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Tiefste Bohrungen in der Stadt

Bohrung 4
Schéaftlarnstrasse
linchen - Sendlingsysteme

"

Bild: ERDWERK, 2019, www.erdwerk.com! !
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Erfolgreiches kommerzielles Vorhaben in Schwerin

Forderbohrung «rattwerk Lankow

450 Meter

475 Meter

1235 Meter

STADTWERKE SCHWERIN
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Konzept Schorfheide — Neue Quellen und
Systemintegration fur das Land

Geothermische Fernwirmeleitung Nahwarmenetz
Dublette Grof} Schdnebeck Ortsteil Gro8 Schénebeck

« 4.8 km >
~55°C

Schematische Darstellung der
mitteltiefen geothermischen
Dublette am Forschungsstandort
Grol3 Schonebeck (links), der
Fernwarmeleitung zum Ortsteil
Grol3 Schénebeck (Mitte) und des
Nahwéarmenetzes im Ortsteil GroR3
Schdnebeck.
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REGENERATIVER NETZAUSBAU WARME CAMPUS BERLIN-BUCH
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Machbarkeitsstudie mittels Co-Simulationsmethodik
als Planungswerkzeug zur Tiefen Geothermie:

Campus

Berlin-Buch GmbH

54 Gebaude, 5 Eigentiimer: Heizwarmebedarf Campus: ca.
21 GWh/a aus 20 MW Anschlussleistung, bisher gedeckt
aus konventioneller Fernwarme
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Wie lassen sich 100% Warme aus nicht fossilen
Rohstoffen erreichen?
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Kernaussage zum Ausbauziel 300 TWh,,/a: moglich und notwendig

Wirme, Kélte, Speicherung Warme, Kélte, Speicherung & Strom
.. - X . 1. 2. 3. 4. 5
* InveStItlonen In SCthsseIteChnOI()glen der Erdwarme- Erdwarme- Warme- und Hydrothermales Petrothermales
. . . kollektor/-sonde, sondenfeld Kaltespeicher System System
geothermischen Technologiefamilie Brunnen
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L n N Grundwasser zur

Trinkwassergewinnung

+ Unabhangigkeit von Erdgas und

Vermeidung von CO, als Leitgedanken

» Beschleunigte Genehmigungsverfahren

Wassersperrende
Formation
« Ausweisung von Vorzugsflachen L P —
X =8 rinkwassergewinnung
* Instrumente zur Fundigkeitsrisiko- e
reduzierung 1000- 2000 m

» Aktivierung des Wertschdpfungs-und

hydraulisch gut hydraulisch gering
durchl3ssig oder nicht durchlassig
Arbeitsmarktpotenzials / \

* 300 TWhy/a =70 GWy Leistung e 2sem Geothermische Technologiefamilie
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22%

mech. Energie IKT
Beleuchtung Raumwarme
Warmwasser » Prozesswarme

= Prozess-/Klimakalte

Energiewirtschaftliche Einordnung

Status Quo (2019)

Gesamt 1.400 TWh/a
Raumwarme 658 TWh/a
Prozesswarme 541 TWh/a
Warmwasser 130 TWh/a
Kalte 63 TWh/a

Kommunale Warmewende

* Raumwarme 658 TWh/a (> 2.100 h/a)
« Warmwasser 130 TWh/a (8.600 h/a)

Kommunaler Bedarf: 788 TWh/a

Industrielle Warmewende

* Prozesswéarme 541 TWh/a (8.600 h/a)
+ Kalte 63 TWh/a (8.600 h/a)
Industrieller Bedarf: 604 TWh/a
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Regionale Potenziale und Warmebedarfe

1000 m Tiefef,

‘o

3000 m Tiefef_

v

bedarf der PHH und GHD

U — S —— P
0O 20 40 60 80 100 40 80 120 160 Ee s s
B - 15 I 225 [ > 3 L0 P Sraunhoter
Temperatur in Deutschland in 1 und 3 km Tiefe auf Basis von Bohrdaten (© Agemar, LIAG).
GFZ
P Tiefe Geothermie fur die Warmewende — Energiekonferenz Stadtwerke Strausberg - 10.05.2023 —Ingo Sass 11 H E LM HOLTZ

PorsbpaAam



Kapazitat geothermischer Heizwerke in Deutschland in MW,

Ismanning

350 ' wUnterfohring 2
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Pilotfall:
Bayrisches Alpenvorland

