THERMALWASSERKREISLAUF
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ERDWARME: WIE
GEWINNT MAN SIE?

Nach heifem Wasser bohrt man
wie nach 01. Stopt man in meh-
reren hundert Metern Tiefe auf
die gesuchte wasserfiihrende
Schicht, pumpt man das Wasser
an die Oberfldche. Das Wasser
wird zum Heizen (oder zur
Stromerzeugung) genutzt, dabei
kiihlt es sich ab. Anschliefend
wird es dber eine zweite
Bohrung wieder in die Tiefe
geleitet.
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Heipes Thermalwasser
in 1300-2500 m Tiefe

Quelle: STR, Geothermie Report
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ALS DIE STRAUBINGER IM JAHR 1910 NACH KOHLE GRUBEN, fanden sie in der
Tiefe einen ganz anderen ,,Bodenschatz”, mit dem sie nicht gerechnet
hatten: warmes Wasser. Unmittelbar neben der Donau stie3 man auf 30
Grad warme Thermalsole. Das Salzwasser schoss aus der Erde, und der
Gutachter protokollierte: ,Es ergoss sich eine haushohe Fontdne,
schmeckt nach Salz und steht im Unterschied zu den bis dato erschlos-
senen Wassern."”

Nachdem die warme Quelle zundchst wieder in Vergessenheit geriet,
bohrte man sie in den neunziger Jahren wieder an und speist nun damit
eine moderne Warmeversorgung. Die Anlage mit einer installierten
Leistung von sechs Megawatt beliefert (iber zwei Fernwarmenetze zahl-
reiche offentliche und private GroBabnehmer, etwa die Stadthalle,
Behdrden, Museen und Schulen, soziale Einrichtungen, Wohnanlagen
und Geschéftshduser sowie das Thermalbad AQUAtherm.

Warme aus dem Inneren der Erde

JE TIEFER MAN IN DAS ERDINNERE VORDRINGT, um so warmer wird es. Im
Zentrum der Erde liegt die Temperatur nach heutigen Schatzungen zwi-
schen 3000 und 10.000 Grad Celsius. In der Erdkruste entsteht zudem
Warme durch den Zerfall natirlicher radioaktiver Isotope des Urans und
des Thoriums. Infolgedessen ergibt sich ein Warmestrom zur kihleren
Erdoberflache hin. An manchen Stellen - etwa in Island oder in Italien -
tritt diese Energie in Form von heifen Quellen oder Geysiren direkt zu
Tage. Man kann sie dort direkt als Warmequelle oder zur Stromer-
zeugung einsetzen.
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Geht man von der Erdoberflache in die Tiefe, so steigt die
Temperatur durchschnittlich um drei Grad pro 100 Meter an. An einigen
Stellen der Erde, die als ,,geothermische Anomalien” bezeichnet wer-
den, dringt die Warme aber auch wesentlich ndher an die Oberflache.
Dort kann warmes oder heiffes Wasser schon in so geringer Tiefe (500
bis 2000 Meter) vorkommen, dass es sich lohnen kann, danach zu boh-
ren und es technisch zu nutzen.

Die so genannte Erdwdrme beruht zu 70 Prozent auf radioaktiven
Zerfallsprozessen und zu 30 Prozent auf Warme aus dem Erdinneren,
wird also standig aus der Tiefe ,,nachgeliefert”. Nach menschlichen
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Geysir in Island

ERDWARME FUR DEUTSCHLAND
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IN BAYERN

Fiir die energetische Nutzung
der Erdwdrme in Bayern sind
insbesondere die Kluft- und
Karstwdsser aus den
Schichten des Malmjura im
Siiden des Landes interessant.
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Mapstdben ist sie deshalb ,unerschépflich”. Das heiffe Wasser kann man
zum Heizen von Wohngebduden, offentlichen Gebduden, Gewdchs-
hdusern oder fir die Fischzucht anzapfen.

Ist das Wasser aus der Tiefe heifer als 60 Grad, kann man es direkt
zum Heizen verwenden. Ist es kiihler, muss man es mit Hilfe einer
Warmepumpe auf eine nutzbare Temperatur bringen. Warmepumpen
werden Gbrigens auch flr die Nutzung oberflachennaher Erdwdrme ein-
gesetzt. Hierbei nutzt man die Umgebungswdarme direkt unterhalb der
Erdoberflache (siehe Kapitel Warmepumpe).

