204 m NN 209 m NN
| Saar ﬁ
|| ‘IOI'I n'|1 NN
7OSa NN Hochdryckdamm
=841 m NN -874 m NN

Quelle: https://www.rag.de/loesungen/wasserhaltung/wasserhaltung-saar; abgerufen am 02.04.2025
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10. Genehmigungen

Bundesberggesetz (BBergG)

§ 3 Bergfreie und grundeigene Bodenschatze

(3) Bergfreie Bodenschatze sind, soweit sich aus aufrechterhaltenen
alten Rechten (§ § 149 bis 159) oder aus Absatz 4 nichts anderes
ergibt:...

b) Erdwarme aus Bohrungen ab einer Teufe von 400 Metern und die

im Zusammenhang mit ihrer Gewinnung auftretenden anderen
Energien

§ 127 Bohrungen

(1) Fur die nicht unter § 2 fallenden Bohrungen und die

dazugehorigen Betriebseinrichtungen gelten, wenn die Bohrungen
mehr als hundert Meter in den Boden eindringen sollen, die § § 50 bis

62 und 65 bis 74 mit folgender Mal3dangabe entsprechend:

1. Beginn und Einstellung der Bohrarbeiten sind mindestens zwei
Wochen vorher anzuzeigen.
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10. Genehmigungen

Saarland: Erdwarme / oberflachennahe Geothermie

Erdwarmesonden, Erdwarmekollektoren, Erdwarmekorben oder
Grabenkollektoren: Wasser mit Frostschutzmittel

wasserrechtliche Erlaubnis erforderlich, da alle Anlagen die physikalischen
und auch die chemischen bzw. biologischen Eigenschaften des
Grundwassers nachteilig verandern konnen

Die Erlaubnis fur das Vorhaben ist mit den entsprechenden Formularen beim
Landesamt fur Umwelt- und Arbeitsschutz spatestens 8 Wochen vorher zu
beantragen.

Anmerkung: besser tiefer Bohren => hohere Temperatur => kein
Frostschutzmittel erforderlich!
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11. Forderung

Explorationsprogramm des Bundes:
* In Kraft seit November 2022

« Seismische Untersuchungen und
Probebohrungen in
unterexplorierten Regionen

* FUr hydrothermale Projekte zur
Warmeversorgung

« Kosten der wissenschaftlichen
Begleitung tragt der Bund

« Seismiken, Bohrungen: 50%
Forderung

« Ziel: 100 Projekte bis 2023
* Auswahlliste in Arbeit...

BGR

&

Warm-Up:

Geothermie fur die Warmewende: Flankierung des Rollouts der Mit-
teltiefen Geothermie in Deutschland

Erstellungshilfe fir eine Projektskizze zur Explorationsforderung des BMWK

Januar 2024

Partnerinstitution:

Leibniz-Institut fir
Angewandte Geophysik
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11. Forderung

Bundesforderung fur effiziente
Warmenetze (BEW) :

* In Kraft seit 15.09.2022
* Neubau von Warmenetzen

 Bestehende Netze zu
dekarbonisieren
(Transformationsprozess).

« Machbarkeitsstudien: Forderung
von 50 % oder max. 2 Mio. €.

* Investition: Forderung von 40 %
oder max. 100 Mio. €.

\7proG E.O

https://www.bafa de/DE/Energie/Energieeffizienz/\Waermenetze/Effiziente Waermenetze/effiziente waermenetze node.html

* Bundesamt ’
2 N fur Wirtschaft und Suchbegriff jol
Ausfuhrkontrolle

Bundesamt Energie Aufenwirtschaft Lieferketten Wirtschaft APAS Infothek

Energie

BEREICHSMENU

Waérmenetze Besondere Ausgleichsregelung

Bundesstelle fiir Energieeffizienz

Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW)
Forderwegwi ieeffizienz

Mit der Bundesférderung fiir effiziente Wéirmenetze (BEW) wird der Neubau von Wirmenetzen mit
hohen Anteilen erneuerbaren Energien sowie die Dekarbonisierung von bestehenden Netzen geférdert.

