LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

Freistaat

SACHSEN

Geothermieatlas Sachsen

Allgemeine Erlauterungen zum Kartenwerk der geothermischen

Entzugsleistungen im Maf3stab 1 : 50 000 GTK 50 -/_-

=R - [y .
s 1. [y sor! 118 o
I'z..'im.l:l j’i’ a'.:',,.I.=.__.._.,__.—___'_-'—sl-"—" e P

Y A

WL HEIAL pasl
Nt W

: . (& -" -: ) _l_- " '_:'-"' y
'. 2 R Ll - Hojes - gt

Nutzung oberflachennaher Erdwarme zur Warmebereitstellung fur
Bauwerke mit kleiner bis mittlerer Heizleistung (bis 30 kW) .
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Geothermisches Kartenwerk fur den oberflaichennahen Nutzungsbereich in
Sachsen im MaRstab 1:50.000 (GTK 50) im Aufbau

1. Einfiihrung

Befasst man sich mit kostenginstigen, umweltfreundlichen Méglichkeiten der Warme- und
Energieversorgung, sté3t man sehr schnell auf das Thema Erdwarme (synonym: Geothermie).
Was ist Erdwarme? Wie funktioniert eine Erdwarmeanlage? Hat man in seinem Grundstlck
die Voraussetzungen geologischer und rechtlicher Art? Wer hat weiterflihrende Informatio-
nen?

Einen Teil dieser Fragen beantwortet die sachsische Broschure ,Erdwarmesonden — Informa-
tionsbroschure zur Nutzung oberflaichennaher Geothermie®, die das Sachsische Landesamt
fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LFULG) veréffentlicht. Die Informationsbroschire soll
Uber die Nutzung der umweltfreundlichen, erneuerbaren Energieform Erdwarme aufklaren. Es
werden die in Sachsen geltenden Gesetze und Richtlinien aufgezeigt und neue Erkenntnisse
in der Planung sowie Tipps und Hinweise gegeben. Dabei steht die in Sachsen weit verbreitete
Variante der Erdwarmesondennutzung im Vordergrund.

Das LfULG erstellt fortlaufend ein Geothermisches Kartenwerk im Maf3stab 1 : 50.000 (GTK
50), den sogenannten Geothermieatlas Sachsen, welcher Bauherren einen ersten Uberblick
Uber die geothermischen Entzugsmaglichkeiten fir eine Erdwarmenutzung auf einem Grund-
stlick bietet. Das Vorhaben soll in den folgenden Abschnitten kurz vorgestellt, erlautert sowie
mit einem Rechenbeispiel untersetzt werden.

Die sorgfaltige Planung und konkrete Wirtschaftlichkeitsberechnung von Einzelvorhaben wird
damit unterstitzt, jedoch keinesfalls ersetzt.

2. Wozu dient die GTK 50?

Zur planerischen Unterstlitzung von Erdwarmevorhaben im oberflachennahen Bereich werden
im LFULG die Karten der geothermischen Entzugsleistung im Mal3stab 1 : 50.000 im Internet
interaktiv zur Verfuigung gestellt. Diese sind Teil des im Aufbau befindlichen Geothermischen
Kartenwerks GTK 50 und speziell fiir den in Sachsen verbreiteten Typs der Erdwarmesonden-
anlagen entwickelt.

Die Erarbeitung der GTK 50 erfolgt blattschnittweise im MafRstab 1 : 50.000. Es existieren
bereits folgende GTK 50-Blatter: Mei3en, Ddbeln, Fl6ha, Riesa, Grof3enhain, Dresden, Tor-
gau, Torgau-West, Wurzen, Zschopau, Stollberg, Eilenburg, Grafenhainichen, Elsterwerda,
Herzberg, Jessen (Elster), Landsberg, Leipzig (West), Leipzig, Bautzen, Gérlitz, Teil von Blatt
Niesky, Zwickau, Altenburg und neu die Blatter Freiberg, Pirna und Plauen, Auerbach, Klin-
genthal (Ubersicht s. Abb.1).

