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Anforderungen an einen zukunftsfahigen Energietrager

» Der Energietrager muss nachhaltig sein, d.h. auch den

nachsten Generationen zur Verfigung stehen.

» Der Energietrager muss zuverlassig sein, d.h. er muss
jederzeit - unabhangig von Tages- und Jahreszeit -

betriebsbereit sein.

» Der Energietrager muss - nicht nur in seinem Gebrauch
sondern auch in seiner Herstellung - sauber sein, d.h.

emissionsarm.
» Der Energietrager darf nur wenig Flache beanspruchen.

» Der Energietrager muss utberall verfiugbar sein,d.h. er

darf nicht auf bestimmte Ortlichkeiten beschrankt sein.

» Der Energietrager sollte wirtschaftlich angeboten
werden kdnnen.

N
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Geothermisch basierte Energieversorgung

Strom aus Geothermie in Deutschland bis 2020

installierte Leistung (Gigawatt) == Stromerzeugung (TWh/Jahr)

0,7 2020:| 5,6
Prognose 0,6 GW

0,6 a8

Entwurf EEG-Erfahrungsbericht 2011 (Stand 3.5.2011)
600 T ' — S— ' 0,5 ' 4,0

50

0

= Anteile 2008 (2009): ’ O

@

-] L1 R Welt: 18,8 Yo o] :

c OECD: 16,3 % (17,2 %) 0,4 o 13,2
c EV-27: 16.7.% | #%12020:

c 500 ---m-mmmmrmmm s e e A L T 3.8' TWh

2 Deutschland: 15,1 % (16,3 %) Ol ’ f

2 1 R 0,3 / 2'4%
o ' 5
o . . | “ B
WS 400 d...Anteile1990: e g
a-, ‘IT 400 Welt: 19,5%, === Deutschli 0,2 ]/./ 1’63
S & 350 4o QECD:T.3%: e . =L
£2 EU-27: 11,9%, —=—EU27 | 0,1 ’./" 085
£ 5 By ez AL
£ s [ ———r T _L) l | ' 0 3
T I R gt ee e e s e en e e e e 2006 '08 2010 12 14 16 18 2020 g
8 9

T T DO —ovrun SRS Quelle: Branchenprognose 2020

c “E’ Stand: 1/2009

<

A L B SRt BCUMIUIS

S0

o 100 ===

o

=

=

L

2

=

w

1990 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009*

* vorlaufige Werte

Abb.1-1: Entwicklung des Anteils der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung in
verschiedenen Regionen bezogen auf das Jahr 1990.
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Geothermisch basierte Energieversorgung

World Geothermal Power Generation

Year

Installed Capacity,
GW,

2010
(A total of 24 countries)

10.7

World Geothermal Direct Use

Year

Installed Capacity, GW,

2010
(A total of 78 countries)
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1. USA
2. Philippines
3. Indonesia

4. Mexico

5. Italy

6. Japan

7. New Zealand
8. Iceland

9. El Salvador

13, Turkey

1. USA
2. China
3. Sweden

4. Germany
5. Turkey



Was ist zu tun ?

Stimulation and
test concept

Exploitation
concept

Well design

Drilling concept

N v Consulting and Engineering
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Hydrothermale Geothermie 11

Hydrothermale Geothermie
Dig nutzt haibes
Thermalwasser (ca. 100-150 °C) in 2.000-4.000 Metem Tiefe ) ) -
zur Strom- und Warmegewinnung, _ ——

~—— - Generator

| Maschinenhaus

Kiihlung

Fernwiarme

.y T === . w&n'_netauscher.-
— E | B ¢ [Verflissiger}—

2. Turbinenkreislauf

Das heiBe Wasser erhitzt niedrig
siedende Arbeitsmittel (ORC- und
Kalina-Verfahren), um Dampt fir

Wirmetauscher Wirmetauscher
~—zur Fernwirme- (Verdampfer)
auskopplung—___ -

- Injektionsbohrung ST — 1. Thermalwasser- dis Turtiino:2) efeugen;
—Das abgekihlte Thermalwasser = kreislauf -
wird w;ieder.lr!_gen Untergrund . ,./"
B | gebracht, wo es sich-emeut e e
‘ erwirmt. === e
000 bis 4 000 Meter Tiefe ~Férderbohrung —
Be Wasser wird (ber — Uber eine Forderbohrung i

Thermalwasser an die

‘ wird das 90-150°C. heifle
Oberflache gebracht.

