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Tagesordnung GeoHardt

Ein Unternehmen von EnBW und MVV

17:30 GEMEINSAMES ANKOMMEN
18:00 BEGRUSSUNG UND AGENDA Dr. Antje Grobe DIALOG BASIS

18:05 EROFFNUNG & INFORMATIONEN ZUIMatthias Wolf, GeoHardiGmbH
PROJEKTSTAND Stefan Ertle GeoHardtiGmbH
Dr. Thomas KélbeEnBW AG

FRAGERUNDE: Wissenschaft
. Dr. Martin Pehnt, Institut fir Energieund Umweltforschung Heidelberdegu)
ENERGIEJND WARMEWENDE . :
Zivilgesellschaftliche Gruppen
LITHIUM Dr.-Ing. Amanyvon Oehsen BUND Heidelberg (Bund fir Umwelt und

. Naturschutz Deutschland)
ANSCHLUSSMOGLICHKEITEN Bra
raxis

Matthias Meier, Warmeverbund Riehen AG

Zivilgesellschaftliche Gruppen
Thomas GaisbaueBurgerinitiative Tiefengeothermie Briihl / Ketsch

Warmenetzbetreiber
Martin Weyresvon LevetzowMVV Netze GmbH
Andreas GabrielVVVV Netze GmbH

Vorhabentrager

Matthias Wolf, GeoHardiGmbH
Stefan Ertle GeoHardiGmbH
Dr. Thomas KoélbeEnBW AG
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ABSTAND WOHNBEBAUUNG / LARM Behorde

Axel Brassel.andesamts fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB)

Praxis
Matthias Meier, Warmeverbund Riehen AG
DanielBilancia MailanderConsult

Zivilgesellschaftliche Gruppen
Thomas GaisbaueBirgerinitiative Tiefengeothermie Bruhl / Ketsch

FRAGERUNDE: Wissenschaft
Dr. Christine RoscHnstitut fir Technikfolgenabschatzung und Systemanalyse (ITAS)
WIRTSCHAFTLICHKEIT
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Praxis
Matthias Meier, Warmeverbund Riehen A@(¢)

Vorhabentrager

Matthias Wolf, GeoHardtGmbH
Stefan Ertle GeoHardtGmbH
Dr. Thomas KoélbeEnBW AG




GeoHardt

Tagesordnung i Unternabmenvon EngWund MY
20 10 SCHLUSSWORTE & AUSBLICK Dr. Antje Grobe DIALOG BASIS
| censommeemowows
20:20 NICHTOFFENTLICHE BERATUNG DES
DIALOGFORUMS

- ZENTRALE ERKENNTNISSE
- OFFENE FRAGEN
- ERSTE BEWERTUNGEN

21:15 ENDE



Expertinnen & Experten

Ein Unternehmen von EnBW und MVV

A Matthias Wolf, GeoHardtGmbH

A Stefan Ertle GeoHardiGmbH

A Dr. Thomas KolbeEnBW AG

A Dr. Martin Pehnt Institut fiir Energieund Umweltforschung Heidelberggu)

A Dr-Ing. Amanyvon Oehsen BUND Heidelberg (Bund fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland)
A Matthias Meier, Warmeverbund Riehen AG

A Thomas GaisbaueBirgerinitiative Tiefengeothermie Briihl / Ketsch

A Martin Weyresvon Levetzow MVV Netze GmbH

A Andreas GabrielMVV Netze GmbH

A Matthias KlieschMarsh Deutschland

A Axel Brassel.andesamts fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB)

A DanielBilancig MailanderConsult

A Dr. Christine Roschnstitut fiir Technikfolgenabschéatzung und Systemanalyse
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EROFFNUNG & INFORMATIONE
ZUM PROJEKTSTAND

Matthias Wolf GeoHardtGmbH
Stefan Ertle GeoHardtGmbH
Dr. Thomas KolbeEnBW AG
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FRAGERUNDE:
ENERGIBWARMEWENDE

Dr. Martin Pehnt, Institut fur Energieund Umweltforschung Heidelberg
Dr.-Ing. Amanyvon Oehsen BUND Heidelberg (Bund fur Umwelt und
Naturschutz Deutschland)



Fragerunde: Energi& Warmewende  “-=f

A In welchemAusmafkonnendurch Geothermieanlagembhéngigkeiter
vonfossilenBrennstoffenreduziertwerden?

A WelchenStellenwerthat die Geothermieim Zukunftsmixund wie wurde
dieserermittelt? (Nutzenwertanalyse&)

A Warmegewinnung,Stromerzeugung Lithium-Gewinnung Empfehlung
"kiss' keepit simpleand stupid-->nur Warmegewinnung

Dr. Martin Pehnt, Institut fur Energieund Umweltforschung Heidelberg
(ifeu)



INSTITUT FUR ENERGIE-
UND UMWELTFORSCHUNG
HEIDELBERG

Mannheim, 27.10.2022



Willkommen beimifeu

Das ifeu forscht und berat weltweit zu allen wichtigen
Umwelt- und Nachhaltigkeitsthemen. Es zahlt mit Gber
40-jéhriger Erfahrung zu den bedeutenden 6kologisch

ausgerichteten Forschungsinstituten in Deutschland.

Unsere Arbeit ist gekennzeichnet durch Erfahrung,

Unabhangigkeit, Praxisndhe und zielorientierte " Mobilitat Industrie + Produkte Biomasse + Erndhrung
Herangehensweise. Im ifeu sind derzeit an den Mehr als griine Welle \\\_M//ehr als Konsum - _Mehr als ein FuBabdruck

Standorten Heidelberg und Berlin Uber 80 Mobility Biomassand Nutrition
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter aus dem Bereich der
Natur-, Ingenieurs- und Gesellschaftswissenschaften

beschaftigt.

www.ifeu.de

Energie
Mehr als Strom sparen
Resources Energy
O INSTITUT FUR ENERGIE-
.l: UND UMWELTFORSCHUNG
LK=" E HEIDELBERG
@
Seitell Geohardt ]'I:eu

Dr. Martin Pehnt



Welchen Stellenwert hat die
Geothermie Im Zukunftsmix, und
wie wurde dieser ermittelt?

In welchem Ausmald konnen durch
Geothermieanlagen
Abhangigkeiten von fossilen
Brennstoffen reduziert werden?