+ Karstgestein

« Keine Salzstrukturen
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Anlagen im kommerziellen Betrieb:

5-24
Im Bau: 1-3
Nicht realisiert: 2-4
In Planung: 6-6
Zielhorizonte: 7-1

Geothermische ErschlieRung
Norddeutsches Becken vs.
Alpenvorlandsmolasse

Relativ homogener Malmkarst (Karbonat) mit
wenig Faziesvariabilitat
Komplex: Lithostratigraphie, Halokinetik,

Hydrochemie, Petrophysik, Temperatur

HELMHOLTZ



Norddeutsches Becken: ein geothermischer Gunstraum

Tiefbohrung

HD Temperaturlog
Salzkissen

[ Salzstock

Basis Zechstein [m]
3000-4000
4000-5000
5000-6000
6000-7000
7000-8000 .
8000-9000 i
9000-10000

10000-11000
>11000 Fuchs et al., 2022 (in prep), Earth Sci. Rev.

(+) x
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Fernwarme in Industrie und Kommunen

Kommunale Strukturen in Deutschland

60 Mio EW in urbanen Strukturen

. 80 Grol3stadte > 100.000 EW

* 641 Mittelstadte  20.000-100.000 EW
+ 1391 Kleinstadte < 20.000 EW

) Potenzial Tiefe Geothermie
fur kommunale Warme
(FW und dezentral)

20 Mio EW im landlichen Raum 018 4050 09 170 TWh/a

GroBstadt Mittelstadt Kleinstadt
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Industrielle Prozesswarme;
GrofRer Antell Geothermie erwartbar

Nahrung Geothermischer
Anwendungsbereich

Textil . .
Potenziale Tiefe

Geothermie fur industrielle
Warme
Chemie und Kalte

Gummi u. Kunststoff 130 TWh/a

(25% des industriellen
Warmebedarfs)

Holz Raumwarme

Papier Warmwasser

<60 °C

60 - 80 °C

80-100 °C

Nichtmetalle

100 - 150 °C
150 - 200 °C

Metalle

Metallbau
200 - 500 °C

Maschinenbau 500 - 1000 °C

Transport 1000 - 1500 °C

O 00 E'sm & 8 0F () [F (]

Sonsﬁge >1500 °C

200 250 300
Nutzwarmebedarf [PJ]

Quelle: Wolf, S. (2016)
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Startpunkt der Tiefen Geothermie

Marktreife Technologie

42 Anlagen werden mit 359 MW installierter Warmeleistung

und
45 MW elektrischer Leistung (2020) sicher betrieben.

Warme- und Strom-Co-Generation ist oft eine Option.

Wettbewerbsfahige Erzeugung (Projektion Winter 2022/2023) | \\‘

Herstellungskosten:
Abhangig von der Bohrungstiefe und -lange v
2,5 - 2,8 Mio. EUR / MW installierter thermischer Leistung niy

Kostenverteilung:

60 % kapitalgebundenen
10 % bedarfsgebunden
30 % betriebsgebunden

Erzeugungskosten: 30 - 40 EUR / MWh

GFZ

Helmholtz Centre
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;_ : Paradlgmenwechsel antizipieren
te'n der Anpassung frihzeitig kommunizieren
Wachstumsmotor Klimaschutz anwerfen

Anre|Zsysteme erflnden und umsetzen
;;j'«v-.'-;-f'; R Das Geld in der Stadt lassen
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Skalierung auf Industriemaldstab

Schaffung von Rahmenbedingungen

Der Ausbau der installierten Kapazitaten von
400 MW auf 70 GW erfordert industrielle Planungs-
und Fertigungsprozesse:

Die Schaffung geeigneter gesellschaftlicher, B
rechtlicher und politischer Rahmenbedingungen durch
vernetzte Aktivitaten aller Akteure fur sichere
Investitionsentscheidungenist notwendig:

2,0 -2,5Mrd EUR/GW

GFZ
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Kapazitat und Wertschopfung

Strukturwandel

Arbeitsplatze Branche: ca. 20.000 (2016)
Investitionen: ca. 1,3 Mrd EUR (2017)

Zum Kapazitatenaufbau wird Industriekompetenz
aus dem Strukturwandel der Energie-, Bergbau-,
Kohlenwasserstoff-Branchen bendtigt
Wertschopfung/Exportfahigkeit der Technologie

