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Empfehlung der Einrichtungen der HelImholtz-Gemeinschaft und
der Fraunhofer-Gesellschaft

Marktpotenzial hydrothermaler Ressourcen fur Fernwarme, Industrie, kommunale Warme,
Wohnungswirtschaft 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 bendtigt werden Instrumente zur Risikominderung; insbesondere finanztechnische Werkzeuge,
geophysikalische Untersuchungen in Ballungsrdumen und ein Explorationsbohrprogramm.

3. Forderung von 10 - Jahres-Schlisseltechnologien; z.B. Bohr- / Reservoirverfahren (Multilaterale / EGS),
Bohrlochpumpen, Hochtemperatur-Warmepumpen, Entwicklung von GroRwarmespeichern und die
sektorubergreifende Systemintegration.

4. Aktivierung des hohen Wertschdopfungs- und Arbeitsmarktpotentials von 5-10 Personen je MW
installierter Leistung durch bildungspolitische und wirtschaftsférdernde MalRnahmen.

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

Warmewende im

Z Fraunhofer = Fraunhoter ' 22 Fraunhoter P _\}‘(IT UFZ)Snnts . HELMHOLTZ

\

GFZ

e entri
PoTsba m IEG UMSICHT IBP Hpelmhollz-Zemmm

Zentrum fiir Umweltforschung



. ‘$ I >y
Eigene Ressour eenney

Energiepotenzialeleyfyt itteln(Schli

Flora und Fauna s / itzen'

Ernahrung sich:" g
Ethische Grug afze peachte




"/&!Z" b&e- N
ey SBN

: ). v . v
- | B R g 5 b S e
o~ ' : M—,_ - v

d etk‘zeu'gp L tean (GIS ™
f e gren op_ﬁ eren
Anwenaunag aeu verstark AR e .
MaRstéabe verschiebent : e

~ - gmonstratlmqurh en~redu2|eren die Dis
o Fe;{-ggﬁu)@g setzt Be iele und lmpulse far I ale ertschaftsentW|c

' NS GOSN = : ’ 4 . 2 1 |_

- ; y,

§ ; ' ’ ) !

Academy Mont-Cenis Herl da Architectes/HHS Planer + Architekten
:



Kapazitat und Wertschopfung

Strukturwandel

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

Zum Kapazitatenaufbau wird Industrie-
kompetenz aus dem Strukturwandel

der Energie-, Bergbau-, Kohlenwasserstoff-
Branchen benétigt

Wertschopfung und Exportfahigkeit der
Technologie

5—10 Jobs je MW installierte Leistung
(FUE, Planung, Produktion, Anlagenbau, Betrieb)

Unabhéangigkeit von Energieimporten
71 % heutiges Energieaufkommen durch Importe
2018: 63 Mrd. Euro bzw. 1,9 % des BIP
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Potentialstudie geothermische Warme Campus Buch

Fernwarmenetz

Bedarfscharakteristik, Temperaturen TVL, TRL, Leistungen,
weitere Komponenten

Schnittstelle Geo/Fernwarmesystem

Direkte Warmetbertragung und Warmepumpenprozess

Thermalwasserforderung

Volumenstrom, Forder-/ Injektionsaufwand (el. Energie)...

Geothermisches Reservoir:
Tiefe, Temperatur, Machtigkeit, Geologisch-geohydraulische
Parameter, Geochemie

Quelle: Bundesverband Geothermie
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Tiefe geothermische Reservoirhorizonte

Tiefenbereich | Machtig- | Temperatur Porosi- | Permea-
[m u. GOK] keit [m] | [Grad C] tit [%] | bilitdt [mD] Temperatur-eufen Clagramm (Prognase)
200

Tertiar 50 - 75 1000
Hettang 500 - 550 30 28 23 500 (1000)
Stuttgart Fm. ~800 15 38 25 300
Muschelkalk 1250 - 1300 25 55 20 e e e
Buntsandstein 1590 - 1600 10 67 10 - 20 100 - 400
Rotliegend 3450 -3500 40 115 8 25

Aufgrund von Unsicherheiten bei der Interpretation der strukturellen Lage ist
die Teufenabschatzung unterhalb des Rupeltons (Tertiar, ab Hettang)mit
Ungenauigkeiten von bis zu +/- 200 m behaftet, also +/-6°C

*Daten aus Feldmessungen in Spandau (Blécher et al. 2023)
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Netztemperaturen Fernwarme Campus Nord
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Netztemperaturen Fernwarme Campus Nord
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Netztemperaturen Fernwarme Campus Nord
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Netztemperaturen Fernwarme Campus Nord
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Thermisches Potenzial der verschiedenen Reservoire

LZ=3.5
7 M th. Leistung Geo [MW]
= Th. Leistung Einkopplung Bereitstellung der Warme
= 6 [IMW] 85/50°C
= H el. Leistung Warmepumpe
= + Forderung [MW]
w5 - ~85% Bedarfsdeckung
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Zwischenfazit Untergrund und Bedarf am Campus Buch

e Hettang bis Buntsandstein
- Potential einer Doublette zwischen 1400 - 6000kW,,,
- Temperaturen zu gering flr direkte Warmeeinkopplung
- Einkopplung mit Warmepumpe und evtl. zusatzlichem Zwischenkreis