Dr. Martin Pehnt



Bottom up-Modellierung in Verbindung mit Potenzialanalyse

Fernwarmeerzeugung Abbildung 21
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Dr. Martin Pehnt



Rahmenbedingungen

Treibhausgasneutralitat bis 2045 (Baefurttemberg: 2040!)

Kohleausstied, Mannheim groldtes Steinkohle€raftwerk Deutschlands wird
perspektivisch abgeschaltet

UkraineKriegA Energiesicherne, Erdgas fallt algrof3skaligeo [ | a-dzy 4 a
O9YSNABASIONNISNIG ¢S3

Ab 2024 Jede neue Heizung nur mit 65 % Erneuerbaren.

Gas und Olpreise sind 2022 exorbitant gestiegen.
- Auch Strompreise unBelletpreised 0 SA ISy X

Dr. Martin Pehnt



Warum Fernwarme eine wichtige Option ist

Biomasse als Brennholz und Pellets ist nur begrenzt
verfligbar;Nutzungskonkurrenan Industrie und Verkehr;
Holzentnahme aus Wald fiir Brennholz fuhrt zu Verlust von
Kohlenstoffspeicher

Fermwarme
(2018)

Dezentrale LuffWwasserWarmepumpenkonnen nicht
tberall realisiert werden (Aufstellung, Schall, Platz)

ErdwarmeWarmepumpenkdnnen nicht tberall realisiert A
werden (Platz und Maoglichkeit vd@ondenbohrungen
oder Erdkollektoren, Schutzgebiete usw.)

Warmenetzebieten die Chance der Erschlie3ung grol3er
Erneuerbarer Quellen und Abwéarme. Nicht alle Einzelnen
mussen sich kimmeriber: Fernwarme ist derzeit noch
tberwiegend fossil gepragt!

Quelle: BDEW 2020

A Mit Hilfe eines Warmeatlasses kann daraus ein
Fernwarmepotenzial errechnet werden, dass bei grof8@5

% des zuklnftigen Gebaudewarmebedarfs liegt (ifeu 2018). et



Wie versorgen sich die Stadte und Gemeinden mit Warme?
5SN) a2 NN¥S] dzOKSya Ay | SARSt 0SNH

Heidelberg Mannheim
. Konventioneller
Anteil der Warme am i . .
Gesamtendenergieverbrauch " Antell der Fernwarme
--------------- :
Strom :
PIA :
‘ .
Kraftstoffe
25%
= Fernwarme = Erdgas m Heizol = Weitere = Fernwarme = Erdgas m Heizdl = Weitere
2 Heidelberg
( J
Seite16 Quelle: links Stadt Heidelberg rechts Mannheim Geohardt ]‘Feu
Dr. Martin Pehnt



Warum tiefe Geothermie eine wichtige Option fur die Fernwarme ist

a DNHzy Rt F a0 a2 dzyl 6 KNYy3IA3I G2y 2SHGOUSNE ¢l 3Sal SAL
AuRerst klimafreundlich, nur geringer Stromeinsatz

- Dadurch geringe Abhangigkeit von externen Entwicklungen wie Brennstoffkosten

Niedriger Platzbedarf

Hohe Anlage#Verfligbarkeit

Niedriger Primarenergiefaktor

Vergleichsweise glnstige Warmegestehungskosten (siehe Fragenblock spater)
- Hohe Preisstabilitat

Quelle: Fallstudienauswertung in
Dr. Martin Pehnt


https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/5750/publikationen/2020_10_21_climate_change_31_2020_kommunaler_klimaschutz_durch_verbesserung_der_effizienz_abschlussb_0.pdf

Tiefe Geothermie: Uberall dort nutzen, wo es sie gibt!

Hohes technisches Angebotspotenzial:

GrolR3enordnung 15@00 TWh, aber
nur in ausgewahlten Regionen
Deutschlands

Abbildung 75:  Gegeniiberstellung der technischen Angebots- und Bereitstellungspotenziale fiir
eine Warmeversorgung aus hydrothermalen Systemen im Siiddeutschen Molas-
sebecken (SMB), Oberrheingraben (ORG) und Norddeutschen Becken (NDB)

5 Norddeutsches Becken
(NDB)

Standorte Tiefengeothermieanlagen
A Femwarme
Stromerzeugung
Temperaturniveau hydrothermale Reservoire
40-60 °C
60-100 °C

Oberrheingraben 100-130 °C
(ORG) B 130-160 °C
Il 160-190 °C

0 100 200 300 km Suddeutsches Molassebecken

T — (SMB)

Bild: links ifeu 2016 rechts HIC 2019

50 B Technisches
' Angebotspotenzial

) Technisches
30 1 Bereitstellungspotenzial

SMB ORG NDB

Begrenzung des Potenzials durch die Realisierbarkeit
von Warmenetzen
A Wo Geothermiepotenzialvorliegt und Warmenetze

vorhanden sind, sollte Geothermie unbedingt genutzt

werden.

Dr. Martin Pehnt

L1 fﬁ/, 2Vl
1Teu



Welche Substitutionsmaoglichkeiten gibt es?

Klimafreundliche Warmeversorgungoption

I

v NORE
.

AR PR ey -
Dezentrale Versorgung [ e
= - BT S EREIWSE |
Gebaudeebene: flexibel & individuell S O Uiy
@ ®
Kalte Nahwarme
(~10°C)
& @ ® I
Wirmepumpe Pelletkessel (Bio-) Gas & Dezentrale

0 e

I

Erdwérme

I

Zentrale Versorgung
Quartiersebene: effektiv & gestaltbar

I

Niedertemperatur
Warmenetze
(50-70°C)

Zentrale

Warmepumpe Waérmepumpeng
I I &

Hochtemperatur
Warmenetz
(~100°C)

I

Holz-/Pelletkessel

Kraft-Warme-
Kopplung & H2 @

Beispiel Heidelberg

Biomasse

Bioabfallvergarung 1%
Neues BiomasselKW mit Landschafts
pflege- und Durchforstungshol6 %
Neue Warmeauskopplung Mannheimer
BiomasseHKW 4-8 %
Evtl. neues BiomasdéWK Mannheim

