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Tagesordnung

GeoHardt

Ein Unternehmen von EnBW und MVV

Zeit _ |Programmpunkt _____________Wer?

17:30 GEMEINSAMES ANKOMMEN
18:00 BEGRUSSUNG UND AGENDA
EROFFNUNG & INFORMATIONEN ZUM

PROJEKTSTAND

FRAGERUNDE:

ENERGIE- UND WARMEWENDE
LITHIUM
ANSCHLUSSMOGLICHKEITEN

Dr. Antje Grobe, DIALOG BASIS

Matthias Wolf, GeoHardt GmbH
Stefan Ertle, GeoHardt GmbH
Dr. Thomas Kolbel, EnBW AG

Wissenschaft
Dr. Martin Pehnt, Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg (ifeu)

Zivilgesellschaftliche Gruppen
Dr.-Ing. Amany von Oehsen, BUND Heidelberg (Bund fiir Umwelt und
Naturschutz Deutschland)

Praxis
Matthias Meier, Warmeverbund Riehen AG

Zivilgesellschaftliche Gruppen
Thomas Gaisbauer, Birgerinitiative Tiefengeothermie Brihl / Ketsch

Warmenetzbetreiber
Martin Weyres von Levetzow, MVV Netze GmbH
Andreas Gabriel, MVV Netze GmbH

Vorhabentrager

Matthias Wolf, GeoHardt GmbH
Stefan Ertle, GeoHardt GmbH
Dr. Thomas Kolbel, EnBW AG



Tagesordnung

GeoHardt

Ein Unternehmen von EnBW und MVV

Zeit  |Programmpunkt ______________|Wer?

19:00 FRAGERUNDE:
VERSICHERBARKEIT UND HAFTUNG
ABSTAND WOHNBEBAUUNG / LARM

FRAGERUNDE:
WIRTSCHAFTLICHKEIT

BETEILIGUNG DER ANWOHNER UND
KOMMUNEN

Versicherung
Matthias Kliesch, Marsh Deutschland

Behorde
Axel Brasse, Landesamts fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB)

Praxis
Matthias Meier, Warmeverbund Riehen AG
Daniel Bilancia, Mailander Consult

Zivilgesellschaftliche Gruppen
Thomas Gaisbauer, Birgerinitiative Tiefengeothermie Brihl / Ketsch

Wissenschaft
Dr. Christine Résch, Institut flr Technikfolgenabschatzung und Systemanalyse (ITAS)

Praxis
Matthias Meier, Warmeverbund Riehen AG (tbc)

Vorhabentrager

Matthias Wolf, GeoHardt GmbH
Stefan Ertle, GeoHardt GmbH
Dr. Thomas Koélbel, EnBW AG



GeoHardt

Ta geso rd n u ng Ein Unternehmen von EnBW und MVV

SCHLUSSWORTE & AUSBLICK Dr. Antje Grobe, DIALOG BASIS

NICHT-OFFENTLICHE BERATUNG DES
DIALOGFORUMS

- ZENTRALE ERKENNTNISSE
-  OFFENE FRAGEN
- ERSTE BEWERTUNGEN

21:15 ENDE



Expertinnen & Experten

Ein Unternehmen von EnBW und MVV

* Matthias Wolf, GeoHardt GmbH

e Stefan Ertle, GeoHardt GmbH

* Dr. Thomas Kolbel, EnBW AG

* Dr. Martin Pehnt, Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg (ifeu)
* Dr.-Ing. Amany von Oehsen, BUND Heidelberg (Bund fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland)
* Matthias Meier, Warmeverbund Riehen AG

 Thomas Gaisbauer, Blrgerinitiative Tiefengeothermie Briihl / Ketsch

* Martin Weyres von Levetzow, MVV Netze GmbH

* Andreas Gabriel, MVV Netze GmbH

e Matthias Kliesch, Marsh Deutschland

« Axel Brasse, Landesamts fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB)

e Daniel Bilancia, Mailander Consult

* Dr. Christine Rosch, Institut fur Technikfolgenabschatzung und Systemanalyse
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EROFFNUNG & INFORMATIONEN
ZUM PROJEKTSTAND

Matthias Wolf, GeoHardt GmbH
Stefan Ertle, GeoHardt GmbH
Dr. Thomas Kolbel, EnBW AG



GeoHardt

n EnBW und MVV

FRAGERUNDE:
ENERGIE- & WARMEWENDE

Dr. Martin Pehnt, Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg
Dr.-Ing. Amany von Oehsen, BUND Heidelberg (Bund fur Umwelt und
Naturschutz Deutschland)



Fragerunde: Energie- & Warmewende -t

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

 Welchen Stellenwert hat die Geothermie im Zukunftsmix und wie wurde
dieser ermittelt? (Nutzenwertanalyse ...)

* Warmegewinnung, Stromerzeugung, Lithium-Gewinnung: Empfehlung
"kiss" keep it simple and stupid --> nur Warmegewinnung

Dr. Martin Pehnt, Institut flr Energie- und Umweltforschung Heidelberg
(ifeu)



INSTITUT FUR ENERGIE-
UND UMWELTFORSCHUNG
HEIDELBERG

Mannheim, 27.10.2022



Willkommen beim ifeu

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,

Biomasse + Erndhrung
Mehr als ein FuBabdruck

 Mobilitat
Mehr als griine Welle

Unabhangigkeit, Praxisndhe und zielorientierte

Herangehensweise. Im ifeu sind derzeit an den

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

beschaftigt.

www.ifeu.de

Energie
Mehr als Strom sparen
Resources Energy

INSTITUT FUR ENERGIE-
UND UMWELTFORSCHUNG

'I'FEU HEIDELBERG

°
Seite 11 Geohardt 'I'Feu

Dr. Martin Pehnt




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

In welchem Ausmals 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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@
Seite 13 Geohardt 'I'I:eu

Dr. Martin Pehnt




Rahmenbedingungen

Treibhausgasneutralitat bis 2045 (Baden-Wurttemberg: 2040!)

Kohleausstieg 2 Mannheim groftes Steinkohle-Kraftwerk Deutschlands wird
perspektivisch abgeschaltet

Ukraine-Krieg = Energiesicherheit = Erdgas fallt als grol3skaliger ,LOsungs-
Energietrager” weg

Ab 2024: Jede neue Heizung nur mit 65 % Erneuerbaren.

Gas- und Olpreise sind 2022 exorbitant gestiegen.
— Auch Strompreise und Pelletpreise steigen...

Dr. Martin Pehnt



Warum Fernwarme eine wichtige Option ist

Biomasse als Brennholz und Pellets ist nur begrenzt
verfigbar; Nutzungskonkurrenz in Industrie und Verkehr;
Holzentnahme aus Wald fir Brennholz fihrt zu Verlust von
Kohlenstoffspeicher

Fermwarme
(2018)

Dezentrale Luft-Wasser-Warmepumpen konnen nicht
Uberall realisiert werden (Aufstellung, Schall, Platz)

Erdwarme-Warmepumpen kdnnen nicht tberall realisiert
werden (Platz und Moglichkeit von Sondenbohrungen
oder Erdkollektoren, Schutzgebiete usw.)

Warmenetze bieten die Chance der ErschlieBung groRRer
Erneuerbarer Quellen und Abwarme. Nicht alle Einzelnen
mussen sich kimmern. Aber: Fernwarme ist derzeit noch
Uiberwiegend fossil gepragt!