5 — 10 Vollzeitaquivalent-Stellen je MW installier-te
Leistung (Fuk, Planung, Produktion, Anlagenbau,
Betrieb)

Unabhéngigkeitvon Energieimporten
71 % heutiges Energieaufkommen durch Importe
2018: 63 Mrd. Euro bzw. 1,9 % des BIP

Tiefe Geothermie fir die Warmewende — Energiekonferenz Stadtwerke Strausberg - 10.05.2023 - Ingo Sass 23 H E LM HOLTZ
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Kommi®h Ikatijon des Transformationsprozesses

Vermittlung leisten
Sichtbarkeit herstellen

Studien publizieren
Beispiele kommunizieren und freier Zugang zu Information

Qualitat auf allen Ebenen beachten
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Wie liegt das Risiko in der Projektentwicklung?

. * 100% ) _
Vergleich Kostenentwicklung
wahrend des Verlaufs
geothermischer Projekte (Gehringer
& Loksha, 2012; in schwarz) im
E s ;gu Vergleich zu aktuellen Erfahrung in
E; g 50%2; Deutschland (lila Kurve) im
a 2 Vergleich zur Entwicklung der
Projektrisiken (rote Kurve).
¥
3 0%
a s 55 - 5 3 S s c procedure by
ﬁ.é u_% u_% EJ g ’ g-% Gehring:;;fz;. oksha Sass et al. (2017)
[T [3) =
GFZ

HELMHOLTZ
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Empfehlung der Einrichtungen der Helmholtz-Gemeinschaft und

der Fraunhofer-Gesellschaft

Marktpotenzial hydrothermaler Ressourcen flr Fernwarme, Industrie, kommunale Warme,

W ohnungswirtschaft betragt 300 TWh/a bzw. 70 GW (> 25 % Gesamtwarmebedarf)

+ Oberflachengeothermie + Untergrundspeicher/ Grubenwasser + Petrothermale Systeme

1. Politik sollte klare Ausbauziele formulieren und diese regulatorisch untersetzen.

2. Kurzfristig benétigt werden Instrumente zur Risikominderung; insbesondere finanztechnische Werkzeuge,

geophysikalische Untersuchungen in Ballungsrdumen und ein Explorationsbohrprogramm.

3. Forderungvon 10 - Jahres-Schlusseltechnologien;z.B. Bohr- / Reservoirverfahren (Multilaterale / EGS),

Bohrlochpumpen, Hochtemperatur-Warmepumpen, Entwicklung von Groldwarmespeichern und die sektortibergreifende

Systemintegration.
4. Aktivierung des hohen Wertschopfungs-und Arbeitsmarktpotenzials von 5-10 Personen je MW
installierter Leistung durch bildungspolitische und wirtschaftsférdernde Mal3hahmen.

5. Breite Offentlichkeitsarbeit mit proaktiver politischer Begleitung;
Kommunen in den Mittelpunkt der Kommunikation mit partizipativen Moglichkeiten.

\
|
\

AT ur

........... 0t 10 Technologee

HELMHOLTZ
Zentrum fir Umweltforschung

~ Fraunhofer GFZ

IBP Helmholtz-Zentrum
PoTspoam

= Fraunhofer
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Sektor fur... Aktivitat / Indikator 2025 2030 2040+

Geschaftsmodelle ent- Temperatur-
: wickelt; Transforma- TGT speist in absenkung auf
Transformation . . - i
- tionsstudien beriick- 20 % der Fern- 60 bis 80 °C von
Fernwarmenetze o . . .
sichtigen TGT, Ausbau warmenetze ein 30 % in den

Energie- Niedertemperaturnetze Bestandsnetzen

wirtschaft

10 bis 14 GW

0,5 bis 2 GW 2
rzeugungs-
Industrie und installierte g N g"
. Modellhafte i kapazitat fur
Nahrungs- Industrieprozesse < 200°C/ ; : Leistung (z.B. .
i - ) Einkopplung von TGT in _ o ) Prozesswarme
mittel- Agrarindustrie < 50°C ) jeweils in Papier,
. Industrieprozesse ) und ca. 1 GW
produktion Nahrungsmittel, -
. fur Kalte aus TGT
Chemie etc.)