Erdwdarme kann man auch zur Stromerzeugung verwenden. Hierzu
gibt es mehrere Verfahren. Wenn Wasserdampf mit mehr als 150 Grad
aus der Erde kommt, kann man mit ihm direkt eine Turbine und damit
einen Generator antreiben. Ein anderes, allerdings sehr aufwendiges
Verfahren ist die Hot-Dry-Rock-Methode. Sie benétigt keine heifen
Wasservorkommen. Normal temperiertes Oberflachenwasser wird bei
diesem Verfahren mit hohem Druck in unterirdisches heifes Gestein
gepresst und wieder nach oben gepumpt; das so erhitzte Wasser kann
dann der Strom- oder Warmeproduktion dienen.

Bayern nutzt die Erdwarme

DIE NUTZUNG DER ERDWARME - Fachleute sprechen auch von ,,Geothermie"
- zum Heizen hat eine lange Tradition. So gab es zum Beispiel schon um
1500 v. Chr. ein gemauertes Thermalbad auf der Insel Lipari bei Sizilien.
Die erste Erdwarmeheizung baute Larderello 1904 in der Toskana. Dort
ging 1913 auch das erste geothermische Kraftwerk in Betrieb.

Auch in Bayern nutzen die Menschen Thermalwasser seit vielen
Jahrzehnten, vor allem flr medizinische und zunehmend auch fir ener-
getische Zwecke.

Erdwarme ist zwar Uberall vorhanden, fir eine sinnvolle Nutzung
kommen aber nur Stellen in Frage, wo Heip- bzw. Warmwasservor-

kommen in verhaltnismapig geringer Tiefe liegen und ein ausreichend
grofer, ortsnaher Warmebedarf vorliegt.

Im Freistaat sind heute Anlagen mit einer Leistung von insgesamt
rund 40 Megawatt installiert, weitere Anlagen befinden sich im Bau bzw.



Bei gleicher Heizleistung erge-
ben sich fir die Nutzung von
Erdwdrme 80 Prozent weniger
Kohlendioxid als bei fossil
befeuerten Heizanlagen. Dabei
ist der Aufwand fiir die
Errichtung der Heizzentrale
bereits mit eingerechnet.

Mit der Erdwdrmeversorgung
lassen sich in Simbach und
Braunau im Vergleich zu fossi-
ler Heizung jahrlich 8500
Tonnen Kohlendioxid, 7 Tonnen
Schwefeldioxid und 6 Tonnen
Stickoxide vermeiden.

in Planung. Damit nimmt Bayern die Spitzenposition in Deutschland ein,
denn die Gesamtleistung der 24 groferen deutschen Erdwdrme-
Anlagen liegt bei rund 60 Megawatt. Die bayerischen Warmwasser-
Quellen liefern zwischen 4 und 90 Litern pro Sekunde, ihre Temperatur
liegt zwischen 26 und 80 Grad Celsius.

Eine groe geothermische Anlage betreibt seit 1998 die Gemeinde
Erding bei Minchen. 1982 hatte man bei Suchbohrungen zur
ErschlieBung von Olvorkommen in einer Tiefe von 2350 Metern eine 65
Grad heiffe Thermalquelle entdeckt. Aus dem Tiefenbrunnen mit dem
klangvollen Namen , Ardeoquelle” kdnnten 55 Liter heifes Wasser pro
Sekunde sprudeln; es werden aber nur 24 Liter genutzt. Das
Thermalwasser speist ein Geoheizwerk mit einer Warmeleistung von 9
Megawatt. Zusatzlich sind zwei Heifwasserkessel mit je 5 MW instal-
liert. Uber ein zehn Kilometer langes Fernwdrmenetz gelangt die
Warme zu den Kunden: private Haushalte, 6ffentliche Gebaude und
Industrieabnehmer. Geowdrme versorgt schon acht Prozent der Erdinger
Haushalte und spart damit drei Millionen Liter Heizdl pro Jahr ein.