Erdwirme @
Abwasser
Abwirme

S

Flusswasser

Warmepumpen
A LuftWassesWarmepumpe im
Pfaffengrund 2 %

A Flusswarmepumpe 1 8-10 %

A Flusswarmepumpe 2 1-2%

A Klaranlage Nord 3-4 %

Abwarme

A Thermische Abfallverwertung Mannhein
25-30%

Solarthermie <1 %

Geothermie

je nach raumlicher Verteilung 10-15%



Jahreslastgang Fernwarme mit Grundlast, Mittellast und Spitzenlast

100

L L e O o Spitzenlast 40% der Warmelast 4% der Warmemenge

Mittellast 46% der Warmelast, 57% der Warmemenge
80

B Grundlast 14% der Wirmelast, 39% der Warmemenge|

——Gesamt 100% Warmelast, 100% Warmearbeit

70

60

Wairmelast [%)]
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Abbildung 1: Jahreslastgang Fernwarme mit typischen Lastbereichen fiir Heidelberg (Istzustand)

(]
Seite20 Quelle: Stadtwerke Heidelberg Geohardt ]'I:eu
Dr. Martin Pehnt




Warum vor allem Warme aus tiefer Geothermie?

Transformator Kraftwerk Fernwarmenetz

Stromnetz Turbine und Warmetauscher

Strom aus Geothermie Warme aus Geothermie
A nutzt nur ca. ein Zehntel N A nutzt "nahezu den
Ny —— vollstandigen
der Erdwarme zur e = . naig
Stromerzeugung — Energiegehalt und
A Komplizierteres substituiert damit die
Anlagenkonzept - | - #0-60C |- 1000m krjappen"un_d
A Niedriges klimaschadlichen
Abwarmetemperatuy 60-100°C - 2000m Energietrager Ol und Gas
Niveau S A Etwa 7 mal hoherer
A Stromvergiitung ca. 25 ' 100-130°C - sonom Klimanutzen als bei reiner
Ct/kWh Stromerzeugung
A 5 mal teurer als R B
WIndStrom 170=200 °C 5.000'm
A Es gibt deutlich glinstigere
erneuerbare Alternativen. il
Abbildung: EnBW Zur Flexibilisierung der Warmebereitstellung (Sommer!) sind

StromWarmeKombtKonzepte denkbar. Dr. Martin Pehnt



Fragerunde: Energi& Warmewende  “-=f

A Wie nachhaltigist Geothermie?

A Derbis 2030anvisierteWarmeenergieanteischeinthoch, beziehtsichaber auf den
derzeitigen Bedarf Inwieweit ware es nicht dringlich, schon jetzt weitere
Ausbaumoglichkeitemit einzubeziehemnd wie kbnntendieseaussehen?

A Wiekonnte liberschiissig&nergiegespeicheriverden?

A Vergleichmit Flusswarmepumpe

Dr.-Ing. Amanyvon Oehsen BUND Heidelberg (Bund fur Umwelt und
Naturschutz Deutschland)



@OBUND

GeoHardtHearingzur Tiefen
Geothermie

FRIENDS OF THE EARTH GERMANY

Dr-Ing. Dipl.-Phys Amany von OehserBUNDHeidelberg,27.10.2022

Geothermische Dublette zur Warmeversorgung

@ED rirer B abdichtende Schicht

. Warmetauscher % Thermalwasser fuhrende Schicht

® Tansportpumpe

BildquelleLFZG



QOBuUND

Wie nachhaltig ist Geothermie?

FRIENDS OF THE EARTH GERMANY

HEingrenzungler Frageauf:a 2 & hhaltigist die Tiefe Hydrothermale
Geothermieimh 6 SNNXKSA Y 3INI 60 Sy Ka

BUNDPositiona Y dzNJ ¥+ & adzy 34 Holzfaserdammstoff

TiefeGeothermiehat einige Nachteilem Vergleichzu: sehigute |
Dammung der GebaudedezentraleBeheizunglurch Warmepumpen, *
die oberflachennah&rdwarmeoder Wasserwarmdiefern

Bildquellewikipedia

Realistisch betrachtet wirgichdiesenachhaltigere_osungnicht
tberallund nicht schnell genugimsetzenassen

Die TiefeGeothermiein unserer Region hatasPotenzialgrof3e
Mengen(fast)klimaneutraleWwarmerelativ schnellbereit zu stellen.

In diesem Sinné&anndie Tiefe Geothermials(relativia y I OK K| £ 4 A 3 &
angesehen werden, wenn sigachguter fachlicherPraxisbetrieben wird.



Wie nachhaltig ist die Tiefe Geothermie im
Oberrheingraben? -AP|l uspunkt e

Hat das Potenzial mindestens 30% der Fernwarme aus
klimaschadlicher Steinkohle bzw. ~ 600 GWh/a zu ersetzen
und quasi klimaneutral bereitzustellen

Verhaltnismaliig schnell in grol3en Mengen erschliel3bar

Wenn nicht nur Strom erzeugt wird, sondern die
Warmenutzung im Fokus steht, ist die Klimabilanz sehr

gut.

Oberirdischer Flachenbedarf verhaltnismallig gering

Auch sonstige Auswirkungen auf Tiere und Pflanzen bei
ordnungsgemalem Betrieb sind verhaltnismalig gering

@OBUND

FRIENDS OF THE EARTH GERMANY

M

GrosskraftwerktMannheim
Bildquelle:UmweltforumMannheim

-80-100% CO,

-

heute 2030

PariseKlimavertragerfordert, dassdie
Fernwéarme bis 2030 klimaneutraird



Wie nachhaltig ist die Tiefe Geothermie im <>BUND

Oberrheingraben? -AMi nuspunkt ef FRIENDS OF THE EARTH GERMANY

(schwache) radioaktive Belastung von Anlagenteilen.
Notwendigkeit von Strahlenschutz fur Mitarbeitende

Die Anlage kann i.d.R nur eine bestimmte Zeitdauer genutzt
werden ( 30 - 50 Jahre), danach muss ein neue Bohrung in

mindestens einigen km Abstand gefundenwer den ( Yamb er e i ¢ arane
AnfangAMi t denkeni)

Bei hydraulischen Tests wird sehr salziges Thermalwasser an der
Oberflache gelagetund muss Aerden sor gt fi

Potenzielle Umweltschaden bei Stérungen sind nicht
vernachlassigbar (z:b. Bei Thermalwasseraustritt in den Boden)




