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Geothermie aus der Pfalz — Energie mit Perspektive
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Das Geothermieprojekt Rhein-Pfalz
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WARUM GEOTHERMIE? Der «geothermische Hot Spot»

liegt direkt unter unseren Fuf3en
Geothermie ist

* eine sichere heimische Energie

T
‘.i
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sofort, standig und unbegrenzt verfigbar 4
. preiswert, preisstabil & klimafreundlich ®
« grundlastfahig und skalierbar

« generationenubergreifend nutzbar

« Grundlage fur die Warmewendestrategie

- die einzige regenerative Energieform fir eine

urbane Warmeversorgung ® 60 80 100 120 140 160%C
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GEOTHERMIE GRUNDLAGEN

40 km

o0 - 1000 °c  Erdkruste l

e Bis ca. 15 m Tiefe: Sonneneinstrahlung

Mantel
500 - 3000 °C

2900 km

e Restwarme aus der Zeit der Erdentstehung

AuBerer Kern
3000 - 4500 °C

2200 km

e \Warme aus dem Zerfall radioaktiver Isotope
(235U, 238U, 232Th, 4OK)

A
Innerer

Kern
P <500 - 6500 °C

1230

e Die Warmestromdichte betragt weltweit
im Mittel 60 mW/m?
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GEOTHERMIE — HEIRE TIEFE

* Der geothermische Gradient beschreibt den
Temperaturanstieg mit zunehmender Tiefe

* Der geothermische Gradient betragt in
Deutschland im Mittel 3°C/100m, erreicht
jedoch an einigen Stellen im
Oberrheingraben bis zu 10°C/100m
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GEOTHERMIE GESCHICHTE

* Nutzung heilRer Quellen seit der Steinzeit
 Offentliche Thermen seit der Antike

 1904: Erstes Geothermiekraftwerk weltweit in Larderello, Italien

*  Weltweit > 16 GW,installierte Leistung (Strom)
«  Weltweit > 110 GW,, installierte Leistung (Warme, Kalte)

First Geothermal Power Plant, 1904, Larderello, Italy
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GEOTHERMIE - NUTZUNGSMOGLICHKEITEN

Tiefe Erdwdrmesonde Hydrothermale
Bohrungsdublette

K ateg O r I S I er u n g : Flache Erdwdrmesonde
° Tlefen Iage Erdwarmesondenfeld

* Temperaturen “ 7
Erdwarmebrunnensystem 2359 x = 2 5 it e bl i /
 Nutzungsform TN he ¥ €5 LSS0 &)
> 5 - ; 57! g ,,;Ij._f.' | = ‘:4 3
 Warmetrager
« Erschliel3ung

Thermalwasserbohrung

Petrothermale
Bohrungsdublette

Tom
-15m
-100 m

’f
4-1000 m

-2000 m

-3000 m

-4000 m

\Erdwérme-
kollektoren
Gemeinsame Aspekte:

« Warmetragermedium ist Wasser | * TEFEOS é
» Bohrungen stellen immer einen Eingriff in den Untergrund dar

21.05.2025 | Seite 7




OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE

Temperaturkonstanz
der Warmequelle
Wirmepumpe Erdoberflache o
—» Warmwasser 55 - 60°C 0 0 B ;i 1D 1__5 - S
S Fokng S | [T A e L= |
Strom 25% | ™ ~ |
7%, | \
N\ 5 \
Heiz- Erd- y
warme warme R\ \
100% 75% \
!
\\_
Oberflachennahe Geothermie wird indirekt,
d.h. mit Hilfe von Warmepumpen, genutzt T
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GEOTHERMIE - NUTZUNGSMOGLICHKEITEN

Tiefe Erdwarmesonde Hydrothermale
Bohrungsdublette

Thermalwasserbohrung

K ateg O r I S I er u n g . Flache Erdwdrmesonde
° T|efen Iage Erdwdrmesondenfeld

Petrothermale
Bohrungsdublette

* Temperaturen

Erdwérmebrunnensystem ; ) = Sogd ,f:;,é’giéujhr_qi_f_mi !, /
* Nutzungsform . o = I A S
« Warmetrager
¢ EfSChlIEBU ng 55:1ooomm
Erdwarme- S *V == : i 5 ‘ :_{: \::_ -:’,;: 7 J—
kollektoren ; :
Gemeinsame Aspekte: L ekl L >

