Nutzung hydrothermaler Vorkommen
In O0ffentlichen Schwimmbadern

Der Geothermiekongress, Essen, 29. November 2018
Forum F15 — Wissenschaft in der praktischen Anwendung
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verandert aus Gehringer & Loksha (2012) und Sass et al. (2016)
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Ausgangslage in Schwimmbadern

Sachlage
* 4.600 Hallen-und Freib&der in Deutschland (DGB 2017)

« 550 Mio. Besucher jahrlich (Saunus 2005, DGB 2017)
« 51 TWh/a Warme-und ca. 1,8 TWh/a Stromverbrauch (Saunus 2005)

* 4,1 % des Nettowarme- bzw. 0,3 % Nettostromverbrauches in Deutschland (AGEB 2018)

Investitionsbedarf

Viele Bader aus den 70er und 80er Jahren, gro3er Renovierungs- und Neubaubedarf

9,7 Mrd. € Investitionsstau kommunaler Bader und Sportstatten (Kfw 2017)

Beispiel Hessen: 50 Mio. € im Hallenbadinvestitionsprogramm (2007-2012), 105 gefdrderte Projekte

Weitere 50 Mio. € im Schwimmbad Investitions- und Modernisierungsprogramm |l (2019-2024)

= Investitionsstau fur energetische Sanierung und Festschreibung der Geothermie nutzen
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Energetische Sanierung von Schwimmbadern

« Gangzjahrig hoher Warmebedarf bei geringen Vorlauftemperaturen der Heizungsanlagen
- ldeal fur dezentrale, grundlastfahige Geothermie
« Derzeit nutzen etwa 2 % der Schwimmbader Geothermie (GeotlS, Agemar et al. 2014a/b)

* In Leitfaden zur Sanierung wird Geothermie bislang kaum beriicksichtigt (z.B. Energieagentur
NRW 2012)

* Ansatz von Betreibern: Einsatz von Solarenergie oder Mal3ihahmen zur Energieeinsparung
(z.B. Ahrens et al. 2011, Jacob-Freitag 2012, Berliner Baderbetriebe 2016)

« Einsatz von Geothermie ausdrucklich in VDI 2089-2 (2009): ,,Technische Gebaudeausristung von
Schwimmbadern — Effizienter Einsatz von Energie und Wasser in Schwimmbadern® gefordert
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Fallbeispiel 1: Sprudelhof Bad Nauheim, weltweit einzigartige Jugendstil-Anlag
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Thermalwasservorkommen Bad Nauheim
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A Mineralwasserquelle, Mofetten

[J  Schachtbrunnen (vermutlich vor 1800)
O Mineralwasserbohrungen (1816-1911)
O Sprudelbohrungen (1822-1904)

* Therme am Park seit 01.01.2016 geschlossen

* Neubau in Planung

* NeuerschlielBung (,,Sprudel XVII*) in Vorbereitung
+ Danach Ruckbau Sprudel VII, XIl und XIV

* Viele potenzielle Warmeabnehmer in der Nahe

« Bestehendes Nahwarmenetz

verandert aus Kiimmerle (1976), Schaffer & Sass (2016)
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Szenarienbetrachtung ,,Sprudel XVII*

Hydrothermales
Temperatur | Schittung Sprunghothe Potenzial
(°C) (L/s) (m 4. GOK) (MW) (GWh/a)
Historische (Maximal-)Werte
-Sprudel VII (1847) 32,2 24,7 5,2
-Sprudel XII (1855) 37,5 13,9 16
-Sprudel XIV (1900) 32,5 9,2 frei auslaufend
Mittelwerte 2013-2016
-Sprudel VII 30,6 4,47 -2bis 1
-Sprudel XII 32,6 8,16 -2 bis 1
Unglinstiger Ansatz 30,0 5 uber GOK 0,41 3,58
Planungsansatz 32,5 10 uber GOK 0,92 8,06
Realistischer Ansatz 33,0 15 uber GOK 1,53 12,4
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Kennwert Einheit Ungunstiger Planungs- Realistischer
Ansatz ansatz Ansatz
Leistung Warmedibertrager kKW 357 816 1.670
Arbeit Warmeubertrager GWh/a 3,1 7,2 14,6
Einsparung Warme* €/a 185.000
Stromkosten Warmepumpen* €/a 80.000
Verkaufserl6se Warmeutberschuss* €/a 30.000 300.000 810.000
Bilanz €/a 135.000 405.000 915.000
Investitionen
(Warmeubertrager, Sprudelhof etc.) € 3.900.000
Amortisierung a 29,0 9,5 4,2
CO,-Einsparung** t/a 420 1.800 4.300

*Gemal den Preisen der Stadtwerke Bad Nauheim 2017
*Ausgehend vom BHKW Bad Nauheim (Nahwarmenetz) und vom Strommix der Stadtwerke Bad Nauheim

« 3,3 GWh/a Sprudelhof ohne energetische Sanierung (Oehlert & Beldermann 2010)

« 2,5-3,9 GWh/a Neubau Therme am Park
- Einspeisung Gberschissiger Warme in das bestehende Nahwarmenetz
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Fallbeispiel 2. Spessart-Therme
Bad Soden-Salmunster
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7 ¢ Storung, vermutet

//// (HLB 1998, Mestwerdt 1927)

O Alte Mineralwasserquellen

0 Sprudelbohrungen aul3er
Betrieb

PS Pacificus-Sprudel, 1906/07
Teufe 406 m

B Sprudelbohrungen in Betrieb

KHS Ko&nig-Heinrich-Sprudel, 1927
Teufe 539 m

FHS Fritz-Hamm-Sprudel, 1971
Teufe 503 m

verandert aus Schaffer et al. (2018)
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Energiefluss Spessart-Therme UNIVERSITAT
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* Erweiterung um ein Schwimmbecken
« 5,3-58GWh/a geschatzter Gesamtwarmeverbrauch
Sole
r I . . .
o Konig-Heinrich-Sprudel Warmeriick-
s I Fritz-Hamm-Sprudel ewinnun
SR 3,7 GWhla J J
5 @
] g <
o
St
S Pacificus-Sprudel Warme
é = | 0,3 GWh/a Reaktivierung 5,4 GWh/a
& 2,2 GWh/a Vertiefung um 160 m

.
Erdwarmesondenfeld
0,86 GWh/a Erdwéarme
0,24 GWh/a Warmepumpe

« 280.000 €/a Einsparung Energiekosten
« 1.700 t/a Vermeidung CO,-Emissionen
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Ausblick: Thermal-balneologisches Potenzial UNIVERSITAT
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Bedarf an Leuchtturmprojekten zur erfolgreichen Ort Arbeit
Realisierung hydrothermaler balneologischer Nutzungen (GWh/a)
Balneologisches Potenzial in Hessen laut GeotlS (Agemar et Assmannshausen 3.7
al. 2014a/b): 42 GWh/a Bad Emstal 2,5
Edertal-Bergheim 3,8
Potenzial aus Thermalwasserbohrungen (Carlé 1975, KaR & Herbstein 2.1
Kals 2008): 117 Gwh/a Bad Homburg v.d.H. 1,8
Geschatztes balneologisches Potenzial deutschlandweit: Bad Karlshafen 0,4
1,5-4,0 TWh/a Kassel-Wilhelmshohe 0,4
Kiedrich 1,2
Bad Konig 0,5
Bad Nauheim 15,5
Schlangenbad 17,0
Bad Soden am Taunus 55
Bad Soden-Salminster 4,1
Wiesbaden 58,1
HESSEN 117
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