Wie nachhaltig ist die Tiefe Geothermie? <>BUND

. . FRIENDS OF THE EARTH GERMANY
Klimabilanz

CO,-Faktor Annahmen

Geothermische Warme ohne 81-126 g CO,/kWh, ~ 387 7,6MWh,, ~2500 Meter

: Bohrtiefe, 70A50AC Warmenetz-
Stromerzeugung [Kaltschmitt o ——

et al. 2020]

Geothermische Warme ohne 32 g CO,/ kWh,, , ge'\:ll\'c/')\:igt;é gﬁ?gp’l\gfstgfg?grgifaw

Stromerzeugung 3000 Volllaststunden, 70A/55/C

[Umweltbundesamt 2020] Warmenetz-
Vor-/Rucklauftemperatur

Warme aus Ol- und 240 - 350 g CO,/ kWh,

Gaskessel

Geothermischer Strom 145 g CO./ kWh,,

[Umweltbundesamt 2020]

Strom aus Erdgas KWK 300 - 450 g CO2/kWh,

[Umweltbundesamt 2008]

[Kaltschmittet al. 2020]:Erneuerbare EnergienSystemtechnik, Wirtschaftlichkeit, UmweltaspeeAuflage
[UmweltbundesamP020]:a 9 YA & a4 A 2y & 0 A fHnafdien SNY S dzS NBH I NB NJ



Klimabilanz reine Warmeerzeugung i
Referenzanlage: Aufteilung der CO2-Emissionen
fur eine Geothermieanlage mit reiner
Warmeerzeugung

Quelle: [Kaltschmitt 2020]

NW Nebz und Energiebedarf
Anschilsse T, Bohrung
20 % | ‘...F' 15 %
g Injekbons./
.-A Forderbohrung
If / 14%
S SR o Gebdude,
AT Sonstiges
Instandhaltung A e i%
ne. L -
16 % - 33308
_‘4 0008985804 1>0§1m b4 3444
i . Y Abriss
Nt . o d 2%
e A2 1l *heen ;001 002}}!
Nm Ll .0"‘“4"'

Strom
29%

@OBUND

FRIENDS OF THE EARTH GERMANY



Der bis 2030 anvisierte Warmeenergieanteil scheint <>BUND

hoch, bezieht sich aber auf den derzeitigen Bedarf. FRIENDS OF THE EARTH GERMANY
Inwieweit ware es nicht dringlich, schon jetzt weitere

Ausbaumaoglichkeiten mit

einzubeziehen und wie konnten diese aussehen?

ZustimmungZwarmuss deMWarmbedarfder Gebaudemit
warmenetzanschluss durédbdammungstark sinker(langfristigiiber 50%),
gleichzeitigst es winschenswertnehr Gebaude adie Fernwarmeund
Nahwarme anzuschliel3en. AB&/NDSichtsollten:

moglichstmehrere Standortdir die TiefeGeothermie(fast)gleichzeitig
erkundetwerden.

Ferner sollterdie Betriebstemperaturenm Warmenetz gesenkt werden,
um mehrWarmeauseiner Geothermiebohrungutzenzukoénnen.

Oberflachennah&rdwarme solltestarkerfir den Warmenetz- Ausbau
(in Formvon Niedertemperaturnetzen) genutzverden



@OBUND

Wie lasst sich Energie speichern?

FRIENDS OF THE EARTH GERMANY

MEingrenzung defrageauf: a 2 AaSsensich groRereMengenWarme
aLISAOKSNYKG

Notwendigkeitflr Speicherungyon Warmevom Sommern den Winter:

1000,00 - 130,0
(Mweh] i M " Fernwarmenetzlast 2019 ra
' it = 110,0
700,00 + ' A ' L
600,00 Jl!”’ Y | 70,0
: M ” l , J [ Netzlast
500,00 \] — R [ T H ‘ —++4- 50,0 FW MVV
400,00 ’ ‘l f ) " ! sl[ Lu@wetnh]
’ ! “‘" ﬂ‘” t f‘ [ 300 temperat
300,00 w "‘“ l l 100 g’emp
200,00 -{&*\a‘# ‘l‘.&w’f i [ c
lw'w 4/ ‘ itk 4 ‘10,0
0,00 - v ~ q ; < ; - ~ v - + -30,0
S & & FF S S S S S
$ O’QG' oS o’o°' QQQ' QQG' Qo°' qo°' O 0’06 oS qc° &
& & © O O O O 9O O o o ¢
I\ o"w S Q"”"' 0‘°’» 6‘?' N 0°”‘\' x& Y o 0’» Qo
S & o ) Q > & < Q & & o

Quelle: Vortrag von Dr.
Hansjorg Roll, MVV 2020



Wie lassen sich grdfRere Fernwarmemengen saisonal @BUND

- FRIENDS OF THE EARTH GERMANY
speichern?

Verringernder Speichernotwendigkedurch
bessere Dammungon Gebauden

BildquelleGutex

Verringerte Verbrennung von Restmiit - '
Sommemundgesteigerte Verbrennung von T
Restmiilim Winter bk

€ %
SETTYINA Y
_ %5 s

w YT
¥ v w

Bildguelle:FlexusBalasystem

Nutzung vorSpeichern wie.B. Erdsonden i "
Speicherrnund/oder Aquiferwarmespeichern -

Bildquelle: Hamburgnergie



@OBUND

Wie lasst sich Warme saisonal speichern?

FRIENDS OF THE EARTH GERMANY

Beispiel: Aquiferwarmespeicher Hamburg

WARMEPRODUZENT

Abwdrme aus Industrie

WARMEABNEHMER

Hamburger Haushalte

 e—
2) - ) 4
Grundwasser wird aufgeheizt

Das kalte salzhaitige
e
Einspeisetemperatur
ca. 80°C
o ~
Das salzhaltige
Grundwasser wird
nach der Nutzung
-

wieder eingeleitet &

Der heiRen Salzldsung
wird Warme entzogen

Quartarer Grundwasserleiter

Glimmerton

Braunkohlesande

Kaltes salzhaltiges _ = -
Grundwasser @ :
wird entnommen

Erhitzte Salzlosung wird

745 0N
N

VERSALZENES GRUNDWASSER

im Boden gespeichert
= und bei Bedarf wieder
; hochgepumt

ca. 200 m T_iefe

YRy

WARMESPEICHER

Quelle: Hamburg Energie



Wie ist die Tiefe Geothermie im Vergleich zu C‘)BUND

Flusswarmepumpen ZU Seh en') FRIENDS OF THE EARTH GERMANY

Da sehr hoh&VvarmemengerausSteinkohle Olund Gasrsetztwerden
mussenwerdenwir beide Technologierbendtigen.