« Warmetragermedium ist Wasser
» Bohrungen stellen immer einen Eingriff in den Untergrund dar
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FUNKTIONSWEISE EINER TIEFENGEOTHERMIE-ANLAGE

Die FOrderung des Thermalwassers aus dem

Unterg ru nd erf0|gt mlttels eiﬂer Fbrderpumpe LE:.'.'.‘.'.'.'.‘.::::E.“i'.':::.';::::::::.‘S:éf:::::::::::.‘.:.‘E?%::: ........... $°+*Q*<
In der FGrderbohrung. wameversorgung || i
An der Oberflache in der Geothermieanlage R P
wird dem Thermalwasser die Warme mittels i
Warmetauscher entzogen. Die gewonnene Tiefe i * e
Wéarme wird ins Fernwarmenetz eingespeist e i_ﬂm—mﬂ_‘ SENE
- Forderbohrung * &R _IJn@tigrlsbAOIlr_@g_ >
und verteilt. 500 pEEEE | |
Das abgekuhlte Thermalwasser wird nach der w00 .
Warmeentnahme Uber die Injektionsbohrung I Al AT LS R T U e
wieder in das geothermische Reservoir
‘e . -2.000
zuruckgefuhrt.
-2.500

Es entsteht dadurch ein geschlossener
erneuerbarer Kreislauf.

-3.000

3500 4% WIEN ENERGIE . -
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[I[EFE GEOTHERMIE — PROJEKTENTWICKLUNG

v Akquisition von Seismik- und Bohrdaten
v Alternativ: Durchfiihrung einer 3D-Seismikkampagne
v Entwicklung des geologischen Modells

v Reservoir- und Bohrplanung

v Risikobewertung und -management
v Bohrphase

v Bau des Heizwerks

v Standige Information der Offentlichkeit
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TIEFBOHRUNGEN

] 7 Herausforderungen an die Bohrtechnik
| » grofde Durchmesser
» gerichtetes Bohren

Richtbohrung
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STANDORTENTWICKLUNG

Untertagige Temperaturdaten Obertagige
Standortkriterien Standortkriterien

» Geologie « 3D-Temperaturmodell » Topographie

 Strukturen / Tektonik « Temperaturdaten flie3en « Warmesenken

- Eigenschaften potenzieller In das geologisch- « Konkurrierende
Tiefenaquifere: Porositét, geothermische Modell ein Nutzungen / Schutzzonen
Permeabilitat, Machtigkeit @

@< Verkntpfung der Kriterien >@

Gewichtungsschema
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SITUATION IN SPEYER

Seit Ende Oktober 2010 flie3t Fernwdrme aus Mannheim
Uber eine 21 Kilometer lange Leitung nach Speyer. Das
GrolRkraftwerk (GKM) leistet einen wesentlichen Beitrag zu
dieser Fernwarmeversorgung.

Das GKM soll aufgrund des Kohleausstiegs spéatestens
2030 abgeschaltet werden.

Im verbleibenden Zeitraum muss daher flr Speyer eine
alternative Warmeerzeugungsinfrastruktur mit hoher und
dauerhafter Verfugbarkeit realisiert werden.

Tiefe Geothermie ist nach Prufung verschiedener
Alternativen die am Dbesten geeignete alternative
Erneuerbare Energiequelle zur dauerhaften Warme-
versorgung in Speyer und Schifferstadt.




GEOTHERMIE IN SCHIFFERSTADT/SPEYER

""" S Brihl GT\1

— o
7 A Ny
/4
S
« _‘\ N

-500-

-1000 60°C ‘

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Quelle: GeORG-Kartenviewer Ausdruck vom 22.4.2020
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Geologischer Untergrund

Erkenntnisse Uber den Oberrheingraben (ORG)
in der Region Schifferstadt/Speyer liegen aus Bohrungen und
Seismik vor.

Temperaturen deutlich warmer als in anderen Regionen
Deutschlands

2014 Bohrung Brthl mit ca. 160°C in 3.200m Tiefe,
hdchster Produktivitatsindex aller Bohrungen im ORG!

2004 erste Geothermiebohrung in Rheinland-Pfalz in Speyer!
1. interkommunales Geothermieprojekt im Oberrheingraben!