Quelle: BDEW 2020

—> Mit Hilfe eines Warmeatlasses kann daraus ein
Fernwarmepotenzial errechnet werden, dass bei grob 25-30

% des zuklnftigen Gebdaudewarmebedarfs liegt (ifeu 2018). | Gesharat



Wie versorgen sich die Stadte und Gemeinden mit Warme?
Der ,Warmekuchen” in Heidelberg und Mannheim

Heidelberg Mannheim

Konventioneller
Anteil der Fernwarme

Anteil der Warme am
Gesamtendenergieverbrauch

Strom
24%

Kraftstoffe
25%

. ® Fernwdrme = Erdgas ®m Heiz6l = Weitere ® Fernwdarme = Erdgas m Heiz6l = Weitere
2 Heidelberg

@
Seite 16 Quelle: links Stadt Heidelberg rechts Mannheim Geohardt ]'Feu
Dr. Martin Pehnt



Warum tiefe Geothermie eine wichtige Option flr die Fernwarme ist

,Grundlast”, unabhangig von Wetter, Tageszeit, Saison verfugbar

AuRerst klimafreundlich, nur geringer Stromeinsatz
— Dadurch geringe Abhangigkeit von externen Entwicklungen wie Brennstoffkosten

Niedriger Platzbedarf
Hohe Anlagen-Verfligbarkeit

Niedriger Primarenergiefaktor
Vergleichsweise glinstige 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:
GroBenordnung 150-200 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)

_ Norddeutsches Becken
(NDB)

Standorte Tiefengeothermieanlagen
A Femwarme

Stromerzeugung
Temperaturniveau hydrothermale Reservoire
40-60 °C
60-100 °C
Oberrheingraben | 100130 °C
(ORG) I 130-160 °C
Il 160-190 °C
0 100 200 300 km Stiddeutsches Molassebecken

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

- Wo Geothermiepotenzial vorliegt und Warmenetze
vorhanden sind, sollte Geothermie unbedingt genutzt
werden. .
1Tev

Dr. Martin Pehnt ©



Welche Substitutionsmaoglichkeiten gibt es?

Warmepumpe

Klimafreundliche Warmeversorgungoption

I

Dezentrale Versorgung
Gebaudeebene: flexibel & individuell

® ®
® ®
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Holz-/Pelletkessel

Kraft-Warme-
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Erdwirme @

Abwasser
Abwirme

Flusswasser

Beispiel Heidelberg
Biomasse

Bioabfallvergarung 1%
Neues Biomasse-HKW mit Landschafts-
pflege- und Durchforstungsholz 6 %
Neue Warmeauskopplung Mannheimer
Biomasse-HKW 4-8 %
Evtl. neues Biomasse-HWK Mannheim

Warmepumpen
* Luft-Wasser-Warmepumpe im
Pfaffengrund 2%

*  Fluss-Warmepumpe 1 8-10 %

*  Fluss-Warmepumpe 2 1-2%

* Klaranlage Nord 3-4 %

Abwarme

* Thermische Abfallverwertung Mannheim
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 [%)]

50

40
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20
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Jan Feb Mrz Apr M ai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abbildung 1: Jahreslastgang Fernwarme mit typischen Lastbereichen fiir Heidelberg (Istzustand)

@
Seite 20 Quelle: Stadtwerke Heidelberg Geohardt ]feu
Dr. Martin Pehnt




Warum vor allem Warme aus tiefer Geothermie?

Transformator Kraftwerk Fernwarmenetz

Stromnetz Turbine und Warmetauscher

Strom aus Geothermie Warme aus Geothermie
* nutzt nur ca. ein Zehntel AN *  nutzt nahezu den
der Erdwadrme zur el = " voIIsta?ndlgen
Stromerzeugung < Energiegehalt und
«  Komplizierteres substituiert damit die
Anlagenkonzept heiftes J ] 2Dockuhites T kr.]appen..un.d
. Niedriges kllmaschadllch"en
Abwirmetemperatur- GRS ) = ST Energietrager Ol und Gas
Niveau CJ}J%%‘% * Etwa 7 mal hdherer
«  Stromvergiitung ca. 25 . 100-130°C = 3000m Klimanutzen als bei reiner
Ct/kWh . Stromerzeugung
« 5malteurer als T
Windstrom o oo
— Es gibt deutlich glinstigere
erneuerbare Alternativen. rhreihermales system
Abbildung: EnBW Zur Flexibilisierung der Warmebereitstellung (Sommer!) sind

Strom-Warme-Kombi-Konzepte denkbar. Dr. Martin Pehnt



Fragerunde: Energie- & Warmewende -t

* Wie nachhaltig ist Geothermie?

* Der bis 2030 anvisierte Warmeenergieanteil scheint hoch, bezieht sich aber auf den
derzeitigen Bedarf. Inwieweit ware es nicht dringlich, schon jetzt weitere
Ausbaumoglichkeiten mit einzubeziehen und wie kdnnten diese aussehen?

* Wie konnte Uberschussige Energie gespeichert werden?

* Vergleich mit Flusswarmepumpe

Dr.-Ing. Amany von Oehsen, BUND Heidelberg (Bund fur Umwelt und
Naturschutz Deutschland)



GeoHardt Hearing zur Tiefen @BUND

FRIENDS OF THE EARTH GERMANY

Geothermie

Dr.-Ing. Dipl.-Phys. Amany von Oehsen, BUND Heidelberg, 27.10.2022

Geothermische Dublette zur Warmeversorgung

@ED rirer B abdichtende Schicht

. Warmetauscher % Thermalwasser fuhrende Schicht

® Tansportpumpe

Bildquelle: LFZG



QOBuUND

Wie nachhaltig ist Geothermie?

FRIENDS OF THE EARTH GERMANY

— Eingrenzung der Frage auf: ,Wie nachhaltig ist die Tiefe Hydrothermale
Geothermie im Oberrheingraben?“

oy Holzf da toff
BUND-Position , Kurzfassung“: oltasereammeo

* Tiefe Geothermie hat einige Nachteile im Vergleich zu: sehr gute
Dammung der Gebaude + dezentrale Beheizung durch Warmepumpen,
die oberflachennahe Erdwarme oder Wasserwarme liefern

Bildquelle: wikipedia

* Realistisch betrachtet wird sich diese nachhaltigere Losung nicht
uberall und nicht schnell genug umsetzen lassen

* Die Tiefe Geothermie in unserer Region hat das Potenzial groRe
Mengen (fast) klimaneutrale Warme relativ schnell bereit zu stellen.

In diesem Sinne kann die Tiefe Geothermie als (relativ) ,,nachhaltig”
angesehen werden, wenn sie nach guter fachlicher Praxis betrieben wird.



