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1. Regionaler Warmeausbau
Im Landkreis Karlsruhe

Ausgehend von den Pariser Klimaschutzzielen muss in Deutschland bzw. in
Baden-Wurttemberg der Warmesektor signifikant dekarbonisiert werden, um
das 1,5°C-Ziel einhalten zu kénnen.

Der Landkreis Karlsruhe hat im Jahr 2021 durch seinen mehrheitlichen
Kreistagsbeschluss zeozweifrei 2035 — das Ziel einer klimaneutralen Energie-
bilanz — verabschiedet, um dem Pariser Abkommen entsprechend zu handeln.
50 % der energiebedingten CO2-Emissionen im Landkreis werden durch den
Warmesektor verursacht — aktuell basiert die Warmeversorgung im Landkreis
nur zu etwa 8 % auf erneuerbaren Energien.

&

Land und Bund haben die kommunale Warmeplanung gemaf Klimaschutz-
gesetz fur grolere Kommunen zur Pflicht erklart.

Land und Bund reagieren damit auf die funf gro3en Studien zur Warmewende
von Agora Energiewende, BDI, dena, BMWK und Ariadne zur klimaneutralen
Warmeversorgung in Deutschland. Diese stitzt sich in allen finf Studien auf
zwei Saulen: Fernwarmenetze, welche mit regional verfugbaren erneuerbaren
Warmequellen versorgt werden, und dezentrale Warmepumpen.
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Abb. 1: Wédrmepumpen und Fernwdirme sind die zentralen Techno-
logien fiir die Beheizung von Gebduden in den , Big 5“-Studien.

Die kommunale Warmeplanung legt die Grundlage fir die Entwicklung von
Warmenetzen. Im Landkreis Karlsruhe bietet das enorme Potenzial der Tiefen-
geothermie die Chance, mehrere Stadte und Gemeinden mit wenigen geo-
thermischen Anlagen zu versorgen. Dies macht eine interkommunale Planung
und Warmeverteilung Uber ein regionales Warmenetz notwendig.
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https://zeozweifrei.de/klimaschutzstrategie-landkreis-karlsruhe/

Seit 2010 werden die Warmebedarfe im Landkreis Karlsruhe mittels geo-
referenzierter Daten ebenso wie die vorhandenen erneuerbaren Warme-
potenziale erfasst. Durch regelmaBige Uberpriifung und Erganzung dieser
Daten, insbesondere durch die kommunalen Warmeplanungen der Stadte und
Gemeinden im Landkreis, werden beispielsweise technische Innovationen
oder Sanierungsmallnahmen berucksichtigt. In Abb. 2 ist der Gesamtwarme-
bedarf der Gebaude im Landkreis dem erneuerbaren Warmepotenzial gegen-
Ubergestellt. Auf der rechten Seite ist zu sehen, dass die Tiefengeothermie
einen maligeblichen Teil des erneuerbaren Warmepotenzials ausmacht. Die
Nutzung von Tiefengeothermie, Prozessabwarme, Restmull und Abwasser-
warme benotigt zwingend den groflachigen Ausbau von Warmenetzen.
Warmenetze wiederum kénnen bis zu 50 % des gesamten Warmebedarfs
wirtschaftlich decken; die andere Halfte muss dezentral Uber Einzelldsungen
versorgt werden. [3]

Die wichtigsten Punkte sind:

* Insgesamt sind im Landkreis ausreichend erneuerbare Warmepotenziale
vorhanden, um den eigenen Bedarf zu decken.

» Dies ist nur aufgrund des enormen Warmepotenzials der Tiefengeothermie
(rund 75 %) maoglich, was ein gravierender Standortvorteil fur die Region, die
ansassigen Burger und Burgerinnen und Unternehmen sein kann.

» Voraussetzung fur die Nutzung der Warme aus Tiefengeothermie sind
Warmenetze, welche grol3flachig ausgebaut werden missen.

Vergleich
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Abb. 2: Gegentiberstellung des Gebdude-Wdrmebedarfs und
der erneuerbaren Wdrmepotenziale im Landkreis Karlsruhe REGIONALER
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1.2 WARUM TIEFENGEOTHERMIE NUTZEN?

