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Nutzung geothermischer Energie in Wien

Thermische Nutzung des Grundwassers in Zusammenhang mit urbanen Warmeinseln
- RISIkO Oder Chance? Klaus Voit (BOKU Wien), Gregor Gétzl (Geologische Bundesanstalt Wien);

BOKU IAG

Die Energiewende ist derzeit eine der grolSten gesellschaftlichen Herausforderungen. Ein Umstieg von fossilen Energietrigern auf erneuerbare Energien
ist deshalb fiir den Klimaschutz unabdingbar. Dabei nimmt die Geothermie eine zentrale Rolle ein. Sie nutzt die in der Erdkruste gespeicherte thermische
Energie, die praktisch iiberall und nahezu unbegrenzt vorhanden, fiir Wdrme- oder Kltegewinnung kontinuierlich abrufbar, und damit grundlastfihig
ist (keine untertdgigen oder saisonalen Schwankungen). Durch geringen Platzbedarf an der Oberfldche ist eine Nutzung zentral oder dezentral mdglich
bzw. finanziell sinnvoll [1]. Urbane Siedlungsriume zeigen im Allgemeinen einen hohen Gesamtenergiebedarf mit entsprechender Grundlast, Fldchen
fiir erneuerbare Energien sind jedoch nur unzureichend verfiigbar. In Wien wird daher der oberfldchennahen Geothermie (Tiefen bis < 300 m) mittels
Erdwdrmesonden oder der Nutzung von Grundwasser (GW) mit einer Warmepumpe eine wichtige Rolle zugedacht [2].

RAHMENBEDINGUNGEN in Wien

Der jdhrliche Energieverbrauch in Wien (19,4 MWh/Pers) belduft sich fiir das Jahr 2019 auf ca. 42,7 TWh. Trotz starkem

Bevdlkerungswachstum ist der Gesamtenergieverbrauch der Stadt Wien leicht riicklaufig [3]. In Wien dominieren

derzeit die fossilen Energietrager Gas und Erddl mit rund 74 % die Energieaufbringung, wodurch eine gro8e Menge an

Treibhausgasen (THG) generiert wird [4]. Betrachtet man den Energiever-

brauch nach Anwendungen, so zeigt sich, dass der energetische Aufwand fiir ke s :“.m_::"“”“"

die Warmeerzeugung den hdchsten Anteil am Gesamtenergieverbrauch auf- g_.,» gL oot
weist. Der Anteil erneuerbarer Energietrager im Energiemix der Stadt Wien ist
derzeit jedoch noch vergleichsweise gering und liegt bei etwa 17 % [1].
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BEREITSTELLUNG geothermischer Energie

Mit dem Wiener Klimafahrplan [5] hat sich die Stadt Wien zum Ziel gesetzt bis
ins Jahr 2040 klimaneutral zu werden. Um dieses Ziel zu erreichen, ist neben
der Senkung des Gesamtenergieverbrauches eine Dekarbonisierung der War-
me- und Kalteversorgung durch Anwendung erneuerbarer Energieformen
notwendig.

Dabei kommt sowohl der tiefen Geothermie, als auch der oberflachennahen
Geothermie als grundlastfahige Energieformen eine wesentliche Rolle zu.
Betreffend die Warme- und Kalteversorgung gewinnt derzeit die Nutzung der
oberflachennahen Erdwarme mittels Erdwarmesonden (geschlossener Kreis-
lauf) sowie des GW (direkte energetische Nutzung) immer mehr an Bedeu-
tung. Die GW-Nutzung bietet die Vorteile einer mit 5 bis 10°C vergleichsweise

hohen Temperatur sowie hohen Volumswarme. AuBerdem ist die Entnah- | Ghnivessemicng
metiefe deutlich geringer als jene einer Erdwarmesonde. Die Verteilung findet
tiber das bestehende Fernwdrmenetz sowie neu zu errichtende, dezentrale
Energienetze statt [2].
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Das Potenzial fiir eine oberflachennahe Erdwdrme- bzw. GW-Nutzung im oo et

Wiener Stadtgebiet kann aufgrund eines méchtigen vorhandenen GW-Kor- CEh G N ;‘i :
pers im Bereich der Donau hzw. der vergleichsweise hohen Warmeleitfahig- R
keit der im westlichen Stadtteil vorliegenden Gesteine (etwa 2 W/m/K) ge- LT \ s %
nerell als hoch eingestuft werden (Abb. 1a und 1b). Laut Schétzungen des o -
Vereins Geothermie Osterreich konnte mittels tiefer und oberflachennaher o,
Geothermie etwa 20 bis 30 % des gesamten Kiihlungs- und Warmebedarfs ;
von Wien abgedeckt werden. Alternative nachhaltige Technologien, welche
bei der Energieversorgung von Wien in Zukunft eine wichtige Rolle spielen ; g,
werden bzw. bereits einen Bestandteil der Energieversorgung darstellen, sind
(1) Windkraft, auch aus dem Wiener Umland, (2) Photovoltaik, (3) Luftwérme-
pumpen sowie (4) Abwarmenutzung und Warmespeicherung.

