Intelligente Systeme der Erdwarmenutzung —
regenerative Energie aus dem Untergrund
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Im Boden unterhalb der Erdoberflache befindet
sich ein enormes — weitestgehend ungenutztes
— Energiepotenzial in Form von Erdwéarme. Im
Schnitt nimmt die Temperatur ab der Erdober-
flache pro 100 m Tiefe um etwa 3 °C zu, sodass
eine immense Warmemenge zur Verflgung
steht. Es handelt sich dabei um eine erneu-
erbare, inlandische und umweltfreundliche
Energiequelle, die zudem standig verfugbar

ist. Aufgrund der zahlreichen Vorteile, die damit
verbunden sind, wurden bislang zahlreiche
Methoden entwickelt, mit denen die Erdwarme
(meist in Kombination mit einer Warmepumpe)
genutzt werden kann. Dazu zahlen beispiels-
weise:

— Vertikale Erdwérmesonden, die in Tiefen
von bis zu 100-200 m reichen und Uber
einen geschlossenen Rohrkreislauf dem
Boden Energie entziehen. In diesen Tiefen
wird eine von der Tages- und Jahreszeit
unabhangige Temperatur erreicht, sodass
eine einzige Erdwarmesonde ausreicht,
um beispielsweise ein Einfamilienhaus zu
heizen und/oder zu kuhlen (Abb. 1).

— Mit flachig verlegten Erdreqistern, die

knapp unterhalb der Erdoberflache
verlegt werden, wird die im Boden ge-

Abb. 1: Vertikal eingebaute Erdwérmeabsorber

speicherte Sonnenenergie genutzt. Auf
einer Fl&ache von nur 20 m? wird von der
Sonne mehr Energie eingetragen, als ein
gut geddmmtes Einfamilienhaus flr die
Beheizung und Brauchwassererwarmung
bendtigt (Abb. 2).

Abb. 2: Fldchig verlegte Erdregister

— Grundwasser hat in unseren Breiten eine
Temperatur von im Mittel 8 bis 12 °C und
unterliegt im Gegensatz zu Oberflachen-
gewdssern nur sehr geringen jahreszeit-
lichen Temperaturschwankungen. Durch
Foérderung des Grundwassers kann auch
diese Energie in idealer Weise genutzt
werden.

— Tiefe Erdwarmesonden reichen in Tiefen

von 500-2.000 m, wobei Temperaturen von

bis zu 70 °C vorherrschen. Mithilfe einer

Koaxialsonde wird damit ein derart groBes

Energiepotenzial erschlossen, sodass

Mehrfamilienhauser, Wohn- und Industrie-

anlagen kostengunstig mit umweltfreund-
licher Warme versorgt werden kdénnen
(Abb. 3).

— Bei den so genannten Massivabsorbern
handelt es sich um eine Technologie,
bei der statisch-konstruktiv erforderliche
Bauteile — z. B. Pfahle, Schlitzwande,
Bodenplatten (Abb. 4 und 5) — im Sinne
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Abb. 3: Verrohrungsschema der Tiefen-Erdwérmeson-
de Thermal 1 in Weggis. Die Wérmetrégerflissigkeit
Zirkuliert in einem geschlossenen Rohrsystem —
koaxialer Sondentyp. Die dem Untergrund entzogene
Wérme wird zur Heizung und Wassererwédrmung von
drei Mehrfamilienhdusern verwendet

(Quelle: Polydynamics, Zirich).

Abb. 4: Bewehrungskorb mit Absorberleitungen eines
,Energiepfahles”

eines Synergieeffektes nicht nur zur Last-
abtragung, sondern auch zum Energie-
austausch nutzbar gemacht werden und
dadurch besonders wirtschaftlich sind.
Diese auBerst vielversprechende Methode
der Erdwarmenutzung wird bereits seit
den 1980er-Jahren bei einer Vielzahl von
Hochbauten verwendet, sodass nun, vor
allem im Bereich des Hochbaus, auf einen
langjahrigen Erfahrungsschatz und eine
Vielzahl von Detaillésungen zurlickgegrif-
fen werden kann. Mittels Warmetauscher-
rohre werden Betonbauteile ahnlich einer
FuBbodenheizung thermisch aktiviert, so-
dass der Boden unterhalb des Gebaudes
im Winter als naturlicher Warmelieferant
genutzt werden kann. Am Beispiel eines
Einfamilienhauses ist ersichtlich, welch
enorme Energiemengen auf diese Weise
genutzt werden kénnen:

Bei einer angenommenen Grundflache
von 100 m? und einer Aktivierung des
Erdreiches bis in 12 m Tiefe unter dem
Gebaude betragt das unmittelbar nutzbare
Erdreichvolumen 1.200 m3, was einem
Gewicht von etwa 2.000 t entspricht. Wird
diese Masse nur um 1 °C abgekdhlt,
kénnen daraus rund 1.000 kWh thermische
Energie entzogen werden.

Im Sommer kann zudem die Anlage zur
Kdhlung des Gebaudes verwendet wer-
den. Diese Art der Klimatisierung ist im
Vergleich zu herkdmmlichen Systemen
(KUhlung mit Strom) besonders wirtschaft-
lich und findet daher breite Anwendung
bei modernen Bauten, bei denen der
Kahlbedarf aufgrund groBflachiger Glas-
fassaden oftmals enorm ist.

Durch die Weiterentwicklung dieses
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Abb. 6: Massivabsorbertechnologie am Beispiel des Lainzer Tunnels, Abschnitt Hadersdorf — Weidlingau, offene

Bauweise. Die konstruktiv erforderlichen Pféhle sind als Erdwédrmeabsorber (,Energiepfdhle”) ausgestattet. Die
dadurch dem Erdreich entnommene Wérme wird zur Beheizung einer angrenzenden Schule genutzt.
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Abb. 7: Tunnel in geschlossener Bauweise. Tunnelthermie® wird iiber »Energievlies“ und ,,Energieanker” nutzbar

gemacht.
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innovativen Energiesystems kénnen nun
auch Tunnelbauwerke als Energieabsorber
herangezogen werden, wobei im Vergleich
zu Hochbauten ein noch gréBeres Boden-
volumen und damit ein noch gréBeres Ener-
giepotenzial erschlossen wird. Die ersten
groBmaBstablichen Anwendungen dieser
Art finden sich in Wien: Sowohl beim Lain-
zer Tunnel als auch bei der Wiener U-Bahn
wird diese so genannte Tunnelthermie®
genutzt, wobei die dem Boden entzogene
Energie entweder zur Deckung des eige-
nen Heiz- und/oder Kuhlbedarfs verwendet
oder aber an Dritte lukrativ verkauft wird.
Gerade auf diesem Sektor finden derzeit
umfangreiche Forschungstéatigkeiten statt,
mit denen in Zukunft nahezu jeder Tunnel,
unabhangig von der Bauweise, als Ener-
gielieferant herangezogen werden kann
(Abb. 6 und 7).

— Bei der hydrothermalen Energienutzung
wird mittels Tiefbohrungen Thermalwasser

an die Erdoberflache gepumpt. Typische
Anwendungen daflr sind beispielsweise
Thermalbader, bei denen das geforderte
heiBe Wasser zunachst fur den Badebe-
trieb und anschlieBend noch zur Behei-
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Abb. 8: Funktionsweise einer Doubletten-Anlage: Eine
Férderbohrung pumpt warmes Thermalwasser mithilfe
einer Tauchpumpe an die Oberfldche, wo ein Wérme-
tauscher und eine nachgeschaltete Warmepumpe zur
Anhebung auf die gewlinschte Heiztemperatur einge-
setzt werden. Der Heizkreislauf beliefert in Form einer
Fernwérmeleitung den Verbraucher. Das abgekUihlte
Wasser wird mit einer Injektionsbohrung in den Aqui-
fer zuriickgefihrt (Quelle: Erdwdrme Neustadt-Glewe
GmbH, Schwerin).

zung weiterer Raumlichkeiten (Kaskaden-
prinzip) verwendet wird (Abb. 8).

— Eisenbahntunnels, aber auch andere Tun-
nels, bieten ebenfalls eine ideale Mdglich-
keit zur Warmegewinnung. Bei derartigen
Tunnelbauwerken fallen oftmals warme
Tunnelwésser mit Temperaturen von 15 °C
bis sogar 24 °C an, die bislang mit Hilfe
von Verdunstungsbecken abgekuhlt wer-
den, bevor sie in einen Vorfluter eingeleitet
werden. Anstatt dieser Energievernichtung
kénnen diese warmen Tunnelwésser auch
direkt fUr Heizzwecke genutzt werden
(Abb. 9).

