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Einleitung

» Weltweit und in Deutschland gewinnen regenerative Energien — auch aus
Klimaschutzgriinden — immer mehr an Bedeutung; dies gilt auch und
insbesondere flir eine geothermische Energiebereitstellung.

o Prinzipiell kann durch Geothermie Strom, Warme und Kélte bereitgestellt
werden.

Vorteile: Nachteile:

» Keine saisonalen und & Technik von den lokalen (geologi-
tageszeitlichen Schwankungen schen) Gegebenheiten abhangig

& Nachfragegerechte Energiebe- & Geringer (thermodynamisch
reitstellung problemlos maoglich bedingter) Stromwirkungsgrad

& Quasi — regenerativ » Hohe Anfangsinvestitionen (die

zudem bisher nicht versicherbaren
Risiken unterliegen)

o Grundsatzlich Standort-unab- o Bisher keine Marktdurchdringung in
hangig Deutschland

& Erzeugungspotenzial sehr hoch
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Geologische Bedingungen (1)
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Geologische Bedingungen (2)
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Erschliefung des Untergrunds mittels
geschlossener Systeme
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System ,Untertagig ge-
schlossener Warmeubertrager*
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ErschlieRung kluftig-poroser Speicher
mittels offener Systeme
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ErschlieBung des kristallinen
Untergrunds mittels offener Systeme
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ErschlieBungstechnik
- Seismik — Technik -
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ErschlieBungstechnik
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ErschlieBungstechnik
- Spulungskreislauf -

Spiilkopt
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Mitnehmerstange
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Verrohrung
Bohrstrang
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Meillel 11
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ErschlieBungstechnik
- Bohrtechnik -




www.ie-leipzig.de

‘ 9. Juni 2005

ErschlieBungstechnik

- Komplettierung -

Leitrohrtour
Zementation
Technische

Standrohr
Rohrtour

NN
A s

Ty
U HIIIIHIHTIHITRIMBPEIRY

A\

Zwischen-
rohrtour

Unverrohrtes
Bohrloch

13

r

£
=]
=3

<

www.ie-leipzig.de

. 9. Juni 2005

ErschlieBungstechnik

- Stimulation -
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Konversionstechnologien

» Stromerzeugung mit direkten Verfahren:
o Direkte Dampfnutzung (z. B. Lardarello, Neuseeland,

Island)

o Single Flash-Verfahren

o Double (Multi)-Flash-Verfahren

¢ Stromerzeugung mit binaren Verfahren:
e Organic Rankine Cycle (ORC)

o Kalina-Cycle

+ Unter deutschen geologischen Bedingungen sind nur Binarver-
fahren einsetzbar. ORC und Kalina-Cycle werden bei den
derzeit laufenden Projekten gleichwertig eingesetzt.
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Konversionstechnologien

- ORC-Technik -

Konventioneller DKP (Vergleichsprozess
Clausius Rankine)

Organische Arbeitsmedien (Alkane,
Perfluorierte KW, Toluol, Siloxane ...)
Arbeitsmedium teilweise am Turbinen-
ausgang noch uberhitzt = interne
Rekuperation

Sonderturbinenbau notwendig
Gutes Teillastverhalten

Erfahrungen im Bereich Abwarme,
Biomasse und Geothermie (Neustadt-
Glewe, Altheim)

Zukunftig auch Mischungen mit Tempe-
raturgleitung (zeotrop) vorstellbar, da-
durch nichtisothermer Phasenwechsel
moglich.

