Heizen und Kuhlen mit Geothermie

Die Erde gibt von der in ihr
gespeicherten Energie
taglich etwa das 2,5fache
des menschlichen
Energiebedarfs an den
Weltraum ab

© difiton Junger Verlag
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Temperaturen im Erdinneren
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warmebilanz der Erde

- N 16.7
T T
Wwarmequellen:
38 % non-radiogenic \, Radioaktivitat

Ursprungsenergie

Reibung

Total: 44.2 TW

Fig. 8.4. Thermal power (TW) received byv the
27.5 Earth from different sources.

Fre-Print from:

Clauser, C., 2008. Geothermal Energy. In: K. Heinlath (ed), Lando#f-Bomatein, Group VII: Advanced Materialz and Technologies, Vol 3: Energy Technologies,
Subval. G Renswsable Energies, Springer Verlag, Heidelberg-Berlin, 483-804.
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warmebilanz der Erde
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Fig. 8.5. Thermal power (TW) spent by the Earth via different processes (disregarding long-
wavelength heat radiation).
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Prozentuale Aufteillung der
Installierten Warmeleistung
geothermischer Anlagen

(0.27%)

Snow Melting/Air Cond. (0.67%)
Bathing (11.08%) PR | o

Industrial (3.05%) SFoNE

Ag. Drying (0.43%)
Aquaculture (3.24%)

Heat Pumps (42.25%)
Greenhouses (8.46%)

Space Heating (30.56%) :
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Prozentuale Aufteillung des

warmeverbrauchs aus Erdwarme

Others (0.59%)
Snow Melting/Air Cond. (0.60%)

Heat Pumps (14.33%)
Bathing (22.15%)

Industnal (6.50%)
Ag. Drying (0.58%)

H 0,
Aquaculture (6.64%) Space Heating (36.85%)

Greenhouses (11.75%)
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Mogliche Nutzungsarten

» Direkte Nutzung (Tiefe Geothermie)

 Warmeauskopplung aus Geothermie-
Kraftwerken

 Oberflachennahe Geothermie
(Warmepumpen)
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Direkte Warmenutzung

® Balneologie (HeilRe Quellen, Thermal- und Heilbader)
e Landwirtschaft (Gewachshéauser, Bodenheizung)

e Aquakultur (Fisch- und Garnelenzucht)

e Gebaudeheizung und -kuhlung, Fernwarme

e Gebrauchswasser
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Lindal Diagramm

Temperatur °C Nutzungsart

120 Einkochen und Verdampfen, Meerwasserentsalzung

110 Trocknung von Zementplatten

100 Trocknung von organischen Material wie Heu, Gemtse, Wolle
90 Lufttrocknung von Stockfisch

80 Raumheizung

70 Klhlung

60 Tierzucht

50 Pilzzucht, Balneologie

40 Bodenheizung

30 Schwimmbader, Eisfreihaltung, Biologische Zerlegung, Garung
20 Fischzucht

O 2010/ RUBTET m— 2 0o urD om GmbH




Direkte Warmenutzung, weltweit

Direkte Nutzung geothermischer Energie in fast
100 Landern

mit einer installierten Leistung von ca.

13.000 MW,,,
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Hydrothermale Nutzung - Dublette
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| . ' Geothermie Neubrandenburg
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Tiefe Geothermie: Heizen und kuhlen

Geothermie-Projekt Isar-Sud

District Heating




Tiefe

Riicklauf Vorlauf
Vo |\ | Stancohv
wo0m \\ [/
Démmstoff _H Zementation
-€2.50000m
Zemertation
ca.-1000.00 m
Zementation

] | GFK-Rohr

[

ca. - 3000.00 m
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Erdwarmesonde Arnsberg
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Neue Geothermische Heizwerke (seit 1993)

» Neustadt-Glewe

e Erding

e Straubing

e Simbach-Braunau

e Aachen (Tiefe
Erdwarmesonde,im Bau)

e Arnsberg (Tiefe
Erdwarmesonde, im Bau)

e Unterschleissheim

e Munich-Riem

e Prenzlau (Tiefe
Erdwarmesonde)

e Neubrandenburg (mit
Untergrund- Warmespeicher
far GUD-Kraftwerk)

e Hannover (EGS, geplant)

e Bochum (EGS, geplant)
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Temperaturzunahme mit der Tiefe,

Deutschland
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Temperaturen in 100 m Tiefe, NRW

1000m Tiefe
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Temperaturen in 3000 m Tiefe,
Deutschland
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Geothermische Heizwerke

Neustadt-Glewe
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warmespeicherung

