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GEOTHERMIE bietet enormes GEOTHERMIE IST DEZENTRAL! GEOTHERMIE IST DAUERHAFT!
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P O-t e n Z I a | f r e I n Ve r | a S S | | C h e S Die Zukunft der Erdwarmenutzung ist nahezu unabhéngig vom Erdwarme ist langfristig nutzbar und nach menschlichem Er-
u Standort. Strom und/oder Warme lassen sich dort erzeugen, wo messen unerschopflich, genau wie Wind- oder Solarenergie.

sie benotigt werden. Tausende Kilometer lange Hochspannungs- Der Untergrund kann zusétzlich als Speicher flr Warmeenergie

E n e r I e |<O n Z e t d e r Z |< n f-t trassen sind nicht notwendig. Geothermie spart somit Transport- genutzt werden.
g p u u " kosten und schont die Umwelt und das Landschaftsbild.

EINE UMWELTFREUNDLICHE UND JEDERZEIT STA- konstant und somit grundlastfahig ist. Die Temperatur +
BILE ENERGIEVERSORGUNG IST GEFRAGT. Der Erfolg  in der obersten Erdschicht — der Erdkruste — nimmt mit A 1
des Wirtschaftsstandorts Deutschland hangt von einer etwa 30°C pro Kilometer Tiefe zu. Allein die Warme, die in G EOTH ERMIE IST GRUNDLASTFAHIG :
sicheren, grundlasftfam.gen und kostengiinstigen Energ|e-' den obersten 3.000 Metern gespelch'ert ist, ent.sprlcht dem Erdwarme ist immer verfigbar, unabhéngig von Tageszeit, Jahreszeit, Wind-
versorgung ab. Bei steigendem Bedarf an sauberer Energie 20.000-Fachen des aktuellen weltweiten Energiebedarfs. o ) . . .

; e . . geschwindigkeiten oder Sonnenscheindauer. Sie eignet sich daher optimal zur
kann die Geothermie eine zentrale Rolle einnehmen, da Erdwérme kann sowohl zur Stromerzeugung als auch zum Grundversorgung in Deutschiand
sie Klima und Umwelt schont, permanent verflgbar ist Heizen und Kihlen eingesetzt werden. Oberflachennahe ’
und einen hohen Nutzungsgrad aufweist. Geothermie oder Geothermie ist heute schon eine subventionsfreie und
Erdwérme ist die in Form von Warme gespeicherte Ener- wirtschaftliche Alternative zu konventionellen Energietréa-
gie unterhalb der Erdoberflache. Sie zéhlt wie Sonnen- und gern. Die konsequente Nutzung der Geothermie bietet ein G EOTH = \= |ST UMWE LTFREUNDL'CH !
Windenergie, Wasserkraft und Biomasse zu den regene- enormes Potenzial flir den Energiemix der Zukunft. Neben
rativen Energieformen. Geothermie hat den besonderen der verlasslichen Grundversorgung bietet sie als heimischer Die Nutzung von Erdwarme zur Heizung, Kiihlung und Stromgewinnung ist nach-
Vorteil, dass sie unabhangig von Jahres- und Tageszeiten Energietrager auch die Unabhangigkeit von Importen. haltig und nahezu frei von Emissionen. Der Eingriff in die Landschaft ist sehr gering.
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GEOTHERMIE BRINGT SICHERHEIT!

TIEFE GEOTHERMIE

Erdwérme liefert als heimischer Energietrager eine hohe Versorgungs-
sicherheit und ist unabhangig von Importen.

ca. 50 MW ca.5 MW
Warme- elektrische
energie Energie
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Die Grundlast bezeichnet die Netzbelastung, die wahrend eines Tages in einem Stromnetz nicht
unterschritten wird. In Deutschland liegt sie bei rund 40 Gigawatt.




Investitionen iIn GEOTHERMIE

zahlen sich aus.