Wie nachhaltig ist die Tiefe Geothermie im
Oberrheingraben? - ,,Pluspunkte

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

* Verhéaltnismaldig schnell in grolien 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

Grosskraftwerk Mannheim
Bildquelle: Umweltforum Mannheim

-80-100% CO,

-

heute 2030

Pariser Klimavertrag erfordert, dass die
Fernwarme bis 2030 klimaneutral wird



Wie nachhaltig ist die Tiefe Geothermie im <>BUND

Oberrheingraben? - ,,Minuspunkte* 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 gefunden werden (— bereits am B e
Anfang ,Mitdenken®)

* Bei hydraulischen Tests wird sehr salziges Thermalwasser an der
Oberflache gelagert und muss ,entsorgt” werden

* Potenzielle Umweltschéaden 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

3,8 - 7,6 MWh,,, ~ 2500 Meter
Bohrtiefe, 70°/50°C Warmenetz-
Vor-/Ricklauftemperatur

Geothermische Warme ohne 81-126 g CO,/ kWh,,
Stromerzeugung [Kaltschmitt
et al. 2020]

. . 9 MWh,,, 2000 Meter Bohrtiefe,
Geothermische Warme ohne 32 9 COZ/ kWhth bent')tigt;e Pumpleistung: 0,54 MW,

Stromerzeugung 3000 Volllaststunden, 70° /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]

[Kaltschmitt et al. 2020]: Erneuerbare Energien — Systemtechnik, Wirtschaftlichkeit, Umweltaspekte 6. Auflage
[Umweltbundesamt 2020]: ,, Emissionsbilanz erneuerbarer Energien



Klimabilanz reine Warmeerzeugung —
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 For rbo#llrung
If / 14%
S SR o Gebdude,
N Sonstiges
Instandhal A e i%
ni tung 44
16 % . 33508
_‘4 0008985804 1>0§1m b4 3444
i . Y Abriss
Nt . o d 2%
e A2 1l *heen ;001 002}}!
Nm LAdilL .11"“"'
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?

o Zustimmung! Zwar muss der Warmbedarf der Gebaude mit
Warmenetzanschluss durch Dammung stark sinken (langfristig Gber 50%),
gleichzeitig ist es winschenswert, mehr Gebaude an die Fernwarme und
Nahwarme anzuschlielen. Aus BUND Sicht sollten:

— moglichst mehrere Standorte fiir die Tiefe Geothermie (fast) gleichzeitig
erkundet werden.

— Ferner sollten die Betriebstemperaturen im Warmenetz gesenkt werden,
um mehr Warme aus einer Geothermiebohrung nutzen zu koénnen.

— Oberflachennahe Erdwarme sollte starker fiir den Warmenetz - Ausbau
(in Form von Niedertemperaturnetzen) genutzt werden



@OBUND

Wie lasst sich Energie SpeiChern? FRIENDS OF THE EARTH GERMANY

* - Eingrenzung der Frage auf: ,Wie lassen sich groBere Mengen Warme
speichern?“

* Notwendigkeit fiir Speicherung von Warme vom Sommer in den Winter:

—— Aullen-

30007 - 130,0

(bl '\Y,‘fﬁ.u ::;:nwarmenetzlastﬁowm M ra

sono £ R i J{ g 500

700,00 + 5] - lluuhn_.&,. :

coaco {LL{Hl

50000 .‘.lﬁﬂf 4ull1] t,. ,ﬁ ‘I‘L.in‘g‘{iw«“ by
| “ i i lf MWth]

400,00 1~

—

HhA
300,00 +
200,00 4&*\44 #

100,00

1 | 00 semperat
w “‘l‘m‘“ ’M," w!.‘ y fﬁ O_Tﬁ[c-].ﬂnp_
Il U ’ i, '

Y -10,0

" M“*‘W il

-_J~;E'~!.Q."f

0,00 - . . > . . = . . + -30,0

Quelle: Vortrag von Dr. A
Hansjorg Roll, MVV 2020



Wie lassen sich grdfRere Fernwarmemengen saisonal @BUND

- FRIENDS OF THE EARTH GERMANY
speichern?

* Verringern der Speichernotwendigkeit durch
bessere Dammung von Gebauden

Bildquelle: Gutex

* Verringerte Verbrennung von Restmdll im
Sommer und gesteigerte Verbrennung von ~= Z q
oy , Bt 541y s |

Restmill im Winter b b b

I
* Nutzung von Speichern wie z.B. Erdsonden- l! | H
Speichern und/oder Aquiferwarmespeichern 25 o8

Bildquelle: Hamburg Energie



@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 @BUND

Flusswarmepumpen ZU Seh en') FRIENDS OF THE EARTH GERMANY

Da sehr hohe Wiarmemengen aus Steinkohle, Ol und Gas ersetzt werden
mussen, werden wir beide Technologien benotigen.

Vergleich:
Vorteile von Flusswarmepumpen: Nachteile von Flusswarmepumpen:
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 3-5°C

_ S muss abgeschaltet werden — Back-Up notig
Kein Fundigkeitsrisiko

Nah an Warmenetzankntpfungspunkten gelegen

Ein Anlagenstandort ist dauerhaft nutzbar

Bildquelle: wikimedia commons



Ein Unternehmen von EnBW und MVV

Ruckfragen




GeoHardt

Ein Unternehmen von EnBW und MVV

FRAGERUNDE:
Lithium

Dr. Thomas Kolbel, EnBW AG
Matthias Wolf, GeoHardt GmbH



Fragerunde: Lithium

* Warum ist die Forderung von Lithium nicht angedacht? Welche
Risiken hatte diese, falls spater doch geférdert wird?

* Welche Beziehung gibt es zwischen MVV/EnBW und Vulcan Energy?

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

Dr. Thomas Kolbel, EnBW AG
Matthias Wolf, GeoHardt GmbH

nvon EnBW und MVV



—EnBW

Lithiumgewinnung am Oberrhein:
Status Quo & Ausblick for GeoHardt

EnBW Energie Baden-Wuirttemberg AG
Forschung & Entwicklung

Dr. Thomas Kolbel

EnBW T-FG

27. Oktober 2022



Das Thermalwasser in Bruchsal

In Bruchsal wird jéhrlich Lithium fir 20.000 Autobatterien ungenutzt in den Untergrund zuriickgefihrt

p—
. '

5
LA~

Dialogforum GeoHardt - Lithium aus Geothermie - EnBW Forschung & Entwicklung - 27.10.2022
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Hauptelemente
Ca \
" 122,5 g/| N .
4
Andere
Nebenelemente Spurenelemente
HCO3
Br ~ Zn T
Fe
/— As
Mg \ 1,98 g/l Andere 0,04 g/l
S04 Ba / ' Pb
Sr/ Cd—I \Al
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o . EnBW
Lithium: Nachfrage und Angebot gehen auseinander

2.500
Source: Battery Materials Review, 2020 Wo ko m mt L it h i u m h e u te h e r ?

Das Leichtmetall stammt heute vor allem aus Sud-
2.000 Amerika (40 % ) und Uber China aus Australien (60 %).

Europa verfugt uber keine relevanten Lagerstatten und

1.500 Ist damit vollstandig von Importen abhangig.

Erwartete Ist das Lithiumvorkommen am Oberrhein relevant ?

Lithiumproduktion Das Potential in der Region ist eines der grofiten

1.000
Vorkommen auch im weltweiten Vergleich.
co0 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, Grof3-Britannien und

2019 2022 2025 2028 Deutschland.

Lithium [1.000 t LCE]

Dialogforum GeoHardt - Lithium aus Geothermie - EnBW Forschung & Entwicklung - 27.10.2022 39
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EnBW-Forschungen zur Lithiumgewinnung
Projektpartnerschaften der EnBW

D
Projekt ,,UnLimited” (2020 bis 2024)

Schwerpunkt: Aufbau und Optimierung einer Testanlage in Bruchsal.
Gefordert vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz.

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

Projekt , Licorne” (2022 bis 2025)

Lithium——reiche

Schwerpunkt: Priufung von Gewinnungsverfahren fur eine Losung
Lithiumproduktion in Europa.

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

Projekt ,,.GeoLith” (Juni 2022)

Schwerpunkt: Test eines Gewinnungsverfahrens am Standort

Bruchsal.
Dialogforum GeoHardt - Lithium aus Geothermie - EnBW Forschung & Entwicklung - 27.10.2022
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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 gentgen.

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

Eine grofitechnische Umsetzung ist kurzfristig am Standort
Bruchsal nicht erwartbar.

Mittelfristig konnen die heifien Tiefenwasser am Oberrhein eine
relevante Option fur die Lithiumversorgung Deutschlands sein.