Eine Attraktion flr die ganze Region ist auferdem das Thermalbad
. Therme Erding"”. Zur Zeit befindet sich eine Anlage, mit der man das
abgeklhlte Thermalwasser zu Trinkwasser aufbereiten kann, im
Probebetrieb. So kann man auf intelligente Weise Energie- und Trink-
wassergewinnung miteinander verbinden. Die Investitionen fir
Thermalwasserforderung, Warmeerzeugung, Warmeverteilung und
Wasseraufbereitung betrugen rund 25 Millionen Mark.

Erdwarme: umweltschonend, aber teuer

ANLAGEN ZUR NUTZUNG DER ERDWARME SIND SEHR TEUER. Schon die
Kosten fiir die Bohrungen, die ja immer das Risiko mit einschliefen,
dass man nicht oder nur teilweise flindig wird, sind erheblich. Dazu
kommen die Aufwendungen fir das Fernwdrmenetz, ohne das die
Erdwdrme kaum sinnvoll genutzt werden kann. So lasst sich die
Energieversorgung durch Erdwédrme ohne staatliche Finanzhilfen heute
meist nicht wirtschaftlich realisieren. Andererseits macht Erdwdrme
unabhdngig von Importenergie. Wie die beiden Olpreiskrisen in den
siebziger Jahren gezeigt haben, kénnen Olférderldnder unsere
Energieversorgung von Preis und Menge her jederzeit beeinflussen.
Erdwdrme dagegen ist eine heimische Energieform.

Die 6konomischen Rahmenbedingungen hdngen stark von den
jeweiligen ortlichen Gegebenheiten ab. Ginstig ist es, wenn man die
Thermalquelle mehrfach nutzen kann, neben der Wdarmeerzeugung
etwa flr die Baderanwendung. Vor allem kénnen Geothermieanlagen
nur dann wirtschaftlich arbeiten, wenn das heiffe Wasser das ganze

Jahr Uber, also nicht nur im Winter, genutzt wird.
Die Nutzung der Erdwarme ersetzt fossile Brennstoffe und tragt zur
Schonung der natirlichen Ressourcen und zur Minderung der

Emissionen bei.

Die Erdwdrme-Anlage in Simbach-Braunau im Inntal nutzt das 80
Grad heife Wasser aus 2300 Metern Tiefe. Mittels eines Wdrme-
tauschers heizt dieses unter anderem Uber das Fernwarmenetz ange-
schlossene Haushalte, Gewerbebetriebe, Krankenhduser und Schulen.
Das Wasser kihlt sich auf weniger als 50 Grad ab, erféhrt aber sonst
keine Verdnderungen. Es muss dann aus wasserwirtschaftlichen
Griinden prinzipiell wieder in die tiefer liegenden Erdschichten zurik-
kgepresst werden, wo es sich erneut auf natlrlichem Wege erwarmt.
Die gesamte geothermische Anlage arbeitet abgasfrei. Lediglich an

Tagen mit besonders hohem Warmebedarf schaltet man konventionell
befeuerte Spitzenlastkessel zu.

Die Investitionskosten fiir
Anlagen zur Warmeversorgung
mit Geothermie liegen bei 500
bis 750 Euro pro installiertem
Kilowatt Leistung. Bezieht man
die Kosten fiir das Heiznetz mit
ein, steigen sie um weitere 750
Euro pro Kilowatt und mehr.
Wie bei vielen erneuerbaren
Energien sind zwar auch bei
der Erdwdrme die Investitionen
hoch, aber die Betriebskosten
niedrig. Aus diesem Grund
kann die Versorgung mit
Erdwdrme unter giinstigen
Umstdnden sogar konkurrenz-
fdhig mit konventionellen
Systemen sein.

Weil die einheimischen geo-
thermischen Reservoire eine
zu niedrige Temperatur besit-
zen, ist Stromerzeugung aus
geothermischer Energie in
Deutschland vielfach nicht zu
wettbewerbsfahigen Preisen
mdglich.

Ein Geothermie-Projekt mit
Stromerzeugung gibt es im
oberdsterreichischen Altheim.
Ein Thermalwasserreservoir,
aus dem die meisten Biirger
der 4500 Einwohner zdhlenden
Gemeinde bereits mit
Fernwdrme versorgt werden,
dient seit Anfang 2001 auch
der Stromerzeugung. Dies wird
durch den Einsatz einer
modernen Organic-Rankine-
Cycle-Turbine (ORC-Turbine)
mdglich, die das 106° C heife
Wasser zur Stromerzeugung
nutzen kann.
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