Die Bundesregierung weil’t der Tiefengeothermie eine zentrale Rolle zur
Erreichung des Ziels, den Anteil der klimaneutral erzeugten Warme bis 2030
auf 50 Prozent anzuheben, zu. Das bedeutet, dass bis 2030 zehnmal so viel
Warme durch Tiefengeothermie bereitgestellt werden soll. [28]

In einem [ Impulspapier [15] zeigen der Verband kommunaler Unternehmen
e.V. (VKU), der Bundesverband Geothermie e.V. (BVG), der Energieeffizienz-
verband fur Warme, Kalte und KWK e.V. (AGFW) und der Bundesverband
Erneuerbare Energien e.V. (BEE) verschiedene Mallnahmen auf, die aus ihrer
Sicht auf Bundesebene erforderlich sind, um den Ausbau zu beschleunigen.

Weitere 4 Handlungsempfehlungen fur Politik, Wirtschaft und Wissenschaft
fur eine erfolgreiche Warmewende [16] wurden von dem Fraunhofer-Institut fur
Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik (UMSICHT), dem Fraunhofer-Institut
fur Bauphysik (IBP), dem Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) und dem
Helmholtz-Zentrum fur Umweltforschung (UFZ) zusammengestellt.

Der Oberrheingraben gehort zu den bestgeeignetsten Regionen zur Nutzung
der Tiefengeothermie. [29] Bereits in etwa 2 km Tiefe hat das Wasser eine
Temperatur von bis zu 100 Grad Celsius. [30]

In Abb. 3 ist die erwartete Temperatur in einer Tiefe von 2.500 m farblich dar-
gestellt. Daraus ist zu erkennen, dass das Temperaturpotenzial im nahezu
gesamten westlichen Landkreis hoch ist. Die Temperaturen von >100 °C
reichen aus, um ohne weiterer Temperaturerhohung Gebaude zu versorgen.
Gleichzeitig ist die Wahrscheinlichkeit fur eine ErschlieRung der Tiefengeo-
thermie im Ostlichen Landkreis aufgrund der geologischen Gegebenheiten
gering. Um das enorme Warmepotenzial der Tiefengeothermie auch im Ost-
lichen Landkreis nutzbar zu machen, ist eine regionale, interkommunale
Warmeverteilung notwendig.

Abb. 3: Erwartete Temperaturbereiche
in 2.500 m Tiefe und Aquifer-Wahr-
scheinlichkeit im Landkreis Karlsruhe
(Quelle: LFZG(KIT); Bild: UEA)
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https://www.geothermie.de/fileadmin/user_upload/Downloads/Impulspapier_Gamechanger_Tiefe_Geothermie_2022.pdf
https://www.geothermie.de/fileadmin/user_upload/Downloads/Roadmap_Tiefe_Geothermie_in_Deutschland_FhG_HGF_02022022.pdf
https://www.geothermie.de/fileadmin/user_upload/Downloads/Roadmap_Tiefe_Geothermie_in_Deutschland_FhG_HGF_02022022.pdf

1.3 WAS IST DER REGIONALE WARMEVERBUND?

1.3.1 Die Projektentwicklungsgesellschaft
Regionaler Warmeverbund GmbH & Co. KG

Das Konzept des regionalen Warmeverbundes entstammt aus der Klima-
schutzstrategie des Landkreises Karlsruhe. Im Auftrag des Kreistags erarbeitet
die Umwelt- und Energieagentur Kreis Karlsruhe (UEA) seit Mai 2021 an der
regionalen Warmeausbaustrategie mit dem Ziel, dass der Landkreis bis 2035
COz2-frei wird.

Am 23. Juni 2023 wurde daraufhin die ,Projektentwicklungsgesellschaft Regio-
naler Warmeverbund GmbH & Co. KG*, kurz PEG, gegrundet. Diese kom-
munale Gesellschaft hat zum Ziel, den Warmeverbund von Dettenheim Uber
Graben-Neudorf und Bruchsal bis nach Bretten so weit zu entwickeln und zu
untersuchen, dass alle Fakten zur Machbarkeit vorliegen. Dies schlief3t Stich-
leitungen zu den angrenzenden Kommunen mit ein, siehe hierzu den schwarz
dargestellten Warmenetzausbau in Abb. 5.