Dialogforum GeoHardt - Lithium aus Geothermie - EnBW Forschung & Entwicklung - 27.10.2022 41
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Lithiumgewinnung mit Adsorbenten —&nBW

Prozess-Schema

Direct Lithium Extraction (DLE) Lithium Production
: A

Power & Heat Plant Lithium Adsorption & Desorption Purification ‘ Conversion Battery Grade Lithium |

Cold geoth 1 : Lithium Carbonate
old geotherma H -
brine : Li,CO;

or

Hydrosion Lithium Hydroxide
- Universitat Gottingen LiOHH,0

Production Well Injection Well

| |
. . " P . - “
Project ,,UnLimited Project ,,Licorne
(BMWi Forderung, Dec. 2020) (EU Funding, Okt. 2022)
* Projektpartner:
e Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) ¢ Hydrosion

. e Battery Grade Lithium aus Europa
e BESTEC ¢ Universitat Gottingen

e 16 Partner (EU & Chile)
e Laufzeit 2022 bis 2026, beginnt am 01.10.2022
e 7 Mio.€ Forderung

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



Tiefe Geothermie - Erlaubnisfelder und agierende Unternehmen G e o H a rdt

Zwischen GeoHardt und Vulcan gibt es keine geschaftlichen Beziehungen by Mty o

Ubersichtskarte , Erlaubnisfelder fiir Erdwarme*

= Die Aufsuchung von Bodenschatzen ist gemal Bergrecht auf eine
vom aufzusuchenden Unternehmen festgelegte Region, den
sogenannten Erlaubnisfelder, beschrankt. Kein anderes
Unternehmen kann Bodenschatze im Erlaubnisfeld des
Erlaubnisinhabers aufsuchen, wenn dieser eine Erlaubnis fiir genau
diese Bodenschatze halt.

I K
~ Kirchheiman
7 L der

gt
Welisenheim
am Berg |

= Es gibt keine geschaftlichen Beziehungen zwischen GeoHardt und
Vulcan, es sind auch keine geschaftlichen Beziehungen geplant.

/ 4 1',";“ = MVV hat einen Warmeliefervertrag mit Vulcan geschlossen. MVV
(4 wird Warme von Vulcan abnehmen, sollte Vulcan die Realisierung
einer Geothermieanlage im Erlaubnisfeld ,Mannheim“ gelingen.
MVV wird jedoch weder bei der Entwicklung der Anlage mitwirken,
. noch ist eine gemeinsame Lithiumférderung geplant.

Legende:
blau — in Rheinlandpfalz gelegen
rosa/grin —in Baden-Wirttemberg gelegen

GeoHardt - Dialogforum 27.10.2022 - Experten-Hearing



Ein Unternehmen von EnBW und MVV
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GeoHardt

n EnBW und MVV

FRAGERUNDE:
ANSCHLUSSMOGLICHKEITEN

Matthias Meier, Warmeverbund Riehen AG
Martin Weyres von Levetzow, MVV Netze GmbH
Andreas Gabriel, MVV Netze GmbH



Ein Unternehmen von EnBW und MVV

Fragerunde: Anschlussmoéglichkeiten

* Ist ein Anschluss als einzelnes Haus in der StralRe moglich?

* Muss man fur die Nutzung an das Fernwarmenetz
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
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Einleitung / Energie- und Warmewende

warmeverbund Riehen AG

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

* Die Gesellschaft verfolgt den o6ffentlichen Zweck des Betriebs eines
Warmeverbundes, der Nutzung von Geothermie und des Anbietens damit
zusammenhéangender Dienstleistungen.

« Anzahl Bezugerinnen und Bezuger: uber 9’000 (ca. 42%)
« Leitungslange Warmeverbund: 40 km

« Abonnierte Warmeleistung : 42 MW

« Warmeabsatz: aktuell ca. 65 GWh/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

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

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

« ~420 Millionen Liter
Thermalwasser pro Jahr

« ~20 GWh Warmeproduktion
 Temperatur von 67°C




Einleitung / Energie- und Warmewende

Schadenfall Geothermie-Steigrohr

L




Einleitung / Energie- und Warmewende

«geo2riehen» - zweite Geothermieanlage i —

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

« Subventionsbeitrage tber CO,-
Abgabe flr erneuerbare Heizung

 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: Anschlussmoéglichkeiten

e 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)

* |st die Einbindung von mehr als 3 Anlagen moglich?
* Was macht die Anlage im Sommer, wenn kaum Warme gebraucht wird?

* Wie flexibel kann auf erhohten Energiebedarf reagiert werden?

Martin Weyres von Levetzow, MVV Netze GmbH
Andreas Gabriel, MVV Netze GmbH
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Ein Unternehmen der m

Dialogforum GeoHardt

MVV Energie / MVV Netze

Mannheim, 27.10.20‘




Fragen

« 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 moglich?

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

 Wie flexibel kann auf erh6hten Energiebedarf reagiert werden?

MVV NETZE

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



Kann die Stromerzeugung dem Bedarf angepasst
werden?

« Die Geothermieanlage ist zum aktuellen Zeitpunkt fur 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)

« Derzeit werden ca. 65% des Warmebedarfs aller Mannheimer Haushalte mit Fernwarme gedeckt
« Das Fernwarmenetz wird kontinuierlich verdichtet und ausgebaut
 Begrenzende Faktoren sind:

« Nahe zum bestehenden Fernwarmenetz

*  Freie Warmeleistungskapazitaten im Fernwarmenetz (Ortsabhangig)

* Ausreichend Fachkréafte

« Baugenehmigungen durch die Stadt

« Akzeptanz der Bevolkerung / Faktor Mensch

«  Wirtschaftlichkeit des Ausbaus (z.B. Spartenkonkurrenz, Anschlussquoten, Warmebedarf)

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?

« 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?

64

Warmeanlagen kdnnen in die folgenden drei Bereiche eingeteilt werden:

Eine Geothermieanlage ist eine
sogenannte Grundlastanlage. Sie deckt

Spitzenlast
tiw. den standigen Warmebedarf
S_ollte c_las Leistungsangeb_ot die Last am Mittellast
Einspeisepunkt Uberschreiten, muss die
Anlage kleiner dimensioniert werden oder
die Warme anderweitig eingesetzt werden , , Grundlast
Sommer
MVV Netze GmbH 10.11.2022 Name oder Abteilung Prasentationstitel MVV NUntEhIderZME



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

n EnBW und MVV

FRAGERUNDE:
VERSICHERBARKEIT & HAFTUNG

Matthias Kliesch, Marsh Deutschland
Axel Brasse, Landesamts fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB)



Fragerunde: Versicherbarkeit & Haftung -

. Missen Anwohner ihren Versicherungsschutz andern?

. Welche Versicherung deckt evtl. Gebaudeschaden ab und wie teuer ist diese?

. Wird eine Haftpflichtversicherung abgeschlossen (Zeitwert, Neuwert)? (Haftpflichtversicherung)

. Haftungsiibernahme bei dennoch auftretenden Schaden?

. Wie kann ich mich gegen mogliche Schaden am Haus bei Bedarf absichern?

. Welche Versicherung greift bei Schaden am Haus und habe ich dann Beweispflicht? (Art der
Versicherung)

. Wie hoch ist der Haftpflichtversicherungsschutz?

. Wie wird schadensreguliert?

. Wie ist die vertragliche Vereinbarung einer Beweislastumkehr?

. Gibt es besondere Versicherungen fur die Zeit der Bohrungen?