Weitere Gebiete in Sachsen sind bereits in Bearbeitung.



‘Legende

Entzugsleistung in W/m
- fiir 1800 Betriebsstunden
- bis 100 m Tiefe
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Grenze Freistaat Sachsen

Abb. 1: Ubersicht der fertig gestellte Gebiete der Entzugsleistungskarten.

Die interaktive Geothermiekarte ermdglicht es, flr verschiedene Tiefenstufen (40 m, 70 m,
100 m und 130 m) die geothermisch verfugbaren spezifischen Entzugsleistungen in Watt pro
Meter Sondenlange [W/m] bezogen auf einen so genannten Standardtyp ,Einfamilienhaus® in
Sachsen entsprechend der angegebenen Legende abzulesen. Dargestellt ist die spezifische
Entzugsleistung, die in Abhangigkeit von den geologischen Untergrundverhaltnissen in der

Flache variiert (s. Abb. 2).
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Abb. 2: mittlere geothermische Entzugsleistung von 0 bis 70 m Bohrtiefe - Auszug aus der GTK 50,

Blatt L 4744 Riesa.

Die Aussage der Karte ist fiir Erdwarmesondenanlagen bis zu einer Warmepumpen-

Heizleistung von 30 kW anwendbar (vgl. VDI-Richtlinie 4640).



Die Eignung eines Standortes zur Erdwarmenutzung hangt von der geologisch-hydrogeologi-
schen Beschaffenheit der unmittelbaren Sondenumgebung ab. Letztere beeinflusst
zusammen mit der jahrlichen Betriebsdauer mal3geblich die Effizienz der Erdwarmeanlage.
Hat ein Standort aufgrund ungtinstiger Geologie eine geringe Entzugs-leistung, kann beispiels-
weise die Bohrlochtiefe vergréRert oder eine zusatzliche Bohrung niedergebracht werden, um
das Entzugsdefizit auszugleichen.

Die Karten stellen damit gleichzeitig dar, wie mehr oder weniger effizient ein Erdwarmeson-
denstandort zur Nutzung oberflachennaher Erdwarme geeignet ist. Weiterhin lasst sich
ermitteln, durch welche Kombinationen von Sondentiefe und -anzahl die benétigte Heizleis-
tung am Standort erzielt werden kann.

Fur die praktische Planung einer sondengekoppelten Erdwarmeanlage stellen die Karten der
geothermischen Entzugsleistung jedoch nur eine erste Orientierungshilfe dar und dienen der
Unterstltzung eines Planvorhabens. Sie sind nicht als Planungsgrundlage flir die konkrete
Dimensionierung von Sondenlangen zu verwenden, da jede Abweichung der technischen
Rahmenparameter vom Standardtyp ,Einfamilienhaus® zu einer Veranderung der Ergebnisse
fuhrt.

Bei der Verwendung der Karten ist weiterhin zu bericksichtigen, dass die Grundlagen hierfur
im Mafstab 1 : 50.000 erarbeitet wurden. Standortgenaue Aussagen bedurfen einer Beurtei-
lung der Ausgangsbedingungen vor Ort (z. B. durch ein geologisches Ingenieurblro und/ oder
Energieberater).

Bei einem konkreten Vorhaben ist es ohnehin ratsam, das Management von der Projektierung,
Planung der Bohrarbeiten bis zur Installation der Heizungsanlage einer erfahrenen Fachfirma
zu Ubertragen, die auf einschlagige Referenzen bei erfolgreichen Geothermie-projekten ver-
weisen kann.

3. Wie wird die GTK 50 erstelit?

Die geologische Datenbasis der GTK 50 ist die Grundlagenkarte aus der hydrogeologischen
Landesaufnahme. Diese Grundlagenkarten setzten sich aus dreidimensionalen hydrogeologi-
schen Koérpern (,HGK") mit variabler Machtigkeit zusammen. Damit kénnen alle relevanten
Grundwasserleiter, Zwischen- und Deckschichten sowie unterlagernde Festgesteinsgruppen
raumlich dargestellt werden.