Gesellschafter dieser Projektentwicklungsgesellschaft sind die Stadtwerke
Bretten, Bruchsal und Ettlingen sowie ihre gemeinsame Tochter BBEK Energie
sowie die zehn anliegenden Stadte und Gemeinden: Bretten, Bruchsal, Stuten-
see, Dettenheim, Forst, Gondelsheim, Graben-Neudorf, Hambricken, Karls-
dorf-Neuthard und Ubstadt-Weiher.

Die UEA wird bei der Projektentwicklung auRerdem durch viele Partner in tech-
nischen, wirtschaftlichen und rechtlichen Belangen unterstitzt.

1.3.2 Funktionsweise

Ausgehend von den Standorten der Tiefengeothermieanlagen und den
geplanten oder bestehenden Warmenetzen in den Kommunen soll ein regio-
nales, also interkommunales Warmenetz aufgebaut werden. Uber dieses
Warmenetz kann Warme aus der Tiefengeothermie tber unterirdische Warm-
wasser-Leitungen zu den Ortsnetzen der Kommunen transportiert werden.
Dort wird die bendtigte Warmemenge an definierten Warmeubergabestellen an
die Ortsnetze Ubergeben und das Wasser entsprechend abgekuihlt zurtick zu
der Tiefengeothermieanlage gepumpt.

Wichtig zu beachten ist, dass im Fernwarmenetz aufbereitetes Trinkwasser
und kein Thermalwasser aus der Geothermiebohrung zirkuliert. Das Thermal-
wasser aus dem Untergrund flieRt nach dem Durchlauf durch einen Warme-
tauscher an der Erdoberflache zurlck in die Schluckbohrung.

REGIONALER

WARMEVERBUND _




1.3.3 Trassenfiihrung und -verlegung

In Abb. 4 ist zu sehen, wie eine solche Fernwarmeleitung mit Vor- und Rick-
lauf in einem Forstweg verlegt wird. Zur Verlegung der Warmeleitungen wurde
eine temporare Baustral’e neben dem Forstweg eingerichtet. Dieser Bereich
wird nach Beendigung der Bauarbeiten wieder aufgeforstet.

Die Rohre bestehen aus einem Stahlrohr, in dem das Wasser stromt und
einem Mantel aus Kunststoff, welcher eine Dammschicht hat. Der Mantel
sorgt fur einen guten Schutz des Stahlrohrs und verringert die Warmeverluste
erheblich.

iy By ) '- A*l.- -"Q

Abb. 4: Foto von Rohrleitungsverlegung in Forstweg und
Baustrafse neben Forstweg (Quelle: GEF Ingenieur AG)

Es wurde bereits eine Korridorplanung durchgefiihrt, um eine mdgliche
Trassenflhrung unter Berlcksichtigung der technischen, wirtschaftlichen und
genehmigungsrechtlichen Rahmenbedingungen zu identifizieren. Die Trassen-
fihrung verlauft groRtenteils Gber kommunale Feld- und Waldwege, wodurch
Kosten gesenkt und Verkehrseinschrankungen reduziert werden kénnen.
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1.3.4 Vision des Fernwarmeausbaus im Landkreis Karlsruhe

Mit der Errichtung der geplanten Tiefengeothermieanlagen im Landkreis
Karlsruhe soll das regionale Warmenetz sukzessive ausgebaut und erweitert
werden. Ausgehend von den aktuell geplanten Anlagen soll das in Abb. 5
schwarz dargestellte Warmenetz mit einer Gesamtlange von ca. 63 km gebaut
werden. Dieses verbindet die geplanten Anlagen in Dettenheim und Graben-
Neudorf mit der Bestandsanlage in Bruchsal und sorgt damit fir eine hohe
Versorgungssicherheit im Verbund. Sollte eine der Anlagen ausfallen, kdnnen
die anderen Anlagen die Versorgung des Warmeverbundes aufrechterhalten.
Das Warmenetz kann langfristig mit dem Fernwarmenetz der Stadt Karlsruhe
verbunden werden und gleichzeitig auch im Norden und Stden in andere
Landkreise wachsen.

FUr Teilregionen im Kraichgau und im Nordwestschwarzwald werden alter-
native Warmeversorgungskonzepte ausgearbeitet, da diese einen zu geringen
Warmebedarf haben und ein Anschluss an den Warmeverbund unwirtschaft-
lich erscheint.

Im sidlichen Landkreis sind weitere geologische Untersuchungen nétig, um
konkrete Standorte planen zu kdnnen.