Bundesforderung fiir effiziente Gebaude

Energieberatung & Energieaudit

Energieeffizienz

E-Lastenfahrrader

Elektromobilitat
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11. Forderung

Bundesforderung fur effiziente
Warmenetze (BEW) :

7.2.3.2 Tiefe Geothermie

Die Forderung fur tiefe geothermische
Anlagen umfasst geologische,
hydrologische oder seismische
Voruntersuchungen, Erkundungs-,
Injektions- sowie Forderbohrungen
und auch die Baustelleneinrichtung
und Tiefbauarbeiten. Forderfahig
sind ausschlieBlich geothermische
Anlagen zur Warmeerzeugung.
Voruntersuchungen sind im Rahmen
der Forderung von Modul 1
(Transformationsplane und
Machbarkeitsstudien) forderfahig.

yproG E.O

https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waermenetze/Effiziente_Waermenetze/effiziente_waermenetze_node.html

1 @.ﬂ LE] W Twi
ﬂ% Bundesamt .
78 | fir Wirtschaft und Suchbegriff jo)
Ausfuhrkontrolle
Bundesamt Energie Aufenwirtschaft Lieferketten Wirtschaft APAS Infothek

Energie

Energieeffizienz BEREICHSMENU

Waérmenetze Besondere Ausgleichsregelung
Bundesstelle fiir Energieeffizienz

Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW)
Forderwegweiser Energieeffizienz

Mit der Bundesférderung fiir effiziente Wéirmenetze (BEW) wird der Neubau von Wirmenetzen mit
hohen Anteilen erneuerbaren Energien sowie die Dekarbonisierung von bestehenden Netzen geférdert.

Bundesforderung fiir effiziente Gebaude

Energieberatung & Energieaudit

Energieeffizienz

E-Lastenfahrrader

Elektromobilitat
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11. Forderung

Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG):
FUr weniger als 16 Gebaude

Bundesforderung fir effiziente Gebiude - EinzelmaRnahmen

Weitere Informationen finden Sie unter: wane.bafadelbeg

webaudetiilie Anfagantechnik WanmesrZewgar Helzungsaptimie g

bis zu 50 % ven der Fachplanung + Baubegleitung

Lo R L R e |

o e 4 i Dy moed s oo (T Y-
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12. Schlusswort

Wunsche / Forderungen:

- Datengrundlage verbessern durch die Geologische Landesaufnahme
z. B. im Rahmen der Explorationsforderung des Bundes

* Potentialstudie fur tiefe Geothermie wie z.B. in Bayern oder Nordrhein-
Westfalen

 Potentialstudie fur Warme aus Grubenwasser wie z. B. in Sachsen oder
Nordrhein-Westfalen

- Kapazitatsaufstockung bei den beteiligten Amtern
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12. Schlusswort

,S0llten einst auf der mehr oder weniger
bevdlkerten Erde die Wélder so stark
gelichtet und die Kohlenlager erschopft sein,
So ist es wohl denkbar, dass man die
Innenwérme der Erde sich mehr und mehr
dienstbar macht, dass man sie durch
besondere Vorrichtungen in Schachten oder
Bohrléchern zur Oberfléache leitet und zur

Erwadrmung der Wohnungen oder selbst zur

Heizung von Maschinen verwendet.”

i
a I
|5 PR, N _L.‘_\ o 4*\‘\

(Carl Bernhard von Cotta, 1858)
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Backup
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1. Hintergrund

Die wirksamsten MaRnahmen fiir den Klimaschutz aus Sicht der Befragten Einsparpotenzial in Deutschland*

2 Mio. t CO.e
Alle Inlandsfliige stoppen
Weniger Fleisch essen _ 42 % -
Okostrom nutzen jé _ 37 % 30 Mio. t CO.e
Auf Fleisch verzichten
Wohngebdude dammen EE _ 34 %

Greentech-Heizung - 27 % 89 Mio. t CO.e
(2. 8. Warmepumpe) einbaven (L] Heizen ohne fossile Brennstoffe

w WY STIEBEL ELTRON
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6. Einsatz von Warmepumpen

Die Rotationswarmepumpe verwendet ein Inertgas, das nach Angaben des Unternehmens kein
Treibhauspotenzial hat, weithin verfiighar und kostengiinstig ist sowie keine Sicherheitsprobleme
aufwirft.

Quelle: https://www.pv-magazine.de/2022/03/14/leistungsstarke-rotationswaermepumpe-fuer-industrielle-anwendungen-aus-oesterreich/;

abgerufen am 20.03.2025
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6. Einsatz von Warmepumpen

ECOP Rotations-Warmepumpe

Konventionelle Warmepumpe Rotation Heat Pump
Effizienz / COP (abhangig von der genauen
Einbindung) 25-50 40-70
Temperaturbereich Senke (Output) 0°C bis +80°C 0°C bis +200°C
Maximaler Temperaturhub 60K 100K
Flexibler Temperaturbereich mit einer Maschine nein ja
Signifikante Kuhlung der Quelle moglich nein ja
Sommer und Winterbetrieb nein ja
Arbeitsmittel oftmals umweltschadlich / toxisch / brennbar i v g e
Edelgas
Wartungsvorteil mittel hoch
Installationsvorteil niedrig hoch
Anschaffungskosten und Integrationsaufwand mittel mittel

« linkslaufiger Joule-Prozess
« kein Phasenubergang des Arbeitsmediums - immer gasformig.