Gemeinsame Projektgesellschaft ec
der Stadt Schifferstadt & 4

der Stadtwerke Speyer GmbH pfalz




PROJEKTZEITPLAN
Ubersicht Projektphasen

Geologische Grundlagenermittlung
Q1/24 — Q2/25

Beschaffung Erstellung
weiterer Daten Reservoirmodell
Q4/23-Q2/25 Q1/24-Q2/25
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Genehmigungsplanung
Q2/25 - Q1/26

Standortauswahl
Q2-Q3/25

Genehmigungen

Reservoir-
erschliel3ung

Q2/25 — Q1/26

Bohrphase
Q3/26

Q3/27

Bohrungen
Q3/26-Q3/27

Xt gec
K\y gpfalz



OPTIONEN FUR DIE RESERVOIRERSCHLIERUNG

Profilschnitt Schifferstadt Speyer G
(projiziert) (projiziert) en
W v v v @)

Multihorizont ErschlieRung '\
T ~140° C Storungen | permokarbon
l

0 5 10km
Schnittgrundlage aus LGRB-Kartenviewer
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OPTIONEN FUR DIE RESERVOIRERSCHLIERUNG
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DAS INTERKOMMUNALE GEOTHERMIEPROJEKT
RHEIN-PFALZ

Erfolgswahrscheinlichkeit steigern — Risiken minimieren

1.
2.
3.

Zugriff auf nach neuestem Standard prozessierte 3D-Seimikdaten
Beauftragung von erfahrenen Geologen mit lokaler Expertise

Nutzung von einzigartigem Erfahrungswissen aus mehr als 10 Bohrungen im unmittelbaren
Umfeld von Speyer — Alleinstellungsmerkmal!

Einsatz der in Ol- und Gasbohrungen weltweit bewahrten, zuverlassigen Explorations- und
Bohrtechnik zur Steigerung von Fiundigkeitswahrscheinlichkeit und Forderraten

Nutzen von in der Ol- und Gasindustrie seit Jahrzehnten bewahrten Systemen zur
Risikominimierung

Nutzen der Instrumente zur Absicherung des Fundigkeitsrisikos der KfwW und Munich RE
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ERGEBNIS UBERSICHTSINTERPRI: [ATION
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Zielgebiete Top Buntsandstein versus Infrastruktur
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FI_I_\IANZIERUNG/FC)RDERUNG
FORDER- UND FINANZIERUNGSKONZEPT

Machbarkeit

Modul 1 BEW

Forderung von
Seismikinterpretation
Reservoirmodell
Machbarkeitsstudie
mit 50 %
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Forderung
Dublettel und
Ubertageanlagen
mit 43 - 50%

Bohrungen / Ubertageanlagen

Projekt-

Forderung der
Bohrlochwellen
pumpe
mit 40%

Risiko-
absicherung

KfW-Programm
572

Alternativ:
Fundigkeits-
versicherung

Munich RE

Forderung
Dublette 2 und
Ubertageanlagen
mit 40%*

*Zuwendung kann erst nach
Abschluss BEW Modul 1
beantragt werden.

*Anschluss-
finanzierung
der Risiko-
finanzierung fur
die Bohrungen

*Investitions-
finanzierung
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PROJEKTFORDERUNG - ,AGENS" -im AGENS

LAUFZEIT: 01.06.2024 - 31.05.2029

v" Wesentlicher Finanzierungsbaustein fiur die erste Dublette

\

Fordermittel Gber die Projektlaufzeit im Bundeshaushalt fir die
Haushaltsjahre 2024-2029 vorgesehen.

Bisher grofdte nationale Forschungsforderung fur ein Geothermieprojeki!
Uberragende Zustimmung und Vertrauensvorschuss durch BMWK und PtJ!

Projektpartner und Betelligte mit exzellenten Kompetenzen in inren Fachbereichen!

NS NI NN

Landesamt flr Geologie und Bergbau (LGB) als assoziierter Partner vorgesehen.