= Aktuell in Projektentwicklung G_) Aktuelle

Tief hermie-
Geplante / potenzielle iefengeothermie-Standorte

== weitere Projekte @ Geplante

Tiefengeothermie-Bohrungen
Versorgungsraum

@ Wahrscheinliche
Tiefengeothermie- Bohrungen

Abb. 5: Vision des regionalen Wérmeverbunds im Landkreis Karlsruhe
mit Ausbau der tiefengeothermischen Anlagen (Quelle UEA)
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1.4 WELCHE KOSTEN ENTSTEHEN?

Der aktuelle Wirtschaftsplan flr den Bau und Betrieb des regionalen Warme-
netzes weist unter Achtung eines marktgerechten Warmepreises die
Wirtschaftlichkeit aus. Dieser Wirtschaftsplan wird laufend mit neuen Erkennt-
nissen aktualisiert und angepasst. Sollte sich im weiteren Projektverlauf
abzeichnen, dass die Wirtschaftlichkeit nicht mehr gegeben ist, beispielsweise,
weil zu wenig Warme zur Verfliigung steht oder abgenommen wird, oder die
Baukosten enorm steigen, dann wird das Projekt gestoppt werden.

Ein zentraler Baustein fur die Wirtschaftlichkeit ist die Inanspruchnahme der
Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW), welches sowohl die Pla-
nungs-, als auch die Investitionsphase, mit 50 % bzw. 40 % foérdert.

1.5 WELCHE VORTEILE BIETET EIN WARMENETZ?

* Klimaneutrale, regional erzeugte Warme

* \Versorgungssicherheit

» Langfristig stabile Warmepreise mit moderater Preissteigerung
» Regionale Wertschopfung

» Standortsicherung fir die Unternehmen (insb. Industrie)

» Einsparung von CO2-Steuer

» Moglichkeit zur Beteiligung am regionalen Warmenetz

Mehr Infos im Flyer 4
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https://www.kea-bw.de/fileadmin/user_upload/Publikationen/065_Anschluss_an_ein_Waermenetz.pdf

1.6 WIE VIEL CO2-KOSTEN UND CO2-
EMISSIONEN KONNEN EINGESPART WERDEN?

Mit dem Ausbau des Fernwarmenetzes von Dettenheim nach Bretten kdnnen
pro Jahr rund 62.400 Tonnen CO2 gegenuber der jetzigen Warmeversorgung
eingespart werden.

Versorgte Burgerinnen und Bulrger, Verwaltungen und Unternehmen kénnen
bei einem CO2-Preis von 55 € pro Tonne COz2 jahrlich rund 3,4 Millionen Euro
sparen. Bei dem CO2-Preis von 201 € pro Tonne CO2 des Umweltbundes-
amts (UBA), der die realen Folgekosten wiederspiegelt (6], sogar jahrlich 12,5
Millionen Euro. Hochgerechnet auf eine durchschnittliche Lebensdauer des
Warmenetzes von 50 Jahren ergibt sich damit eine monetare Einsparung von
170 bzw. 625 Millionen Euro.

Dabei ist nicht berucksichtigt, dass eine versorgungssichere und langfristig
preisstabile Warmeversorgung aus der Region fir die Region auch geo-
politisch Vorteile hat. Die Realisierung des Warmeverbundes bedeutet einen
erheblichen Standortvorteil, Sicherung von Arbeitsplatzen und einen Schub fur
die regionale Wertschopfung.
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1.7 WIE HOCH IST DER EIGENSTROMVERBRAUCH
EINES FERNWARMENETZES? WIE WIRD DER
PRIMARENERGIEFAKTOR SEIN?

Zur Warmeversorgung mittels Fernwarme mussen Pumpen betrieben wer-
den, die das heilde Wasser zu den Verbrauchern und wieder zurtick zur
Warmequelle fordern. Der hierflr notwendige Strom und die Energie, die
zur Erzeugung der Warme erforderlich ist, wird fur den sogenannten Primar-
energiefaktor (PEF) in Abhangigkeit der verbundenen CO2-Emissionen aus-
gedrickt. Je besser, also geringer der PEF ist, umso weniger CO2 wird zur
Warmeversorgung bendtigt. Ein Fernwarmenetz bendtigt je nach Art und
Grole etwa 1,5-3 % Strom im Verhaltnis zur gelieferten Warmemenge.
Gleichzeitig ist der PEF entscheidet fur die Forderfahigkeit von Sanierungs-
malnahmen an Gebauden, somit profitieren insbesondere Fernwarmekunden
von einem geringen PEF der Fernwarme.