In einem nachsten Schritt werden alle Bohrungen (Aufschlisse), die zur 3D-Kérper-Bildung
verwendet wurden, zur Interpolation von Warmeleitfahigkeits-Rastern herangezogen. Fur je-
den hydrogeologischen Koérper werden zwei Warmeleitfahigkeitsraster (einmal fir nasses
Gestein, einmal fur trockenes Gestein) erzeugt. Dies erfolgt durch petrografiebezogene,
schichtenweise Zuweisung von spezifischen Warmeleitfahigkeitswerten der in den realen Boh-
rungen angetroffenen Gesteine innerhalb jedes hydrogeologischen Kdrpers. Es wird ein nach
der Korpermachtigkeit gewichteter mittlerer Warmeleitfahigkeitswert fir jede Bohrung berech-
net.

Zur Erzeugung von raumlichen hydrogeologischen Kdrpern entsprechenden Warmeleitfahig-
keitsrastern erfolgt eine Interpolation der Warmeleitfahigkeitswerte zwischen den realen
Bohrungen innerhalb der Kérperverbreitung. Die Raster besitzen eine Rasterweite von 50 x
50 m.

Die Daten der hydrogeologischen Kérper werden mit den ihnen entsprechenden Warmeleitfa-
higkeitsrastern Uber eine programmierte GIS-Erweiterung verschnitten. Weiterhin wird die
Ebene Grundwasserflurabstand als Rasterdatensatz hinzugeladen. Dieser dient im Programm
als Entscheidungskriterium der Zuweisung von ,nassem® oder ,trockenem* Warmeleitfahig-
keitsraster zum hydrogeologischen Kérper.

In einem letzten Arbeitsschritt werden die spezifischen Entzugsleistungen fir ausgewahlte Tie-
fen (40 m, 70 m, 100 m und 130 m) berechnetet und das Resultat in Karten des Mal3stabs 1 :
50 000 (GTK 50) ausgegeben.



Fur die Berechnung der spezifischen Entzugsleistung bendétigt man als wichtigsten physikali-
schen Parameter die Warmeleitfahigkeit (A) der am Standort anstehenden Gesteine. Die
spezifische Entzugsleistung einer Erdwarmesonde ist umso gréfer, je hdher die Warmeleitfa-
higkeit des Untergrundes ist. Wenn es sich um portse Gesteine (insbesondere Sande, Kiese)
handelt, erhéht vorhandenes flieRendes Grundwasser die Warmeleitfahigkeit betrachtlich. Da-
her muss der mittlere Grundwasserflurabstand als Berechnungsgrofie einbezogen werden.

Schliel3lich gehen in die Berechnung noch weitere anlagenspezifische Parameter ein, wie
z. B. technische Daten zu Sonden, spezifische Warmepumpenangaben, der Haustyp etc.. Da-
fur wurde eine empirische Formel fir den im Freistaat Sachsen (,durchschnittlich“) ermittelten
Einfamilienhaustyp entwickelt.

In einer Datenbank wurden entsprechende Angaben beantragter Erdwarmeanlagen Sachsens
zusammengetragen und folgende durchschnittliche Rahmenbedingungen (Haupt-Randpa-
rameter) fur ein mit sondengekoppelter Erdwarmeanlage beheiztes (,Standard®-)
Einfamilienhaus ermittelt (s. Abb. 3).

Standardtyp 4 ‘ ™
Einfamilienhaus ¢ 2

Warmepumpe
(Heizleistung 11,8 kW)

”rﬁg —]

Doppelg -SOn e aus Polyethylen
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Abb. 3: Prinzipschema Standardtyp Einfamilienhaus mit einer Erdwdrmesondenanlage in Sachsen.