Relativ glinstig
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Konversionstechnologien
- Kalina-Technik -

Verbesserung des DKP
Kreislaufmedium Arbeitsmittel-Losungs-
mittelpaar (meist Ammoniak-Wasser)
‘ ¢ Phasenwechsel nichtisotherm =
_.z bessere Wirkungsgrade moglich
S
|

& Verschiedene, patentrechtlich ge-
\ schitzte Kreislaufe vorhanden

y ¢ Ammoniak-Dampf hat wasserahnliche
Eigenschaften hinsichtlich Molekular-
V gewicht
-, & Gutes Teillastverhalten durch variable
2% Mischungsverhaltnisse
C} ¢ Demo-Erfahrungen im Bereich Geo-

thermie (Husavik, Island)
Thermische Zersetzung problematisch
Relativ teuer
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Regionale Verteilung von Projekten zur
geothermischen Energieerzeugung
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Ubersicht , Warme*-Projekte
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Geothermische Stromerzeugung
- Entwicklungstendenzen (Molasse) -

» Bayrisches Molassebecken
o 44 Erlaubnisfelder im Bereich der tiefen Geothermie
o 5 Anlagen in Betrieb (ausschliel3lich Warme)

o 39 Projekte derzeit in der Realisierung (verteilt auf 22
Rechtsinhaber)

o Rund 75 % der Projekte streben eine Stromerzeugung
(KWK) an

> Maximal sind ca. 150 MW, in dieser Region in den
nachsten Jahren zu erwarten.

» Baden-Wurttembergisches Molassebecken

e 8 Gewinnungen im Betrieb, ein Erlaubnisfeld, keine derzeit
bekannten Stromerzeugungs-Aktivitaten!
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Geothermische Stromerzeugung
- Entwicklungstendenzen (Rheintal) -

& Rheinland-Pfalz

o 18 Tiefen-Geothermiefelder (verteilt auf ca. 10
Rechtsinhaber)

o alle Projekte streben Stromerzeugung (KWK) an

> maximal ca. 100 MW, in den nachsten Jahren
» Baden-Wirttemberg

o 26 Tiefen-Geothermiefelder

o 25 Projekte streben Stromerzeugung (KWK) an

> maximal ca. 125 MW, in den nachsten Jahren
¢ Hessen

o Ein bekanntes Geothermie-Projekt mit bis zu 3 MW ist als
Pilotprojekt geplant.
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Geothermische Stromerzeugung
- Entwicklungstend. (Nordd. Becken) -

Ungunstigere geologische Bedingungen im Vergleich zum
Rheintalgraben und dem Molassebecken

F&E-Aktivitaten laufen (z. B. Grol3 Schdonebeck durch das
GeoForschungsZentrum Potsdam)

Kommerzielle Stromerzeugungs-Projekte sind bisher kaum
bekannt geworden bzw. befinden sich in einem sehr frihen
Stadium; dies ist nicht zuletzt auch den vergleichsweise
ungunstigeren geologischen Bedingungen im Vergleich zum
Oberrheintalgraben geschuldet.
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Geothermische Stromerzeugung
- Entwicklungstend. (Fazit) -

Im Oberrheingraben und im Grof3raum Minchen werden derzeit
Geothermie-Projekte zur Strom- und Warmeerzeugung entwickelt;
besonders vielversprechende Gebiete sind hier bergrechtlich nahezu
komplett vergeben.
Bei Realisierung aller geplanten Projekte sind bis zu 400 MW an
elektrischer Leistung zu erwarten.
Von den derzeit in der Entwicklung befindlichen Projekten ist mit
einer Stromeinspeisung friihestens im nachsten (eher Ubernachsten)
Jahr zu rechnen.
Engpasse, die eine verstarkte Projektentwicklung behindern:
e nur eingeschrankt verfiighbare Bohrgerate (1960 ca. 800 km
Bohrleistung, 2002 lediglich ca. 56 km)
knapp verfugbares (Risiko-)Kapital,
kaum vorhandene Risikoabdeckung (relativiert sich durch Erfolg
in Nachbarprojekten)

12
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Energiewirtschaftliche Einordnung
- Kostenverteilung -

+ Kosten variieren stark je
WaTSf;Zfrflzan Planung nach Geologie, unter- und
9 ) Ubertagiger Infrastruktur

o Warmenetze fir KWK
mussen oft zusatzlich in-
stalliert werden (zwischen
175 und 380 k€/MW; fiir
industrielle Gro3verbrau-
cher mit hohen Volllast-
stunden deutlich geringer)