Die Berechnung des PEFs wird nach Maligabe des Fernwarmeverbands
AGFW durchgefuhrt. Die geothermische Warme wird dabei als klimaneutral,
also mit einem PEF von 0,0 angesetzt. Der eingesetzte Strom fur die Pumpen
und alle technischen Anlagen wird je nach Quelle unterschiedlich bilanziert;
wird Okostrom eingesetzt, betragt der PEF des Stroms ebenfalls 0,0. Der PEF
des regionalen Warmeverbunds wird sehr gering sein. Ausschlaggebend fur
die Endkunden ist aber der PEF des jeweiligen Ortsnetzes, der sich aus der
Versorgungsstruktur ergibt.

Beispiel

Der regionale Warmeverbund hat einen PEF von 0,0 und speist in das Orts-
netz in Bruchsal Warme ein. Das Warmenetz der Stadtwerke Bruchsal hat
jedoch weitere Warmequellen, welche das Warmenetz versorgen. Deswegen

kann der PEF der Stadtwerke Bruchsal je nach Warmequellen auch >0,0 sein.
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2. Blick in die Region
und daruber hinaus

2.1 WIE POSITIONIERT SICH DIE REGION
MITTLERER OBERRHEIN?

Der Regionalverband Mittlerer Oberrhein hat den Beschluss der Verbands-
versammlung schriftlich als Positionspapier festgehalten:

&

2.2 WAS MACHEN ANDERE REGIONEN
IN DEUTSCHLAND?

Auch in anderen Regionen Deutschlands wird Erdwarme als eine Chance flr
die Energiewende gesehen. Eine [4 zur Tiefen-
geothermie in Deutschland wurden von dem Bundesverband Geothermie e. V.
in einem Poster zusammengestellt. Das Poster listet 42 Anlagen in Betrieb, 12
Anlagen in Bau und 82 Anlagen in Planung, sowie 7 Forschungsanlagen und
170 Thermalbader.

2.2.1 Bayern

In Bayern wird die Geothermie zur Warmeversorgung bereits stark ein-
gesetzt und enorm vorangetrieben. Im GroRraum Minchen sind bereits etliche
Anlagen im Betrieb und sollen in den kommenden Jahren ausgebaut werden.

&

@

In der [4 werden bereits
etwa 600 Haushalte Uber Fernwarme mit Energie und Strom aus Heillwasser
aus der Tiefe versorgt. Die Zahl der Anschlisse wachst stetig, es sollen wei-
tere Bohrungen entstehen, das Netz soll ausgebaut und mit anderen Netzen
zusammengeschlossen werden, sodass unter anderem auch die Stadt Mun-
chen von den Bohrungen profitieren kann.
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https://www.region-karlsruhe.de/fileadmin/user_upload/6_Service/61_Presse/2_Material/221207_Positionspapier_Tiefengeothermie_Beschlussfassung.pdf
https://www.geothermie.de/fileadmin/user_upload/Aktuelles/BVG_Poster_Tiefe_Geothermie_2023_24_web.pdf
https://www.stmwi.bayern.de/energie/erneuerbare-energien/tiefengeothermie/
https://www.stmwi.bayern.de/energie/erneuerbare-energien/tiefengeothermie/
https://www.swm.de/magazin/energie/geothermie
https://www.sueddeutsche.de/muenchen/landkreismuenchen/sauerlach-geothermie-fernwaerme-muenchen-energiewende-1.5832466

2.2.2 Nordrhein-Westfalen

Auch in Nordrhein-Westfalen soll durch ein neues Online-Portal die
ErschlieRung von Tiefengeothermie vorangebracht werden.

& Zeitung fur kommunale Wirtschaft [25]

2.3 TIEFENGEOTHERMIE IN UNSEREN
NACHBARLANDERN

2.3.1 Schweiz

Der 4 Warmeverbund Riehen [26] will die zweite Geothermieanlage bis 2027
in Betrieb nehmen: ,An der Informationsveranstaltung wurde deutlich, dass die
Bevdlkerung in Riehen die Vorteile dieser Geothermie langst erkannt hat. Es
kamen Fragen zu den Ergebnissen und zur Technik, aber nicht ein einziges
kritisches Votum.”