Mindestens 500 m Abstand

abgekihite Thermalwasser zwusch_en den Bohrungen,
| Ober eine Injektionsboehmng um die Vermischung zwischen
| wieder in die Tiefe ginge- Warm- und Kaltwasser an der
| leitet, wo es sich wieder T Farderbohrung zu vermeiden.
| erwarmt. & —

Die Erdwirme (in 3 000 Meter Tiefe
ca. 100 °C) steigt aus dem Erdinneren
an dig Oberdiache. Durch den Zerfall
radioaktiver Elemente entsieht im
Erdinneren standig neud Warme, :
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Projektgebiete in Deutschland

= =" Hannover R.Schellschmidt & C.Clauser, 1994
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Projekte in Deutschland

& Tiefe Geothermie-Projekte
T e in Deutschland 2010/2011
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Entwurf EEG-Erfahrungsbericht 2011 (Stand 3.5.2011)

Tab. 3-20: Wichtige Eckdaten zur Entwicklung der Stromerzeugung aus Geothermie in den
Jahren 2007-2010.

2007 2008 2009 2010%
T Anlagenzahl" 2 2 5 5
e hermal - ‘
| AL | i i " 75
X [ —— éﬁ | B Installierte Gesamtleistung [MWe] 32 32 75 .
petasinag e B HUGHES e R jahrliche Neuinstallation [MW/a] 2 3,0 0 43 0
GeoEnergy cmemmn @yeryiley eingespeiste EEG-Strommenge [GWh/a]” 0,4 17,6 18,8 272
GtV Mindestvergiitung nach EEG [Mio. €/a]” 0,06 264 373
Bundesverband EEG-Vergitung [ct/kWh] 15,0 15,0 19,84
T Arbeitsplatze [EEG-induziert] 1.100 1.200 1.200 1.200
eothermie vermiedene CO;-Emissionen [Mio. t/a]”’ 0 0,009 0,010 0,014




Projekte |

Tiefe Geothermieprojekte flir Stromerzeugung in
Deutschland

Stand 06/2010

|© GtV-BV

Strom: installierte
installierte Leistung
Leistung gesamt
Standort Bundesland Betreiber Inbetriebnahme] [MW]
Baden-Wiirttemberg EnBW Energie Baden-Wurttemberg AG
und Energie- und Wasserversorgung
Bruchsal Bruchsal GmbH (ewb) 2009 0,55] 0,55
Landau Rheinland-Pfalz Pfalzwerke AG 2007 3 7,5
Neustadt Glewe Mecklenburg-Vorpommern |Erdwéarme-Kraft GbR 2004 0,23 10,23
GSB Geothermie Simbach Braunau
Simbach/Braunau_|Bayern GmbH 2001 0,2 7,2
Geothermie Unterhaching GmbH & Co 2007 (Warme)
Unterhaching Bayern KG 2009 (Strom)| 3,36 41,36
SUMME 8,09 182,37
| ‘armeverSatgung\ME|RK E
Stand 06/2010 [© GtV-BV
| . NEUSTADT-GLEWE
y Temperatur | Leistun
othermische Region‘?&Qrtléyev[m] [EC] [MW,h]g
lassebecken | .. 784 .. 60
errheingraben * L ANdggAU 49 1,22
lassebecken 2350/ 2219 85 18,00
lassebecken 2,0 — o M\
lassebecken 510
rddeutsches Becken || JN TESRHACHIb4(S 3,50
lassebecken 4000 115
rddeutsches Becken b |\ /2XB6 0,50
lassebecken 1 3370/ 3445 140 10,50
lassebecken aﬁ@ég@ h | 102 12,00
Pra lassebecken e 7,00
fif i\ lassebecken L1940 , 70 7,00
TLJ'L 3 lassebecken PUU NVV
\‘.’* GtV lassebecken 825 36 - 38 6,00
N o = rddeutsches Becken PIIMigasN-HBraulgal
i le 1960 80 12,90
ueo r« GeoThermal | T583WA70 60 8,30