Vergleich:

Vorteilevon Flusswarmepumpen: NachteilevonFlusswarmepumpen:

Schneller umsetzbar (gunstigenfalls innerhalb . Strombedarf héher als bei Geothermie
eines Jahres)

Im Winter steigt der Strombedarf
Vermutlich héhere Akzeptanz und geringere

Risikowahrnehmung . Bei Flusstemperaturen unterhalb 3-5AC

_ muss abgeschaltet werden Y Back-Up notig
Kein Fundigkeitsrisiko

Nah an Warmenetzankntpfungspunkten gelegen

Ein Anlagenstandort ist dauerhaft nutzbar

quelle: wikimedi@ommons



Ein Unternehmen von EnBW und MVV

RUckfragen




GeoHardt

n EnBW und MWV

FRAGERUNDE:
Lithium

Dr. Thomas KolbeEnBW AG
Matthias Wolf, GeoHardiGmbH



Fragerunde: Lithium St L

AWarum ist die Férderung von Lithium nicht angedacht? Welche
Risiken hatte diese, falls spater doch gefoérdert wird?

AWelche Beziehung gibt es zwischen MVV/EnBW und Vulcan Energy?

AGibt es einen Warmeliefervertrag zwischen MVV und Vulcan Energy
und was bedeutet er?

Dr. Thomas KolbeEnBW AG
Matthias Wolf, GeoHardtiGmbH
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Das Thermalwasser in Bruchsal

In Bruchsal wird jéhrlich Lithium fir 20.000 Autobatterien ungenutzt in den Untergrund zuriickgefihrt
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Lithium: Nachfrage und Angebot gehen auseinander

2.500
Source: Battery Materials Review, 2020 WO kommt thhlum h eute h er r)
Das Leichtmetall stammt heute vor allem aus Sud -
2.000 Amerika (40 % ) und tber China aus Australien (60 %).
Europa verflgt Uber keine relevanten Lagerstatten und
00 Ist damit vollstandig von Importen abhangig.

Erwartete Ist das Lithiumvorkommen am Oberrhein relevant ?

Lithi duki _— L 3
HIUMPOELCaN Das Potential in der Region ist eines der grol3ten

1.000
Vorkommen auch im weltweiten Vergleich.
00 Gibt es heute bereits Lithiumgewinnung aus Geothermie ?
< Es gibt heute lediglich Forschungsprojekte an
I I verschiedenen Geothermieanlagen weltweit, etwa in den
0

USA, Japan, Frankreich, Grol3Britannien und
2019 2022 2025 2028 Deutschland.

Lithium [1.000 t LCE]
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EnBW-Forschungen zur Lithiumgewinnung
Projektpartnerschaften der EnBW

Projekt mUnLimiteduv (2020 bis 202
Schwerpunkt: Aufbau und Optimierung einer Testanlage in Bruchsal.
Gefordert vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz.

Projektpartner sind das KIT, die Ing.-Blros Hydrosion und Bestec
sowie die Universitat Gottingen.

Pr oj eickotneum ( 2022 bis 2025)

Lithium——reiche

Schwerpunkt: Prifung von Gewinnungsverfahren fur eine
Lithiumproduktion in Europa.

Gefordert von der Europaische Union.
EU-weite Partnerschaft, aus Deutschland Fraunhofer Institut und KIT.

Pr oj &a&otithum ( Juni 2022)

Schwerpunkt: Test eines Gewinnungsverfahrens am Standort
Bruchsal.
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Technologiereife der Lithiumgewinnung am Oberrhein

Vier offene Aufgaben:

Die Nachhaltigkeit des Vorkommens ist nachzuweisen.

Der Sprung vom Labor auf eine Geothermieanlage muss gelingen.
Der Prozess muss umweltfreundlich sein.

Die Lithiumgewinnung muss wirtschaftlichen Kriterien gentigen.

Status Quo & Ausblick
In Bruchsal wurden ca. 100 g Lithium bei Tests gewonnen.

Eine grof3technische Umsetzung ist kurzfristig am Standort
Bruchsal nicht erwartbar.

Mittelfristig kdnnen die heil3en Tiefenwasser am Oberrhein eine
relevante Option flr die Lithiumversorgung Deutschlands sein.

Dialogforum GeoHardt Lithium aus Geothermie - EnBW Forschung & Entwicklung - 27.10.2022
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Lithiumgewinnung mit Adsorbenten

Prozess-Schema

Direct Lithium Extraction (DLE)

Power & Heat Plant Lithium Adsorption & Desorption

Cold geothermal
brine

Production Well Injection Well

—gn3W

Lithium Production
|

Purification | Conversion Battery Grade Lithium |

Lithium Carbonate

Li,CO;
or

A Hydrosion Lithium Hydroxide

A Universitat Géttingen LIOHIED

Project .,0nLimited"

(BMWi Forderung, Dec. 2020)

Projektpartner:
Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) -  Hydrosion
BESTEC - Universitat Gottingen

ialogforum GeoHardty Lithium aus Geothermie - EnBW Forschung & Entwicklung - 27.10.2022

Project ,,Licorne”

(EU Funding, Okt. 2022)