2.3.2 Frankreich

Ende der 1960er Jahre wurde das erste Mal im Pariser Becken [ Pariser
Becken [27] mit Geothermie geheizt. Die meisten Bohrungen entstanden als
Reaktion auf steigende Olpreise zwischen 1980 und 1987. Stand 2020 sind
37 Geothermieanlagen in Betrieb, die Mehrheit davon befindet sich im Grol3-
raum Paris. In den kommenden Jahren soll die Tiefengeothermie weiter aus-
gebaut werden.
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https://www.zfk.de/energie/waerme/geothermie-landesregierung-stellt-neues-online-portal-vor
https://www.bzbasel.ch/basel/basel-stadt/ld.2436302
https://www.geothermie.de/bibliothek/lexikon-der-geothermie/p/pariser-becken.html
https://www.geothermie.de/bibliothek/lexikon-der-geothermie/p/pariser-becken.html

3. Wissenswertes
zur Tiefengeothermie

Fragen zur Seismizitat, zum Genehmigungsverfahren oder zu den Umwelt-
auswirkungen von Tiefengeothermie-Projekten werden unter den @ FAQs
des Landesforschungszentrums Geothermie des KlTs [9] beantwortet. In die
Erarbeitung der FAQs waren Spezialistinnen und Spezialisten aus Ministerien,
Behorden, Versicherungen, Umweltverbanden, der Industrie und der Wissen-
schaft eingebunden. Auch das Regierungsprasidium Freiburg hat als oberste
Genehmigungsbehdrde fur geothermische Anlagen in Baden-Wirttemberg

[@ Antworten auf haufig gestellte Fragen zur tiefen Geothermie [30]
zusammengestellt.

In einem ca. [4 28-miniitigen Beitrag geht 3sat [10] der Frage nach, ob die
Geothermie einen Beitrag zur Losung der Energiekrise darstellen kann.

Zu Gast im Landkreis Karlsruhe war der Deutschlandfunk Mitte November
2022. Vor Ort in Graben-Neudorf informierte sich der Redakteur umfassend
Uber das dort geplante Tiefengeothermie-Kraftwerk — um dann sein Wissen
in einem horenswerten Horfunkbeitrag zusammenzufassen. Der knapp

[4 30-miniitige Beitrag [11] wurde am 27.11.2022 gesendet und beleuchtet
sowohl die Technologie selbst als auch einige erfolgreiche Best-Practice-
Beispiele, vor allem im Stiden Minchens. Aber auch die Burgerinitiative, die
die in Graben-Neudorf geplante Anlage kritisch sieht, kommt zu Wort.
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[@ Oberflachennahe Geothermie [12] ist grundsatzlich aufRerhalb von
bestimmten Wasserschutzgebieten moglich, jedoch ist das Warmepotenzial
der oberflachennahen Geothermie sehr viel geringer und nicht vergleichbar mit

der Tiefengeothermie. Die oberflachennahe Geothermie ist ein wichtiger Bau-
stein bei der dezentralen Warmeversorgung mittels Warmepumpe.

In der folgenden Tabelle sind die typischen Kennzahlen der oberflachennahen
und tiefen Geothermie gegenlbergestellt.

Oberflachennahe Geothermie Tiefe Geothermie

3000—-4000 m

Bohrtiefe bis 400 m [13] (im Oberrheingraben)

Temperaturniveau im . o 95-170 °C
Untergrund bis 2u 25 °C [14] (im Oberrheingraben)
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3.2 STROMERZEUGUNG MIT TIEFENGEOTHERMIE

Die Stromerzeugung aus Tiefengeothermie bietet eine Alternative zur direk-
ten Warmenutzung mittels einem Fernwarmenetz. Bei der Stromerzeugung
werden typischerweise Wirkungsgrade je nach Temperaturniveau von
8—18 % erreicht. Bei der direkten Warmenutzung in einem Warmenetz liegt
der Wirkungsgrad bei 95 %. Dazu muss fur die Stromerzeugung obertagig
eine komplexe und teure Anlage gebaut und betrieben werden, wahrend fir
die Warmenutzung hauptsachlich ein Warmetauscher und Pumpen bendtigt
werden.

