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/ Tiefe Geothermie

Hydrothermale Geothermie
Die nutzt heiBes
Thermalwasser (ca. 100-150 °C) in 2.000-4.000 Metern Tiefe
zur Strom- und Warmegewinnung.

Maschinenhaus

l Kiihlung
Fernwarme

Warmetauscher
Pumpe | | J (Verflussiger)

2. Turbinenkreislauf

Das heiBe Wasser erhitzt niedrig
siedende Arbeitsmittel (ORC- und
Kalina-Verfahren), um Dampf fiir
die Turbine zu erzeugen.

Wirmetauscher
zur Fernwarme-
auskopplung

Wﬂrmetauscer -
(Verdampfer)

Injektionsbohrung
- | Das abgekihite Thermalwasser
wird wieder.in den Untergrund
“gebracht, wo es sich-erneut

1. Thermalwasser-
kreislauf

2000 bis 4 000 Meter ~Férderbohrung

Das heiBe Wasser wird (ber | | Ubereine_Férderbohrung
eine Forderbohrung an die | wird das 90-150°C heiBe
Erdoberflache gebracht. Thermalwasser an die
Nach der Nutzung wird das | Mindestens 500 m Abstand Oberflache gebracht.
abgekhite Thermalwasser \\_ zwischen den Bohrungen,

T .
um die Verm@:hung zwischen
Warm- und Kaltwasser an der
Forderbohrung zu vermeiden.

Uber eine Injektionsbohrung |
wieder in die Tiefe einge-
leitet, wo es sich wieder

erwarmt.

Die Erdwarme (in 3 000 Meter Tiefe
"ca. 100 °C) steigt aus dem Erdinneren
an die Oberflache. Durch den Zerfall
radioaktiver Elemente entsteht im
Aquifer-Reservoir; Erdinneren standig neue’ Wérme.\

ERNEUERBARE
ENERGIEN

Quelle: Agentur fur Erneuerbare Energien
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Reservoire
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95% kristalline

Cebiete

HeiBwasseraquifere

1%

0

Quelle: Sachstand: Mdaglichkeiten Geothermischer

Stromerzeugung.

4% Stérungszonen

H. Paschen, D. Oertel, R. Grinwald; TAB Feb. 2003



// Durchfiihrung einer I'iefbohrung

Foto: H. Anger's Séhne GmbH



/ Erfahrungen aus Miinchen
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DIE GEOTHERMIE UNTERHACHING

Umweltfreundliche Warmeversorgung aus Unterhaching

Mit der Geothermie Unterhaching bietet die Gemeinde ihren
Birgern eine zukunfisweisende Alternative zur Warmeversorgung
mit Erddl oder Erdgas: preisstabil, umweltfreundlich und sicher.
Paralell zur Warmeerzeugung wird seit 2009 mit einer der
modernsten und  leistungsfahigsten  Anlagen fur  die
Tiefengeothermie in Europa Strom produziert, welcher in das
offentliche Netz eingespeist wird. Das mehrfach ausgezeichnete
Geothermie-Projekt geniefst mit seiner innovativen Technik zur
kombinieten Warme- und Stromerzeugung internationalen
Vorzeigecharakter. In unserer Unternehmensbroschiire finden Sie
viele interessante Informationen und gewinnen einen Einblick in die
Erfolgsgeschichte des Geothermie-Projektes aus Unterhaching.

+ mehr unter PROJEKTINFO

\\
A\

= GEOTHERMIE

UNTERHACHING
GmbH & Co KG

- - - .

Suchbegriff eingeben:

| [ sucve

. MEIST BESUCHTE SEITEN

1 @ Aktuelle Informationen

+ Vorteile der Geothermie

@ Aktuelle Netziibersicht

+ Besichtigungen Geothermieanlage
+ Newsletter

+ Downloads

| BAUSTELLENINFOS

Wachentlich informieren wir Sie hier Uber
unsere aktuellen & geplanten Baustellen
+ Bauzeitenplan 2015




// Erfahrungen aus Miunchen

Unterhaching | .\1

Stromerzeugung @
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// Parallelbetrieb von
VWarme- und Stromerzeugung

Fernwarmenetz der

=
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// Das geothermische Feld
Molassebecken

* Besonders gute geologische Bedingungen

Miinchen

¢ Besonders hoher Bedarft an VWarme und
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// Geothermie

Miinchen

PROJEKT

TIEFE inm

FlieRRrate in /s
Temperatur in °C

Erding 1868 48/65
UnterschleiBheim 1969, 2002 100/79
Garching 2050, 1990 100/75
Unterfohring 2123, 2511 50/88, 100/103
Ismaning 1906, 2195 85/78
Aschheim 2621, 2529 55/86
Poing 2900 100/76
Riem 3020, 3747 65/94
Pullach 3371, 3443 80/100
Unterhaching 3400, 3700 150/133
Oberhaching 3428, 3319 138/130
Kirchstockach 3881, 3794 126/134
Taufkirchen 3400 120 /137
Dirrnhaar 3579, 4114 100/141
Sauerlach 3733, 4450 100/138




/ Aufsuchungs- Bewilligungsfelder
in Stdbayern

Heizwerk
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// Geothermie Minchen heute