Projekte Il

Orts-/Projektname Bundesland Geothermische Region Bohrtiefe [m] | Temperatur [°C] | Leistung [MW(th)] Status*
IAachen Nordrhein-Westfalen Norddeutsches Becken 2544 68 0,45 b
Altdorf Bayern Molassebecken 784 60 a
IArnsbach-Erlenbach 2 Bayern Molassebecken 3000 15,00 b
Arnsberg / ASCAIM Nordrhein-Westfalen Norddeutsches Becken 3000 ca. 100 0,24 b
Aschheim Bayern Molassebecken 2200 82-85 15,00 b
Biberach Baden-Wirttemberg Oberrheingraben 955 49 1,22 a
Daaden Rheinland-Pfalz Oberrheingraben 1020 0,20 b
Erding Bayern Molassebecken 2350/ 2219 85 18,00 a
Evita Bayern Molassebecken a
Garching Bayern Molassebecken 2200 120 10,00 b
Glnzburg Bayern Molassebecken 510 a
Hannover / GeneSys Niedersachsen Norddeutsches Becken 3800 130 2,00 b
Karlsfeld Bayern Molassebecken b
Karlshagen/Usedom Mecklenburg-Vorpommern Norddeutsches Becken 1768 3
Memmingen Bayern Molassebecken 2000 6,00 b
Norddeutsches Becken 1250 54 3,50 a
Neubrandenburg Mecklenburg-Vorpommern
Neuruppin Brandenburg Norddeutsches Becken 1930 64 1,25 b
Oberpfaffenhofen Bayern Molassebecken 110
Obing Bayern Molassebecken 4000 115 a

L 4

a: Bestand; b: geplant




Projekte Il

Orts-/Projektnamee Bundesland Geothermische Region Bohrtiefe [m] | Temperatur [°C] Leistung [MW(th)] Status*
Prenzlau Brandenburg Norddeutsches Becken 2786 0,50 a
Prien Bayern Molassebecken 5500 120 23,50 b
Pullach Bayern Molassebecken 3370/ 3445 140 10,50 a
Riem Miunchen Bayern Molassebecken 2746/ 3020 102 12,00 a
Romerfeld Bayern Molassebecken 30 7,00 b
Schrobenhausen Bayern Molassebecken 7,00 a
Simbach/Braunau Bayern Molassebecken 1940 70 7,00 a
Sorviodurum Bayern Molassebecken a
Stralsund Mecklenburg- Norddeutsches Becken 1603 b
\Vorpommern
Straubing Bayern Molassebecken 825 36 - 38 6,00 a
Taufkirchen Bayern Molassebecken 3500-3700 120-125 10,00 b
emplin \'\;Ic?r(;)kc:?nnrgl;rr%_ Norddeutsches Becken 1625 67 a
Traunreut Bayern Molassebecken 4500-4800 120-130 b
Trostberg Bayern Molassebecken 4000 115-125 b
Unterfohring Bayern Molassebecken 2500 80 b
UnterschleiRheim Bayern Molassebecken 1960 80 12,90 a
Waren (Mritz) Mecklenburg- Norddeutsches Becken 1530/ 1470 60 8,30 a
\Vorpommern

\Waldkraiburg Bayern Molassebecken 2500-2800 100 1,40 b
Weinheim Baden-Wirttemberg Oberrheingraben 1150 65 2,30

L 4

a: Bestand; b: geplant




Projekte — Beispiel Turkel
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Geothermal Field

Denizli-Kizildere
Aydin-Germencik

Manisa-Alasehir-Kavaklidere
Manisa-Salihli-Gobekli
Canakkale-Tuzla
Aydin-Salavatli
Kutahya-Simav
Izmir-Seferihisar
Manisa-Salihli-Caferbey
Aydin-Sultanhisar
Aydin-Yilmazkoy

Aydin -Nazilli
Aydin-Atca
Aydin-Umurlu
Izmir-Balcova
[zmir-Dikili

Aydin Pamukoéren
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Projekte — Beispiel Turkel

Temp. ( C)
200-242
200-232

213
182
174
171
162
153
150
145
142
142
124
155
136
130
188

Status

20 MWe, running 15 MWe installed capacity

47,4 MWe installed power plant running since April
2009

Will be tender by MTA

Will be tender by MTA

7,5 MWe installed in 2010

7,4 MWe and 9,5 MW installed capacity BCP plant
Direct application

3,2 MWe at project phase

Tendered by MTA

Tendered by MTA

Will be tender by MTA

Tendered by MTA

Tendered by MTA

Tendered by MTA

Direct usage-Municipality

Direct usage-Municipality and private sector
Under development



Wie geht es in der deutschen Tiefengeothermie weiter ?
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BERLIN
HANNOVER
GROR-GERAU
FRANKFURT
BRUHL