Battery Grade Lithium aus Europa

16 Partner (EU & Chile)

Laufzeit 2022 bis 2026, beginnt am 01.10.2022
7 Mio.f{f FOorderung



Ein Unternehmen von EnBW und MVV

e

Tiefe Geothermie Erlaubnisfelder und agierende Unternehmen

ZwischerGGeoHarduund Vulcan gibt es keine geschéftlichen Beziehungen
A Die Aufsuchung von Bodenschétzen ist gemafR Bergrecht auf ei

vom aufzusuchenden Unternehmen festgelegte Region, den

«0SNBAOK{GAa]LlF NS
MO sogenannten Erlaubnisfelder, beschrankt. Kein anderes
Gt = - B Unternehmen kann Bodenschatze im Erlaubnisfeld des
j m\/ Erlaubnisinhabers aufsuchen, wenn dieser eine Erlaubnis flir gena
aaaaa \ diese Bodenschatze halt.
i W A Es gibt keine geschaftlichen Beziehungen zwischen GeoHardt unc
S g | A Vulcan, es sind auch keine geschéftlichen Beziehungen geplant]
o B
N A MVV hat einen Warmeliefervertrag mit Vulcan geschlossen. MVV
l__ - O Eavor wird Warme von Vulcan abnehmen, sollte Vulcan die Realisierung
7 einerGeothermieanlagd ¥ 9 NI | dz=oyAa¥+¥St{ R aal
ERDWARM Gostinuse Aot § . . . . . .
| — e MVV wird jedoch weder bei der Entwicklung der Anlage mitwirke
» f noch ist eine gemeinsame Lithiumférderung geplant.
L — Deutsche_-_ -l \‘:\\\
ERDWARME wa ¥ . ERDWARME EnBW /
Ll U O R S )] Legende:
S ' o7 SR L et "> / blaug in Rheinlandpfalz gelegen
et T rosa/gring in BaderWirttemberg gelegen




Ein Unternehmen von EnBW und MVV

RUckfragen




GeoHardt

n EnBW und MVV

FRAGERUNDE:
ANSCHLUSSMOGLICHKEITEN

Matthias Meier, Warmeverbund Riehen AG

Martin Weyresvon Levetzow MVV Netze GmbH
Andreas GabrielMVV Netze GmbH



Ein Unternehmen von EnBW und MWV

Fragerunde: Anschlussmaoglichkeiten

Alst ein Anschluss als einzelnes Haus in der Strafe moglich?

AMuss man fur die Nutzung an das Fernwéarmenetz
angeschlossen sein?

Matthias Meier, Warmeverbund Riehen AG
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«GeoHardt - Geothermie In der
Rhein-Neckar-Region»

Experten-Anhorungen des Dialogforums
Matthias Meier, Warmeverbund Riehen AG | Online-Zuschaltung 27.10.2022




Einleitung / Energie- und Warmewende

Riehen
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Einleitung / Energie- und Warmewende

warmeverbund Riehen AG

A Eigentimerschaft: Gemeinde Riehen und IWB (je 50%)

A Die Gesellschaft verfolgt den 6ffentlichen Zweck des Betriebs eines
Warmeverbundes, der Nutzung von Geothermie und des Anbietens damit
zusammenhéangender Dienstleistungen.

AAnzahl Bez¢ggerinnen undé42Bpzeéger . cber
A Leitungslange Warmeverbund: 40 km

A Abonnierte Warmeleistung : 42 MW

A Warmeabsatz: aktuell ca. 65 GWh/a

A Umsatz: CHF 10 Mio.



Einleitung / Energie- und Warmewende

Historisches S —

Proteste gegen das geplante AKW Olkrise (1973-1980)
Kaiseraugst (1975)

CRUDE OIL PRICES SINCE 1861

=—=Nominal ==Real (2014 dollar)

140

US Dollars per barrel




Einleitung / Energie- und Warmewende

Ubersicht Geothermiearten

1 km

2 km

3 km

4 km

5km

Oberflichennahe Hydrothermale Geothermle (Riehen) Petrothermale Geothermie (Basel), Hot Dry Rock
Geothermie

Z1 N
B ﬁ R 20
Fernwarme Fernwarme
LB s e e e N ___ N ___.
~90° Bestehende Wasserschicht
L N ..
~ 150°
~ 180° Kiinstliche Wasserschicht in erzeugten Rissen



Einleitung / Energie- und Warmewende

Bestehende Geothermieanlage

A Seit 1994 erfolgreich in Betrieb
A Warmlieferung nach Lorrach seit 1997

A Hydrothermale Doubletten-Nutzung
(1 Forderbohrung, 1 Injektionsbohrung)

A ~420 Millionen Liter
Thermalwasser pro Jahr

A ~20 GWh Warmeproduktion
A Temperatur von 67_C




Einleitung / Energie- und Warmewende

Schadenfall Geothermie-Steigrohr

L




Einleitung / Energie- und Warmewende

«geo2riehen» - zweite Geothermieanlage i —

A Fortschrittlichstes Energiegesetz der A Energiestrategie 2050 des Bundes
Schweiz: Fossile Heizung seit 2017 A zjel: 80%-Erneuerbarkeit ab 2027
genehmigungspflichtig

A Subventionsbeitrage tiber CO,-
Abgabe flr erneuerbare Heizung

A Teilrichtplan Energie Basel-Stadt:

Planungsanweisung

Mw

Erhéhung des Anteils CO,-neutraler Energiequel-
len fur die Fernwarme WVR

Um den Anteil CO,-neutraler Energiequellen im WVR
zu erhéhen, ist eine zweite Geothermie-Anlage in Etap-
pen zu realisieren.

Federfuiihrung: WVR

Termin: mittelfristig

Bh/a



Einleitung / Energie- und Warmewende

Warmeverteilnetz




Einleitung / Energie- und Warmewende

Warmeverteilnetz




Ein Unternehmen von EnBW und MVV

Fragerunde: Anschlussmaoglichkeiten

AKann die Stromerzeugung dem Bedarf angepasst werden?

ANicht alle Haushalte sind an das Fernwarmenetz der MVV angeschlossen. Bis
wann soll das nachgeholt werden? (Blick auf Abschaltung GKM bzw. Mannheims
Verzicht auf Gas bis 2035)

Alst die Einbindung von mehr als 3 Anlagen moglich?
AWas macht die Anlage im Sommer, wenn kaum Warme gebraucht wird?
AWie flexibel kann auf erhthten Energiebedarf reagiert werden?

Martin Weyresvon Levetzow MVV Netze GmbH
Andreas GabrielMVV Netze GmbH
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Dialogforum GeoHardt

MVV Energie / MVV Netze

Mannheim, 27.10.20‘




Fragen

60

Kann die Stromerzeugung dem Bedarf angepasst werden?

Nicht alle Haushalte sind an das Fernwarmenetz der MVV angeschlossen. Bis wann soll das

nachgeholt werden? (Blick auf Abschaltung GKM bzw. Mannheims Verzicht auf Gas bis 2035)

Ist die Einbindung von mehr als 3 Anlagen mdglich?
Was macht die Anlage im Sommer, wenn kaum Warme gebraucht wird?

