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BUNDESVERBAND GEOTHERMIE ENGINEERING

Tiefe Geothermie In
Deutschland

Entwicklungen und Chancen

Dr. Ing. Horst Kreuter
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ENGINEERING

Erdaufbau GeOThermaI

sleratur  3-10°C/100m
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Globale Nutzung GeoThermal

ENGINEERING

38 GWe
21 Nationen

Zuwachs
Uber 20%




Geotherm. StromproduktionGeOThermaI

ENGINEERING
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© 2000 Geothermal Education Office

Etwa 9000 MW, installierte Leistung
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Beginn geoth. Stromerzeugung GeOThermaI
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Warum Geothermie ? GeOThermaI

ENGINEERING

Allgemein

Strom und Warme

Grundlaststrom (Uber 90% Verflgbarkeit)
Umweltfreundlich da CO, - frel
Versorgungssicher (Keine Brennstoffe)
Unerschopfliches Reservoir

Groftes Potential aller erneuerbaren Energien
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CO,-Reduktion GeoThermal
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GeoThermal

Strom und Warme ! ENGINEERING

Okologisch sinnvoll
Okonomisch sinnvoll

Bedarf: Bis jetzt nur etwa 6 % der Warme-
versorgung aus Erneuerbaren Energienin D!

Versorgungssicher (Keine Brennstoffe)
Hindernisse:
= Verteilungssysteme (Neubau)

= Verteillungssysteme (Bestand)
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Geothermale Systeme GeOThermaI

ENGINEERING

* Hochenthalpie Systeme
= Direkte Stromerzeugung

= Temperaturen > 200°C

* Niederenthalpie Systeme
= Binare Kreislaufe zur Stromerzeugung

= Temperaturen < 200°C
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Trockendampf GeOThermaI
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Dry Steam Power Plant

Turbine Generator _’/)/—'"/ Schema

Electric Ity

Condensed
Steam Steam
(Water)

The Geysers, USA

© 2000 Geothermal Education Office
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Binarer Kreislauf / Hybrid GeOThermaI

ENGINEERING

Binary Cycle Power Plant
-- ;;..:-- -rurbir:'&[ r Ge'nerator" ._ v“-/"f Schema

77z NEIeCHeity

< Binary Liquid

\ HEat Exchanger

Cooled
Water

Hybrid Hawaii
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Europaische binare Kraftwerke GeOThermaI
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Altheim, Osterreich
ORC

Husavik, Island

Kalina
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Nicht nur Kraftwerke GeOThermaI
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GeoThermal

Geotherm. Potential in D ENGINEERING
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Strukturen
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ENGINEERING

Mord-S0d-schnitt durch das Voral penland

Bohrung Unterhaching
Pbnchen Rigm

= WORD Haimhausen

Endlhaussn

Zugspitze: 2.970

© Rodl & Partner
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Geothermische Systeme GeOThermaI

ENGINEERING

Hydrothermale  Hot Dry Rock
Doublet-Systeme  Verfahren
om 10

= Hydrothermal
= EGS

Enhanced Geothermal Systems

= HDR

Hot Dry Rock

= Storungszonen

6000 m
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Dublette GeoThermal

ENGINEERING

Kraftwerk

Stromerzeugung mit Generator und
Turbing in hindram Kreislauf

wWarmetauscher

/\

10m
Pumpe

Farderbohrung

Horizontal-
bohrung

« 2km »

Bohrtiefe: ca. 2,8 km
Temperatur; = 150°
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Potential in D (Strom) GeOThermaI

ENGINEERING

Bruttostromerzeugung 2006
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Potential in D (Strom)

Ausbauziele
|

GeoThermal

ENGINEERING
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e 2020; 1 GigaWatt
e 2030: 3 GigaWatt
* 2050: 10 GigaWatt
e 2100: 30 GigaWatt
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Wirtschaftlichkeit GeOThermaI

ENGINEERING

* Temperatur

= FOorder- Reinjektionsmenge

= Wirkungsgrad der Stromerzeugung
= KUhlung

= Warmenutzung

= Bohrkosten !

