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Energiewende braucht Warmewende

Grol3e Herausforderungen: Warme & Kilte

. Stromverbrauch
e Klimawandel (ohne Elektro)
 Energiewende Prozess-
warme @
21 %
Warmemarkt ~ 2x Strommarkt Endenergie-
. 49,6%
bisher ~14% aus erneuerbaren Quellen verbrauch
2017
| . Haus- 29,6%
Geothermie — der schlafende Riese warme
« GroRes Potenzial der tiefen Geothermie 28 %
* Niedrige Treibhausgasemissionen ﬂ | Transport
BMWIi/AGGE-Stat (07/2018)

« Lokale grundlastfahige Energiequelleﬂ“ (ohne Elektro)

GFZ - mit Geothermie heimische Wertschopfung
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Kapazitat geothermischer Heizwerke in Deutschland in MW,

400

Ismanning

350 I wUnterféhring 2

= Kichstockach
Traunreuth

= Diarrnhaar

m Holzkichen

» Taufkirchen

= Oberhaching-Laufzorn

m Freiham

= Insheim

= Waldkraiburg

= Arnsberg

= Oberhaching

m Garching

m Sauerlach

= Poing

m Unterfohring

m Aschheim

m Bruchsal

m Unterhaching

m Neuruppin

= Landau in der Pfalz

m Pullach

m Minchen Riem

u Unterschleifheim

= Simbach-Braunau

mErding

= Neustadt-Glewe

m Neubrandenburg

1985 1986 - 1990 1991 - 1995 1996 - 2000 2001 - 2005 2006 - 2010 2011-2015 2016-2020 B Waren / Miritz

300

250

200

150

100

50

GFZ

Helmholtz-Zentrum ﬁ HE;::I::LT:AFI
PoTspam Prof. Dr. Ernst Huenges, Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ, 19.11.2020 |© s¢




M Baltic Basin ®m Pannonian Bsn. m Sth.German Bsn. B Nth.German Bsn. B Rhinegraben

170°
S 100
(e
Q
O
= 80
v =
§3 89 1260 130°
3 0 . g B 1387140°
g 95 o
2 C o . 114°123
S w 20 f I I
: 111
&0
: o B
v o z X > & X N x& :
\er (Q’(s Q:\(\,b((\ Q'ﬁe@\e*\ Q&o &\QQO & S {\‘\Q;b e}\,bc & & *(\Q’\ o‘{&
& & ¥ < 6"6 & & e,*\(@ x\%@ &’é P & N e}‘}\
4 2 X% N O K
\y S S
\\s)(\, o)
N Francke et al. 2018
GFZ
ﬁHELMHOLTZ

Helmholtz-Zentrum

PoTspam Prof. Dr. Ernst Huenges, Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ, 19.11.2020 | GEMEINSCHAFT



Geothermische Warmebereitstellung

Hyd Kreislauf - Trnkwasser-Leter ||~ Wémmetauscher
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Temperatur thermischer Tiefenwasser
1000 m Tiefef.
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Porose Gesteine und Bruchstrukturen

Klufte Karst

Geothermische

Fluide ,
(Gas + Wasser
.

ﬁ Komponenten)
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Potenzial tiefer geothermischer Energie in Berlin
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Bohren, Komplettieren

Standrohr

Schichten mit
Trinkwasserhorizonte

Salzwasser
fuhrende
Zementation Schichten

Schichten mit
Wasser unter
Druck
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Nutzung der tiefen Erdwarme

Hydrothermal Petrothermal

Herausforderungen:

» Einfach nutzbare Reservoire sind begrenzt
(Hydrothermale Systeme)

» Gesteine mit Bedarf an
Reservoirentwicklung (Petrothermale
Systeme)

» Seltene Rohstoffe in Tiefenwassern

Aufgaben:

* Planungssichere Flndigkeit

» Schaffung ausreichender Produktivitat
(Wirtschaftlichkeit) - Stimulation

* Minimale Seismizitat (Umweltauswirkung)
- Sanfte Stimulation

» Rohstoffextraktion aus Tiefenwéassern
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Forschungsanlage in Grol3 Schénebeck
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Neuplanung in Grold Schonebeck

Element

(Fluid) mg/L

cl 167300 Ziel: 75 m3/h Thermalwasserforderung (150 ° C) nach
= 00 Schaffung eines Multirisssystems (sanfte Stimulation)
K 2900

Sr 1900

Mg 430

Br 300

Mn 270

Fe 200

Li 204

Pb 180

S04 140

B 104

Si02 80

NH4 75

Zn 74

Ba 34

HCO3 18.9

Cu 1-100

- B - Technologie fur Warmebereitstellung aus dem Rotliegend
CHa 13 z.B. nutzbar in Berlin

ﬁgz f - u.a. Férderung von 15 kg Lithium/h (das bei 7-13 $/kg!)
GFZ
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Element
(Fluid)
Cl

Ca

Na

K

Sr

Mg

Br

Mn

Fe

Li

Pb
S04
B
Si02
NH4
Zn

Ba
HCO3
Cu

Gas
N2
CH4
co2
He

GFZ

Gewinnung wertvoller Komponenten aus
dem Thermalfluid in Grold Schonebeck

mg/L

167300

54000
38400
2900
1900
430
300
270
200
204
180
140
104
80
75
74
34
18.9

1-100

Vol %
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Cu, Zn, Mn
[ Gas } [Li-Adsorption} Abscheidung
Separation
Inhibitor- W arme- [ Sr }
zugabe U/ tauscher Entfernung Filter

m He, CH, Gewinnung @ Ausfallung als Karbonat
@ DLE: mit Manganoxid/ Elektrolyse/ Bioleaching
Composite
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Geothermie und Fernwarme in BB

Geotemperatur in 2 000 m Tiefe
1:1000000

e Fernwarme Brandenburg

— 785 km, 80 EVU's in 113
Stadten, ca. 7600 GWh/a

— ca. 16% Erneuerbare Energien
-~ YN —" &} — ca 14% Fernwarmeanteil an
W _ @ Gesamtwarme
’ ' " - Fernwéarme Berlin
— ca.2000 km, 12400 GWh/a

Temperaturin "C

[ <60 E — ca. 16% Erneuerbare Energien
| 60 - 70 — ca 32% Fernwarme an
: o e S Gesamtwarme
I ) o R S .
o QXN\ S e Temperaturen in der

| iy = ; Fernwarme
— SIS — Vorlauftemperaturen: 90-130° C
T » 50 — Rucklauftemperaturen: 70-50

7 o~ e Fernwarmeanteile in B und
e f“jr—ﬁ
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Die Potsdam-ldee

(—2000m, 70-80 ° C)

etc.)

Neue seismische Daten

Erschlielung des Reservoirs (Bohren, Testen,

Entwickeln) — neue Methoden

GFZ
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Primarer Zielhorizont “Mittlerer Buntsandstein”

Bestandsaufnahme existierender Daten (Seismik,
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Geothermische Optionen

= Stadtischer Untergrund bietet grof3es Nutzungspotenzial fur Warmebereitstellung
und auch Warmespeicherung,

= Potenzial zur Gewinnung wertvoller Komponenten aus den Thermalwassern
» Herausforderungen

= [nnerstadtische Erkundung, Bp. Berlin, Hamburg - Charakterisierung der
Reservoire und inrer Deckschichten

= Bohren in der Innenstadt; Bedarf an speziellen ErschlielRungskonzepten
(Stimulation) = wenn man tiefer gehen maochte

= Trinkwasserschutz, Integritdt von Bohrungen, Monitoring
Nutzung moglich = wenn abdeckende Schichten vorhanden sind

= Entwicklung von Extraktionstechnologien (z.B. fir Li)

= Integration in Versorgungskonzepte — wegen zeitlicher Charakteristik
bemerkenswertes Element der Sektorkopplung

GFZ
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