Aus 32 Tiefbohrungen

werden

56 7 MW thermische

und

28 MWV elektrische
Energie

aus Geothermie sewonnen



Vorhaben der
Stadtwerke Miunchen

v' Bis 2040: Erste
deutsche Stadt mit
100% regenerativer
Fernwarme

v" Installation von 25
geothermischen
Dubletten

n

™

// Geothermie Miinchen morgen

GroBte 3D Seismik-
Kampagne Europas in
einer Millionen-Stadt

2015/2016

Bundesverband
Geothermie

Zielbereich

3 Bohrung Nord
thrpl@lﬂtﬂ_ - Q

(geplante Injektiorfohmné)

Neuaubing

LEGENDE

3 Messgebiet 30-Seismix

. Emglangspunkt (heoretische Lage)
30-Seismk

. Anregungspunile (theoretische Lage)
30-Seismk

Quelle: SWM 2015




/ Tiefe Geothermie

Petrothermale Geothermie

Petrothermale Systeme nutzen das in drei bis sechs Kilometern Tiefe
vorhandene heiBe Gestein zur Energiegewinnung. Im Unterschied zur

hydrothermalen Geothermie sind in der Tiefe keine oder nur unzureichende
Thermalwasservorkommen.

Generator

Dampfturbine
Fernwirme

! Kiihlung
auskopplung

Wiérmetauscher

Warmetauscher
(Verdampfer)

(Verfliissiger)

2. Turbinenkreislauf
Das heiBe Wasser erhitzt niedrig
siedende Arbeitsmittel (ORC- und
Kalina-Verfahren), um Dampf fir
die Turbine zu erzeugen.
1. Thermalwasser-

kreislauf

- Forderbohrung

Injektionsbohrung

Kaltes Wasser wird
unter hohem
Druck zugefiihrt.

- mindestens 500 Meter
3000 bis 6 000 Meter Tiefe: Abstand zwischen den
Hydraulische und chemische | Bohrungen.
Stimulationsverfahren
(Enhanced Geothermal Forderbohrung
Systems, EGS) erzeugen Mit den Forderbohrungen

Risse und Klifte im Gestein. E . wird der Wasserkreislauf

Dadurch wird die Wasser- - geschlossen, das auf

durchlassigkeit erhoht oder 90°C bis 150°C erhitzte Wasser

ers'( ?is‘chlaf?p u'r:d :s wird hier entnommen.
entsteht ein kinstlicher

Warmetauscher. Durch die\ — 9

Il"liektionsbohrung wird unter
hohem Druck Wasser in das
Gestein eingepresst, wo es P -

sichrerhitzt und anschlieBend - 3

Uber die Forderbohrung 2

wieder nach oben flieBt. :

Die Erdwarme (in 5 000 Meter Tiefe
ca. 200°C) ist im tiefen Erdkorper
zum Teil noch aus seiner
Entstehungsgeschichte gespeichert
und wird durch den Zerfall

" radioaktiver Elemente standig
erneuert.
ERNEUERBARE
ENERGIEN

Quelle: Agentur fur Erneuerbare Energien
 Bundesverband
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// EGS- Forschungsprojekt:
Soultz—sousforéts, Frankreich

Foto: Albert Ge



// Potentiale der Geothermie

,Pas technische Gesamtpotenzial zur geothermischen Stromerzeugung in
Deutschland betragt etwa dem 600fachen des deutschen Jahresstrombedarfes.
95 % des Potenzials entfallen auf kristalline Gesteine, etwa 4 % auf die
Storungszonen und etwa 1 % auf HeiBwasser-Aquifere. Selbst das Potenzial der
kleinsten Ressource (HeiBwasser-Aquifere] entspricht noch ungefahr dem
Funffachen des deutschen Jahresstrombedarfs.

Das zusatzliche Potenzial an thermischer Energie (Warme bel KWK-Nutzung]
betragt etwa das 1,5fache des Strompotenzials, wenn keine Warmepumpen
eingesetzt werden, bzw. das 2,5fache, wenn Warmepumpen verwendet werden.
Dies entspricht etwa dem 350fachen bzw. dem 600fachen Jahreswarmebedarf
in Deutschland.

Aus: Mdéglichkeiten geothermischer Stromerzeugung in Deutschland
(TAB-Arbeitsbericht Nr. 084. Berlin 2003)



Zahlen und Fakten

// Geothermie

Tiefe Geothermie

51 Projekte in Betrieb, 6 Projekte im Bau, 34 Projekte in Planung
" installierte Leistung - Warme: 271 MW,

" installierte Leistung - Strom: 32 MW

Oberflachennahe Geothermie (Quelle: BDH)
" neu installierte Anlagen (2014): 18.500 / Gesamtanlagen: ca. 316.000

" installierte Leistung gesamt (201 3): 4.000 MW,

Wirtschaftsdaten [Quelle: BMWi]J
" getatigte Investitionen (201 3): 1.020 Mio. €

» Beschaftigte (2013): 17.300 [ONG: 15.800/ TG: 1.500]
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VIELEN DANK

info@geothermie.de

www.geothermie.de
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