Abb. 1b: Potenzial zur geothermischen GW-Nutzung (Quelle: ViennaGIS)
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Seit 2005 nimmt die Zahl an Erdwdrmesonden sowie die Anlagen zur thermischen — Stadt TOERAS
Nutzung des GW (hier v.a. die Nutzung des Marchfelder GW-Kdrpers) stetig zu. Beide
Systeme kdnnen dabei zum Heizen oder Kiihlen verwendet werden. Derzeit sind im Wiener ~ tandiich

landlich

Stadtgebiet iiber 1.800 Anlagen zur geothermischen Nutzung erfasst [2]. EE E
Einzelsysteme umfassen dabei eine Erdsonde (etwa 100 bis 200 m tief) oder eine Brunnen- FEEH -..oononerseons
anlage. Eine Erdsonde funktioniert dabei in Form eines geschlossenen Warmetauschers: E: = H ...
ein Tragermedium (z.B. Sole) wird im geschlossenen Kreislauf in die Tiefe gepumpt und . -y S
erwarmt sich dort durch die Umgebungswéarme. Die Warme wird zur Warmepumpe trans- i I. o 2 l*s“"““’f"
. ; .. . .. . . grund
portiert, dort entzogen und einem Warmeverteiler zugefiihrt. Auch die gemeinsame R . e v
Nutzung mehrerer Sonden (Sondenfeld) sowie eine Speicherung von Warme- oder Kal- PRHERs iy U-Sdn itohnl i
teenergie im Untergrund ist mdglich. Bei direkter GW-Nutzung wird das GW iiber einen i Ar 4

Forderbrunnen zur Warmepumpe geleitet und dort um ca. 4 bis 6°C abgekiihlt. Uber einen
Riickgabebrunnen gelangt das abgekiihlte Wasser wieder zuriick in den GW-Kgrper [1].  Abb.2:Thermischer Eingriffin den Untergrund (nach Menberg et l., 2013)
Beide Systeme sind ebenfalls fiir die Kiihlung von Gebduden im Sommer geeignet [2].

In Wien ist ein kontinuierlicher Anstieg der GW-Temperatur zu beobachten. Die rdumliche Temperaturverteilung zeigt dabei vorhandene, anthropogen ver-
ursachten Warmeinseln v.a. im siidlichen und zentralen Stadtgebiet [2]. Dieser Aufwarmungsprozess erfolgt v.a. durch Warmeabgabe in den Untergrund iiber
diverse Einbauten (z.B. Fernwarme und Abwasser), Tunnelanlagen, durch die Kiihlung von Gebduden durch GW-Nutzung oder Erdwdrmesonden im Sommer,
wird aber auch durch die Oberfldchenversiegelung beschleunigt (Abb. 2).

Durch die verstarkte Nutzung der Erdwarme aus oberflachennahen geothermischen Quellen kommt es zu Verdnderungen der Untergrundtemperatur. Dabei
kann die Erwdrmung des GWs durch anthropogen bedingte Warmeabgabe im Sommer - im Zuge der geothermischen Kiihlung - als besonders kritisch angese-
hen werden, wodurch es zum Entstehen von Warmeinseln (zumeist sehr begrenzte Bereiche mit einer Erh6hung der Grundwassertemperatur um wenige °C) im
Untergrund kommt. Die Erhéhung der GW-Temperatur kann dabei einer Wirkungskaskade auslosen, welche sich negativ auf die GW-Qualitét auswirkt. Der
Anstieg der Temperatur fiihrt zu einer erhhten biologischen Aktivitdt und damit zum Sauerstoffabbau im Wasser. Folglich kommt es zu einem Verschwinden der
Fauna, anaerobe Prozesse treten in den Vordergrund. Das Selbstreinigungsvermdgen des Grundwassers wird verringert und damit die Wasserqualitat schluss-

endlich verschlechtert.
N
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Die Warmeverteilung im Untergrund ist stark von der GW-Strémung abhangig. Eingebrachte Warme im GW-Kdrper breitet sich asymmetrisch in Stromungsrich- nﬂﬁ
tung aus, wird abtransportiert bzw. verteilt und kann im Winter nicht mehr genutzt werden. Hierbei sind Erdwérmesonden gegeniiber der GW-Nutzung von
Vorteil, da die zugefiihrte Warme- bzw. Kalteenergie iiberwiegend lokal erhalten bleibt und wiederum geothermisch genutzt werden kann. Losungsansétze zur .ﬁ
Verhinderung einer aus biologischer Sicht unerwiinschten GW-Erwdrmung sind die energetische Nutzung der Untergrundwarme als Ausgleich derWarmezufuhr-ﬁgg
sowie ein ausgeglichener Warme- und Kélteentzug im Winter bzw. Sommer. Grundsatzlich ist eine Warmeentnahme im Winter als positiv zu betrachten

wahrend reine Kiihlanlagen die Untergrundtemperatur negativ beeinflussen [5]. .ﬂ

Die Geothermie konnte in naher Zukunft einen betrachtlichen Anteil (ca. 20 bis 30 %) des Kélte- und Warmebedarfs von Wien abdecken. Das geothermlsc' 3
Potenzial im Untergrund ware dafiir vorhanden, lediglich die anlagentechnische Umsetzbarkeit (Bewilligung, Platzbedarf, Kosten, etc.) ist als kntlsch,nf @'
betrachten =

Bewirtschaftungsstrategien, um konkurrierende Interessen zusammenzufiihren. Voraussetzung hierfiir ist die Implementlerung von Planungsinstrumenten (z.B.
integrative Potenzialkarten) sowie die verbesserte Integration digitaler Datenverarbeitung mithilfe moderner Methoden (GW-Monitoring und KI-gestiitzte
Dateninterpretation), um die Nutzung der geothermischen Energie unter dem Aspekt des GW-Schutzes zu erleichtern. Der Ausbau der Geothermie soll dabei
nicht um jeden Preis erfolgen, sondern unter Riicksichtnahme auf die vorhandenen Okosysteme und konkurrierenden Nutzungsarten. Dahingehend ist ein
verpflichtendes Umwelt-Monitoring wahrend und nach der Anlagenerrichtung zu empfehlen.
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