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Zur Umsetzung der Warmewende sind individuelle Sanierungen komplex, planerisch und in der
Umsetzung aufwendig.

Fur eine niedrigschwellige Umstellung auf Klimaneutralitat ware es ideal, man brauchte blok den
Heizkessel gegen eine Warmepumpe tauschen, die ja inzwischen flir den Sanierungsmarkt auch mit
ausreichend hohen Temperaturen angeboten werden. Allerdings stellt die Warmequelle immer noch
das Hauptproblem dar. Luftpumpen haben aufgrund ihrer Schallemission und ihrem Platzbedarf
Akzeptanzprobleme, flir geothermische Anlagen fehlen hingegen die notwendigen Freiflachen.

Zugleich gibt es Synergiepotentiale, wenn bei benachbarten Liegenschaften einerseits Kalte
andererseits Warme bendétigt wird. Hier kdnnten Niedertemperaturnetze Nutzen stiften. Diese Netze
mit Betriebstemperaturen zwischen 5°C und 15°C (,Kalte Nahwarme*®) kdnnen mit unisolierten Rohren
ausgeflihrt werden, sind dadurch preiswert, platzsparend und leicht erweiterbar.

In eng bebauten Gebieten ist Umweltwarme zu Zeiten des Bedarfs nur sehr begrenzt verfigbar,
saisonale Warmespeicherung im Erdreich konnte der Schliissel sein, um Umweltenergie auch im
Winter in ausreichendem Male innerstadtisch nutzbar zu machen.

In Gegenden mit oberflachennahen Grundwasserhorizonten, im norddeutschen Raum sehr verbreitet,
ergibt sich die Moglichkeit im Grundwasserleiter ,Aquiferspeicher” zu errichten.

Zur Bedarfs- und Potentialabschatzung ein Beispiel aus Berlin, wo im Stadtkern, innerhalb des S-
Bahn-Rings, die verdichtete Bebauung aktuell rund 13 TWh Warmebedarf (150 kWh/m?2a), bei
weitgehender Sanierung (50 kWh/m?a) immerhin noch 4,4 TWh Warmebedarf aufweist.

Der nutzbare solare Ertrag dieser Flache kann mit rund 44 TWh, also dem Faktor 10 angenommen
werden - Energie gibt es demnach schon ohne Abwarme ausreichend. Wurde lber die gesamte
Flache der Grundwasserhorizont mit einer Machtigkeit von 20 Metern thermisch genutzt, ergabe das
im Ergebnis zirka 8 TWh Warmekapazitat, also eine ausreichende Warmemenge, um die Bebauung
monovalent mit geothermisch gespeicherter Warme zu versorgen.

Die gebrauchlichste Form der Aquiferspeicher sind Brunnen-Dubletten, die im Wechselbetrieb als
Forder- und Infiltrations-Brunnen betrieben werden. Im Sommer lagert sich warmes Wasser um die
Injektionsbrunnen, im Winter wird dieses warme Wasser wieder abgepumpt, mit Warmepumpen
abgekuhlt und in den urspriinglichen Forderbrunnen reinfiltriert. Aquiferspeicherung ist ab circa 20 KW
Anschlussleistung wirtschaftlich, kann bis zu mehreren MW leisten und ist in den Niederlanden bereits
mehr als 3.000fach realisiert.

Die richtungsabhangigen Unterschiede in der hydraulischen Leitfahigkeit des Gesteins werden als
Anisotropie bezeichnet. Horizontal ist das Gestein um den Faktor 3 bis 10 besser durchlassig als
vertikal. Diese Eigenschaft nutzt man bei Grundwasserzirkulationssystemen, bei denen innerhalb
eines Bohrloches mit 2 Filterstrecken in einer Ebene Grundwasser zutage gefordert und in der
anderen Ebene wieder verpresst wird.

In den 70er Jahren wurden Grundwasserzirkulationsbrunnen haufig zur Altlastensanierung eingesetzt,
inzwischen sind sie in Holland und auch in Deutschland zur thermischen Nutzung in Gebrauch.

U.a. zur Grundwasserforderung aus schmalen Grundwasserleitern werden seit Gber 100 Jahren
Horizontalfilter-Brunnen errichtet, indem ein Betonschachtring mit einer Schneidkante abgeteuft und
mit weiteren Schachtringen bis zu einer Tiefe von zirka 30 Metern niedergebracht wird. Uber
vorbereitete Durchbriiche werden dann mit hydraulischen Pressen mehrere Brunnenfilter
strahlenformig bis zu 50 Meter in die Peripherie in das Gestein gepresst. Wird dieselbe
Filteranordnung in einem vertikalen Abstand von mehr als 10 Metern aus demselben Schacht in das
umgebende Gestein eingebaut, bildet der zwischen diesen beiden Filterebenen befindliche Raum ein
Volumen, das als Warmespeicher genutzt werden kann.



Infolge der Anisotropie bildet sich zwischen den Filterstrangen in der jeweiligen Ebene zunachst eine
flachige Wasserverteilung, die sich dann entsprechend dem Druckgradienten auch vertikal in Richtung
auf die korrespondierende Filterebene zu entwickelt. Mithilfe numerischer Simulationen zeigte sich die
Vorteilhaftigkeit von vollstandig verfilterten 8 Filterstrangen pro Ebene. Die Anisotropie bewirkt nicht
nur eine VergleichmafRigung der Strémung innerhalb der Filterebene, sondern auch eine deutlich Uber
das System hinausgehende laterale hydraulische und damit auch thermische Wirkung, die ca. 260
Meter im Durchmesser betragt.

In einem Beispiel im GroRraum Berlins ergab sich bei einer Gesamtmachtigkeit des Aquifers von 20
Metern eine Spitzenleistung von 3 MW und Warmekapazitat von 4.400 MWh.

Der hier vorgestellte Horizontalfilter-Zirkulationsbrunnen hat den Vorteil, von einem Punkt oder einem
Grundstuck ausgehend eine thermische Nutzung unter den umliegenden Gebauden zu ermdglichen
und dabei gegenuber Dubletten-Systemen einen deutlich kleineren, begrenzten hydraulischen
Einfluss zu haben, so dass weniger potenziell mit Altlasten kontaminierte benachbarte Grundstiicke
betroffen werden.

Schadstoffe kénnen jedoch mit solchen Systemen zeitgleich zum thermischen Betrieb abgereinigt
werden, so dass Sanierungsmafllnahmen, die sonst aus Kostengriinden unterbleiben, durchgefihrt
werden kdnnten, insbesondere da es sich in der Regel um sogenannte Ewigkeitsschaden handelt, wo
die Sanierung zeitlich aus wirtschaftlichen Grinden befristet wird.

Gegenulber zentralistischen Warmeversorgungslésungen, wie der Fernwarme, ermdglicht dieser
dezentrale Ansatz der Ungleichzeitigkeit von Gebaudesanierung entsprechend, zellular vorgehen zu
kénnen, sogenannte Maschen zu bilden, die jeweils ein Umweltwdrmenetz und ggfs. geothermische
Speicher haben und zusammenwachsen kénnen.

Insbesondere in innerstadtischen Gebieten gibt es zahlreiche Niedrigtemperatur-Warmequellen, die
zur Regeneration der geothermischen Speicher im Sommer dienen kénnen und miteinander zu
vernetzen sind. Dazu zahlen zum Beispiel Umgebungsluft, Tunnelabwarme, Warme aus
Strallenbeldagen, Gebaudekihlung, Flusswarme, solare Warme aus PVT-Kollektoren, Rechenzentren,
gewerbliche und Abwasserwarme. Durch deren Vernetzung bekommen auch Blockrandbebauungen
Zugang zu Umweltwarme und sogar die Fernwarme konnte aus der Peripherie heraus mithilfe von
Hochtemperaturwarmepumpen aus einem solchen Umweltwarmenetz dekarbonisiert werden.
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Durch Horizontalfilter-Zirkulationsbrunnen kénnen Aquifer-Speicher mit sehr hoher Leistung dezentral
installiert werden und die Nutzung dieser Warmequellen unabhangig von lhrem Erzeugerprofil nutzbar
machen. Aufgrund der bodennahen Temperaturen zwischen 5°C und 15°C sind diese Speicher nicht
verlustbehaftet.

Thermische Grundwassernutzung hat zusatzlich Nutzen: die Abmilderung der urbanen Warmeinsel,
das heil’t des anthropogen erwarmten Grundwassers, die Kiihlung der Stadtatmosphare im Sinne der
Klimafolgenanpassung, siedlungsvertragliche Grundwasserhaltung und die Grundwasserreinigung
gemal den Auflagen der europaischen Wasserrahmenrichtlinie.

Die Investitionskosten fiir Erdsondenspeicher, Thermalwasseraquifernutzung und Grundwasser
basierter Aquiferspeicher sind ungefahr in derselben Gréfienordnung.

Fir die offenen Systeme / Brunnenlésungen mussen in geringem Umfang zusatzliche Wartungskosten
kalkuliert werden.

Die hier beschriebene Technologie ist keineswegs neu, sondern in ihren Bestandteilen etablierte
Technik, die Umsetzung bedarf jedoch des Willens und der Kooperation verschiedener Beteiligter,
Gewerke und Behorden.
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