EEG Vergutung ausreichend ?
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Kabinettsbeschluss l GeoThermal

EEG Erneuerbare Energien Novellierung
Gesetz 1.1.2009

Geothermie: Ist
MW

MW

MW
MW
Warme- Bonus: 2 Cent
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Vorschlag GtV-BV GeoThermal

ENGINEERING

EEG Erneuerbare Energien Novellierung
Gesetz 1.1.2009

Geothermie: Ist
5

HDR- Bonus: 6 Cent KWK- Bonus: 3 Cent

othermal En g ng GmbH
Karls h




Wirtschaftlichkeit aktuell  G€0Thermal
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durchschnittlich gut sehr gut
Geologische Bedingungen
Institut Energetik und Umwelt gGmbH, Torgauer Str. 116, D-04347 Leipzig, www.ie-leipzig.de
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Wirtschaftlichkeit aktuell  G€0Thermal
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Stromgestehungskosten

Anteil Versicherung Verwaltung,
Personal, Wartung

Anteil Strombezugskosten
Anteil ORC-Anlage

Anteil Thermalwasserleitung
Anteil Stimulation

W Anteil Bohrung

Anteil Planung, FOndigkeitsrisiko-
versicherung, Unvorhergeseheneas

Stromgestehungskosten in Euro’kWh

0,00
Strom Strom Strom
Oberrheingrabe ~ Stdt. Molasse- Norddt.
n becken Becken
Institut Energetik und Umwelt gGmbH, Torgauer S$tr. 116, D-04347 Leipzig, www.ie-leipzig.de
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GeoThermal

EEG ENGINEERING

Preis Index Erstellung Bohrung
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EEG (Kosten) GeoThermal
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Geothermie: 0,9%

Andere EE: 99,1%

Geothermie: 6,3%

Andere EE: 93,7%
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- GeoThermal

ENGINEERING

Regelungen optimierbar!

= Antell Warme fur den KWK-Bonus
= Trocknung Biomasse

= Gewachshauser

= Definition petrothermale Nutzung
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GeoThermal

MAP (nur Warme) ENGINEERING

FOrderung

= Max. 80% der forderfahigen Kosten

= Gefordert werden:
= Bohrungen
= Anlage
= Warmeverteilung

= Risikoabsicherung
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Risikominimierung
|

GeoThermal

ENGINEERING

Versicherungskonzepte
=  Fundigkeitsversicherung (Temperatur und Produktionsrate)
= Technische Bohrrisiken

Risikoreduzierung

Risiko .
) mit der Zunahme
von Bohrungen in
hoch —+ einem Reservoir
Versicherung
1. Bohrung
ORG Molasse
gering -+ D\
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Anzahl Bohrungen
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Geothermieprojekte
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GeoThermal

ENGINEERING

= Enhanced Geothermal

Systems
= HDR...

= Tiefe Sonde

= Hydrothermal

= Forschungsprojekte
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GeoThermal

ENGINEERING

Strom

= Grol3-Schonebeck
= Neustadt-Glewe
= Landau

= Unterhaching

= Bruchsal

= Soultz
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GeoThermal

ENGINEERING

Warme

= Weinheim
= Pullach

= Erding
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Geo‘FHéH'i‘ﬁal

ENGINEERING

= Sauerlach

= Mauerstetten
= Durnhaar

= Insheim

= Kandel
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GeoThermal
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Mauerstetten GeOThermaI
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excorka
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Sauerlach GQOThermaI
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SW/Mm
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Sauerlach GQOThermaI
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SW/m
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Landau GeoThermal
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geothermische energie
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Landau GeoThermal

ENGINEERING

V 4

geothermische enermgie

Berlin, 07.05.2008 Geothermal Engineering GmbH 40
Karlsruhe



Landau GeoThermaI
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geothermische energie
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Landau GeoThermal

ENGINEERING

X

genthermische energie
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Unterhaching GeoThermal

ENGINEERING

-
= GEOTHERMIE

UNTERHACHING
GmbH & Co KG
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Unterhaching GeoThermal

ENGINEERING

UNTERHACHING
GmbH & Co KG

Berlin, 07.05.2008 Geothermal Engineering GmbH a4
Karlsruhe



GeoThermal

ENGINEERING

Vielen Dank
fur lhre

Aufmerksamkeit !
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