* Prozess ca. 150 Jahre alt, bisherige Herausforderung: hohen Verdichtung
« Ecop: Zentrifugalkraft, Arbeitsgas der Rotationswarmepumpe zirkuliert in

einem geschlossenen Kreislauf, der um eine Achse rotiert.

Quelle: https://www.ecop.at/de/produkt/#Technologie; abgerufen am 20.03.2025
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7. Warme aus Grubenwasser - Saarland

« Herausforderungen bezuglich Schwebstoffen und Ausfallungen bereits aus
Saarberg-Zeiten bekannt und ausdrucklicher Hinweis von IZES und WPW

« Plattenwarmetauscher ungeeignet

« Besser Rohrenwarmetauscher mit automatischen Reinigungssystemen

Bild: DUPUR Molchsystem der Jaske & Wolf Verfahrenstechnik GmbH, Lingen, www.jaske-wolf.de
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9. Warme aus Grubenwasser - Saarland

Unser Erbe: Frihere Standorte 1957 von Steinkohlebergwerken — es fehlen
Warndt und Nordschacht

KOULWALD 5\
= Neunkirchen

il
Saarland won® 7 72 &
GOTTELBORN §\ 3-’5?3/,-’ i
& gggf BEXBACH
Kodiis - Q\ KiiNIG
o5 ) g MAYBACH E\ % DECHEN
;T HEINITZ

VIKTORIA g\ CAMPHAUSEN g %sr.:nsszor
— .

rnnuzusmg-;\ ﬁ??
LUISENTHAL = A~ StIngbert

U""‘*\__.

g JAGERSFOEUDE
- Valklingen Bergwerk Im
I} f_-,_,, . Saartand
1La Houve = - =
Kreuzwald -1 Saarbrucken e
e‘__&\ { Lothringen)
=] th‘*w"\' e
Simon vy Férderstandorte
der Saarbergwerke
im Jahr 1957
Sankt arein 10r Industriekuliur und Geschichie
Fontaine

Quelle: https://saar-nostalgie.de/Saargruben.htm; abgerufen am 01.04.2025
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7. Warme aus Grubenwasser - Saarland

Weitere nutzbare Grubenwasser moglicherweise in
« Kalksteingruben wie Auersmacher, Gersheim oder Hemmersdorf

« Gipsgruben wie Ihn

« Besucherbergwerke wie Velsen, Duppenweiler oder Rischbachstollen
« Schwerspatgrube Korb bei Eisen

Stand 2018: 68 Anlagen in Betrieb (einschl. Reden)

Weitere Informationen: Thomas Grab et al. -
Energetische Nutzung von Grubenwasser aus
gefluteten Bergwerken, Beitrag im

“Handbuch Oberflachennahe Geothermie®,
Springer 2018

Handbuch

Oberflachennahe
Geothermie
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11. Forderung

Nutzung der Erdwarme zum
Ausbau und zur Dekarbonisierung
der Warmenetze.

FUr Kommunen und bei der
Entwicklung einer klimaneutralen
Warmeversorgung wichtig.

Bis 2030 sollen funfzig Prozent der
Warme klimaneutral erzeugt
werden

bis 2030 mindestens 100
zusatzliche geothermische Projekte
anstofRen, an Warmenetze
anschlielden

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

= MENU Suchbegriff eingeben

11.11.2022 PRESSEMITTEILUNG Energiewende

Geothermie flr die Warmewende
— Bundeswirtschaftsministerium
startet Konsultationsprozess
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3. Hydrothermale Geothermie

Hydrothermales Projekt bei relativ niedrigen Temperaturen: Schwerin

Geothermie-Anlage Schwerin-Lankow

-~ f p
HKW Lankow 7.5 MW Fernwarme fur ca. 2.000 Haushalte
"_..i : o I 80-120°C mno
L »
Geothermie-Heizwerk \
Druck + N Warmetauscher | Versorgungskreisiauf
\ Fiter | GroBwarmepumpen |
\ }’% \ N 80°C Thermalkreislauf
| — ;- |
» ' 2 ! Filter
Forder- ‘ | ! ilte A= r
pumpe, 20°C
]
Quarzikom
1250 m

offener
Porenraum

o4 m /(205 Mio. Jahre alier Flusslauf (Tnas)) | : '7_42 m

| Forderbohrung | <— ———— T > Injektionsbohrung

Quelle: Moeck . et al. — mesoTherm: Erkundung und ErschlieBung hydrothermaler Reservoire der Mitteltiefen Geothermie — ein Beitrag zur
Warmewende in Norddeutschland: in Geothermische Energie, Heft 110, Februar 2025, Seiten 245 - 27
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