Matthias Kliesch, Marsh Deutschland



Fragerunde: Versicherbarkeit & Haftung -

. Wird eine Haftpflicht Versicherung abgeschlossen (Zeitwert, Neuwert)?
(Auflagen in den bergrechtlichen Zulassungen)
. Welche Versicherung greift bei Schaden am Haus und habe ich dann

Beweispflicht? (Bergschadensvermutung)

. Gibt es besondere Versicherungen fur die Zeit der Bohrungen? (allgemeine
Erfahrung der Fachwelt)

Axel Brasse, Landesamts fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB)



2.1 Versicherbarkeit und Haftung

Miissen Anwohner ihren Versicherungsschutz andern?

Nein!

 Fiir Bergschiaden haftet der Verursacher
= das Bergbauunternechmen
= gof. auch Inhaber der Bergbauberechtigung

« Die Versicherung des Bergbauunternehmens ist (ggf.) fiir vom
Bergbau verursachte Schiaden zustindig

S
ol S8 R
Baden-Wiirttemberg
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Folie 70, 27.10.2022 - Bergbehorde



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

« Das Bundesberggesetz (BBergG) verankert die Pflicht zu einem nachhaltigen
und umweltvertraglichen Bergbau.

« Pflicht zu ordnungsgemallem Abschlussbetrieb(splan)
Das hei3t: Wird das Vorhaben eingestellt, muss das Unternehmen fiir die Zukunft
Gefahrlosigkeit nachweisen.

« Vorsorge fiir ordnungsgemille / gefahrlose Wiedernutzbarmachung 1st Bedingung
be1 jeder Zulassung (Memo: ,,Schritt fiir Schritt®)

}3"'%5‘?2 .
3R

Baden-Wiirttemberg
FOlie 71, 27102022 - Bergbeh('jrde REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG



2.1 Versicherbarkeit und Haftung

Werden unsere Kinder unter Altlasten leiden miissen?

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

Vorhaben: SR asen:
2 1. Seismik (2D / 3D- = 2ulassung Sejsmj
g Seismik) = Zulassung me@_tz /
'g 2. Bau des Bohrplatzes gula d
. Bau = Ssung der T
: 3. Bohrung (fur Entnah A ==
g - rung (fir Entnahme = .
4. Tests (,fundig?" %) = ZU/assung Testbetr;'.e.l;"m.
...................................... - zUIa S $Ung Dauerbetr,'eb

5. Testbetrieb g
6. Dauerbetrieb
= Zulassung Riickbay

n. Abschlussbetrieb / —unBetriebsplanpflicht"
Rickbau — Beteiligung pflicht
20¥0.2020 (V9|- Bundesberggesetz) 15

REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG

Folie 72, 27.10.2022 - Bergbehtrde



2.1 Versicherbarkeit und Haftung
Welche Versicherung deckt evtl. Gebaudeschaden ab und
wie teuer ist diese?

 Es trifft zu, dass nach den Standard-Klauseln der privaten
Gebaudeversicherungen ,.Bergschiaden® von der Leistung
ausgeschlossen sind.

« Erdbebenschaden sind je nach dem
Gebaudeversicherungsvertrag nur gedeckt, wenn es
natiirliche (1) Erdbeben den Schaden verursacht haben — also
nicht vom Bergbauvorhaben ausgeloste Erdbeben.

Bestatigung und nahere Informationen durch Herrn Kliesch !

2 TR

Baden-Wiirttemberg
FOlie 73, 27102022 - Bergbeh('jrde REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG



2.1 Versicherbarkeit und Haftung
Wird eine Haftpflicht Versicherung abgeschlossen?

« Die Bergbehorde fordert als Bedingung einer Zulassung der
beantragten Tatigkeiten eines Bergbauunternehmens die
Bestitigung seines dafir geltenden Versicherungsvertrags tliber
die Deckung etwaig verursachter Bergschaden.

.. ,Zeitwert, Neuwert*“?

Nahere Informationen durch den Versicherer
(z.B. was bedeutet ,,Neu-fiir-Alt-Abzug*) - Herrn Kliesch !

 Fir die Deckung von Bergschiden (z.B. an Gebauden) gilt
auch nach BBergG die ,,Naturalrestitution*

SR

Baden-Wiirttemberg
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2.1 Versicherbarkeit und Haftung
Haftungsiibernahme bei dennoch auftretenden Schaden?

« Das Bewertungsrisiko fiir mehr oder weniger gro3e Schiden und deren
Anzahl in Euro eintreten zu miissen, liegt bei dem Versicherer (Vertrag
mit dem Bergbauunternehmen!).

« Aber:
Die von der Versicherung iibernommene Deckung in € ist durch die
vertraglich vereinbarten Deckungssummen begrenzt.

« Ubersteigt der Gesamtschaden die vereinbarte Deckungssumme der
Versicherung, muss das Bergbauunternehmen fiir den iibersteigenden
Schadensumme eintreten / haften.

« Bei Insolvenz des Bergbauunternehmens tibernimmt ggf. die
Bergschadensausfallkasse (BSAK) die offen gebliebenen
Haftungsanspriiche wegen Bergschiden (im Rahmen der Satzung der
BSAK). S8

Baden-Wiirttemberg
FOlie 75, 27102022 - Bergbeh('jrde REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG




2.1 Versicherbarkeit und Haftung
Wie kann ich mich gegen mogliche Schiaden am Haus bei
Bedarf absichern?

Nahere Informationen ggf. durch den Versicherer - Herrn Kliesch !

’%3 ’»‘%‘V “;f*
Baden-Wiirttemberg
FOlie 76, 27102022 - Bergbeh('jrde REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG



2.1 Versicherbarkeit und Haftung
Welche Versicherung greift bei Schaden am Haus?

Nahere Informationen durch den Versicherer - Herrn Kliesch !

... und habe ich dann Beweispflicht?

« dazu spater zum Stichwort ,,Bergschadensvermutung!

IR
’g ’»‘%‘V‘;fx

Baden-Wiirttemberg
Folie 77, 27.10.2022 - Bergbehtrde
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2.1 Versicherbarkeit und Haftung
Wie hoch ist der Haftpflichtversicherungsschutz?

« Im Regelfall werden Betriebshaftpflicht-Versicherungsvertrage
nachgewiesen, welche die Haftung fiir Bergschaden ausdriicklich mit
einschlieen

« Als Deckungssummen werden zur Zeit 20 Mio. Euro fiir Gesamtschaden
vertraglich vereinbart.

« Die Deckungssumme ist ggf. auch mehrfach auszuzahlen — z.B. im Fall
mehrerer Erdbeben in der Versicherungsperiode.

In der Fachsprache der Versicherer (Herr Kliesch) bedeutet
»2 fach maximiert* — z.B. eine Deckung fiir 40 Mio. Euro.

Baden-Wiirttemberg
FOlie 78, 27102022 - Bergbehérde REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG



2.1 Versicherbarkeit und Haftung

Sachversicherungen (Haus etc.) miissen Teil des
Gesamtpakets sein: Kooperationen mit Versicherern,
Angebotspaket Energie + Versicherung

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

SR

Baden-Wiirttemberg
Folie 79, 27.10.2022 - Bergbehdrde :

RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR



2.1 Versicherbarkeit und Haftung

Wie wird schadensreguliert?

Bergschadensfall:

* Die ,,Bergschadensvermutung* soll einen erheblichen
Vorteil der Geschidigten bel der Beweisfiihrung bringen

B. gilt in einem behordlich festgelegten
,,Einwirkungsbereich*
Beispiel:

jen. Langwedel

Scharphorse

\ZKirchiinteln

(@ Verden (Aller) o8

* 1m Streit um Schadenersatz geht es vor das Zivilgericht A\

2§ML«’«
*;ﬁ )ﬁ‘

Baden-Wiirttemberg
FOlie 80, 27102022 - Bergbeh('jrde REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG



2.1 Versicherbarkeit und Haftung
Wie ist die vertragliche Vereinbarung einer
Beweislastumkehr? Gekoppelt an Magnitude-Werte?