Abb. 9: Nutzung von Tunnelwéssern: In einer Rigole
(im Bild links unten zu erkennen) wird am Portal des
Rickentunnels in Kaltbrunn das Drainagewasser zur
Beheizung einer Mehrzweckhalle, einer Turnhalle,
einer Zivilschutzanlage und eines Kindergartens
abgefihrt (Quelle: Bild NOK, Nordostschweizerische
Kraftwerke).

— Aber nicht nur zum Heizen und/oder Kuh-
len kann die Erdwarme genutzt werden:
Beim so genannten Deep Heat Mining
(bzw. Hot-Dry-Rock-Technologie) wird das
Warmereservoir der Erde zur Stromproduk-
tion herangezogen. Dabei wird ein bereits
vorhandenes unterirdisches Kluftsystem
kunstlich aufgeweitet und anschlieBend
zum Warmeentzug verwendet. An der
Oberflache Ubertragt schlieBlich ein Wéar-
metauscher die Warme zur Stromerzeu-
gung auf einen Generatorkreislauf. Die da-



bei anfallende Restwarme kann zusatzlich
fur Heizzwecke genutzt werden (Abb. 10).

Zusammenfassend kann festgestellt werden,
dass die Nutzung von Erdwarme ein Parade-
beispiel fur nachhaltiges Wirtschaften darstellt.
Volkswirtschaftlich wird eine inlandische, um-
weltfreundliche und erneuerbare Energiequelle
erschlossen, die stéandig verflgbar ist und
zudem einen Beitrag zum Klimaschutz und zur
Erflallung der internationalen Verpflichtungen,
wie das Kyoto-Protokoll, leisten kann. Zusétzlich
wird die Erdwarme mittelfristig eine kosten-
gunstige Energieform im Vergleich zu fossilen
Energietragern darstellen, vor allem wenn
entsprechende LenkungsmaBnahmen gesetzt
werden. Fur den EigentUimer der Anlage bietet
die Erdwarme die Mdglichkeit, Betriebskosten
zu senken und/oder zusatzliche Einnahmequel-
len durch den Verkauf von Energie zu lukrieren.
Durch den Einbau von Warmetauscherrohren in
Betonbauteile wie Fundierungen, Tunnels etc.
(Massivabsorbersystem) wird zusétzlich ein
deutlicher Imagegewinn von Betonbauwerken
auf Grund des umweltfreundlichen und inno-
vativen Charakters dieser Technologie erzielt,
wodurch die Akzeptanz derartiger Bauwerke
erheblich gesteigert werden kann. Die Anlagen
liegen praktisch unterirdisch und bilden daher
auch keine stérenden Elemente in der Land-
schatft.

Mit der Nutzung von Gebaudefundierungen,
U-Bahnen, innerstadtischen Eisenbahn- und
StraBentunnels, FuBgangerpassagen, Tiefgara-
gen und des 6ffentlichen Kanalnetzes als Ener-
gielieferant kdbnnten somit zahlreiche Heiz- und
Kuhlanforderungen kostengunstig und umwelt-
freundliche bewerkstelligt werden. Abgesehen
von dieser Gebaudeklimatisierung kann die
auf diese Weise genutzte Erdwarme noch far
zahlreiche andere Anwendungen wie z. B. zur
Eis- und Schneefreihaltung von Bricken, Bahn-
steigen, Busstationen etc. oder zur Rasenbehei-
zung von FuBballfeldern genutzt werden.

Abb. 10: Das Hot-Dry-Rock-Prinzip: Die Wérmepro-
duktion erfolgt (iber einen geschlossenen Wasser-
kreislauf. Eine Injektionspumpe presst Wasser (blau)
in ein Wéarmereservoir. Das Wasser erwédrmt sich am
Zzerkliifteten Gestein und wird wieder an die Oberfla-
che gepumpt (rot). Dort entzieht ein Wérmetauscher
dem Wasser die Energie zur Strom- und Wérmepro-
duktion (Quelle: Haring GeoProject, Steinmaur).
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