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Wirtschaftlichkeitsprognose von
Aquiferspeichern

EIN BERECHNUNGSVERFAHREN ZUR KOSTENKALKULATION

VVORTRAG VON JULIA HOPF
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Potentialanalyse im Rahmen meiner Abschlussarbeit

,Potentialanalyse von Aquiferspeichern als Beitrag zur Umsetzung der
Wdrmewende in Thiringen”

in Zusammenarbeit mit der JENA-GEOS®-Ingenieurbtro GmbH

Geologisches Potential

* Quartare Potentialraume fir Aquiferspeicher in Thiringen

Wirtschaftlichkeit

* Entwicklung eines Gestehungskostentools zur Giberschlagigen Berechnung
der Warmegestehungskosten von Aquiferspeichern
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Aquiferspeicher —Ziele

« Uberbriickung saisonaler Liicke zwischen Angebot & Nachfrage nach

thermischer Energie

* Einsparung (fossiler) Energietrager

*  Nutzung von Ab-/
Uberschusswiarme

= Industrieprozesse
=  Erneuerbare Energien

=  Fossile Energieerzeugung
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Kraftwerk Weisweller (Kreis Aachen) , 8.1.2008

M.Sc. JuLIA HopF, JENA-GEOS®-INGENIEURBURO GMBH

© Chris Moll / Radio101de

RE

2RER0O

BRI




Aquiferspeicher — Funktionsweise

Wechselprinzip




Quartare Potentialraume

i Ingenieurbtiro GmbH

Quartare Potentialraume fur Aquiferspeicher in Thuringen
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°* rund 4,6 % der
Flache Thiringens

* hauptsachlich in

Flusstalern von

Saale & Werra u.a.

* sowieim

Tharinger Becken,
der Goldenen &
Diamantenen Aue

Potential (dimensionslos):

Rot (0,05 -
Orange (0,21 -
Gelb (0,41 -
Hellgrin (0,61 -
Grin (0,81 -

0,20): sehr gering
0,40): gering
0,60): mittel
0,80): gut

1,00): sehr gut
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Grundwasserleiterkomplexe des Quartars & Tertiars in der
Innovationsregion Mitteldeutschland

Legende
B Verbreitung aller GWLK

5 Grundwasserleiter-
komplexe (GWLK), die sich
teilweise Uberdecken

e 40 % der Flache der IRMD

) aktive und ehemalige
Abbaugebiete
Trinkwasserschutzgebicte
und Heilquellen
Stadte > 20.000
Einwohner (DLM250)

- weit grolRere Potenziale in

Sachsen {

=
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Zusammengefasstes Verbreitungsgebiet aller finf
Grundwasserleiterkomplexe in der Innovationsregion
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Gestehungskostentool

Durchlassigkeitsbeiwert des

¢ ube rschlégige ke 1,750E-03|m/s

ausgewahlten Lockergesteins

Gestehungskostenberechnung «  Laborwertk; m/s

* Anwender*innen-freundlich Gesamtporenanteil R

* wenige Eingabeparameter erforderlich e Laborwertn, 2>:01%
volumetrische Warmekapazitat )
Speicherauslegung Cs Lockergestein 2,40/MJ/m’K

RE

Ty Jahresdurchschnittstemp. GWL ungestort 15,5%C

Auslegung "Standard"-ATES

*  Erfassung von Laborwerten moglich

DL Durchlaufe pro Halbjahr 1
* integrierte Hinweise & Warnungen bei
s Temperstursreitang | e unvollstandigen Eingaben bzw.
| | D physikalisch nicht realisierbaren
Tmax Maximaltemperatur Betrieb | (%] 20,5| C
Tmax nach VDI 4640 iiberschritten! AT anpassen! E rge b n ISSE n
Trin Minimaltemperatur Betrieb | (V] 10,5|°C
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Gestehungskostenberechnung

Warmegestehungskosten = Kosten pro Produkteinheit 2 €/kWh

1) Kapitalwertmethode: finanzmathematischer Mittelwert Gber die Lebensdauer der Anlage
(n. Konstantin 2017, Praxisbuch Energiewirtschaft)