installiert

Bau- und
Wohnungs-
wirtschaft

Finanz- Finanzierung TGT Uber

wirtschaft mehrere Investitionsphasen

GFZ

Helmholtz Centre
PorsbpaAam
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Sektor Roadmap fiir... Aktivitat / Indikator 2025 2030 2040+

Jahresarbeit / installierte Leis- 100 TWh/24 GW 300TWh /72 GW
tung fir tiefe geothermische

Ausbauziele
(TWh / GW)

Warmeerzeugung (TGT)

Genehmigungspraxis Digitalisierter Zugang zu Vereinfachte
verschlanken, Aufbau Fach-  Geodaten; Ausweisung Genehmigung,
Verwaltung personal der Behérden von Vorzugsflachen transkommunale
Genehmigungspraxis mit Warmenetze
Konzentrationswirkung
Einfiihrung eines RMF in Operation Kohleausstieg, Bevorzugung erneuer-
Instruments zur Fonds / Versicherung bare Warmequellen (50% Kommunale
\ETEE IR Minimierung von Bohrprogramm Warme)
Flndigkeitsrisiken (RMF) Erhéhung des jdhrlichen
BEW-Férdervolumens

Reform der berg- CO,-Vermeidungskosten als Forderprogramm  Transporttrassen
und wasserrechtlichen Leitwerkzeug der Regulation, Blirgerenergie- flr Warme von den
. Genehmigung / Rechtsrahmen zum Aufbau modelle Peripherien in die
Regulierung _ . . -~
Einspeisetarife / und der dauerhaften Nutzung Innenstddte
WarmeliefervVo / von Untergrundspeichern
Netzdienlichkeit

GFZ
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Sektor

Kapazitat

&

Akzeptanz

fiir ...

Technologie

Personal

Bildungs-
programme

Akzeptanz

Aktivitat / Indikator

Untertage / Ubertage

Bereitstellung von
Personal fur FUE /
Technologie / Produktion /
Bau / Betrieb

Curricula fur Handwerks-,
Technik- und akademische
Berufe

Management standortspe-
zifischer Faktoren (Kom-
munikation, Akzeptanz,
Finanzen, Betriebssicherheit,
Infrastrukturen)

2025

Aufbau von Bohr- und
Netzkapazitat

ca. 50.000 Personen werden

technisch &
akademisch ausgebildet

Anpassung Aus- und
Weiterbildungsprogramme

Kommunale Programme
zur Férderung gesellschaft-
licher Partizipation und
positives Marketing

2030

> 2.000 Dublet-
ten a 10 MWth)

Bildungsprogram-
me fur mehr als
10.000 Personen
pro Jahr etabliert

Blrgerenergie-
modelle fir geo-

thermische Warme

auf kommunaler
Ebene etabliert

2040+

7.200 bis 10.000
Dubletten

mehrere 100.000
Arbeitsplatze

GFZ

Helmholtz Centre
PorsbpaAam
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Sektor

Innovation
&

Technologie

Erzeugung &
Speicherung

Roadmap fiir ...

Aktivitat / Indikator

Explorationstechnik /
Geophysik /
Datenmanagement

Innovative Bohr- und
Reservoirtechnologien

Monitoring, Betrieb Unter-
tage / Ubertage

Systemlésungen durch
Sektorenkopplung und
Untergrundspeicher

GroBwarmepumpen flr
kommunale und industrielle
Bedarfe

2025

Integrierte modellbasierte
Planungsinstrumente,

Erkundungsprogramm Reser-

voire in Ballungsraumen

»Stadt-Bohrsysteme
(100 bis 150 t)«,
Bohrprogramm,
Monitorsysteme,
3D-Abbildung des
nutzbaren Untergrundes

Automatisierung und
Digitalisierung

integrierte, digitalisierte
Betreiberlosungen fiir
urbane Raume

Protoypenentwicklung
180 bis 200 °C
Warmepumpen

2030 2040+

TGT hydrothermal Erkundung
flachendeckend petrothermaler
erkundet Systeme

Kostenreduktion durch Innovationen
in Bohrungstechnologien (standardisierte
multilaterale Bohrungen), Reservoir-
engineering (multi-stage Stimulation)

Wettbewer-
bermarkt far
Bohrlochpumpen
etabliert

20 Reallabore

in Regionen mit
hohem Warme-
bedarf in Betrieb

Industrielle Fertigung
von hT-Warmepumpen 10 bis 50 MW

GFZ

Helmholtz Centre
PorsbpaAam
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