Die Frage geht an die Vertragsparteien:
den Versicherer und den Versicherungsnehmer!

Versicherungsvertragsangelegenheit — nicht Bergrecht

Zivilrechtlich mindestens mallgeblich 1st der behordlich
festgelegte Einwirkungsbereich (siehe Folie zuvor), der
regelmalig zur ,,.Bergschadensvermutung* fithren wird.

?”’1&} 4
<R

Baden-Wiirttemberg
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2.1 Versicherbarkeit und Haftung
Gibt es besondere Versicherungen fiir die Zeit der
Bohrungen?

 In der,,Bohrphase® (Bohrzeit) besteht nach der Erfahrung und
fachkundiger Beurteilung keine Gefahrdung durch ausgeldste Erdbeben
(Erschiitterungen durch induzierte Seismizitit).

« Erst ab der Zulassung der Vorhabensschritte .. Test” und fiir weitere Schritte
ist die Bergschadenshaftpflichtversicherung Bedingung (s.0.)

Seismik- L
arbeiten

Dauerbetrieb >

Datenkauf, - . | Aus- ;
auswertung wertung

Baden-Wiirttemberg
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

Regierungsprasidium Freiburg
Abt. 9 - Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau

Zentrale Postanschrift:
AlbertstraBe 5, 79104 Freiburg i.Br.
abteilung9@rpf.bwl.de

SR

Bildquellen: SWM-Pressestelle Baden-Wiirttemberg
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GeoHardt
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FRAGERUNDE:
ABSTAND WOHNBEBAUUNG
UND LARM

Matthias Meier, Warmeverbund Riehen AG
Daniel Bilancia, Mailander Consult



Ein Unternehmen von EnBW und MVV

Fragerunde: Abstand Wohnbebauung und Larm

* Mit welcher Larmbelastigung ist in welchem Abstand zu der Anlage zu
rechnen?

e Abstand der Anlage zum Wohngebiet: Wie grols sollte der Abstand
sein, um Sicherheit zu gewahrleisten (Gesundheit und Gebaude)

* Was sagen die Anwohner in Bruchsal / Miinchen/ Riehen zu den
Anlagen?

* Welche Sicherheitskonzepte gibt es fur einen Katastrophenfall
(Erdbeben, Terroranschlag etc.)?

Matthias Meier, Warmeverbund Riehen AG



Bestehende Geothermieanlage

Bohrungen

«Riehen Bohrung 1 & 2», 1988/89



Bestehende Geothermieanlage

Ubersicht Geothermienutzung

Ruckgabe- B
brunnen

Trinkwasser-

fassung Fondation

Beyeler




Warmezentrale

Bestehende Geothermieanlage
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Bestehende Geothermieanlage

Warmezentrale




Fragerunde: Abstand Wohnbebauung und Larm-..

* Welche Arten von Schall entstehen? Welcher Abstand zur Wohnbebauung
ware sinnvoll - generelle m-Zahl wie bei Windradern?

* |st es gesundheitlich unbedenklich?

* Welche Untersuchungen bzgl. Schall flieRen in SchallschutzmalBnahmen ein
und wie sehen diese aus? Auch hinsichtlich der unterschiedlichen
Schallwellen, z.B. Infraschall

* Infraschall: Entstehung durch Bewegung groler Massen, Bogen in
Leitungen, Ventilen --> Messungen?

Daniel Bilancia, Mailander Consult



) ) ) Mailander
GeoHardt - Schallimmissionen e e

Schallimmissionen im Zusammenhang
mit dem Vorhaben sind zu
unterscheiden in:

- baubedingte Immissionen

- betriebsbedingte Immissionen

Schall-Immissionen stark
standortabhéangig

- wird im weiteren Prozess
bericksichtigt werden




) ) ) Mailander
GeoHardt - Schallimmissionen e e

GeoHardt plant die ausschliel3liche
Nutzung von Erdwarme ohne
Verstromung:

- keine zusatzlichen Wasser-
und Luftkihler notwendig

- keine Transformatoren
notwendig

- Grenzwerte nach TA Larm
mussen eingehalten werden

- Moglichkeiten von Minimierungs-
MalRnahmen bei Bedarf technisch
umsetzbar
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Ein Untern n EnBW und MVV

FRAGERUNDE:
WIRTSCHAFTLICHKEIT

Matthias Meier, Warmeverbund Riehen AG

Dr. Martin Pehnt, Institut flr Energie- und Umweltforschung Heidelberg

Matthias Wolf, GeoHardt GmbH
Stefan Ertle, GeoHardt GmbH



Fragerunde: Wirtschaftlichkeit cxtoskrteburr

* Wie viele Arbeitsplatze werden geschaffen?

* Wie wird der Flachenerwerb gemanaged?

* Ausblick zukinftiger Energiekosten je Haushalt ggu. Heute?
* Beteiligung der Gemeinde

Matthias Meier, Warmeverbund Riehen AG



Erdwéarmenutzung in Riehen

Vorteile der Erdwarmenutzung

* In Riehen positives Image

« Keine CO,-Emissionen

« Lokal vorhandene Energie

« Langfristig obertagig unsichtbar (ausser dem Bohrturm)
« Weder Verbrennung noch Rauchemissionen

« Tiefe Wartungskosten

« Tiefes Risiko von Preisschwankungen

« Langfristige Nutzung



Erdwarmenutzung in Riehen

Schematischer Zeitstrahl geo2riehen

iz & | & | mR

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5 Phase 6 Inbetriebnahme
Vorabklarungen Machbarkeitsstudie Projekt- Messkampagne Vorbereitung/ Bohrung 4
Aktiondre genehmigung Bohrung 3 Anlagenbau

ala

2017 2018 2019-2021 2022 2023-2024 2025-2026 2027



Erdwarmenutzung in Riehen

Ziel der Messkampagne: 3D-Modell




Fragerunde: Wirtschaftlichkeit cxtoskrteburr

* Was kostet das Gesamtprojekt? In welchem Rahmen wird es
gefordert?

* Wie ist die Wirtschaftlichkeit im Vergleich zu anderen
Energiequellen zu bewerten?

* Gibt es Fordergelder?

Dr. Martin Pehnt, Institut flr Energie- und Umweltforschung
Heidelberg



Wie ist die Wirtschaftlichkeit
im Vergleich zu anderen

Energiequellen zu bewerten?
Gibt es Fordergelder?




Wirtschaftlichkeitsliicke

Wiarmegestehungskosten Fernwarmeerzeugung in EUR2019/MWh

200
Nicht beryckgchtlgt.: N = Opex
180 - Unterschiedliche Saisonalitat/
Wertigkeit = Capex
160 ---Referenzpreis fossile FW
140 - — —Referenzpreis fossiles Nahwarmenetz
120 -
100 - Variiert je
nach Flachenpreis
80 -
63
60 -
40 - _ _ 38
o e 20 29---
20
18 I
O J
Warmepumpe Solar | Biomasse ‘Geothermle’Abwarme Elektr. Referenzpreis Mittlerer
Abwasser OF-Gewisser NT-Geo Flach Vakuum HHS Stroh Pellets Wald Nordd ORG Siid Fossile Fernwarme Neukunden-
IAZ2,0 25 30 35 40 Luft

Bandbreite Gaspreis 1.10.22

+ Saisonalitat

. . . Geohardt ]'Feu
+ Unabhangigkeit von externen Brennstoffen Or. Martin Pehnt

Quelle: ifeu, Prognos 2020




Gibt es Fordergelder fir Geothermie und Warmenetze?