Investitionskosten

Barwert aller Ausgaben

Barwert der jahrlich produzierten
{ Energiemenge

n - Lebensdauer der Anlage t - jeweilige Betriebsjahr g - Diskontierungsfaktor
A, - Betriebsausgaben im jeweiligen Jahr W, - produzierte Warmemenge im jeweiligen Jahr
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Gestehungskostenberechnung

Warmegestehungskosten = Kosten pro Produkteinheit 2 €/kWh

2) Annuitatenmethode (n. Konstantin 2017, Praxisbuch Energiewirtschaft):

Investitionskosten Betriebsausgaben

\ /
a, - CAPEX + OPEX,

7 0
\s Wirmeerzeugung

WGK =

q" - (q—1)

qn — 1 a, - Annuitatsfaktor
g - Diskontierungsfaktor
n - Lebensdauer der Anlage

mit a, =
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Aquiferspeicher - Investitionskosten

Ingenieurbliiro GmbH

Emgar_rg_;swerte zur Berechnung der Tt A
Investitionskosten Spreietng von Wasser

(Warmepumpe)
Art des

Lockergesteins

COP/ LeiTtung& bendtigte Heiz-/
zah S W
Machtigkeit Warmepumpe Kihlleistung 4

GWL
Durchlassigkeits-

beiwert

Zeit Heiz-/
Kihlperiode

o

Grundwasser-
volumen
Heizen/Kiihlen

Machtigkeit Wasseranfall
Deckschicht Wasseranfall je m Filter Pumprate
je Brunnen Heizen/Kuhlen

At
=

bendtigte
Filterlange

3 Bt

Bohr- &

Bohrtiefe Rohrdurchmesser

Brunnenanzahl
= Eingabeparameter

I Konstanten

BRI

Investitions-

= Berechnungsergebnisse

8 EingangsgrofRe

kosten




Aquiferspeicher - Laufende Kosten

Ingenieurbliiro GmbH

Eingangswerte zur Berechnung der laufenden Kosten

s. Parameter
Investitionskosten

[} Eingabeparameter

Temperatur-
I Konstanten

spreizung
(Warmepumpe)

Warmekapazitat
von Wasser

bendtigte Heiz-/
Kihlleistung

Machtigkeit
GWL

Machtigkeit

[ Berechnungsergebnisse Deckschicht

I Eingangsgrofie

~

v
y v

COP / Leistungs-
zahl
Warmepumpe

Pumpen-

Grundwasser-
effizienz

volumen
Heizen/Kiihlen

Brunnenanzahl

Dichte
von Wasser

Pumprate
Heizen/Kihlen

Pumprate

Lebenszeit .
je Pumpe

Anlage
Erdbe-

Kosten pro Teil j schleunigung
Pumpleistung

Heizen/Kihlen

Lebenszeit
je Teil

Zeit Heiz-/

: Kihlperiode Stromkosten
Wiederbe-

schaffungskosten

Betrieb
Tauchpumpe(n)

COP
Warmepumpe

Instandhaltungs-
faktor

Bedarfs-
bezogene
Kosten

Betrieb
Warmepumpe(n)

Instandhaltungs-

kosten Betriebskosten

Gesamt-
energiebedarf

Investitions-
kosten

Laufende

Kosten




Aquiferspeicher - Wirtschaftlichkeit

* Anzahl Bohrungen & Pumprate sind ungefahr proportional zur Heiz- & Kiihlkapazitat,
damit zur Speichergrofle

RE

* Abnahme spezifischer Kapitalkosten (€/kWh) mit zunehmender AnlagengrofRe
* Enormes CO,-Einsparpotential: ¢ 0,46 kg pro m3 genutztem Grundwasser

— 150 bis 1.500 t pro Jahr je Anlage?

* Konkurrenzfahig durch effizientere Warmepumpentechnik, steigende Gaspreise,
CO,-Steuer usw.

* Hervorragend kombinierbar mit Kalten Nahwarmenetzen

BROABRED

! Fleuchaus et al., 2018: durchschnittliche CO,-Einsparung 74 niederlandischer ATES-Systeme 0,46 kg pro m? genutztem Grundwasser
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VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT.




