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ErschlieBung geothermischer Ressourcen:
Quartierstechnologien auf dem Weg in die Praxis

Kersten Roselt

JENA-GEOS-Ingenieurbiiro GmbH und EnergieWerkStadt® eG

Da in Deutschland der Gebdudebereich tiber den héchsten
Energiebedarf und die grofiten Einsparpotenziale verfiigt, kann
das als ,Energiewende” bezeichnete nationale Energiekonzept
zu wesentlichen Anteilen nur mit einem energetischen Umbau
im Wohnbestand erreicht werden.

Der technologische Fortschritt mit signifikanten Kosten-
senkungen im Bereich der Erneuerbaren Energien, die Aus-
nutzung der Skalierung des Quartiers mit enormem energeti-
schen Optimierungspotenzial, die Chancen der Digitalisierung
und die Liberalisierung des Energiemarktes mit der Moglich-
keit der Teilhabe bei der Erzeugung und Vermarktung von
Energie im Quartier lassen den energetischen Umbau von Be-
standsquartieren zunehmend in den Bereich der Wirtschaft-
lichkeit gelangen, ohne dass Warmmieten signifikant stei-

gen miissen (Roselt 2019). Der erwartete Effekt einer hohen
Effizienzsteigerung wird aus der Rolle des Quartiers als die ent-
scheidende raumliche Einheit des energetischen Stadtumbaus
abgeleitet.

Innerhalb des Systemzusammenhanges zwischen Gebdude
und Stadt liegt das wesentliche energetische Optimierungs-
potenzial im Maf3stab des Quartiers. Zudem kénnen hier Top-
down-Prozesse (stadtische Konzepte und Férderungen) mit
Bottom-up-Aktivitdten als lokale Okonomien der Verbraucher
bzw. Biirger, aber auch der Eigentiimer verkniipft werden
(Abb. 1). Dabei wird unter ,Quartier’ weniger eine stadtebau-
liche Struktur, sondern eine energetisch sinnvoll zusammen-
fassbare raumliche Einheit verstanden.
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Abb. 1 Das Quartier als Bindeglied zwischen iibergeordneten Planungen/
Konzepten und gebdudebezogenen Energieeffizienzmainahmen (aus Reich
& Roselt, 2015), Bild: Dr. Kersten Roselt.

Ein erster Schritt zum Quartiersumbau war und ist bislang

die Erstellung Integrierter Energetischer Quartierskonzepte
(IEQK), z. B. im Rahmen der Bundesférderung durch die KfwW
(KfW 2021) oder der Kommunalrichtlinie (BMUB 2021). Danach
wurde bei den meisten Pilotprojekten der Schwerpunkt auf die
energetische Optimierung der Warmeversorgung im Quartier
gelegt — hier existieren die groften Einsparpotenziale. Energie-
effiziente Stromnutzung und klimagerechte Mobilitdt wurden
bis vor wenigen Jahren untergeordnet beriicksichtigt, wie auch
der Erzeugung erneuerbarer Energien im Bestandsquartier ge-
nerell nur relativ geringe Chancen beigemessen wurde. Grofite
Wiirdigung erhielt darunter noch der Ausbau der Erzeugung von
Solarenergie. Diese Situation ist aktuell signifikant im Umbruch
begriffen. Spdtestens seit Beginn des Krieges in der Ukraine,
der damit einhergehenden Energiepreiskrise und der Krise bei
der Versorgungssicherheit, ldsst die Offentlichkeit den Ruf nach
der Nutzung eigener Potenziale und der Schaffung einer gréfie-
ren Resilienz gegeniiber duBBeren Einfliissen lauter werden.