Mit Hilfe eines Simulationsprogramms wurde unter Einbeziehung der genannten Eckdaten des
durchschnittlichen sachsischen Einfamilienhauses folgende empirische Gleichung zur Berech-
nung der spezifischen (Warme-) Entzugsleistung abgeleitet:

Entzugsleistung =-0,96 * A> + 13,00 * A + 29,60

Mit dieser Gleichung lasst sich die gewinnbare spezifische geothermische Entzugsleistung flr
eine jahrliche Anlagenbetriebsdauer von 1.800 Stunden in Watt pro Meter Sondenlange [W/m]
berechnen. Dabei ist bereits berilicksichtigt, dass die Enthahme im Winter hdher ist als im
Sommer. Die spezifische Gesteinswarmeleitfahigkeit A wird in Watt pro Meter und Kelvin
[W/(m-K)] angegeben.

Ist die Anlage langer in Betrieb, z. B. 2.400 Jahresbetriebsstunden bei zusatzlicher Warmwas-
serbereitung, reduziert sich die Entzugsleistung um wenige Watt pro Meter. Fir diesen Fall
wurde eine weitere empirische Formel abgeleitet.

Eine mogliche starke Grundwasserstréomung, die sich positiv auf die Entzugsleistung auswir-
ken kann, wird in dieser Gleichung nicht bertcksichtigt.



4. Wie wird die GTK 50 verwendet?

Fur eine effektive Nutzung der Karteninformationen empfiehlt sich folgende Vorgehensweise:

Ein Rechenbeispiel zur Veranschaulichung der Kartenanwendung ist im Kapitel 5 dargestellt.

)] Ermittlung von Vorinformationen

Der bendtigte Warmebedarf flr das Gebaude ist festzulegen (z.B. Ermittlung durch
einen Heizungsfachmann u./o. Energieberater). Aus diesem Bedarf lasst sich die
bendtigte Heizleistung der Warmepumpe ableiten.

Hinweis: Der nach den Anforderungen der Energieeinsparverordnung (EnEV 2007) zu
ermittelnde Warmebedarf sollte sich auf die Wohnflache und Anzahl der Personen im
Haushalt beziehen und dartber hinaus Zuschlage zur Warmwasserbereitung und ggf. vom
Energieversorger festgelegte Sperrzeiten fur den Warmepumpenstrom berlcksichtigen.
Eine hohe Warmeentnahme zu Spitzenlastzeiten im Winter muss beispielsweise durch
»nachflieBende” Warme aus dem Nebengestein des Sondenbohrlochs tber den restlichen
Zeitraum des Jahres regenerierbar sein. Auch kann die bendtigte Warme bei einer
unterdimensionierten Anlage Uber einen langen Zeitraum nicht mehr oder nur unter
erhdhtem Stromverbrauch bereitgestellt werden.

Die sachgerechte Projektierung der Anlage durch Fachfirmen ist von gro3er Bedeutung.

1) Ermittlung der spezifischen Entzugsleistung mittels GTK 50

Uber die Geothermiekarte wird am interessierenden Standort die spezifische
Entzugsleistung in W/m der entsprechenden Jahresbetriebsstundenzahl fur den Fall nur
Heizen mit 1.800 h oder fur Heizen und Warmwasserbereitung mit 2.400 h sowie des
jeweiligen Tiefenbereiches (40 m, 70 m, 100 m, 130 m) abgelesen. Aus der Legende
entnimmt man die spezifische Entzugsleistung in W/m und multipliziert diese mit der
jeweiligen Bohrtiefe. Das Ergebnis stellt dann die mdgliche mittlere geothermische
Entzugsleistung dar, welche sich aus einer Erdwarmesonde Uber die gesamte vertikale
Erdsondenteufe dem Gestein entziehen Iasst.

Hinweis: Die abgelesene Entzugsleistung in W/m gilt nur fir den angegebenen
Tiefenbereich. Beispielsweise gilt ein abgelesener Wert von 55 W/m aus der Darstellung
fur 130 m Tiefe nur fUr Bohrungen, die zwischen 100 m und 130 m tief sind.
Dementsprechend gilt z. B. ein enthommener Wert aus der 70 m-Karte nur fir Bohrungen
zwischen 40 und 70 m Tiefe.