RULZHEIM
KARLSRUHE
MOLASSE REGION
(=20 PROJECTS)
KREFELD

MUNSTER-BISPINGEN
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Arten von Tiefengeothermieprojekten
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Enhanced Geothermal Systems
HDR

Tiefe Erdwarmesonde

Hydrothermal
F&E-Projekte




Projekt Soulz-sous-forets
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Petrothermale Geothermie

F Systeme nutzen das in drei bis sechs Kilometemn Tiefe
varhandene heiBe Gestein zur g

zur
hydrothermalen Geotharmie sind in der Tiefe kein

m
B oder nur unzureichende
Tharmalwassenorkommen. I

Fernwérme

zusdtzlicher
Warmetauscher
zur-Fefnwarme-
auskopplung

| 3000 bis 6 000 Meter Tiefe:
| Hydraulische und chemische
| Stimulationsverfahren
| (Enhanced Geotharmal
| Systems, EGS) erzeugen
| Risse und Klofte im Gestein,
| Dadurch wird die Wasser-
tdurchlassigkeit erhoht oder
\erst geschatfen und es -~
entsteht ein kinstlicher S
fwérmmauscher. burchdie
Injektionsbohrung wird unter
Hohem Druck Wasser in das
Gestein eingepresst, wo es
sichrerhitzt und anschlieBend
Ober die Forderbohrung
wieder nach oben flieBt.

ERNCUERBART
EMERGIEN

GtV
Bundesverband
Geothermie

Wohin geht die Reise ?

Hochdruck-
pumpe

Inj skﬂunsbohrunu_ =

Kaltes Wasser wird

unter hohem
Druck zugefiihrt,

Bohrungen,

Kiinstliches
Kluftsystem

mindestens 500 Meter =
Abstand zwischen den e— )

Warmeta

uscher ——— Wirmetauscher

(Verdampfer) (Verfiissiger)-

kreislauf

‘ Férderbohrung -
Mit den Férderbohrungen
wird der Wasserkreislauf
geschlossen, das auf
90°C bis 150°C erhitzte Wasser

1& wird hier entnommen.

-

-~ Die Erdwirme (in 5 000 Meter Tie
S 200°C) ist im tiefen Erdkérper
: zum Teil noch aus seiner
Entstehungsgeschichte gespeiche
und wird durch den Zerfall
radioaktiver Elemente standig
emeuert.

2. Turbinenkreislauf
Das heife Wasser erhitzt niedng

siedende Arbeitsmittel (ORC- und

Kalina-Verfahren), um Dampf fir

1. Theriaiwasaar: die Turbine zu erzeugen,

(Jung/Sperber)

Next generations: Multi Riss Systeme und/oder

die geothermische Nutzung tiefreichender Stérungssysteme



Beschaftigungsentwicklung

Entwurf EEG-Erfahrungsbericht 2011 (Stand 3.5.2011)

400.000
Erneuerbare Energien gesamt 367.400 Durch
350.000 b exesvreessrmnseennsesasssessonmnsszsnserss 339.500 =/ ._I........ EEG/StromEinspG*  __..............
322.100 induzierte Arbeitsplitze
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Beschaftigungschancen in der Tiefengeothermie

Gesucht werden Mitarbeiter in folgenden Bereichen:

» Beratung

» Projektbegleitung u. Kommunikation
» Planung

» Energieversorgung (und Stadtwerke)

> Bohrtechnik und Bohrservices

» Entwicklung und Produktion
Bohrgerate, Bohr- und Mel3ausrustung

» Reservoir (Modellierung, Stimulation)
» Forschung und Entwicklung

» Speichertechnik

»Ausbildung und Qualifikation
AN Universitaten / Fachhochschulen / berufliche Ausbildung

(k)
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Qualifikationen - Bedarf

Qualifikationen:

Planer: i. d. R. Geologien (Hydrogeologie) unterstttzt durch Bergbau- und
Bohringenieure, Geophysiker, Wirtschaftsgeologen

spez. Kenntnisse Tektonik, Bohrtechnik, Reservoir, Geophysik, Modellierung

im Bereich oberflachennahe Geothermie auch Haus- und Anlagentechnik

—> Uber eine exakt auf den Bereich angepasste Ausbildung verfligt i. d. R. niemand,

- Geologen oder Ingenieure mussen jeweils den anderen Teil lernen

(nach den voliegenden Erfahrungen tun sich die Geologen mit der Anlagentechnik leichter
als die Ingenieure mit der Geologie)

Bohringenieure und Reservoirspezialisten

insbesondere Absolventen der Fachrichtung Tiefoohrkunde (TU Freiberg, TU Clausthal),
Bergbau (Erd6l- und Erdgas)

Die spezifische Ausbildung von Fachkraften und Bohrleuten flr Projekte im Bereich der
Tiefengeothermie erfolgt i. d. R. durch die Bohrunternehmen

Logging- und Wireline-Services / Stimulation: Geophysiker

(Aufbau)Studiengang Geothermie (Internationales Geothermie Zentrum / Hochschule
Bochum)

Angaben beruhen auf Gesprachen mit
Dr. T. Kerk, Weatherford Energy Service
und Stefan Schiessl, TERRASOND



Aus und Weiterbildung

Qualifikationen:

Fur Planer gibt es speziell auf den geothermischen Bereich zugeschnittene Fortbildung
z.B. bei Sommeruniversitat Hydrogeologie Bremen, oder in den Fortbildungszentren
verschiedenen Hochschuleinrichtungen (FH Bochum, FH Biberach, Uni Mainz / FH
Bingen, u.a.). Hier werden zunehmend speziell zugeschnittene Studienschwerpunkte
geboten.

Weiterbildungsmalnahmen der FH-DGG
(u. a. erdgebundene Warmesonden Erd(warme)sondenfelder, geothermische
Brunnenanlagen oder Modellierung, z. B. Groundwater Enrgy Designer).

Bei den Brunnenbauern gibt es zu wenig qualifizierten Nachwuchs.
Uberbetriebliche Ausbildung z.B. in Bau-ABC Rostrup oder ABZ Mellendorf.
Die Ausbildung schliel3t inzwischen Erdwarmesonden etc. explizit ein

Im Bereich oberflachennahe Geothermie werden beim Bohren maoglichst gelernte
Brunnenbauer, mit DGGT-konformer Fortbildung Fachkraft Geothermie (Kurse z.B. am
Bau-ABC Rostrup) oder Fachkraft Geohydraulik.

Eine entsprechende Ausbildung ist gefragt, da nur mit solchem Personal die Zertifizierung
der Unternehmen nach DVGW W 120 moglich ist.



Neue Aufgaben |
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¥ Risk management

+ Seismic risik analyses

+ Well controlled reservoir development and
management

+ Seismic monitoring
+ Action plan

N + Liability insurance
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Neue Aufgaben II

Prozess- | i
darsellungen Marketing- V4
untedagean /‘
'.” T " neuss
Sanstige Dokumenis
Dokumenrt- Dokumente & { b
wordagen ; e
Projektha ndhul:h / T Exlamer
e S 7 .-"a' - . Projektiilinehmer
- == o
s
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Feichnungan Genshmigungen

Technische
Projektkommunikation

¥ Project communication
+ Early

+ Continuous

_./l_f

\ GtV .. ]
§W o evemana  Local acceptance is important for project success!

Geothermie

+ Transparent



Bewertung & Tipps

potential

chances

risks

culture

communication

expect the
unexpactable things

doit!
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Entlohnung

Vielen Dank fur thre Aufmerksamkeit

7N Dr. R. Schiffer
\\‘W.L GtV

Wissenschaftspark Gelsenkirchen, 21. Mai 2011



Kontakt

Geothermische Vereinigung —
Bundesverband Geothermie e. V.

AlbrechtstralR2 22
10177 Berlin

Tel: 030 — 200 954 950
Fax: 030 — 200 954 959

Email:
Homepage:
/'!) Schiffer
Consult
SG Schiffer - GEO Services
Dr. Rolf Schiffer
H: Treibwegl D - 45772 Marl
+49 (0) 23 65 / 50 70 47
N GtV +49 (0) 23 65 / 20 54 97

www.schiffer-consult.de
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