Dies fiihrt aktuell dazu, dass solche IEQK insbesondere

im landlichen Raum oder Stadtteilen als Vorldaufer der in
Gesetzesvorbereitung befindlichen Kommunalen Warmepldane
(BMWSB 2023) genutzt werden. Die Skalierung des Quartiers
verkorpert die ideale Anwendung kiinftiger dezentraler Nah-
wdrmenetze. Letztere sind nach pionierhaften Anwendungen
z. B. in Giissing (Osterreich) oder Schlében (Thiiringen) heute
aus ihrem Schattendasein getreten und haben eine stiirmi-
sche Entwicklung vor sich. Wirtz et al (2022) werten bereits
technische Daten von {iber 90 Nahwdrmenetzen in Deutsch-
land aus. Hinsichtlich der Anwendbarkeit und Effizienz sind
sogenannte , kalte Nahwdarmenetze“ nicht nur bei Neubau-
quartieren auf dem Vormarsch. Die Mdglichkeit, mit geringen
Vorlauftemperaturen, preiswerter Verlegetechnik (z. B. Kunst-
stoffrohre) und mit Warmepumpen beim Verbraucher einfache
kleinere Netze zu installieren, ermoglicht auch die Nutzung
bislang wenig in Erwdgung gezogener Warmequellen wie z. B.
Klaranlagen, aber auch die oberflaichennahe Geothermie oder
Aquiferspeicher.

Im exemplarischen Beispiel eines IEQK fiir den Ortsteil
Schweina der Stadt Bad Liebenstein Quartierskonzept
Schweina (EnergieWerkStadt, 2023) wurde die geologische
Situation hinsichtlich der geothermischen Nutzbarkeit aus-
gewertet. Deren Synopsis mit den theoretischen Energiever-
brauchen oder der Energiebedarfsdichte erlauben die rdum-
liche Ableitung von geothermischen Versorgungsoptionen. In
genanntem Beispiel ist es ein geothermisch gespeistes ,embry-
onales‘ Nahwarmenetz fiir die kommunalen Liegenschaften im
Ortszentrum mit Erweiterungsoptionen zu privaten Abnehmern.
Die industrielle Brachflache erlaubt die Installation eines
Sondenfeldes vor der Neubebauung des Areals (Abb.2).
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Abb. 2 Quartierskonzept Schweina: Geologische Karte und deren Auswertung hinsichtlich der geothermischen Nutzbarkeit, Ableitung Nahwdrmenetz und

Projekt Sondenfeld, Bild: Dr. Kersten Roselt.

Die gewachsenen Erfahrungen beim Quartiersumbau

fiihrten im Team der Thiiringer Ingenieurgenossenschaft
EnergieWerkStadt® eG? zur Erkenntnis, dass es fiir eine opti-
male energetische Quartiersversorgung mit der ErschlieBung
standorteigener Potenziale an einigen quartiersskalierten
Technologien mangelt. Diese Gedanken wurden zur Etablierung
eines groRen Thiiringer Forschungsprojektes (sog. Regionaler
Wachstumskern) beim BMBF entwickelt. Das Projekt ,,smood -
smart neighborhood“ (www.smood-energy.de) enthielt neben
der erfolgreichen Entwicklung einer umweltfreundlichen Strom-
batterie auf Keramikbasis fiir das Quartier sowie der Ent-

wicklung von digitalen Planungstools und Energiemanagement-

systemen, auch zwei Technologieentwicklungen im Bereich
der geogenen WarmeerschlieBung und Warmespeicherung im
Quartier, auf die im Folgenden kurz eingegangen wird.

Abb. 3 Prinzipskizze GeoHoP mit der sternformigen ErschlieSung von
Erdwdrme im Bestandsquartier, Bild: Dr. Kersten Roselt.

GeoHoP steht fiir Geothermal Horizontal Propulsion und ver-
korpert eine innovative ErschlieBung von Erdwdrme unter Be-
standsquartieren mit horizontaler Bohr- und Sondentechnik
(Abb. 3). In einer kleinen Startgrube kann ein komplettes
Bohrgerdt untergebracht werden, welches sternférmig in alle
Richtungen bis 30 m das Bohren und die Installation der Son-
den in einem Arbeitsgang erledigt. Mit dieser Technologie
kann Erdwdrme auch in dicht bebauten urbanen Gebieten er-
schlossen werden. Die Verfligharmachung bislang ungenutzter
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Wéarmepotenziale inmitten bestehender Infrastruktur im Unter-
grund von Quartieren/Geb&duden wird zu einem wichtigen Bei-
trag fiir die dezentrale Warmeversorgung. Ergebnis der Techno-
logieentwicklung ist ein Prototyp im realen Mafstab.