Dekarbonisierungspfad der Fernwarme absichern,

neue Netze konsequent auf Erneuerbare ausrichten.

Modul 1 - Férderung Transformationspldne und Machbarkeitsstudien
Forderungshdhe: Bis 50% der Gesamtkosten, max. 2 Mio. €
mind. 16 Gebaude/ 100 Wohneinheiten mit Wegmarken fiir 2030, 2035, 2040 und vollstédndige THG Neutralitédt bis 2045.

Systemische Forderung und EinzelmaBnahmen
Forderungshohe: Bis 40% Investitionskosten, max. 100 Mio. €, Hohe durch Wirtschaftlichkeitsliickenberechnung* begrenzt

(Heizzentralen, Besicherung mit EE) Waérmeiibergabestationen

®
E
o FO rd eru ng de r g Modul 2 - Systemische Forderung Modul 3 - EinzelmaBnahmen
. %n Neue Warmenetze Bestandsnetze )
Warmenetz- e (mind. 75% EE/Abwirme) *  Solarthermieanlagen
. ” (] * Erstellung eines Transformationsplan ¢ Warmepumpen
Tra nSfo rm atIOI‘ISp|ane -g »  Max. 10% Wirme aus Gas-/Ol- ) nac.r.] B.est.immung Modul 1 »  Biomassekessel
|:; gc.efeuerte Anlagen (Ausnahme KWK) Forderfahig sind: . »  Wirmespeicher
u nd % .355|lc;m.aNss<:-ﬁlnten:20 ok N . :\;I\god:l 3 genanont:.Elﬁzelmagnahmen - Rohrleitungen fiir den Anschluss von
h b k . d . 46_ <25; be! Netzlénge S-Ok n;(IS‘V ;045) ) N at Eat mi’n zZur Optimierung des EE-Erzeugern, Integration von Abwarme
<25% bei Netzlange > 50km (<15% etzbetriebs & Erweit Wi -
Mac ar EItSStu €N g * Max. Vorlauftemperatur 95°C** * Forderfahige Umfeld-MaRnahmen S —
o
b4

* Investitionsforderung
40 % fur EanEI' und Solarthermie 1kV‘(”:}tlmfur 10 Jahre
Systemlsche Strombetriebene Wérmepumpen:[ cL (68— 5238 g e

Betriebskostenforderung

55 075
kWhUmgsbungswérme oder Abwirme kWhUmgeh\.lngswérma nderAbwérmaJ
Max. 90% der nachgewiesenen Stromkosten (jahrliches Monitoring)

IVI a B n a h m e n *Die Gesamtforderung ist auf die Wirtschaftlichkeitsliicke zwischen dem  **Ausnahme: Nutzung klimaschonender Warmequelle, die auf hohem Temperaturniveau
zu fordernden Projekt und dem plausiblen kontrafaktischen Fall begrenzt. ganzjahrigvorliegt und durch die Temperaturabsenkung keine wesentliche Erhdhung der
25.09.2022 Ausnutzung der Warmequelle realisiert werden kann. Dr. Mar

* Betriebspramie Quele:

Dr. Martin Pehnt



Gibt es Fordergelder fir Geothermie und Warmenetze?

Fordertibersicht: Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG)

Einzelmalnahmen zur Sanierung von

Wohngebiuden (WG) und Nichtwohngebiuden (NWG) Fordersatz |, eiz-f :gf{:zzmg . Fachplanung

= = Dimmung von Aufienwinden, Dach, Geschossdecken und Bodenflichen; Austausch
Gebaudehiille! von Fenstern und AuRentiren; sommerlicher Warmeschutz 15%

Einbau/Austausch/Optimierung von Liiftungsanlagen; WG: Einbau , Efficiency Smart
Anlagentechnik® Home"; NWG: Einbau Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, 15 %
Raumkiihlung und Beleuchtungssysteme

Heizungsanlagen Solarthermieanlagen 25%
Wirmepumpen® 25 9 359
Biomasseanlagen® . 10 % 20 %
Innovative Heizanlagen auf EE-Basis 75 9 35 9;
EE-Hybridheizungen mit Biomasseheizung”* 20 % 30%
EE-Hybridheizungen ohne Biomasseheizung® 25% 5% it

Errichtung, Erweiterung, Umbau eines Gebdudenetzes

Mindestens 55 % Anteil EE im Warmemix 25 %

Anschluss an ein Gebaudenetz

Mindestens 25 % Anteil EE im Warmemix 25 % 35%

Anschluss an ein Warmenetz

Mindestens 25 % Anteil EE im Warmemix oder Primarenergiefaktor hdchstens 0,6 25% 35%
Heizungsoptimierung® 15%

1 iSFP-Bonus: Bei Umsetzung einer SanierungsmaRnahme als Teil eines im Férderprogramm , Bundesfarderung fiir Energieberatung fiir Wohngebiude*
geférderten individuellen Sanierungsfahrplanes (iSFP) ist ein zusétzlicher Férderbonus von 5 % méglich.

? Innovationsbonus Biomasse: Bei Einhaltung eines Emissionsgrenzwertes fir Feinstaub von max. 2,5 mg/m? ist ein zusatzlicher Férderbonus von 5 % moglich.
* Warmepumpen-Bonus: Wenn als Warmeguelle Wasser, Erdreich oder Abwasser erschlossen wird, ist ein zusdtzlicher Forderbonus von 5 % mdéglich.

Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle [BAFA)

Dieses Werk ist lizenziert unter einer Creative Commons Namensnennung - Keine Bearbeitungen 4.0 International Lizenz (CC BY-ND4.0) Stand: 15 August 2023

Seite 104

Geohardt
Dr. Martin Pehnt
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Die Transformation der Warmewende

Wasserstoff bis 2030
fast nicht im Warmemarkt

Energiesparen durch

- aa ) ™3 Biomasse begrenzt
2 Gebiudeeffizienz Solarthermie unterstitzt
| Warmepumpen '
Suffizienz <tirken
Verhalten Warmenetze

Ausstieg aus Fossilen

20.10.2022 Dr. Martin Pehnt



Fragerunde: Wirtschaftlichkeit

* Was kostet das Gesamtprojekt?
* Ab wann werden die Kosten abgeschrieben sein (fliir eine Anlage)?
* Wer ist der grolSte Profiteur hinsichtlich Wirtschaftlichkeit?