Somit ist die Stromerzeugung aus Tiefengeothermie nur dann zu betrachten,
wenn keine ausreichende Warmemenge mittels einem Fernwarmenetz
abgenommen werden kann.

3.3 WIE HOCH IST DER EIGENSTROMVERBRAUCH
EINES KRAFTWERKES?

Laut diesem 4 liegt der Eigenstromverbrauch bei
ca. 25-30 %. Den Eigenstromverbrauch eines Fernwarmenetzes wird am
besten im Primarenergiefaktor ausgewiesen, der das Verhaltnis von ein-
gesetzter Energie (inkl. Umwandlungsverlusten in den Vorketten, insb. der
Tiefengeothermie-Anlage) zu abgegebener Energie wiedergibt. Siehe dazu
Kapitel 1.7.
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Eine Unterwasserpumpe oder Tauchpumpe wird in der Tiefengeothermie ein-
gesetzt, um Thermalwasser aus der Bohrung zu férdern. Die Unterwasser-
pumpe muss unterhalb der Wasserspiegelabsenkung eingebaut werden (meist
in einigen hundert Metern Tiefe). Die Absenkung des Wasserspiegels erzeugt
dabei den Unterdruck im Aquifer, der dafurr sorgt, dass das Wasser dem Bohr-

loch zustromt.

Unterwasserpumpen haben Leistungen bis zu tGber 1000 kW. Sie werden ent-
weder durch einen integrierten Elektromotor oder durch eine Welle von Uber
Tage (Gestangepumpe) angetrieben. Sie verursachen in einem Geothermie-
projekt den gréRten Eigenverbrauch und begrinden wesentlich den Unter-
schied zwischen der Brutto- und der Nettoleistung einer Anlage. [18]

3.4.1 Welche Pumpentypen gibt es?

Im Grunde werden fir die Férderung von Thermalwasser entweder Tauch-
kreiselpumpen oder Gestangepumpen verwendet. Der Bundesverband Geo-
thermie schildert die Unterschiede. [18]

Tiefe der Pumpeinheit

Gestangepumpe
(line shaft pump, LSP)

begrenzt auf etwa 600—-700m

Tauchpumpe (electrical submersible
pump, ESP)

ausgeliefert fur Tiefen > 1km

Bohrungsablenkung

Das Pumpengehause

Installation in abgelenkten Bohrungen

muss in etwa vertikal sein ist moglich
Installationszeit zeitaufwandig schnell
Antriebsmotor Uber Tage im Bohrloch
Temperatur hoch, bis ~205°C begrenzt auf ~160°C*

Pumpen- und
Motoreffizienz

héher (Pumpen: 75-80%,
Motoren bis 98%)

niedriger (Pumpen: 75-80%,
Motoren bis 96%)

Capital and O&M Cost

preiswerter

teurer

Wartungsintervall

planbar

haufiger

héher, bis 200 kg/s, wesentlich niedri-

P t iedriger ~150 kg/
tmpraten niedriger g ger an der Grenztemperatur ~100 kg/s
Pumpendruck bis 7 MPa bis 7.5 MPa
Umwelteinwirkungen Dichtigkeit des Schmiersystems keine

Zusammenfassung

Bis zu 100 kg/s bewahrt, bei 150 kg/s
fraglich

bewéahrt bis zu 160°C
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3.4.2 Welche Pumpe verwendet die DEW in Graben-Neudorf?

Die DEW wird in Graben-Neudorf eine Gestangepumpe (lines haft pump,
LSP) verwenden. Fir die Pumpenauswahl sind folgende Kriterien relevant

* Auslegung des Pumpentyp und Werkstoffes passend zu Temperatur,
Volumenstrom und Fordermedium

» Auswahl Lieferanten mit entsprechenden Referenzen, Kompetenzen und
Unternehmensgréfie

* Festlegung und Bevorratung von ausreichend Ersatzteilen
+ Kompetenz und Verflgbarkeit des Montagepersonals

* Moderne Systeme zum sicheren und schnellen Ein- und Ausbau der
Pumpen

* Permanente Kontrollsysteme wahrend dem Betrieb der Pumpe
+ Kompetenz des Betriebspersonals zur Einschatzung des Pumpenzustandes
* Anpassung des Pumpenbetriebs bei Bedarf

Insbesondere das hohe Temperaturniveau des Thermalwassers macht den
Einsatz einer Tauchkreiselpumpe unwirtschaftlich und aufwendig.

