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Bernhard von Cotta empfahl 1858 erstmals die technische
Nutzung der Geothermie

“Diese hohe Temperatur, welche schon jetzt von unermess-
licher Wichtigkeit fiir den Menschen und die Zustande seiner
Existenz ist, konnte moglicherweise in spater Zukunft noch
eine neue wichtige Rolle unter den Hilfsmittein des
menschlichen Lebens spielen. Sollten einst auf der mehr und
mehr bevolkerten Erde die Walder idberall stark gelichtet und
die Kohlenlager erschopft sein, so ist es wohl denkbar, dass
man die Innenwarme der Erde sich mehr und mehr dienstbar
macht, dass man sie durch besondere Vorrichtungen in
Schachten oder Bohriochern zur Oberflache leitet und zur
Erwarmung der Wohnungen oder selbst zur Heizung von
Maschinen verwendet. Man wird freilich nicht friiher allgemein
und mit Vortheil zu dieser ... Warmequelle greifen, bis ein
empfindlicher Mangel an Brennmaterial dazu notigt; dann aber
bleibt die Warme der Mutter-Erde eine sichere letzte Zuflucht."

Carl Bernhard
von Cotta

(1808 -1879) war
ein bedeutender
deutscher Geologe
und Bergbau-
Wissenschaftler
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Raumwirme
26%

mechanische Energie
8%

Warmwasser

sonstige Prozesskalte
2%

Klimakalte sonstige Prozesswarme
0% 23%

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGER), Bundesverband der Energie- und Wasserwirtzchaft (EDEW)
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AG Energiebilanzen e V.

Sonstige einschlieBlich
Stromaustauschsaldo - 1,3 (1,8) %

..............................................................................

Mineralél - 32,9 (33,2) %

Steinkohle - 12,8 (12,6) %

Erdgas - 21,5 (21,4) %

Stand: August 2013
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Stand: August 2013
Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen
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Die Unfalldaten des DVGW fiir die Periode 1981-2002 (seit 1991 inkl. neue Bundesldnder)
wurden den zwei Kategorien Kundenaniagen (UK) und Eigenanlagen (UE) zugewiesen. Um
einen konsistenten Datensatz zu gewéhrleisten, wurden a priori folgende Unfille

ausgeschlossen:

— Unfille mit Stadtgas. da sie sich vor der Umstellung auf Erdgas ereigneten und fiir die

heutige Situation nicht mehr relevant sind.
— Unfille mit Flissiggas (LPG), die ebenfalls in den DVGW-Statistiken gefiihrt werden.
— Unfille ohne Angaben zum Gastyp.

Fiir die detaillierte Schwachstellenanalyse wurden 837 Erdgasunfille bei Kundenanlagen mit
insgesamt 314 Todesfillen und 943 Verletzten sowie 500 Unfille bei Eigenanlagen mit
insgesamt 73 Todesfillen und 671 Verletzten verwendet.
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Schlussfolgerungen

Vergleiche der verschiedenen Energietrager
— Energiebezogene Unfallrisiken in der OECD sind deutlich tiefer als in der Nicht-OECD.

— Die Erdgaskette zeigt die tiefsten Todesfallraten aller fossilen Energietriger sowohl in der
OECD wie in der Nicht-OECD. Erdél, Kohle und LPG folgen mit deutlich héheren
Werten fiir die Todesfille pro GW.a.

— Die historischen Unfalldaten zeigen, dass die erfahrungsbasierten maximal méglichen

Konsequenzen fiir Erdgas klar am tiefsten von allen fossilen Energietrigern sind.

—  Waestliche Wasserkraft- und Kernkraftwerke haben zwar noch tiefere Todesfallraten, die

maximal méglichen Konsequenzen kénnen jedoch sehr gross sein.
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Geosolarer Bereich
Solarer Warmestrom = terrestrischer Warmestrom
Geringe Temperaturschwankungen im Jahresgang
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Terrestrische Zone
Kein solarer Warmestrom 1
Keine Temperaturschwankungen im Jahresgang H

terrestrischer Warmestrom
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Geothermische Ergiebigkeit fiir
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AY =R, *q
Zahlenbeispiel:

Spezifische Entzugsleistung - aber welche? g, / g /q
6 kW Warmepumpe bei 2400 Vollbetriebsstunden
Jahresgebaudebedarf 14,4 MWh z.B. Januar 16%
2304 kWh/31 d/24 h = 3,09 kW

Bohrung 100 m

g =3.090 W/ 100 m = 30,09 W/m Januar

J = 6.000 W/ 100 m = 60,00 W/m bei WP Betrieb

= 5 &0l ?20 &>



R, = R = 0,16 m*K/ W (vereinfacht)
g = 3.090 W/ 100 m = 30,09 W/m Januar
g = 6.000 W/ 100 m = 60,00 W/m bei WP Betrieb

A9 = Rxq

30,09 * 0,16 = 4,8 °C

60,00 * 0,16 = 9,6 °C

Temperaturdifferenz zwischen mittlerer Fluidtemperatur und
Bohrlochrand (Bodentemperatur)
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Beriucksichtigung der unterschiedlichen Gittergeometrien

Beispiel: Berechnung der Grundwassertemperatur

Grundwasserelement n: Anzahl der Element aus dem thermischen Modell die eine
Schnittflache mit dem Grundwasserelement haben

tei- Durchschnitttemperatur des thermischen Element i [K]

Al Schnittflache zwischen dem thermischen Element i und
Pl dem Grundwasserelement [m?]

thermische
Elemente

Agy: Flache des Grundwasserelement = s2 [m?]

awo- Anfangstemperatur im Grundwasserelement [K]
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Die auf das Feld Ubertragene Leistung Q errechnet sich mit

$H #1.
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Projekteinstellingen Heizen und Wirnmepumpe

TP T T

Durchflul [m*M] 3.6

I Fluid
0 @ wWasser (71 Prapylenglykol 33 % 71 Ethylenalycol 33 %
} (") Prapylenglykol 25 % (71 Ethylenglykol 25 %

Cp = Vol. Warmekapazitat
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