GROSSER NUTZEN FUR DEN ENERGIEMIX VON
MORGEN. Stromgewinnung aus Geothermie ist in Mittel-
europa eine vergleichsweise junge Technologie. Die techni-
schen Herausforderungen sind groRer als bei der Nutzung

in vulkanischen Gebieten wie Island. In Deutschland gingen
2007 erste Geothermiekraftwerke als Pilotanlagen dauerhaft
ans Stromnetz. Sie Uberzeugen durch ihre Grundlastfahig-
keit und Umweltvertraglichkeit. Es missen weder Ersatz-
kraftwerke noch grofse Stromspeicher vorgehalten werden,
um Zeiten ohne ausreichende Sonneneinstrahlung und Wind
auszugleichen. Erhebliche fossile Ressourcen werden ein-
gespart und Treibhausgasemissionen vermieden. Als junge
Technologie besitzt die Geothermie enorme Entwicklungs-

GEOTHERMIE IST EFFIZIENT!

Benotigte Anlagen zur Erzeugung der mittleren Energie eines
konventionellen 5-Megawatt-Kraftwerks.
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Geothermiekraftwerk oder

Berechnungsgrundlage:

Windkraftanlagen oder
(onshore)

chancen. Mit optimierter Bohr- und Kraftwerkstechnik sowie
gezielter Standortauswahl kann sie ein wichtiger Baustein
fir den Energiemix der Zukunft werden. Im Vergleich zu
anderen regenerativen Energietrdgern wurde die Geother-
mie bis dato nicht systematisch geférdert. Erst wenn sich
Foérdermalinahmen aus 6ffentlichen Mitteln konsequent an
der Umweltvertraglichkeit und der Grundlastféhigkeit des
Energietragers orientieren, wird dies der Geothermie zu
einem nachhaltigen Durchbruch verhelfen. Wie bei anderen
regenerativen Energien ist Deutschland auch in der Ent-
wicklung dieser Technologie Vorreiter und wird durch den
Ausbau der Geothermie heimische Arbeitsplatze schaffen
und sichern.

_ 13.300 s

Photovoltaikanlagen

Windkraft: mittlere in Deutschland installierte Leistung von 1.260 MW/Anlage und durchschnittlicher Nutzungsgrad von 18 % (Quelle: Bundesverband Windenergie 2011)
Photovoltaik: maximal installierte Leistung pro Dach von 3,75 kW und durchschnittlicher Nutzungsgrad von 10 % (Quelle: EC — Joint Research Centre Photovoltaic, PVGIS)

FORDERUNG VON GEOTHERMIE RECHNET SICH!

Durchschnittliche Stromgestehungskosten in Cent/k\Wh in Deutschland. Die Werte enthalten alle
Lebenszykluskosten inklusive Kapital- und Betriebskosten, Kosten flr Ersatzkraftwerke, CO,-Zertifikate-

handel sowie Brennstoffkostenentwicklung.

PHOTOVOLTAIK 31,8 ct/kwh
~ GEOTHERMIE (D) 22,0 ct/kWh
(Kraftwerke in Betrieb)
WINDKRAFT * 11,9 ct/kWh
BIOMASSE 11,4 ctkwh
WASSERKRAFT 10,2 ct/kWh
~ GEOTHERMIE (WELTWEIT) 9,6 ct/kwh
ERDGAS 8,2 ct/kWh
STEINKOHLE 6,3 ct/kWh
BRAUNKOHLE 5,4 ct/kWh

*Fir Offshore-Anlagen werden deutlich hohere Preise erwartet

Quellen: Wissel et al. 2010, Vol? et al. 2008; Geothermie — Basis BMU-Erfahrungsbericht EEG 2010, MIT-Report 2007

Installierte Gesamtleistung 25,73 GW

Fordermittel 3,42 Mrd. Euro
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WINDKRAFT

GEOTHERMIE BRINGT GROSSEN NUTZEN!
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9,78 GW

— 0,98 GW

ﬁ 10%

PHOTOVOLTAIK

Durch ihren hohen Nutzungsgrad tragt die Geothermie bei vergleichsweise geringen
Kosten zur Netzentlastung bei. Weltweit liegt das Verhaltnis der erzeugten Leistung zur
installierten Leistung bei Uber 70 %. Das in Deutschland am ldngsten in Betrieb befind-
liche Kraftwerk in Landau erreichte 2010 sogar ein Verhaltnis von 86 %. Erst durch eine
konsequente und gezielte Férderung lasst sich das enorme Potenzial dieser Technik
erschlief3en, zum Nutzen der Gesellschaft und des Wirtschaftsstandortes Deutschland.