1) Anpassung/Variation der Bohrtiefe an erforderliche Entzugsleistung

Die derart ermittelte Entzugsleistung fiir ein Bohrloch wird in den meisten Fallen kleiner als
die erforderliche Leistung sein (fir den sachsischen Standardtyp ,Einfamilienhaus“ werden
beispielsweise 11,8 kW bendétigt). Durch geeignete Variation der Bohrlochtiefe und/oder
der Bohrungsanzahl kann schlieBlich die gewlinschte Entzugsleistung erreicht werden. Aus
bohrtechnischen und hydraulischen Griinden wird in der Regel eine einheitliche Tiefe der
zu einer Anlage gehdérenden Bohrungen angestrebt.

Hinweis: Aufgrund variierender geologisch-hydrogeologischer Verhaltnisse, der
natlirlichen Schwankungsbreite des Klimas, individueller Warmeanforderungen
(subjektiver Heizbedarf) und weiterer Unwagbarkeiten empfiehlt es sich, die
Erdwarmesondenanlage weitsichtig zu bemessen. Daher sollten eher die ungunstigeren
(,schlechteren®) Ausgangswerte fiir den Berechnungsalgorithmus herangezogen werden.




5. Rechenbeispiel

Ausgangsdaten: Neubau eines Einfamilienhauses fir drei Personen mit ca. 100 m?
beheizbarer Flache, Lage im Raum Riesa (s. Abb. 4 und 5):

D

1)

)

Ermittlung von Vorinformationen:

Ein Heizungsberater u. o. Energieberater ermittelt den Warmebedarf und empfiehlt
12 KW Heizleistung fir die Bereitstellung von Warme fir die Beheizung. Die
Jahresbetriebsstunden der Warmepumpe belaufen sich dabei auf ca. 1.800 h.

Ermittlung der spezifischen Entzugsleistung mittels GTK 50:

Im Internet wird in der interaktiven Karte die Entzugsleistung flir den im Beispiel ge-
wahlten Standortbereich aus der GTK 50 (Blatt Riesa) mit Hilfe der Legende abgelesen
(Entzugsleistung in W/m Sondenléange).

Laut Karte (1 800 Betriebsstunden, 40 m Tiefe) und Legende GTK 50 lassen sich am
Standort bei 40 m Bohrtiefe 50,1 bis 52,5 W/m erzielen.

Dieser Wert wird mit 40 m multipliziert (Sondenlange nach der Teufe) und ergibt eine
durch Erdwarme erreichbare Heizleistung von 2,0 bis 2,1 kW (s. Abb. 4).

Die bendtigte Heizleistung von 12 kW konnte somit beispielsweise durch sechs Erd-
sondenbohrungen a 40 m Tiefe erreicht werden (6 x 2,0 kW = 12 kW).

Beispiel fur 1800 Jahresbetriebsstunden bis 40 m Bohrtiefe

mittlere geothermische
Entzugsleistung in W/m

B c0,1-625
B 57.6-60,0
B 55.1-57,5
' [ 52,6 - 55,0
[ ]50,1-525 X | 40m =_l

\L 47,6 - 50,0

werbegebiel “EUESE

gee ot PO [ 45,1 - 47.5 2004 bis 2100 W
[ 426-450

) 40,1-425 _Z\_
B 37.6-400

2,0-2,1 kW

Abb. 4: Beispiel fur die Ermittlung der (summarischen) Warmeentzugsleistung aus einem 40 m

tiefen Bohrloch.
Anpassung/Variation der Bohrtiefe an erforderliche Entzugsleistung:

Laut GTK 50 / Kartenvariante bis 130 m Bohrtiefe lassen sich am gleichen Standort
52,6 bis 55,0 W/m erzielen (Abb. 5).

Dieser Wert mit 130 m multipliziert ergibt 6,8 bis 7,1 kW (s. Abb. 5); somit kdnnte mit
zwei 130 m tiefen Sonden eine Heizleistung von 13,6 kW bereitgestellt werden (2 x 6,8
kW = 13,6 kW).