Gefordert durch:

* fBur{l?/esmirr]\isftterium Y
& r Wirtscha o .
und Klimaschutz pr0|ekﬂrager
jislich
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-ln AGENS

KONZEPT ,AGENS" - HAUPTZIELE

1. Erhoéhung der Fiundigkeit und nachhaltige
Sicherung der Forderrate

geo

2. Erstmalige und permanente Erhebung Neustadt-Array ~ Geothermieprojekt ofalz

Reservoir-naher Daten zur Verbesserung
des Verstandnisses induzierter
Seismizitat.

Pfalzarray g

3. Einsatz bewahrter Planungs- und
Bohrtechnik aus der Ol- und Gasindustrie

. Vertikales Array
(,best practice) ",
Gefordertdurcl: Sidetrack-Monitoring
® Eﬁ:"i%ﬁliﬁ::m . projekttrager : . :
P1] i Betriebssicherheit und
sl rtion Wirtschaftlichkeit optimieren
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MULTILATERALE ERSCHLIERUNG

abgelenkte Bohrung

Multilaterale Bo@

vertikale Bohrung horizontale Bohrung
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Projekttrager fir oy
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Datum 27.05.2024

Zuwendungsbuchcid

Betr.: Zuwendung aus dem Sonderverm?}gen -Klima- yng Transforrnallonsfonds', Einzel-
Plan 60, Kapite| 6092, Tite) 89303, Haushaltsiahr 2024, fyr das Vorhaben:
,Verbundvorhaben: AGENS - Demonstralian eines adaptiven, Multilateralen | 5.
gerslanenau!schlusses fiir geothermische Energie 2y, Seism;zilals» und Kostenm.

ion mit
d -evaluation
2 fschluss un _ vse
: erstattenau - ichkeitsanaly
Teilvorhaben: Lagmunikation und Wirtschaftli
i r Kkom
begleitende

tigation jm Oberrheingraben; Teilvorhaben: Lag SS und -evalya.
tion mit peg) T K ikation ung Wirtscha!uichketrsanalyse'
Férderkennzenchen: 03EXP40068

Bezug: Antrag vom: 10.03.2024
in der Fassung vom: 19.03,2024
mit Ergauzung vom: 11.03.2024, 18.04.2024 und 21.05.2024

lhrGescha’ftszeichen: AGENS

- 4
a.- 2 ]

Anig.:

fiir Zuwendungen des Bundesminis-

L s Vo’ekﬂdrdemng auf Ausgabenbasis
M i O E U R - Abdr;:ck o, i :(:aed_begnmmul?:;en !qr den Agruf \;gn guwendur!ge'n im
[ ] C a ] 4 4 . 5 . mitte| barenM ;’%’gzﬁaz’; :'r‘vlva?;z%é)nsbemrch des BMp| (! NBest-mitte, ba-
m e . plan
tfordersu 1.05.202
° Gesam 1.06.2024 - 31. )
01.06.
Laufzeit: 60 Monate, b T
[ ]

Gefordert durch:

Bundesministerium
* fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

jilich

. projekttrager e]:'].ﬂ rgus
P

ines Beschlusses
fgrund eines
:':sg[;zutschen Bundestages
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https://www.enargus.de/pub/bscw.cgi/?op=enargus.eps2&q=AGENS%2003EXP4006&m=2&v=10

VERBUNDPARTNER

geopfalz GmbH & Co KG e
Dipl.-Ing. Jérg Uhde pfalz

geomecon GmbH

. , eomecon
PROJEKTBETEILIGTE =~ — =M e
Goethe-Universitat Frankfurt GUF
Institut fir Geowissenschaften, GOETHE “'
. UNIVERSITAT
Prof. Dr. Georg RUmpker
igem
Institut fir geothermisches Ressourcenmanagement in der igem ’;_:7_5
ITB Institut ftr Innovation, Transfer und Beratung gGmbH a0 goohwrieche
Dr. Hagen Deckert
Rheinland-Pfdlzische Technische Universitat Kaiserslautern-Landau RPTU R

Institut fir Kommunikationspsychologie und Medienpddagogik TU .