Nutzungsgrad der regenerativen Energien in Deutschland
(erzeugte elektrische Leistung/installierte Leistung)

Prozent

3,73 Mrd. Euro
WINDKRAFT
PHOTOVOLTAIK |[v

BIOMASSE
WASSERKRAFT
LANDAU (D)
GEOTHERMIE
WELTWEIT

GEOTHERMIEKRAFTWERK

Verhaltnis der erzeugten elektrischen Leistung zur
installierten Leistung im Vergleich zu den Fordermitteln*
fur das Jahr 2009 in Deutschland

*Fordermittel: staatliche Forschungsgelder + indirekte Forderung
lber EEG
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| 0,02 Mrd. Euro

BIOMASSE WASSERKRAFT

GEOTHERMIE

Quellen fir beide Grafiken: BMU Jahresbericht 2010; Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE) 2011; Statistikbericht der Bundesnetzagentur 2008/2009;
Bertani 2010, Geothermal Power Generation in the World: 2005-2010 Update Report



Starke Partner und konkrete Mal3-
nahmen bringen den Fortschritt.

GEOTHERMIE IST EINE VIELVERSPRECHENDE arbeit mit einschlagigen Forschungseinrichtungen missen
Erkundungs-, Bohr- und Kraftwerkstechnik systematisch
und ganzheitlich weiterentwickelt werden. Auf Grundlage
des ingenieurwissenschaftlichen Fortschritts und durch
Unterstltzung der politischen Entscheidungstrager kann die
Geothermie zu einem wichtigen Baustein bei der Sicherstel-

lung grundlastfahiger Energieumwandlung werden.

PIONIERTECHNIK, DIE JETZT EINE KONSEQUENTE
FORDERUNG BRAUCHT. Im Energiemix der Zukunft
kann die Geothermie bei den regenerativen Energien eine
tragende Rolle einnehmen. Um die vielseitigen Vorzlge
der Erdwarme konsequent nutzen zu kdnnen, ist eine ziel-
gerichtete staatliche Forderung notwendig. In Zusammen-

VISION DER GEOTHERMIENUTZUNG IN DEUTSCHLAND

2011 ——— 2020 —— 2040 > 2050

FORSCHUNG UND
ENTWICKLUNG

10%-|

- GEOTHERMIE
3.000 MW
elektrisch andere —

PILOTPROJEKTE

STAATLICHE Energietrager
FORDERUNG 33.‘000 !vwl\: —
300 MW ermisc
elektrisch
6,6 MW
elektrisch 3.000 !VlW
thermisch
450 MW
thermisch e

GESAMTENERGIEBEDARF
IN DEUTSCHLAND

thermisch elektrisch

In den kommenden 10 Jahren missen neue Geothermieanlagen mit einer elektrischen Leistung von insgesamt
300 Megawatt gebaut werden. Die dazu notwendigen Pilot- und Entwicklungsprojekte sollen unter Leitung eines
nationalen Forschungszentrums Geothermie mit Partnern aus Politik, Industrie und Forschungseinrichtungen ge-
plant und durchgefiihrt werden.

