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 Grundlagen

» Grundwasserbewegung und Thermal Response Test
* Planungsbeispiele

» Auswirkungen eines EWS-Feldes auf den Aquifer

e Zusammenfassung
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Energiepotentiale im Aquifer

konvektiver | geothermischer Warmekapazitat
Abstands- Wirmefluss Wirmefluss kwh/EWS
eff. geschwindigkeit | Delta Temp | kwh/EWS*a kwh/EWS a (100 x6x6mx2,5

Porositat m/a K {100 m x 6 m) (6 m x 6 m) MJfm*K)
0,2 0 5 0 25 12.500
0,2 1 5 F00 25 12.500
0,2 5 5 3500 25 12.500
0,2 10 5 C_7.000 D 25 12.500
0,2 25 5 18.000 25 12.500
[ o2 50 e 35000 25 12500
0,2 100 5 70.000 25 12.500
0,2 250 5 180.000 25 12.500
[ o2 500 e 350.000 25 12.500
0,2 1000 5 F00.000 25 12.500

50 W/m = 10.000 kWh/a = 14 m/a Abstandsgeschwindigkeit

bezogen auf eine 100 m Sonde
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m Auswirkungen der Grundwasserbewegung auf den
Geothermal Response Test
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FlieBgeschwindigkeit: 100 m/a
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Temperaturentwicklung
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FlieRgeschwindigkeit | eff. Warmeleitfahigkeit| Differenz Quotient
0 m/a 2,0 W/mK
25 m/a 2,2 W/mK 0,2 0,0080
50 m/a 2,4 W/mK 0,4 0,0080
100 m/a 2,7 W/mK 0,7 0,0070
250 m/a 3,9 W/mK 1,9 0,0076
500 m/a 5,7 W/mK 3,7 0,0074

100 m/a FlieBgeschwindigkeit 2 + 0,75 W/mK
(scheinbare Erhohung)
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M&P Planungsbeispiel |

Geonova

Ziel: Bewertung der Auswirkungen einer zu hoch ausgewerteten
Warmeleitfahigkeit durch Grundwasserbewegung

Planungsbeispiel Heizen:

. Warmebedarf: 250 MW|

. COP: 4

. Abstand: 6 m

. Tiefe: max. 100 m

. geothermischer Warmei :
. Warmekapazitat: 2.500

. Warmeleitfahigkeit: 2,0

. GrundwasserflieRBgeschy

0 m/a’ 25 m/a bzw. 50 r JAN FEB MAR APR MAlI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ JAN
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M&P EED-Berechnungen mit einer
s Warmeleitfahigkeit von 2,0 W/mK (£ v,=0 m/a)

Fluid-Mitteltemperatur [°C]
[N

”l . \
gas>8 Spitzenlast
~

JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Jahr 25
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M&P EED-Berechnungen mit einer
= Warmeleitfahigkeit von 2,2 W/mK (£ v,=25 m/a)
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JAN FEB MAR APR MAI JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEZ
Jahr 25
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M&P EED-Berechnungen mit einer
= Warmeleitfahigkeit von 2,4 W/mK (£ v,=50 m/a)
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M PF feflow-Berechnungen mit einer Warmeleitfahigkeit von
2,0 W/mK ohne Grundwasserbewegung

Geonova

Termp. EWS im 25 Betriebsjahr

Temp. EWS (°C)

0,5
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feflow-Berechnungen mit einer Warmeleitfahigkeit von
2,0 W/mK und Grundwasserbewegung 25 m/a (langs)

Geonova

Grundwasser

Temp. EWS im 25 Betriebsjahr

Temp. EWS(°C)

90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
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feflow-Berechnungen mit einer Warmeleitfahigkeit von
2,0 W/mK mit Grundwasserbewegung 50m/a (quer)

Geonova
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Temp. EWS im 25 Betriebsjahr

Temp.EWS(°C)
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M&P Zusammenfassung Planungsbeispiel Heizen

Geonova

e Auswirkungen der Grundwasserbewegung sind groR

* Bei Ausrichtung des Sondenfeldes langs der GW-FlieBrichtung ist
eine Uberschitzung der Entzugsleistung moglich
- mehr EWS

* Bei Ausrichtung des Sondenfeldes quer zur GW-FlieRrichtung ist
eine Unterschatzung der Entzugsleistung moéglich
- weniger EWS

* Bestimmung der FlieBgeschwindigkeit nur bedingt bzw. mit
hohem Mehraufwand maéglich
Erste Ansatze uber:
e eGRT (Abschatzung tiber Auskiihlung)
* Partikel Tracking im Bohrloch (aufwendig, teuer)
e Abschatzung (mit hohen Unsicherheiten verbunden)

—> Forschung notwendig
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M&P Planungsbeispiel Il

Geonova

Planungsbeispiel Heizen & Kiihlen:

. Waiarmebedarf: 250 MWh/a
. Kiltebedarf: 160 MWh/a

. COP Heizen: 4

. COP Kiihlen: 15

. Abstand: 6 m

. Tiefe: max. 100 m

. geothermischer Warme

. Warmekapazitat: 2.500
. Warmeleitfahigkeit: 2,(

. Grundwasserfliel3gesch

O0m/a, 25 m/aund 50 r

Grundlast [MWh]

JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ JAN
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EED 2,0

w— == FED 2,2

—feflow 0 mja

= == feflow 25 mjfa
------ feflow 50 mja

- Grundwasserbewegung flacht die Temperaturamplitude ab
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M&P Auswirkungen auf den Grundwasserkorper

 Wohngebaudekomplex

e bivalente Anlage

e Geothermie zur Grundlastabdeckung
und freien Kihlung

e Sondenanzahl: 28

e Anordnung: offenes Rechteck

e Warmebedarf: 280 MWh/a

o Kaltebedarf: 200 MWh/a

e Anforderung des Senates 1K Abweichung
an der Grundstlicksgrenze

* Nachweis mit Warmetransportmodell
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M&P Auswirkungen auf den Grundwasserkorper

Geonova
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M & P Zusammenfassung

Geonova

e Die Auswirkungen der Grundwasserbewegung werden vielfach unterschatzt
e Analytische Berechnungen (z.B. EED) reichen teilweise nicht aus
e Mit numerischen Grundwassermodellen lassen sich haufig Kosten sparen

e Die Bewertung der Auswirkungen auf die Nachbargrundstiicke gewinnt
zunehmend an Bedeutung

e Es mussen Methoden zur Bestimmung der GrundwasserflielSgeschwindigkeit
entwickelt werden
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M& P Kontakt

Geonova

M&P Geonova GmbH ‘

M&P Geonova GmbH
JoachimstraRe 1 .
30159 Hannover

Telefon: +49 (0) 5 11/12 35 59 - 70 '
Telefax: +49 (0) 511/12 35 59 - 55
hannover@mup-geonova.de

M&P Geonova GmbH
Westerbreite 7

49084 Osnabriick

Telefon: +49 (0)5 41/977 88 00
Telefax: +49 (0)5 41/977 88 01
osnabrueck@mup-geonova.de

M&P Geonova GmbH
NordstraRe 10

04416 Markkleeberg

Telefon: +49 (0) 3 41/24 34 121
Telefax: +49 (0) 3 41/24 34 122
leipzig@mup-geonova.de
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