3.4.3 Welche Vorkehrungen trifft die DEW, um bei einem Pumpenausfall
reagieren zu konnen?

Der Motor bei einer Gestangepumpe (LSP) sitzt oben an der Erdoberflache
auf der Bohrung auf. Dadurch ist der Austausch im Fall eines Defekts deutlich
leichter als bei einer Tauchkreiselpumpe (ESP). Gleichzeitig kann der Motor
an der Erdoberflache besser gekuhlt werden und ist damit weniger anfallig fur
Storungen.

Sollte es dennoch zu einem unerwarteten Ausfall kommen, halt die DEW aus-
reichend Ersatzteile vor und hat mit schnell verfigbarem Montagepersonal ent-
sprechende Vorkehrungen getroffen.
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3.5 UMGANG MIT RADIOAKTIVEM
THERMALWASSER

Durch Abkuhlung und Druckentlastung von Tiefenwasser wahrend des
Aufstiegs in die oberirdische Geothermieanlage kénnen sich mineralische
Ausfallungen wie beispielsweise Kalk oder Baryt in den oberflachennahen
Teilen einer Geothermieanlage, insbesondere im Warmeubertrager oder der
Pumpe, bilden und dort ablagern. Primares Interesse des Anlagenbetreibers
ist es, derartige Ausfallungen zu unterbinden oder zumindest so zu minimie-
ren, dass es dadurch zu keinen Anlagenschaden bzw. zu keiner Minderung
des Durchflusses kommen kann. Standardmafig werden daher Geothermie-
anlagen zur Vermeidung von Ausfallungen (oder zur Vermeidung von
Entgasungen im Thermalwasser) Ubertage unter Druck gefahren. Zusatzlich
kénnen zur Vermeidung oder Minimierung von Ausfallungen auch sogenannte
Inhibitoren eingesetzt werden. Aus Deutschland sind bei der Tiefengeothermie
keine Gefahrdungen aufgrund des Freiwerdens von radioaktiven Stoffen
bekannt.

Ausfiihrliche Informationen dazu kénnen im 4

von dem Bundesverband Geothermie e.V. nachgelesen werden.
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3.6 WIE LASSEN SICH NEGATIVBEISPIELE
VERMEIDEN?

Bei der weltweiten Nutzung geothermischer Energie sind auch Schaden zu
beklagen. Dabei sind vor allem seismische Ereignisse (Bsp. Vendenheim,
Frankreich) und Eintrage von Tiefenwassern in oberflachennahe Grundwasser
zu nennen (Bsp. Landau, Rheinland-Pfalz). Bei den beiden Beispielen handelt
es sich um Anlagen/Bohrungen bis ins Kristalline Grundgebirge.

Dabei kam es weder zu Personenschaden noch zu Strukturschaden an
Gebauden. Risse, wie sie auch bei anderen Baumalinahmen (z.B. Stralen-
bau) auftreten, sind auch bei der Tiefen Geothermie nicht vollstandig auszu-
schliel3en.

In ganz Baden-Wirttemberg wird nur die hydrothermale tiefe Geothermie
erlaubt. Diese Methode gilt im Vergleich zu anderen Technologien (z.B. petro-
thermal) als risikoarm. Bei hydrothermalen Vorhaben wird nur das vorhandene
Thermalwasser aus dem Untergrund genutzt, wahrend bei petrothermalen Vor-
haben kaltes Wasser mit hohem Druck durch das Gebirge gepresst wird, um
sich dort zu erwarmen.

Wie bei jeder Technologie gibt es auch bei der Tiefengeothermie gewisse
Restrisiken. Zur frihzeitigen Erkennung bzw. Verhinderung von Risiken wie
z.B. Erschutterungen gibt es jedoch sehr gute Kontrollmechanismen. Die
Bergbehdrde arbeitet bei ihrer Bewertung eng mit externen Spezialistinnen
und Spezialisten zusammen.

In dem sehr aufwandigen Genehmigungsprozess werden immer wieder die
Sicherheit und alle Aspekte in den Bereichen Geologie, Naturschutz und mehr
vor der Genehmigung bertcksichtigt und intensiv gepruft. Deshalb besteht ein
sehr hohes Sicherheitsniveau.
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