Sommerwarme in den Winter retten und vice versa

Es stehen verschiedene Speichertechnologien bzw. -
alternativen zur Verfugung(mit oder ohne Warmepumpen)

Speichertechnik:
Aquiferspeicher
Erdwarmesondenspeicher

warmequellen:
Abwarme
Umgebungswarme,
Sonnenenergie

O 2010/ RUBTET m— 2 0o urD om GmbH




O 2010/ RUBTET m— 2 0o urD om GmbH

warmespeicherung
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Oberflachennahe Geothermie

Im Gegensatz zur Nutzung von warmen oder heilsen Wéassern aus
dem tiefen Untergrund wird Warme aus dem flacheren Untergrund
gewOhnlich nur mit Hilfe von Warmepumpen genutzt.

° Fur den Einsatz von Warmepumpen steht eine breite
Palette an Warmequellen bzw. Techniken zu
Verfugung, um die im Untergrund vorhandene Energie
nutzen zu kdénnen.

Die wichtigsten sind:

Grundwasserwarmepumpen
Erdwarmekollektoren

Erdwarmesonden

Erdberuhrte Betonbauteile, Energiepfahle
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Erdwarmesonde
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Erdwarmesonden

)
11

I
J B

U-Pipe Coaxial Pipe

Fig. §.30 Two common hasic pipe arrangements
borehole heat exchangers (after

HarbourDom GmbH /“

used 1n

[2002Geh]).
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Erdgekoppelte Bautelile

foundation

e

reinforcernent
cage

Fig. 8.31 Heat exchanger piles: Earth coupled
heat exchanger pipe systems integrated in

building foundation piles (after [Zl]'ﬂéi"fnnb]).
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Kollektor

Fig. §.28 Horizontal Earth coupled heat
exchanger svstem (after [1999Ano”]; vel-
low box in building hasement: heat pump).
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Grundwasser Dublette

Fig. 8.32 Groundwater heat pump svstem
(after [1999Ano"]; vellow hox in building
basement: heat pump).
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Hybride LOosungsansatze:
Energie-produzierendes Gewachshaus

O

bis zu maximal 70°C aus
den SunRay-Modulen

-

-

Niedertemperaturheizung 12-18°C fir das
Gewachshaus

Saisonale Warmespeicherung
ca. 40°C
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Energie produzierendes Gewachshaus

Grundschema des EPG-Gewidchshauses
mit konvektivem Luft-Schornstein und Erwdarmekoppelung

b

1 Konvektiver Luft-Kamin Era. Kihl fir i 11. GroBer thermischer Erdspeicher. Typisch fiir Sommer-Winter Betrieb

2 Flache Erdkandle (2 - 4m) des ausgelegt (Sommer .Sonne” zur Winterheizung)

3. Klappe 2ur Steuerung des Luftflusses 8 Solare Optiken (Sunray oder }; refrakti 12. ohr; typisch 30°C Warmwasser um Pflanzen (ber

4, Lufteintritt 9, Pwthermlsme Receiver 4FuBbodenheizung™ auf ca. 20°C (im Winter) zu heizen

4a. Feines Netz (gegen 1 %a. g zur Ableitung der PV-Kik 13. AuBere Fluorpolymerhiile (120 to 140 pm)

5. Wasser fir Tl 9b. | 14. Innere Fluorpolymerhiille (50 pm)

6. Wasserdampf Kondensator 10. Erdwdrmetauscher

Nicht die aktive Bellft + Heizung des Zwischenraumes zwischen 13. und 14. i t T g und damit Trapfchenkondensation mit Einfluss
auf die he T und das F
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Energie produzierendes Gewachshaus




Das Exergie Konzept
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Fig. 2. Thermal exergy contained by air as a function of temperature, T,. Air volume is
assumed to be SIm’ (= 0m x Im x 2.7m). Environmental temperature, T, is 288
Ki=15°C). Air at a temperature higher than the environmental temperature has “cool”
exergy and the air at a temperature lower than the environmental temperature has
“warm " exergy (See Appendix A, formula A.1).
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Geothermal for Heat

Direct use of geothermal heat
IS subject to the availability of
resources; EGS is promising to
open up all remaining area for
direct heat use.

Geothermal heat

pumps can be

used virtually

everywhere.

By 2050, a value
in excess of
150 Mtoe of heat
production is
deemed possible
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100% renewable heating and cooling 20507

...well over
100 % of
the heating
and cooling
demand!

RHC European
Technology Platform
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Conclusion / Synopsis

...well over gy
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Erhaltet meine
Umwelt!

Danke
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