* Kosten pro Bohrloch, Kosten einer Anlage ->
Wirtschaftlichkeitsabschatzung

Stefan Ertle, GeoHardt GmbH



Tiefe Geothermie: Finanzielle Eckdaten
Die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen flr Tiefengeothermie sind abhangig Ueo H d rdt
vom spezifischen Vorhaben und liegen im unteren/mittleren Kostenbereich e et e S S

Finanzielle Eckdaten Kostenvergleich verschiedener erneuerbarer Technologien

= Geschatzte Investitionen fiir eine
) gs one Warmegestehungskosten Fernwarmeerzeugung in EUR2019/MWh
Anlage mit zwei Bohrungen -
- i Nicht beriicksichtigt: G _ . .
(Dublette) 40 - 50 Mio. EUR. 0 UnterschiediicheSaisonalitsy, ™= C°e = betriebsabhéngige Kosten o
Wertigkeit mm Czpex = investitionsabhangige Kosten
160 ---Referenzpreis fossile FW
* Eine Dublettenanlage beinhaltet FeRBEnapraR Tanai FYY =
verschiedene Komponenten D|e 140 - =Referenzpreis fossiles Nahwarmenetz
Abschreibungen erfolgen nach =
p Variiert je
Handelsgesetzbuch (HGB). Die aii mchm‘chenpre.s
planmaBigen Abschreibungen der B
Anlagenkomponenten betragen 60 120 1S
ca. 10 bis 50 Jahre. 40 -
I 22_-- -
20
= Die technische Nutzungsdauer . i
einzelner Komponenten kann die Warmepumpe Solar | Biomasse ‘Geothermle Abwirme Elektr.
AbSChreibunngauer Abwasser OF-Gewasser NT-Geo Flach Vakuum HHS Stroh Pellets Wald Nordd ORG Sid opt.
JAZ2,0 25 30 35 40 Luft
uberschreiten. Quelle: https://www.ifeu.de/fileadmin/uploads/Pehnt-2020-BEW-AGFW.pdf



https://www.ifeu.de/fileadmin/uploads/Pehnt-2020-BEW-AGFW.pdf

Die Tiefe Geothermie hat eine Vielzahl an Vorteilen fir die Region, die sich in C
unterschiedlichen Aspekten ausdrickt Ein Unternehmen von EnBW und MVV

= Energie aus der Region fiir die Region - kein Mittelabfluss in andere Lander.

= Zugriff auf kostengiinstige Warme ohne CO,-Abgabe und geringsten Preisrisiken bei der
,Energiebeschaffung”.

= Beitrag zur Erreichung der kommunalen und regionalen Klimaschutzziele durch CO,-freie Energie.
= Beitrag zur langfristigen Weiternutzung der bestehenden Warmenetze.

= Kommunale Vorteile:
= Gewerbesteuereinnahmen aus Unternehmensgewinnen.
Beauftragung lokaler Unternehmen wo moglich.
Zusatzliche Arbeitsplatze vor Ort.
Versorgung der eigenen Blrger:innen mit Stadt-Warme.
Erhohte Versorgungssicherheit durch Nahe zum Geothermieheizwerk.



Ein Unternehmen von EnBW und MVV
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peonare:
FRAGERUNDE:

BETEILIGUNG DER
ANWOHNER*INNEN UND
KOMMUNEN

Dr. Christine Rosch, Institut fur Technikfolgenabschatzung und
Systemanalyse (ITAS)



Fragerunde: Beteiligung der Anwohner und
Kommunen

Ein Unternehmen von EnBW und MVV

* Moglichkeiten der lokalen, monetaren Partizipation? Bsp:
Blrgerfonds als Beteiligung

* Gibt es eine Blurgerbefragung Gber den Standort?

e Kann eine Gemeinde die Bohrung und den Bau des Kraftwerks
untersagen?

* Was fordert die Akzeptanz in der Bevdlkerung?

Dr. Christine Rosch, Institut fur Technikfolgenabschatzung und
Systemanalyse (ITAS)



!L)) GECK®

Gelingensbedingungen der
Geothermienutzung aus Sicht von
Stakeholdern und Biirger*innen —
Ergebnisse aus dem GECKO-Projekt

Dialogforum GeoHardt - Geothermie in der Rhein-Neckar-Region. Mannheim, 27.10.2022

Dr. Christine Rosch, Karlsruher Institut fur Technologie (KIT)
Institut fur Technikfolgenabschatzung und Systemanalyse (ITAS)
christine.roesch@kit.edu




2019-2022, gefordert vom Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energie-
wirtschaft des Landes Baden-Wiirttemberg im Rahmen von BWPLUS

Dialogforum GeoHardt - Geothermie in der Rhein-Neckar-Region 114



—E
Projektziele GECKO

* Identifikation von Gelingensbedingungen fiir eine Nutzung der
Geothermie, welche das Kriterium der Akzeptabilitat erfiillt, und deren
langfristig am Gemeinwohl orientierte Ausrichtung

Einbindung der Biirger“innen in die Konzeptentwicklung der Nutzung
der Tiefengeothermie am KIT Campus Nord

* Inter- und transdisziplindre Entwicklung von Kriterien und Szenarien
zur potentiell konsensfahigen Nutzung der Geothermie

Ableitung von Handlungsempiehlungen (allgemein und konkret)
*  Bvaluation der GECKO Co-Design Methode

(B cecko

Dialogforum GeoHardt - Geothermie in der Rhein-Neckar-Region



GECKO-Methode Co-Design

* Partizipative Entwicklung von Wissqggp"hg.f‘g... @
Bewertungskriterien (2 WS, 2 Fallstudien)
y

* Szenarienentwicklung (Modellierung,
Experteninterviews), Bewertung durch

Kriterien-
Workshop

......................

ENTWICKLUNG
WOMN BEWERTUMNGSKRITERIEN

Stakeholder und Biirger*innen (1 WS) Wittt mondo, |
. . . . up(zl_\lnrflztitigés ideﬁ:ﬁ‘li(zﬁgrilgirrch
*  Spiegelung der Ergebnisse mit Praxis-

Akteuren (Reality-Check, 1 WS)

+  Ableitung von Handlungsempiehlungen :
(interdisziplindres Team) Wissenschaft

*  Evaluation der GECKO-Methode (Umfrage)

ENTWICKLUNG
WOMN SZEMARIEN

Stakeholder uﬁd

un.
ausgewdhlten f-c-cooeeeemiiiiiiiiii s

“““““““““ Biirger*innen

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN
FUIR EIM UMSETZUMSSKOMZERT

Dialogforum GeoHardt - Geothermie in der Rhein-Neckar-Region



—
Ergebnisse GECKO: Bewertungskriterien

* Ganzheitliche Betrachtung (Technik, Wirtschaftlichkeit, Klimabilanz, ...)
* Technische Machbarkeit und Umsetzung

* Risikomanagement und Umweltvertraglichkeit

* Lokaler Nutzen

* Transparenz und Objektivitit

* Birgerbeteiligung und Mitsprache

(B cecko

Dialogforum GeoHardt - Geothermie in der Rhein-Neckar-Region



—
Ergebnisse GECKO: Geothermie-Szenarien

ﬁzenario 1 \ Szenario 3
Warmeversorgung Zusatzliche

KIT Campus Nord Kommunale Anlage

Nicht Bestandteil der Szenarien:

* Stromerzeugung aus Geothermiewiarme

* Gewinnung von “badischem* Lithium

* Alternativenpriifung erneuerbare Energien (Biomasse, Solarthermie)

‘) GECK® +« MaBnahmen zur Verringerung des Wiarmebedarfs

Dialogforum GeoHardt - Geothermie in der Rhein-Neckar-Region



—

Ergebnisse GECKO

Gemeinsame Vision und Planung mit den Kommunen und Verankerung in
der lokalen Bevolkerung, bspw. durch das Co-Design von Szenarien

Transparente, proaktive Kommunikation, dialogische Formate und
Zugang zu Informationen und Daten

Unabhingige wissenschaftliche Beratung und neutrale Moderation

Lokale Teilhabe und erkennbarer 0konomischer und ideller Nutzen fur die
Kommunen und ihre Biirger*innen

Dialogforum GeoHardt - Geothermie in der Rhein-Neckar-Region






Ein Unternehmen von EnBW und MVV

Ruckfragen




GeoHardt

Schlussworte &
Ausblick

Dr. Antje Grobe, DIALOG BASIS



GeoHardt

NICHT-OFFENTLICHE BERATUNG DES
DIALOGFORUMS

- ZENTRALE ERKENNTNISSE

- OFFENE FRAGEN
- ERSTE BEWERTUNGEN



GeoHardt

Ein Unternehmen von EnBW und MVV

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!




