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Temperatur der Erde

e Erdoberflache: ca. 15°C

 Temperaturzunahme in der
kontinentalen Erdkruste im Mittel
30 K/km

o e d - Temperatur in 5km 60....250°C

e 99 % der Erde sind heiler als 1000°C

Warmequellen der Erde

Gesamter Warmestrom ca. 46 (¥3) TW

ca. 50% Warme durch den Zerfall radio-aktiver Isotope (v.a. U, Th, K)
ca .50% Nichtradioaktive Quellen ca. Restwarme der Erdentstehung
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Typen geothermischer Nutzung

.L.- Speicherung Erdwérmesonden

Thermalwasser

Tiefe Erdkollektoren
Geothermie

Quelle: https://www.gd.nrw.de/gd_timeline/der-bergbau-geht-die-geologie-bleibt.htm

Flache Geothermie: v.a. Erdwarmesonden, ca. 100-200m tief, Temperaturen 10-20°C
Warmenutzung in Kombination mit Warmepumpen

Tiefe Geothermie: Tiefbohrungen, mehrere 1000m tief, Temperaturen >100°C moglich
Stromproduktion oder direkte Warmenutzung (z.B. Fernwarme)
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Die Pfalz ist heildeste Region Deutschlands

Spevyer/
Schifferstadt
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Geothermie im GrofRraum Miinchen

Fernwarmevision der Stadtwerke Miinchen
Bis 2040 soll der Bedarf an Fernwarme CO.-
neutral gedeckt werden.
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Der Oberrheingraben

.' Geothermischer

Warmefluss

| ,<Energienachschub

aus dem Erdinneren®




Geologischer Graben

Dehnung seit ca. 40 Mio. Jahren
Noch immer tektonisch aktiv
Dunnere Erdkruste

Hoher Warmefluss

Hoherer geothermischer Gradient

Westen

" 5k
Que”e: Ch Rohr, 2004 i Mach Jirgen Hemning Wias (1874), Zeichnung Christian Rhe (3003) 0 5 10 km
www.oberrheingraben.de
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Funktionsweise Tiefe Geothermie

* Heilles Thermalwasser wird Uber erste Bohrung
aus dem Untergrund gefordert.

* Teil der Warme des Tiefenwassers wird Uber
Warmetauscher ausgekoppelt und zur Strom-
und/oder Warmeversorgung genutzt.

* Abgeklhltes Wasser wird lGber
Injektionsbohrung wieder dem Untergrund
zugefuhrt.

Quelle: BINE Informatiosndiesnt, 14/07
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Beispiele geothermischer Anlagen
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Geothermie fur Schifferstadt

und Speyer

Beispielrechnung fliir ein Geothermiekraftwerk im Oberrheingraben

Thermalwassertemperatur 160°C

Fordermenge 80 I/s

Betriebsstunden 8000h/a

Strom Warme

Leistung 3,6 MW, Leistung 30,3 MW.erm
Arbeit 29.000 MWh,, Arbeit 242.000 MWhy,or,

Eigenverbrauch max. 25%

Bsp.: Versorgung von 8000
Haushalten

ggfs. zusatzliche Warmeauskopplung
nach Stromerzeugung

Bsp.: Beheizung von ca. 1300 Altbau-
Einfamilienhausern (15kW/Haus, ges.

40.000 MWh) oder ca. 8000 neuerer

3-Zimmer-Wohnungen.
Warmenutzung nur in Heizperiode.
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Warmegestehungskosten 25.3.22: 114 €/MWh

180 19.11.21 : 94 €/ MWh
160
Studie AGFW (2013): 140
Vergleich der Warmegestehungs-
kosten in Modell-Warmenetz 120
Vorlauf: 70-120°C S 100
Riicklauf: 60 °C g
Spitzenlast: 210 MW o
Ziel: 40
Erhohung des Anteils EE 20
0

Kombinierte Warme und Strom

Geothermie Biomasse KWK Biomethan Solarthermie Erdgas KWK
(25 MW) (20 MW) 6 BHKW 90 % Sommerl.
(17,6 MW) (9 MW) Quelle:

ENEFI_I:HP\NGE

AgEntLr Ur B ETTare Bnergien
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Umweltkosten geothermischer Energie

Verschiedene Warmeerzeugungsarten
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Umweltkosten geothermischer Energie

Verschiedene Warmeerzeugungsarten

14 m L uftschadstoffe 05
12 E Treibhausgase i

0.4
- B Umweltkosten gesamt 0.35

¢

ct/kWh

E “Kombinierte Strom- und Wéarmeproduktion aus

. geothermischen Ressourcen stellt bei weitem die umwelt-
und klimafreundlichste Energieversorgung im Vergleich zu
allen anderen regenerativen und fossilen Systemen dar.”

UBA-Studie 2018
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Studie UBA (2020)
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Suche nach den optimalen geologischen
Bedingungen im Feld Rheinpfalz

Coaling Turbine

(e
Heal exchanger| 3
2 B0 ;

Vorhandenseins eines geologischen ==

Reservoirs mit...