Konversions-
anlage O\

Stim ulation\/

Forderpumpe Bohrung o Gesamtinvestitionen fur

Geothermie-Heizkraft-
werke im Bereich von 8
bis max. 30 Mio. €
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Energiewirtschaftliche Einordnung
- Vergutung laut EEG -
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Energiewirtschaftliche Einordnung
- Geoth. Stromgestehungskosten -

,EEG-yergUtung

Geoth. (ORG)

Geoth. KWK (NDB)

Geoth. (Molasse)
Geoth. KWK (Molasse)

0 0.1

2 0.3 0.4

Stromgestehungskosten in €/kWh .
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Energiewirtschaftliche Einordnung
- Vergleich Stromgestehungskosten -

Geothermie
Windkraft
Fotovoltaik e
Wasserkraft
Biomasse
Erdgas

Steinkohle

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Stromgestehungskosten in €/kWh
28
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Energiewirtschaftliche Einordnung
- Geoth. Klimagasemissionen -
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Energiewirtschaftliche Einordnung
- Vergleich Klimagasemissionen -

Geothermie
Geothermie KWK
Windkraft
Fotovoltaik
Wasserkraft
Biomasse
Erdgas
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Klimagasemissionen in t/GWh 30
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Energiewirtschaftliche Einordnung
- Geoth. Potenziale -

Erzeugerpotenzial 320 TWh/a

Nachfragepotenzial , Grundlaststrom* (ausschl.) 288 TWh/a

Nachfragepotenzial ,Gesamtwarmebedarf*  (KWK) 66 TWh/a

Nachfragepotenzial , Verteilungsnetze*  (KWK) 10 TWh/a

31
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Energiewirtschaftliche Einordnung
- Vergleich Erzeugungspotenziale -
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Energiewirtschaftliche Einordnung
- Vergleich Endenergiepotenziale -

Geothermie
Windkraft
Sonnenenergie
Wasserkraft
Biomasse - fest
Biomasse - fliissig

Biomasse - gasf.
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Endenergiepotenziale in TWh/a
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Energiewirtschaftliche Einordnung

- Nutzung regenerativer Energien (2004) -

Strom Warme Verkehr eprzigr]girt;
TWh % PJ % | PJ % PJ %
Wasserkraft 21,0| 37,6 75,6 12,5
Windkraft 25,0| 44,8 90,0 14,9
Solarenergie 0,5 0,9 9,0 3,4 10,8 1,8

Biomasse 94| 16,7| 250| 93,1|42,0|1000|420,0| 69,3
5 \ \
Umgeb.war., ", 1005 | 0,001 ) 9,4 3,5> 94| 16

Erdwarme NG 7 y

Summe

55,9|100,0| 268,4| 100,0| 42,0 |100,0|605,8 | 100,0
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Schlussbetrachtung

Die geothermische Stromerzeugung hat jingst eine beachtliche (Weiter-)
Entwicklung erfahren; dies gilt insbesondere fur

e Aufsuchung von vielversprechenden Horizonten,

e ErschlielBung und Stimulation des Untergrunds,

e Stromerzeugung im Niedertemperaturbereich.
Infolge des energiewirtschaftlichen Rahmens werden derzeit viele Projekte
entwickelt (meist KWK); ein einstelliger Prozentanteil an der Stromversor-
gung ist aber kurzfristig nicht zu erwarten.
Aus energiewirtschaftlicher Sicht gilt

e hohe technische Potenziale,

e geringe Umwelteffekte,

@ (noch) vergleichsweise hoch Energiegestehungskosten.
Durch verstarkte F&E-Anstrengungen miissen deshalb die noch bestehen-
den Unsicherheiten — und vor allem die Kosten — reduziert werden, damit
die Geothermie zukinftig mehr zur Energienachfragedeckung in Deutsch-
land beitragen kann.
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Vielen herzlichen
Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!
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