HERAUSFORDERUNGEN UND ZIELE

(1) ERHOHUNG DER
ERKUNDUNGSSICHERHEIT

Verbesserung der Vorhersagesicherheit bei der Suche nach
geeigneten wasserfihrenden Erdschichten. Entwicklung und
Einsatz innovativer Erkundungstechnologien in Verbindung mit

9 MINIMIERUNG DER RISIKEN

Gewinnung eines umfassenden Verstandnisses aller maf3-
geblichen Prozesse im Untergrund zur Vermeidung groRRerer
seismischer Ereignisse und zur Erhdhung der Wirtschaftlichkeit
und Effizienz. Aufbau eines Untertagelabors im Schwarzwald,
um die Prozesse und Vorgange unter realistischen Bedingun-
gen untersuchen zu kénnen.

€ OPTIMIERUNG DER TECHNIK (4] EINBINDUNG DER
OFFENTLICHKEIT

Die Offentlichkeit wird offen, objektiv und fortlaufend tiber die

wissenschaftlichen Bohrungen.

Anwendungsorientierte Weiterentwicklung und Optimierung
der Bohr-, Kraftwerks- und Pumpentechnik. Ziel ist die signifi-
kante Verringerung von Kosten und Erhéhung der Investitions-

) . Aktivitaten und Entwicklungen in der Geothermie informiert.
sicherheit.

DIE ZUKUNFT DER GEOTHERMIE IN DEUTSCHLAND

Aufgrund der geologischen Bedingungen in Deutschland sind die Gegebenheiten fir Geothermie im Stden
und Norden unterschiedlich und erfordern spezifische Ansatze. Die notwendigen Technologien miissen
gemeinsam von Industrie und wissenschaftlichen Einrichtungen in Deutschland weiterentwickelt und

umgesetzt werden. Die dazu erforderliche Koordination soll durch die zwei GroRRforschungszentren in

Karlsruhe und Potsdam erfolgen.

Norddeutsches
Becken

@ Geothermische Projekte
mit Stromerzeugung:

— Neustadt-Glewe (seit 2003)
— Landau (seit 2007)

- Unterhaching (seit 2008)

- Simbach-Braunau (seit 2009)
— Bruchsal (seit 2010)

@ Geothermische Projekte
mit signifikanter Warmeproduktion

Oberrheingraben

Kompetenzzentrum
KIT Karlsruhe

@ FORSCHUNG & ENTWICKLUNG

Aufbau eines nationalen Geothermiezentrums, bestehend
aus den Forschungs- und Kompetenzzentren KIT Karlsruhe
(Schwerpunkt Stid) und GFZ Potsdam (Schwerpunkt Nord).

senschaftlichen Entwicklungsprozesses. Weiterentwicklung
der tiefen Geothermie bis zur kommerziellen Serienreife.

GENEHMIGUNGSVERFAHREN

Beschleunigte Genehmigungsverfahren und Weiterentwick-
lung von gesetzlichen Rahmenbedingungen (z.B. gesetzliche
Festlegung auf 50 % Energie fir Heiz- und Kihlleistung in
Neubaugebieten und Industrieansiedlungen durch regenerative
Energien).

Qualitatssicherung, Monitoring und Kontrolle des ingenieurwis-

Kompetenzzentrum
GFZ Potsdam

Gebiete mit bekannter Eignung
und Demonstrationsprojekten

Gebiete mit hohem Potenzial
Gebiete mit moglichem Potenzial

Quelle: TAB-Studie 2003

Molassebecken

Stand: 2010

€ PILOTPROJEKTE

Durchfiihrung mehrerer Entwicklungsprojekte unter wissen-
schaftlicher Begleitung mit Gber 10 Megawatt elektrischer
und 100 Megawatt thermischer Leistung. Uberpriifung der
gewonnenen Erkenntnisse in Langzeitstudien.

STAATLICHE FORDERUNG

Um das Grundlastniveau eines konventionellen GroRkraftwerks
durch Geothermie ersetzen zu kénnen, ist wie bei jeder Tech-
nologieentwicklung eine entsprechende Forderung notwendig.
Dazu ist in der kommenden Dekade der systematische Ausbau
der Fordermittel, vergleichbar mit anderen regenerativen Ener-
gieformen, auf ein Niveau von mehreren 100 Millionen Euro
jéhrlich erforderlich.