Wie flexibel kann auf erhOhten Energiebedarf reagiert werden?

MVV Netze GmbH 10.11.2022 Name oder Abteilung Prasentationstitel

MVVINETZE



Kann die Stromerzeugung dem Bedarf angepasst
werden?

A Die Geothermieanlage ist zum aktuellen Zeitpunkt fiir die reine Warmebereitstellung
konzipiert. Eine Stromerzeugung ist nicht vorgesehen.

MVV NETZE

61 MVV Netze GmbH 10.11.2022 Name oder Abteilung Prasentationstitel Ein Unternehmen der M



Nicht alle Haushalte sind an das Fernwarmenetz der
MVV angeschlossen. Bis wann soll das nachgeholt

werden?
(Blick auf Abschaltung GKM bzw. Mannheims Verzicht auf Gas bis 2035)

A Derzeit werden ca. 65% des Warmebedarfs aller Mannheimer Haushalte mit Fernwarme gedeckt
A Das Fernwarmenetz wird kontinuierlich verdichtet und ausgebaut

A Begrenzende Faktoren sind:

Nahe zum bestehenden Fernwarmenetz

Freie Warmeleistungskapazitaten im Fernwarmenetz (Ortsabhangig)

Ausreichend Fachkrafte

Baugenehmigungen durch die Stadt

Akzeptanz der Bevolkerung / Faktor Mensch

Wirtschatftlichkeit des Ausbaus (z.B. Spartenkonkurrenz, Anschlussquoten, Warmebedarf)

To To To Do To Do

62 MVV Netze GmbH 10.11.2022 Name oder Abteilung Prasentationstitel Ein Unternehmen der

MVV NETZM,E



Ist die Einbindung von mehr als 3 Anlagen maoglich?

A Aus Sicht des Fernwarmenetzbetreibers sind folgende technischen
Rahmenbedingungen zur Anbindung von Warmeanlagen einzuhalten:

1. Sind die hydraulischen Bedingungen am Einspeisepunkt geeignet?
Hierbei ist insbesondere auf Druckdifferenz, Massenstrom

und Temperaturspreizung zu achten. U.a. diese Parameter
werden an mehreren moglichen Einspeisestellen geprift und
dem Betreiber mitgeteilt. Die Distanz zwischen Erzeugungsanlage 9
und Einspeisepunkt wird entsprechend ausgeleqgt. ‘(,0
|
i
2. Handelt es sich bei der Anlage um eine Grund-, Mittel- oder —— Fernwarmenetz
Spitzenlastanlage (mehr Erlauterung bei der nachsten Frage)? @ wameanlage

Zu prifende
Einspeisepunkte

MVV NETZE

63 MVV Netze GmbH 10.11.2022 Name oder Abteilung Prasentationstitel Ein Unternehmen der MV



Was macht die Anlage im Sommer, wenn kaum Warme
gebraucht wird?

Wie flexibel kann auf erhohten Energiebedarf reagiert
werden?

A Warmeanlagen konnen in die folgenden drei Bereiche eingeteilt werden:

A Eine Geothermieanlage ist eine
sogenannte Grundlastanlage. Sie deckt

Spitzenlast
tiw. den standigen Warmebedarf
A Sollte das Leistungsangebot die Last am Mittellast
Einspeisepunkt Uberschreiten, muss die
Anlage kleiner dimensioniert werden oder
die Warme anderweitig eingesetzt werden Grundlast

Sommer

MVV NETZE
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MVV Netze GmbH
Vorname Nachname
Telefon +49 621 290
Telefax +49 621 290 2

v.nachname@ mvv-netze.

‘AA

Metropolregion
Rhein-Neckar




Ein Unternehmen von EnBW und MVV
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GeoHardt
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FRAGERUNDE:
VERSICHERBARKEIT & HAFTUNG

Matthias KlieschMarsh Deutschland
Axel BrasselLandesamts fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB)



Fragerunde: Versicherbarkeit & Haftung---=---

MissenAnwohnerinren Versicherungsschugmdern?

WelcheVersicherunglecktevtl. Gebaudeschadeab undwie teuer ist diese?

Wird eine Haftpflichtversicherung@bgeschlosse(Zeitwert, Neuwert)?(Haftpflichtversicherung)
Haftungsiubernahméei dennochauftretendenSchaden?

Wie kannich michgegenmdglicheSchaderam Hausbei Bedarfabsichern?

Welche Versicherunggreift bei Schadenam Hausund habe ich dann Beweispflicht?(Art der
Versicherung)

Wie hochist der Haftpflichtversicherungsschutz?

Wiewird schadensreguliert?

Wieist die vertraglicheVereinbarungeiner Beweislastumkehr?
GibtesbesondereVersicherungelifiir die Zeitder Bohrungen?

€ € & € € €

€ € € €

Matthias Kliesch Marsh Deutschland



Fragerunde: Versicherbarkeit & Haftung---=---

) Wird eine Haftpflicht Versicherung abgeschlossen(Zeitwert, Neuwert)”
(Auflagenn denbergrechtlicherzulassungen)

) Welche Versicherung greift bei Schadenam Haus und habe ich danr
Bewelspflicht? (Bergschadensvermutung)

W Gibt es besondere Versicherungerflr die Zeit der Bohrungen?(allgemein¢
Erfahrungder Fachwelt)

Axel BrasselLandesamts fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB)



2.1 Versicherbarkeit und Haftung
Mussen Anwohner ihren Versicherungsschutz andern?

Nein!

A Fiur Bergschaden haftet déerursacher
= dasBergbauunternenhmen
= ggf. auch Inhaber dé&ergbauberechtigung

A Die Versicherung des Bergbauunternehmish§ggf.) fir vom
Bergbau verursachte Schaden zustandig

3R

Baden-Wiirttemberg
FOlie 70, 27102022 - Bergbeh('jrde REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG



2.1 Versicherbarkeit und Haftung
Werden unsere Kinder unter Altlasten leiden missen?

A DasBundesberggesetz (BBergGjerankert die Pflicht zu einemachhaltigen
und umweltvertraglicheBergbau.