Eine weitere Entwicklung innerhalb von smood®, das hier kurz
beschrieben werden soll, ist ein neuartiger Aquiferspeicher. In
Quartieren, die tiber eine wassergefiillte Kiesterrasse im Unter-
grund verfiigen, kann mit der bautechnischen Erschlieung
durch ein Spezialtiefbauverfahren (Mixed-in-Place oder Hoch-
druckinjektionsverfahren) eine Dichtwand um Geb&dude-
ensembles eingebracht werden. Innerhalb dieser Wand kann
Warme bzw. Kélte mit 4 °C bis 40 °C saisonal eingespeichert
werden (Abb. 4). Durch die Abtrennung vom eigentlichen
Grundwasserkorper erhdlt dieser GeoHeatStorage den Rechts-
status eines behdltergebundenen Untergrundbauwerkes; das
Wasserrecht greift damit erst an der AuBenwand.

Diese skalierbare kostengiinstige Technologie versetzt die
Quartiersversorgung in die Lage, Warme z. B. aus Solarthermie
oder Abwdrmeprozessen (z. B. Rechenzentren) einzuspeichern
und im Winter abzurufen. Gleichermafien ist die Nutzung zur
Kthlung moglich. Der GeoHeatStorage kann an konkreten
Standorten hinsichtlich Auslegung, Betrieb und Einbindung op-
timiert und fiir die Sektorenkopplung eingebunden werden.

Abb. 4 Prinzipskizze eines GeoHeatStorage, Bild: Dr. Kersten Roselt.



Ergebnis der Technologieentwicklung im smood®-Projekt ist ein
funktionsfahiger Prototyp im Labormafstab.

Beide Technologieentwicklungen zeigen beispielhaft die
Innovationskraft Thiiringer Ingenieure und Geologen. Als ein
wesentliches Problem muss angemerkt werden, dass Thii-
ringen zwar iiber eine exzellente Forschungslandschaft ver-
fuigt, aber auch ein Umsetzungsdilemma hat. Der Sprung vom
Prototypen zur Marktreife nach Beendigung der Forschungs-
forderung ist fiir viele Mittelstandler nicht stemmbar. Hier miis-
sen kiinftige Hilfestellungen ansetzen, die beispielsweise auch
Gewadhrleistungen ibernehmen.

Dennoch ist das smood®-Projekt als enormer Erfolg zu werten.
Vom Bundeswirtschaftsministerium ausgewahlt, wurde ein
smood®Modell in Form eines interaktiven Quartiers im deut-
schen Pavillon ,,Campus Germany“ wahrend der gesamten Zeit
der Weltausstellung 2021/2022 in Dubai prasentiert.

Dieser Beitrag soll zeigen, wie im Zusammenhang mit der
Warmewende Quartierstechnologien auf dem Vormarsch sind
und dabei die Rolle geologischer Expertise fiir eine Nutzung
geogener Ressourcen spiirbar an Bedeutung gewinnt. Geo-
thermische Technologien erhalten neue Chancen als Bestand-
teil systemischer Losungen. Die Geologen und Ingenieure miis-
sen sich darauf ebenso einstellen wie eine Ausbildung unseres
Ingenieur-Nachwuchses, die einer sektoriibergreifenden Sicht-
weise bedarf.

Nach der erfolgten Etablierung der Geothermie-Technologien
werden Optimierungen entlang einer steilen Lernkurve der
nachste Schritt sein. Diese Optimierungen kdnnen nur im Sys-
tem der Unter- und Ubertage-Technologien, also im Gesamt-
system der Warmeversorgung, stattfinden und werden auf dem
Wege der Probabilistik spiirbare Optimierungen und Risiko-
minimierungen zum Ergebnis haben.

Mit der vor uns stehenden Kommunalen Warmeplanung wird
die Nutzung geothermischer Ressourcen einen weiteren Sprung
erleben. Bereits in den vergangenen Monaten wird von vielen
Institutionen bundesweit der Bedarf an verstarkter Nutzung ge-
duBert und Losungswege aufgezeigt BMWK 2022; LIAG 2022a
und b; BDWE et al 2022). Auch in Thiiringen gibt es Aktivitaten
bereits des smood® e.V. (2019) sowie mit der Ettersburger Ini-
tiative ,,Geothermie fiir Thiiringen“ (Ik Thiiringen et al 2023).
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