Da hier im Beispiel aber nur eine Heizleistung von 12 kW bendtigt wird, wirde es
beispielsweise ausreichen, zwei Sonden a 115 m Tiefe zu installieren:

526 Wmx115m=6049W > 6,05kW > 2x6,05kW =12,1 kW.

Fur diese Beispieltiefe lasst sich die Kartenvariante ,bis 130 m Bohrtiefe* ebenfalls
heranziehen, da diese, wie in Abschnitt 4 (Il) erlautert, fir ein Bohrungstiefenintervall
von 100 bis 130 m gilt.



Beispiel fur 1800 Jahresbetriebsstunden bis 130 m Bohrtiefe

mittlere geothermische
Entzugsleistung in Wim

20 M 0.1 - 62,5

\

==\ [ 57,6 -60,0

55,1 - 57.5
E 526-550 | X |130m | =
[ 150,1-525 _l

[ ]476-50,0 6838 bis 7150 W
7 = [ ]451-475
e il , 426450 @
[ 40,1-425

B 37.6-40,0 6,8—7,1 kW

Abb. 5: Beispiel fur die Ermittlung der (summarischen) Warmeentzugsleistung aus einem 130 m
tiefen Bohrloch.

6. Interaktive Anwendung der GTK 50

Die geothermische Karte GTK 50 ist im Internet zu finden unter

https://www.geologie.sachsen.de/rohstoffgeologische-karten-27072.html.
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Abb. 6: Interaktive Geothermische Karte GTK 50.

Die Geofachdaten werden erst ab einem MaBstab von 1:150.000 angezeigt. Durch das Ak-
tivieren des Lupensymbols kann in die Karte gezoomt werden. Durch das Anklicken des
entsprechenden Entzugsleistungslayers werden die Sachdaten angezeigt.

Die Nutzung stellt sich wie folgt dar (siehe Abb. 6): Links oben befindet sich der , Themen-
baum® mit auswahlbaren Layern. Durch Auswahl kénnen die gewlinschten Themen sichtbar



bzw. unsichtbar gemacht werden. Fur die Selektion von Objekten bzw. deren Abfrage ist das
gewlnschte Thema aktiv zu setzen. Formulierte Abfragen beziehen sich stets auf das aktiv
gesetzte Thema. Somit kbnnen neben den Basisdaten (Topografie) die unterschiedlichen Tie-
fenstufen der geothermischen Entzugsleistung angezeigt werden. Zum Einblenden der
Farblegende fiir die Entzugsleistung ist im Themenbaum der entsprechende Entzugsleis-
tungslayer zu klicken. Wichtig fiir die Richtigkeit der Darstellung ist, dass immer nur eine
Tiefenstufe aktiv, d.h. angeklickt sein darf.

Im oberen Bereich der Internetanwendung sind Navigationswerkzeuge (z.B. Zoomen, Aus-
schnitt verschieben) zu finden. Im ,Auswahlfeld“ wird fir die Entzugsleistungslayer keine
Information angezeigt, da in der Darstellung der geothermischen Entzugsleistungen keine
Sachdaten abgespeichert sind. Fir andere Themenlayer wie z.B. Wasserschutzgebiete ist
dies madglich.

7. Die Warmepumpe einer sondengekoppelten Erdwarmeanlage

In Sachsen erfolgt die Erdwarmenutzung derzeit vorrangig durch Erdwarmesondenanlagen.
Diese bestehen aus in Bohrungen eingelassenen Polyethylen(PE)schlauchen oder -sonden,
die mit einer Warmepumpe verbunden sind. Die Sonden entziehen dem Erdreich mittels einer
in ihnen zirkulierenden Flissigkeit Warme und transportieren diese zur Warmepumpe. Diese
vergleichsweise niedrigthermale Erdwarme wird mit Hilfe der Warmepumpe unter Zufiihrung
von Antriebsenergie auf ein héheres Temperaturniveau angehoben und anschlieend in ein
Heizsystem mit niedriger Vorlauftemperatur abgegeben. Je geringer die Temperaturdifferenz
zwischen Warmequelle (Erdreich) und Heizsystem ist, desto wirtschaftlicher arbeitet eine War-
mepumpe.