A Pflicht zu ordnungsgemafefschlussbetrielsplan
Das hell3t: Wird das Vorhaben eingestellt, muss das Unternehmen fir die Zukunft
Gefahrlosigkeihachweisen.

A Vorsorgefir ordnungsgemafe / gefahrlose WiedernutzbarmachuBgdatgung
bei jJeder Zulassung (Memo: ASchritt

FOlie 71, 27102022 - Bergbeh('jrde REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG



2.1 Versicherbarkeit und Haftung
Werden unsere Kinder unter Altlasten leiden missen?

Memo:
~Betriebsplanzulassungsverfahren™
<« NUr , Schritt fiir Schritt" wird

Vorhaben: fugelassen:
g 1. Seismik (2D / 3D- = 22:’"/""55"”9 Seismik
§ Seismik) v'assung Bau Bohrplatz /
g Bohrung/en
9 2. Bau des Bohrplatzes = Zulassung der Tests
o S %*e0e
g 3. Bohrung (fir Entnahme ~ )
4. Tests (,fundig?" %) = ZU/assung Testbet;';'.e.l;mm
...................................... - ZU la S SUng Dauerbetn'eb

5. Testbetrieb -

6. Dauerbetrieb
= Zulassung Riickbay

n. Abschlussbetrieb / —,Betriebs
& " p'an f" “
Rickbau — Beteiligung pflicht
20802020 (vgl. Bundesberggesetz) |

REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG

Folie 72, 27.10.2022 - Bergbehtrde



2.1 Versicherbarkeit und Haftung
Welche Versicherung deckt evtl. Gebaudeschaden ab und

wie teuer ist diese?

A Es trifft zu, dass nach den Stand#&lduseln deprivaten
GebaudeversicherungdhBer gscha@deni von der
ausgeschlossen sind.

A Erdbebenschaden sind je nach dem
Gebaudeversicherungsvertrag nur gedeckt, wenn es
natdrliche (!) Erdbebeden Schaden verursacht habeaiso
nicht vom Bergbauvorhaben ausgel6ste Erdbeben.

Bestatigung und nahere Informationen durch HEfr@sch!

FOlie 73, 27102022 - Bergbeh('jrde REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG



2.1 Versicherbarkeit und Haftung
Wird eine Haftpflicht Versicherung abgeschlossen?

A Die Bergbehdorde fordert aBedingung einer Zulassurmigr
beantragten Tatigkeiten eines Bergbauunternehmens die
Bestatigung seines daflr geltenden Versicherungsvertrags uber
die Deckung etwaig verursachter Bergschaden.

¢ AZeitwert, Neuwertif?

Nahere Informationen durch den Versicherer
(z.B. was -HfieAltdbtzeiHarAKlesch!

A Fir die Deckung von Bergschaden (z.B. an Gebauden) gilt
auch nach BBergG diéNaturalrestitutiofi

Folie 74, 27.10.2022 - Bergbehorde

REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG



2.1 Versicherbarkeit und Haftung
Haftungsubernahme bel dennoch auftretenden Schaden?

A DasBewertungsrisikdiir mehr oder weniger grof3e Schaden und deren
Anzahl in Euro eintreten zu mussdéagt bei dem VersichergWertrag
mit dem Bergbauunternehmen!).

A Aber:

Die von der Versicherung ¢bernommene D
vertraglich vereinbarteBeckungssummen begrenzt.

A Ubersteigtder Gesamtschaden die vereinbarte Deckungssumme der
Versicherung, muss das Bergbauunternehmen fir den Ubersteigenden
Schadensumme eintreten / haften.

A Beilnsolvenzdes Bergbauunternehmens tibernimmt ggf. die
Bergschadensausfallkasse (BSAKg offen gebliebenen
Haftungsanspriche wegen Bergschaden (im Rahmen der Satzung der
BSAK). Pa s

Baden-Wiirttemberg
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Folie 75, 27.10.2022 - Bergbehtrde



2.1 Versicherbarkeit und Haftung
Wie kann ich mich gegen mogliche Schaden am Haus bel
Bedarf absichern?

Nahere Informationen ggf. durch den VersichetderrnKliesch!

?”’1&} 4
<R

Baden-Wiirttemberg
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2.1 Versicherbarkeit und Haftung
Welche Versicherung greift bel Schaden am Haus?

Nahere Informationen durch den VersicherderrnKliesch!

V4

€ und habe 1 ch dann Beweilspflicht

Adazu sp?2ter BergschadSrsvermitwng r t A

?”’1&} 4
<R

Baden-Wiirttemberg
FOlie 77, 27102022 - Bergbeh('jrde REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG



2.1 Versicherbarkeit und Haftung
Wie hoch ist der Haftpflichtversicherungsschutz?

A Im Regelfall werdeBetriebshaftpflichiVersicherungsvertrage
nachgewiesen, welche diaftung fur Bergschaden ausdriucklich mit
einschlieRen

A Als Deckungssummewerden zur Zeit 20 Mio. Euro flir Gesamtschaden
vertraglich vereinbart.

A Die Deckungssumme iggf. auch mehrfach auszuzahien.B. im Fall
mehrerer Erdbeben in der Versicherungsperiode.

In der Fachsprache der Versicherer (Héfliesch bedeutet
A Zachma x i mi 2B din& Deckung fiir 40 Mio. Euro.

?”’1&} 4
<R

Baden-Wiirttemberg
FOlie 78, 27102022 - Bergbeh('jrde REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG



2.1 Versicherbarkeit und Haftung
Sachversicherungen (Haus etc.) mussen Tell des
Gesamtpakets sein: Kooperationen mit Versicherern,
Angebotspaket Energie + Versicherung

die Frage geht an den Versicherer und Energieanbieter (hier: EnBW/MVV)!

SR

Baden-Wiirttemberg
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Folie 79, 27.10.2022 - Bergbehtrde



2.1 Versicherbarkeit und Haftung
Wie wird schadensreguliert?
Bergschadensfall:
A Di @ergschadensvermutuilg sol | ei nen er heb
Vorteil der Geschadigten bei der Beweisfuhrung bringen
- B. gilt in einem behdrdlich festgelegten
AEinwirkungsbereicfi
- Beispiel:

A im Streitum Schadenersatz geht es vor Aadlgericht

FOlie 80, 27102022 - Bergbeh('jrde REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG



