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grol3en Potenziale der Tiefengeothermie.

Niedertemperaturwarme
als effizienter Baustein fiir den Klimaschutz
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» Abb. 1: Anteile
Erneuerbarer Energien in
den Sektoren Strom,
Weérme und Verkehr.

Herausforderung und Chance

Die Senkung des Energieverbrauchs und die
Dekarbonisierung sind die zentralen Aufgaben
der Energiesystemtransformation. VWahrend
im Stromsektor bereits groBe Fortschritte er-
kennbar sind, stehen diese bei der Steigerung
der Gebaudeeffizienz und beim Umbau der
Warmeversorgung noch aus (Abb. 1). Zukunfts-
fahige Warmesysteme sind gegentiber Strom
allerdings viel starker von lokalen Bedingungen
bestimmt, wodurch die Umsetzung der »War-
mewende« vergleichsweise zdgerlich verlauft.
Bisher ist der Ausbau Erneuerbarer Energien
im Warmesektor hauptsachlich auf den Einsatz
von Biomasse zuriickzufithren, fiir eine weitere
Steigerung bei der Gebaudewarmeversorgung
stehen jedoch keine nachhaltigen Ressourcen
zur Verfligung.

In dicht besiedelten Gebieten bieten sich Fern-
warmenetze als mogliche Versorgungsoptio-
nen an. Diese sollten zunehmend auf der Basis
Erneuerbarer Energien und unvermeidbarer
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Die Warmeversorgung hat gegenwartig noch einen groRen Anteil am Ausstol3 von
Treibhausgasen in Deutschland. Einen unverzichtbaren Bestandteil des zukiinftigen
Energiesystems in Gebieten mit hoher Warmenachfrage stellen Warmenetze,
gespeist aus emissionsarmen \Warmequellen, dar. Durch die Absenkung der Versor-
gungstemperatur konnen besonders effiziente Systeme entstehen. Ideal einsetzbar
sind hierfur, neben anderen direkt nutzbaren Niedertemperaturwarmestromen, die

Abwarme basieren und miissen in Zukunft
aufgrund der zur Effizienzsteigerung nétigen
verbraucherseitigen MaBnahmen geringere
Temperaturniveaus und Nachfragedichten be-
riicksichtigen. Daher stellen effiziente Nieder-
temperaturwarmstrome in Warmenetzen eine
an diese Bedingungen angepasste Losungsop-
tion dar. Strategien zur Marktausweitung und
Systemintegration einer solchen Niedertem-
peraturwarmenutzung hat ein kirzlich abge-
schlossenes Forschungsvorhaben [1] im Auf-
trag des Umweltbundesamtes untersucht. In
dem Projekt wurden durch die Berechnung der
geothermischen Warmepotenziale sowie einen
Effizienzvergleich die Vorteile der Nutzung von
Niedertemperaturwarmestromen verdeutlicht
und die quantitative Bewertbarkeit verbessert.
Daruber hinaus wurden Detailinformationen zu
einer Reihe von charakteristischen Fallbeispie-
len recherchiert, Hemmnisse analysiert und
Loésungsansatze entwickelt.
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Quelie: Umwekbundesamt suf Basts Arbersgruppe Emeserbace Energhen-Statistik (AGEE Stat)
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Nutzungspotentiale der Tiefengeothermie in
Deutschland

Auf der Grundlage von zur Verfligung gestell-
ten Daten wurden im Rahmen der vorliegenden
Studie hydro- und petrothermale Ressourcen
(Angebotspotenzial [2]) und der Wéarmebedarf
(Nachfragepotenzial [3]] verschnitten und eine
gestufte Umweltbetrachtung durchgefiihrt. Bei
den Potenzialberechnungen wurden verschiede-
ne Fallunterscheidungen vorgenommen, die je-
weills deutlich unterschiedliche und mit teilweise
recht groBen Unsicherheiten behaftete Ergebnis-
se lieferten. Aber selbst fir den Anteil des Poten-
tials, der als gesichert vorhanden gilt, liegt ein
beachtliches Nutzungspotenzial vor. Die Bertick-
sichtigung niedriger VWarmenetztemperaturen
ermdglicht es dabei, flachere Aquifere einzube-
ziehen, die im Vergleich mit tieferen eine grof3ere
Verbreitung aufweisen und somit Angebots-
potenziale fur gréBere Teile Deutschlands liefern.
Fir den Fall, dass alle Férdertemperaturen héher

v Abb. 2: Angebots- und bereitstellbare Nutzungspotentiale in

den drei hydrogeothermischen Vorzugsregionen in Deutschland
[SMB - Stiddeutschen Molassebecken, ORG - Oberrheingraben,
NDB - Norddeutschen Becken).

Quelle: [1]
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v  Abb. 4: Abhdngigkeit
der Tiefengeothermie-
Weérmegestehungskosten
von Vollbenutzungsstun-
den und Férderrate fir ein
Niedertemperatur-Beispiel
(75 °C am Bohrkopf, 40 °C
Wérmenetzriicklauf,

aus [1]).

Quelle: Hamburg Institut

werden, belauft sich das jahrliche Potenzial auf
118 TWh (bei 47 GW installierter Leistung). Ab-
bildung 2 zeigt, dass dabei im Oberrheingraben,
wo regelmalig geringe Distanzen zu den Nutzern
bestehen, die Angebotspotenziale umfassender
ausgenutzt werden als in den anderen geothermi-
schen Vorzugsregionen. Das Angebotspotenzial
lieBe sich allgemein besser ausschépfen, wenn
gegentiber den unterstellten Annahmen bei-
spielsweise geringere Leistungsdichten erforder-
lich waren oder langere Verbindungsleitungen zur
Verfligung stiinden [4].