« ausreichendem Volumen fur heile necton | I producton
Thermalwasser e 7
 hohen Durchlassigkeiten / |

* hoher Temperatur

r
|
i

Gebraucht wird ein bestmogliches

Verstandnis des tiefen Untergrundes ["“ = | 4/,{

- Entwicklung eines __LL_

Explorationskonzepts mit i fiow -

igem 2018

meilensteinbasierten Projektablauf
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Aufsuchungsfeld ,Rheinpfalz”

Erlaubnis zur Aufsuchung von Erdwarme vom Bergamt erteilt
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Aufsuchungsfeld ,Rheinpfalz®

Erlaubnis zur Aufsuchung von Erdwarme vom Bergamt erteilt
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Situation in Schifferstadt / Speyer

Erkenntnisse tGber den
Untergrund in der Region
Schifferstadt/Speyer liegen
z.T. bereits aus Bohrungen
und Seismik vor.

Bohrung Brihl mit ca. 150°C in
3200m Tiefe. Entfernung zum
Erlaubnisfeld Rheinpfalz ca.
2,5 km.

Temperaturen deutlich warmer
als in anderen Regionen
Deutschlands.

=1000H ﬁﬂnc

aus Modell abgeleiteter

I J I ' | T ¥ 1 I r (| i 1 | 1 M o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Gradient von > 4.5°C/100m
CQuelle: GeORG-Kartenviewer Ausdruck vom 22.4.2020

Geologischer Untergrund
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Entwicklung eines Geothermieprojekts
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Existierende Informationen
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—  2D-Seismiklinie

® Bohrung

O 3D-Seismikfeld

' 1

Quelle: https://www.seismik-muensterland.nrw/faqg/faq

Seismik-Daten liefern
wichtige Informationen zum
Aufbau des Unterrundes

Evtl. Ankauf von
bestehenden Daten
nach Eignungsprufung
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Seismizitat in der Geothermie

Induzierte Seismizitat in Deutschland

= @ Geothermizprojekte
) Kohlenwasserstoffforderung =
5 ) Echlcgowinnung —\‘:E
@ Sal- und Kalizalzférderung |
{3 Erzfirderung =
@ Kinsiliche Wasserreservoire
1 @

starkregen in Karstgealogie

L
Lall

reglanale Seismizitat - gesamt —

o Mai 2014 - Dezember 2020 1

. RS ) R . -

Bsp. natlrliche Seismizitat Rhein-Main-
Gebiet 2014-2020
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Seismologisches Messnetz
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Seismizitat in der Geothermie

Umgang mit induzierter Seismizitat: geschwindigkeiten:

Vergleich Bodenschwing-

Aufbau eines seismologischen Uberwachungsnetzes (verpflichtend!)  Bahn- und LKW-Verkehr bis
- Bestimmung der Herkunft und Starke seism. Ereignisse zu ca. 0.6mm/s (Prezel 2020)

- Bestimmung der Bodenschwinggeschwindigkeiten

Baustellen: 1-2mm/s (z.B.
Metro-Tunnel Karlsruhe;
Grund et al. 2016)

Bsp. Reaktionsschema (muss mit Bergbehsrde abgestimmt sein)

Cswfet | sufe2

Boden-geschwindigkeit
(mm/s)

0,5<v<1,0
oder
5 Ereignisse Stufe 1 in
12h

Messwerte

Benachrichtigung,
voriibergehende
Verringerung der
FlieRrate

MaRnahme

Stufe 3

Boden-geschwindigkeit
(mm/s)

1,0<v<3,0

Benachrichtigung;
Auswertung der
Ereignisse,
voribergehende
stufenweise Reduktion
der FlieRrate

4-6 : Bericksichtigt Grenzwerte der DIN 4150

Betrieb wird von der zustandigen Bergbehorde in Mainz uberwacht
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Projektzeitplan

- Betrieb des Seismometernetzes V
« Verlangerung der Aufsuchungserlaubnis V

« Beschaffung von Daten Uber den geologischen Untergrund (sffentliche Daten,

Ankauf, Akquisition eigener Daten)

Bearbeitung und geologische Bewertung der Daten (Ende 2022)

« Definition moglicher Zielgebiete im Untergrund (Fruhjahr/Sommer 2023)
-- Informationsveranstaltung --

« Festlegung moglicher Bohrstandorte (Sommer 2023)

« Bohrungen (bergrechtliche Genehmigungen erforderlich!) (2024/2025)

« Kraftwerksbau (2027/28)
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Geothermie im Feld Rheinpfalz ist...

« eine heimische Energiequelle

« konstant verfugbar, d.h. unabhangig von Wetter und Tageszeit, liefert
Grundlasten

« klimafreundlich

« kann einen signifikanten Beitrag zur einheimischen Energieversorgung
beisteuern (insbes. auch Warme)

* Einzige regenerative Energieform, die in der Lage ist, urbane Raume mit
Warme (und Kalte) zu versorgen

* Preiswert, stabile Preise

 Geothermie funktioniert !
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Kontakt

Dr. Hagen Deckert

Institut fur geothermisches Ressourcenmanagement
in der ITB gGmbH

Berlinstr. 107a

55411 Bingen

deckert@igem-energie.de
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