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Energie aus dem Erdreich

Technologietransfer-Projekt zur Nutzung der Erdwirme/Von Klaus Knoblich

Wiirmepumpen sind eine inzwischen weitge-
hend ausgereifte und bewiihrte Technik alter-
nativer Energiegewinnung und Einsparung.
Noch véllig unerforscht sind jedoch die hy-
drogeologischen Veriinderungen im Erdbo-
den und Grundwasser, die durch kontinuierli-
che Wiirmeentnahme entstehen. So kann im
Extremfall selbst im Sommer der Erdboden
vereisen, da die entzogene Wirme nur relativ
langsam wieder regeneriert werden kann.
GieBener Geowissenschaftler gehen nun ge-
meinsam mit der heimischen Industrie neue
Wege.

Im Rahmen des Energie-Forschungspro-
gramms der Bundesregierung wurde im ver-
gangenen Jahr von der Arbeitsgruppe der
Firmen Helmut Hund KG (Wetzlar-Nau-
born), Geotherm GmbH (GieBen-Allen-
dorf), Dr. Endres (Bergisch-Gladbach) und
Professor Klaus Knoblich (Universitit Gie-
Ben, Angewandte Geologie) mit dem For-
schungsvorhaben , Energetische, Hydrolo-
gische und Geologische Untersuchungen
zur Gewinnung von Energie aus dem Erd-
reich® begonnen. Fiir das auf 3 Jahre termi-
nierte Projekt sind ca. 3 Mio DM vorgese-
hen, die je etwa zur Hiilfte vom Bundesmi-
nisterium fiir Forschung und Technologie
und der Firma Hund zur Verfiigung gestellt
werden.

Mit den Untersuchungen soll nachgewiesen
werden, welche Energiemengen aus der
oberflichennahen Zone der Erde aulerhalb
geothermischer Anomalien auf Dauer ent-
nommen und insbesondere auch wihrend
der Heizperiode unter Beachtung ékonomi-
scher und dkologischer Gesichtspunkte ge-
nutzt werden konnen. Zur Gewinnung der
Energie wird die inzwischen ausgereifte
Warmepumpentechnologie in Verbindung
mit koaxialen und vertikalen Erdwiirme-
tauschern verwandt. Durch Einbringung
der Wirmetauscher in ein je nach geolo-
gisch-hydrogeologischen Bedingungen et-
wa 20 bis 60 m tiefes Bohrloch wird eine
Zone erschlossen, in der sich die durch jah-
reszeitlich  unterschiedliche ~ Sonnenein-
strahlung hervorgerufenen Temperatur-
schwankungen ausgleichen. Dadurch steht
ein gleichbleibendes Wirmereservoir mit
der Temperatur des atmosphirischen Jah-
resmittelwertes (bei uns um 9 °C) zur Verfii-
gung.

Der Wirmetauscher besteht aus einem kor-
rosionsbestidndigen Doppelrohr, wobei sich
ein offenes Innenrohr in einem unten ge-
schlossenen Aufllenrohr befindet. Das In-
nenrohr dient der Zuleitung der abgekiihl-

ten Wirmetauscherfliissigkeit, die, im Au-
Benrohr hochsteigend, der Umgebung Wiir-
me entzieht und tiber die Wirmepumpe an
ein Heizungssystem weitergibt.

Dem Wirmeentzug und der hierdurch er-
folgenden Abkiihlung des Untergrundes ist
ein wesentlicher Teil des Untersuchungs-
programms gewidmet. Es gilt, die Form
und Ausdehnung des sogenannten ,,Ab-
kiithlungskdrpers™ zu erfassen und festzu-
stellen, in welcher Zeit eine Temperaturre-
generierung erfolgt. Die Temperatur nahe
der Erdoberfliche wird nur zu einem gerin-
gen Teil durch Wirmezufuhr aus dem Erd-
innern bestimmt, iiberwiegend aber durch
Sonneneinstrahlung, die gerade in der Heiz-
periode gering ist. Da auch die Wirmeleit-
fiahigkeit von Wasser und Gestein gering
sind, muB ein strémendes Medium vorhan-
den sein, mit dem die Wirme laufend dem
Entnahmeort zugefiihrt wird.

Diese Bedingung wird erfiillt durch flieBen-
des Grundwasser, das, aus Niederschligen
gespeist, bei normaler Untergrundverweil-
dauver ganzjihrig eine
gleichmiiBlige Temperatur
aufweist, die der ortlichen
Jahresmitteltemperatur
entspricht. Im  FlieBzu-
stand gibt das Grundwas-
ser seine Wiirme ab, indem
es den Wirmetauscher
umspiilt. Die Grundwas-
serabkiithlungsfahne brei-
tet sich in Grundwasser-
flieBrichtung aus. Die Aus-
breitungsgeschwindigkeit,
die Form und Reichweite
des  Abkitihlungskorpers
und ebenso die Tempera-
turregenerierung sind im
wesentlichen abhingig von
den hydraulischen Para-
metern des Grundwasser-
leiters, die ihrerseits von
der geologischhydrogeolo-
gischen  Situation  be-
stimmt werden.

Um die Zusammenhinge
zu erfassen, wurde in
Schoffengrund-Schwal-
bach eine Versuchsanlage
installiert (Bild 1), die im
Endausbau aus 13 Bohr-
I6chern von 50 m Tiefe und
Nebengebduden zur Auf-
nahme der Wirmepumpe,
Heizungssystem, Ventila-
toren zur Energieabstrah-

e

lung und einer Computer-Anlage besteht.
In einem der niedergebrachten Bohrlécher
befindet sich der Wiirmetauscher. Die ande-
ren dienen der Beobachtung und der Durch-
fithrung hydrogeologischer Tests. In allen
Bohrléchern wird je eine Temperatursonde
mit MeBfithlern im Abstand von 2m hiin-
gen, die im Stunden-Rhythmus die Tempe-
raturdaten zusammen mit Lufttemperatur,
Windgeschwindigkeit, Strahlungsintensitiit
und Niederschlagsmenge an den Rechner
weiterleiten. Aus den Daten soll schlieBlich
ein mathematisches Modell Giber die Kilte-
ausbreitung durch Wirmeentzug im Unter-
grund in Abhingigkeit von den geologi-
schen Verhiltnissen erstellt werden (siche
Abb. 1).

Begleitende Untersuchungen wie Pump-,
Tracer-, Auffiilltests geben Hinweise auf die
hydraulischen Parameter. Andere Untersu-
chungen vermitteln einen Eindruck von den
physikalischen Eigenschaften der ortlich
anstehenden Gesteine, chemische Analysen
des Grundwassers in Verbindung mit Un-

Bild 1: Versuchsanlage in Schoffengrund-Schwalbach mit
Bohrgerdt der Firma Geotherm