Exergie als EffizienzmaRstab

Um begrenzt verfligbare Ressourcen optimal
zu nutzen, sollte darauf geachtet werden, sie
effizient einzusetzen. Zusatzlich zu den beim
Verbraucher ansetzenden, also senkenseitigen
MaBnahmen wie der Gebaudedammung kénnen
auch das Verteilsystem und die Energiequellen
eine Rolle spielen. Moderne Warmenetze kom-
binieren dabei verschiedene Warmequellen mit
exergetischer Aufwertung oder speziellen Me-
thoden der hydraulischen Einbindung und adres-
sieren neben zielgerechter Warmebereitstellung
gleichzeitig Kithlbedarfe. Wird mit der Exergie
die Wertigkeit der Energie in die Betrachtung
einbezogen, kann man die fir Warmenetze ge-
eigneten Warmequellen in drei Gruppen unter-
teilen (Abb. 3). Deutlich heraus stechen die Tech-
niken der Gruppe 1, die direkt auf dem nutzbaren
Temperaturniveau vorliegen. Demgegeniiber
sind Verbrennungstechniken, denen Prozesse
mit deutlich héheren Temperaturen zugrunde
liegen, weniger gut fur die Bereitstellung von
Raumwarme und Warmwasser geeignet.

Okonomische Aspekte

Anhand von Berechnungen zu einer Reihe cha-
rakteristischer Versorgungssituationen machen
die Studienergebnisse deutlich, dass die Wirt-
schaftlichkeit von Niedertemperaturwarmestro-
men von vielen Faktoren beeinflusst wird. Far
die Tiefengeothermie mit typischerweise hohen
Anfangsinvestitionen und geringen Betriebsauf-
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wendungen hat die Anlagenauslastung einen
hohen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit. Zu-
satzlich zur Bedarfsstruktur ist daftir wesentlich,
wie lange die verfligbare Leistung vollstandig ab-
gerufen. Dabei steht die Geothermieanlage bei
der Einsatzzeit in Konkurrenz mit weiteren lokal
zu Dberticksichtigenden Warmequellen. Wenn
nicht wie z. B. bei der Millverbrennung andere
Priorisierungsgriinde vorliegen, wird die Einsatz-
reihenfolge anhand der variablen Erzeugungs-
kosten der Anlagen bestimmt. Daher wirken
sich Preisimpulse aus Fordersystemen, mit
denen etwa Kraft-Warme-Kopplung gegentiber
klassischen fossilen Systemen angereizt wird,
als Hemmnis fir die geothermische Warmever-
sorgung aus. Hingegen sind geothermische Sys-
teme bei entsprechender Auslastung durchaus
wettbewerbsfahig (Abb. 4).

Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass verbrau-
cherseitige EffizienzmafBnahmen dem Einsatz
von Erneuerbaren Energien nicht widerspre-
chen. Versorgungsoptionen kénnen durch Tem-
peraturabsenkungen effizienter werden und die
Tiefengeothermie ist deutschlandweit sogar
haufiger als bei hohen Temperaturen nutzbar.
Die Entwicklung des Warmesektors hin zu effi-
zient eingesetzten Erneuerbaren Energien voll-
zieht sich trotz groBer Potenziale jedoch nicht
automatisch. Dies trifft auf dezentrale Versor-
gungsoptionen fiir Gebaude genauso zu wie auf
Fernwarmesysteme im Quartiersmalstab. Die
erzielten Ergebnisse zeigen deutlich, dass Tie-
fengeothermie eine ideale Quelle darstellt, wenn
entsprechende Weichenstellungen lohnende
Geschaftsmodelle im Fernwarmemarkt eroff-
nen. Einen allgemeinen Uberblick der einschlagi-
gen Forderlandschaft bietet zudem ein aktuelles
Gutachten, das die mittelfristige Bedeutung der
Fernwarme zum Gegenstand hat [5]. Mit der
CO,-Bepreisung steht eine der Empfehlungen,
die im Verlauf der Bearbeitung des Vorhabens
im Fachkreis auch schon breiter diskutiert wur-
de, nun bereits unmittelbar vor ihrer Umsetzung.
Dieses und weitere, in Vorbereitung befindliche
Instrumente wie die Bundesférderung fur ef-
fiziente Warmenetze, werden perspektivisch
hoffentlich daftir sorgen, dass die Potenziale
der Geothermie zum Nutzen der Gesellschaft
in Zukunft starker eingesetzt werden. Weitere
Handlungsempfehlungen betreffen u.a. die Ein-
fihrung einer verpflichtenden Wéarmeplanung.
Da die Warmewende lokal umgesetzt wird, kén-
nen Kommunen entscheidend zum Klimaschutz
beitragen, indem sie Niedertemperaturwarme-
strome erschlieBen. In funf Schritten stellt ein
im Rahmen des hier vorgestellten Forschungs-
vorhabens erarbeiteter Kommunenleitfaden
den dafir einzuschlagenden Weg vor [6]. Unter
anderem wird darin gezeigt, wie aufbauend auf
einer strukturierte Warmeplanung gezielt die
lokalen Potentiale erschlossen werden kénnen. ¢
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