- Ausbildung, Tiefenlage und Eigenschaften des geothermischen. Reservoirs noch nachzuweisen, deshalb Bedarf an
Erkundungsbohrung!

e Rotliegend
- direkte Warmeeinkopplung mdglich
- geringere Produktivitat - geringe Volumenstréme
- hohe Investition fir Bohrungen und Bohrungskomplettierung
- nicht in der Erkundungsstrategie des Senats berlicksichtigt

e Fernwarmenetz
- Verfligbarkeit von Betriebsdaten zu den weiteren Netzbereichen
- Potenzial zur Absenkung der Fernwarmetemperaturen?
- aktuelle und evtl. schon zukinftig geplante Versorgungsstruktur (weitere Quellen)

G F Z Warmewende im Quartier 15.Januar 2024 — Ingo Sass
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Schematische Darstellung Co-Simulation

PPPPPPP

e Co-Simulation ist die
Kopplung verschiedener o !
. . ( Warmesystem A [ (I'hermo-hydraulische? | (" )
Simulationsprogramme zu Campus Buch ! Modell .
einem dynamischen Eingangsdaten: | e = : Erge bnisse
Gesamtsystem e —— BT
|« Wetterdaten | ' i I Wiy T
1 * Erzeugerdaten i : g ® g g | 3 * Integrationsszenarien
. - . . il J : \ / 1 § ‘Kgmpor?enten-
e Sie ermdglicht Teilsysteme ) | Dimensionierung
. . : Co-Simulation I I ! :ieie.h;”g“"atig'en
unterschiedlicher Software : I | Warmeaudton
ZU Verbindenl u m das fUntergrund Modell : r3D-FinI1;CIE-:|TImenteN : S
. ode |
energetische System e | : o
i Eingangsdaten: 1 | | 'glmegswmerulngﬂ
kOm pIeX ZU U nte rSUChen i ¢ Gesteinsparameter : : 1 i .R,:ij:of\::ts;z:m e
PR ! : e ——
_ _ |+ Hydrogeologie !
e Co-Sim kann ein ‘ ;N 4
Planungsinstrument sein
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Modellierung des Warmenetzes Campus-Buch

e FUr die Machbarkeitsstudie wird ein
detailliertes numerisches Modell des . N
aktuellen Fernwarmenetz Campus-Buch — denets Gampus Buch

erstellt e | -

e Hier flieBen neben aqn = B I L
Wairmebedarfsdaten der Gebdudeund 1%~ = | —W
Temperaturdaten des Netzes auch ein %mw r'm m @

e Fdr die Modellierung wird die Software —— T e | .
Dymola/Modelica verwendet 1 I — L
- spezialisierte Bibliotheken fiir rS 'ﬁ' =
Gebziude- und = S +Ei |\ ::}

Warmenetzmodellierung
Modelica-Systemmodell des Siidnetz Campus Buch
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Modellierung des Warmenetzes Campus-Buch

Nach Erstellung und Kalibrierung des Modells wird untersucht:

— Integration der geothermischen Warme durch Warmetauscher, Pumpen und
ggf. Warmepumpe -> Dimensionierung

— Quantifizierung des Strombedarfs der Pumpen und Warmepumpen
— Untersuchung der Temperaturniveaus von Primar- und Sekundarnetz

— Moglichkeiten der Einbindung von Warmespeichern z.B.
Aquiferwarmespeicher

eeeeeeeeeeeeeee HELMHOLTZ



Modellierung des Geothermischen Reservoirs

e Zur detaillierten Evaluierung des
geothermischen Pontenzials werden 3D
Finite-Elemente des Untergrunds erstellt

e Mit diesen werden fur verschiedene Hybrid exploitation strategy £ B
Reservoirhorizonte thermodynamische . Prodietpn e iniecton wels saozoo0 gl
Simulationen durchgeflhrt, um die ! ‘ ‘
madglichen Leistungen des Systems zu
bestimmen

e HierfUr werden kommerzielle sowie Open-

Source Softwarelosungen wie z.B. MOOSE
GOLEM oder FEFLOW verwendet

e Basis fur die Simulationen sind Kennwerte '
aus geologischen Modellen des GFZ 405 250 405 500 405 750 406000 406250

e Das Benchmarking erfolgt dann mit Beispiel Simulation in GOLEM (Cacace & Jacquey, 2017)
Bohrungs- und Netzdaten

-4000
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Modellierung des Geothermischen Reservoirs

e Ergebnisse der Simulationen:
— Erreichbare thermische Leistung pro Bohrung

— Mindestabstand weiterer Bohrungen, um thermischen Kurzschluss zu
vermeiden

— Quantifizierung von moéglichen Unsicherheiten und Risiken und daraus
resultierende Schwankungen der Temperaturen

— Maoglichkeiten der Nutzung weiterer geologischer Horizonte als
Aquiferspeicher
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