Dr. Berend Barkela P =
TU Bergakademie Freiberg TUBaF y
QGARY
Cetondent dunc Institut fiir Bohrtechnik und Fluidbergbau IBF SNy TUBAF
& [ Bontesmiserin " Prof. Dr. Mohammed Amro et ST
ur wirtscha . .
4 Kimasch rojekHrdger . .
und Kimaschutz pn ;i,iliclh d Ruhr-Universitit Bochum
Arbeitsgruppe Felsmechanik ] S RU B
aufgrund eines Beschlusses . BOCHUM
des Deutschen Bundestages PrOf. TOblaS BaCkerS
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PROJEKTFORDERUNG - ,GEBOLOP*
LAUFZEIT: 01.01.2025- 31.12.2028

7
9eopra),
Seorg pecoH 8
Ster-Sun o O KG
67346 S S"&&r >

Verbundvorhaben: GeBolLop - Geschlossener
Schmierstoffkreislauf fir geothermale Bohrlochwellenpumpen;

Teilvorhaben: Validierung der geothermischen Bohrloch-
wellenpumpe mit geschlossenem Schmierstoffkreislauf unter
realen Bedingungen zur Optimierung der Betriebseffizienz und
Langlebigkeit

‘chen;
035540699
S 15192024
DN Gy 224, 16.10.5,
% 24 ung
; 0;
eSamtyopy, an?sf{","’"”"aenm, 112024
* Vordngg T akuiggon il 2006) 1 z“"*-‘wung
t?"'aur;(‘,s,emb

Bewilligung durch Projekttrager Julich am Samstag, 09.11.2024

*  FOrderung geopfalz: ca. 310 TEUR
¢ Gesamtfordersumme: ca. 970 TEUR
«  Laufzeit: 48 Monate, 01.01.2025 - 31.12.2028

enPrgus
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https://www.enargus.de/pub/bscw.cgi/26?op=enargus.eps2&m=0&v=10&p=0&s=0&q=gebolop

THERMISCHE NETZE NEU DENKEN!

Anbindung : 3}
Niedertemperatur- - Anbindung Fernwarmenetz Speyer
Fernwarmenetz Ty, =60°C
L1l ]
¢ 0 |

L 11
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AN —) m @ \ Geothermiekraftwerk /

Anbindung Uber ein Niedertemperatur - Warmenetz © Hochschule Mainz, Prof Giel; geopfalz
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THERMISCHE NETZE NEU DENKEN!

Fernwarmenetze: Leitungssysteme
max. Drucke und Temperaturen

vernetztes PE (PE-Xa) 95°C
95 °C
faserverstarktes PE (PE-Xa)
95 °C

10 (16) bar
8§5-115°C

Stahl 140°C

0 20 40 60 80 100 120 140 160
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BEISPIELHAFTE OFFENTLICHE AKZEPTANZ

- 10.04.2024. Erfolgreiche Blrgerinformationsveranstaltung in Schifferstadt
« 01.04.2025 gemeinsame Gremiensitzung Geothermie Speyer/Schifferstadt

«09.04.2025 BlUrgerinformationsveranstaltung in Speyer
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RHEIN-PFALZ-GEOTHERMIEPROJEKT:
ZUSAMMENFASSUNG

Heimischer Standort mit hervorragenden geothermischen Bedingungen
Beste Datenbasis aller Geothermieprojekte im Oberrheingraben

Nicht riickzahlbare Zuwendung gesichert und weitere geplant
Zusammenarbeit mit den Stadtwerken sichert langfristigen Warmeverkauf
Grol3es Wachstumspotential durch Warmeabsatz in der Region

Planung mit den erfahrensten Beratern

X X X X X X

Beste regionale Akzeptanz aller Geothermieprojekte in der Region
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Gefordert durch:

% Bundesministerium ®
flir Wirtschaft
und Klimaschutz

projekttrager
jUlich

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Was wir heute tun,
entscheidet daruber,

wie die Welt morgen
aussient.

Marie von Ebner-Eschenbach
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67346 Speyer
Tel. +49 6232/625-2952

Fax +49 6232/625-48-2952
Mobil +49 151/165 77 513
joerg.uhde@qgeopfalz.de

www.geopfalz.de

Jorg Uhde
Geschaftsflhrer

geopfalz GmbH & Co. KG
Georg-Peter-SuR-Stral3e 2

geopfalz.de
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