Das Verhaltnis zwischen jahrlich gelieferter Warme und jahrlich aufgenommener elektrischer
Antriebsenergie flr die Warmepumpe wird mit der Jahresarbeitszahl B ausgedriickt. Bei einer
Jahresarbeitszahl von z.B. 4 werden vier Anteile der Warmeenergie aus dem Erdreich und ein
Anteil Energie durch die Warmepumpe generiert.

Der Einsatz einer Warmepumpe senkt den Energieverbrauch und reduziert den Schadstoff-
ausstol. Diese fur den Umweltschutz wichtigen Vorteile machen sich auch beim Verbraucher
bemerkbar: Alle Arten von Warmepumpen lassen sich bei sachgerechter Auslegung mittel- bis
langfristig preiswerter betreiben als herkdmmliche Ol- und Gasheizungen. Selbst wenn Erd-
warmeanlagen in der Anschaffung verglichen mit konventionellen Heizungen zunachst teurer
sind, liegen sie bei Energie- und Betriebskosten, abgesehen von temporar méglichen Forder-
maflinahmen (z. B. guinstigere Strompreise fir den Warmepumpenbetrieb), deutlich niedriger
und sind deshalb auch wirtschaftlich attraktiv.

Die Effizienz einer Erdwarmeanlage wird wesentlich durch die im laufenden Betrieb ermittelte
Jahresarbeitszahl charakterisiert. Eine gute Jahresarbeitszahl setzt allerdings zwingend eine
gute Qualitat der eingesetzten Warmepumpe voraus. Fur diese stellt die so genannte
Leistungszahl einen wichtigen Qualitdtsparameter dar. Bei der Beurteilung einer
Warmepumpe sollte neben der bedarfsgerechten Auslegung auch auf diese Kennzahlen
geachtet werden. Der Warmeentzug aus dem Untergrund sollte im natirlichen Jahresgang
erfolgen. Das in Sondennahe durch den Warmeentzug abgekuhlte Gestein kann sich dann in
den Sommermonaten durch Warmenachlieferung aus dem weiter entfernten Umfeld wieder
erwarmen. Andernfalls - bei langandauerndem Abfordern grolier Warmemengen - wird das
System Uberlastet und liefert bei gleichbleibender Leistung der Warmepumpe immer
schlechtere Ertragswerte.

Nahere Erlauterungen zur Technologie von Erdwarmesonden und Warmepumpen findet man
abgesehen von der bereits erwahnten Informationsbroschiire Erdwarmesonden in zahlreichen
Verdffentlichungen im Internet. Auflerdem bestehen Informationsméglichkeiten bei der Sach-
sischen Energieagentur SAENA GmbH.



8. Gibt es Einschrankungen fiir den Bau von Erdwarmesonden?

Fur die Errichtung einer Erdwarmeanlage sind neben der Ermittlung des geothermischen Po-
tenzials (hier als Entzugsleistung) mdgliche Restriktionen wie z. B. Wasserschutzgebiete oder
Uberschwemmungsgebiete sowie die Lage von Altbergbaugebieten zu beriicksichtigen. Dabei
kann es notwendig sein, dass nur bis in eine bestimmte vorgegebene Tiefe gebohrt werden
darf (z.B. Einschrankungen zugunsten des Grundwasserschutzes). Zur Orientierung, ob sich
der Standort in solch einem Gebiet befindet, lassen sich in der interaktiven Karte zusatzlich
Wasserschutzgebiete visualisieren, innerhalb derer genehmigungsrechtliche oder bautechni-
sche Einschrankungen auftreten kénnen.

Hilfreiche Informationen bietet die genannte sachsische Informationsbroschure fur Erdwar-
mesonden. Hier werden die unbedingt zu beachtenden rechtlichen Grundlagen fir die
Errichtung und den Betrieb von Erdwarmeanlagen sowie die zu prifenden hydrogeologi-
schen Kriterien erlautert. Weitere Informationen z.B. fur die erforderlichen Antrags- bzw.
Anzeigeformulare sind in der Informationsbroschire enthalten:

https://Isng.de/erwaerme

Zur weiteren Vororientierung stehen verschiedene geologische Karten und Aufschlussdaten
im Internet zur Verfligung:
https://www.geologie.sachsen.de/proben-daten-karten-3d-modelle-26776.html

Weitere Informationen zur Geologie, zu Einzugsgebieten wirtschaftlich bedeutsamer Grund-
wasserentnahmen (z. B. Mineralwassergewinnung) und zu bestehenden Gewasser-
benutzungen sowie zu Boden- und Grundwasserverunreinigungen kénnen bei den jeweils zu-
standigen Behorden (LfULG, Landesdirektionen, Landratsamter) eingeholt werden.

10. Begriffserlauterungen

Entzugsleistung: Die spezifische geothermische Entzugsleistung wird in Watt pro
Meter Sondenlange [W/m] dargestellt. Sie ist eine Funktion der
Warmeleitfahigkeit des Untergrundes. In den Karten wurde tber
die in Bohrungen angetroffenen Gesteine mit unterschiedlichen
A-Werten eine ,mittlere geothermische Entzugsleistung® bis zur
jeweils angegebenen Tiefe berechnet und dargestellt.

Das Produkt aus dem Legendenwert der mittleren geothermi-
schen Entzugsleistung und der Bohrtiefe ist die Gesamt-
Entzugsleistung. Diese gibt die am Verdampfer der Warme-
pumpe zur Verfiigung stehende Warmeleistung wieder.

Jahresarbeitszahl: Die Jahresarbeitszahl (B) ist das Verhaltnis von jahrlich geliefer-
ter Warmeenergie zur jahrlich antriebsseitig zugefuhrten
elektrischen Energie einer Elektrowarmepumpe. Dieses Verhalt-
nis sollte mdglichst grofier/gleich 3,5 zu 1 sein.

Die Jahresarbeitszahl ist entscheidend flir die energetische Be-
wertung der Gesamtanlage.

Leistungszahl: Die Leistungszahl (¢) einer Elektrowarmepumpe ist das Verhalt-
nis der momentan abgegebenen Warmeleistung zur momentan
aufgenommenen elektrischen Antriebsleistung.

Grundwasserflurabstand: Abstand zwischen Gelandeoberflache und Grundwasseroberfla-
che.
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Warmeleitfahigkeit: Die Warmeleitfahigkeit ist das Vermogen eines Stoffes, thermi-
sche Energie in Form von Warme zu transportieren. Die
Warmeleitfahigkeit (A) wird hier im Sinne einer temperaturabhan-
gigen Materialkonstante als ,spezifische® Warmeleitfahigkeit
betrachtet und in Watt pro Meter und Kelvin [W/(m - K)] angege-
ben.

Weitergehende Erlauterungen sind in den angegebenen Quellen zu finden bzw. zur Geologie
beim LfULG/Abteilung 10/Geologie im Amtsteil Freiberg des LfULG und zur Energieeffizienz
von Erdwarmetechnik bei der SAENA GmbH Dresden zu erhalten.

11. Quellen/Literatur

Die fachlichen Grundlagen fir die GTK 50 wurden durch das LfUG/LfULG und durch die Fir-
men HGC Hydro-Geo-Consult GmbH und HGN Hydrogeologie GmbH im Zeitraum 2006/2007
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VDI 4640 Verein Deutscher Ingenieure (VDI) [Hrsg.] (2019): Thermische Nutzung des Unter-
grundes & Erdgekoppelte Warmepumpenanlagen. Richtlinie 4640, Blatt 2, Disseldorf.

Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG), Abteilung 10 Geologie, Referat
104 ,Rohstoffgeologie”: Erdwarmesonden Informationsbroschire zur Nutzung von Erdwarme
mit Erdwarmesonden

https://Isnq.de/erwaerme

Energieeinsparverordnung (EnEV): Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und
energiesparende Anlagentechnik bei Gebauden, aktuelle Fassung vom 24.07.07, BGBI. |
2007, S. 1519)

Informationen zur Geothermie unter: http://www.geothermie.de
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