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• Zusammenstellung einer Solendatenbank

• Kombination von Gewinnungsprozessen und 

Nutzung von Wärme- und Kältepotentialen

• Forcieren der europäischen Lithiumgewinnung
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Motivation

Geothermische Potenzial von Wärmequelle zu Senke
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1. Einstufung des geothermischen Potenzials anhand verschiedener 

Parameter 

o Datenverfügbarkeit, Volumen, Temperatur, Tiefe, chemische 

Wasserzusammensetzung (z. B. Salzgehalt) 

2. Detailanalyse

o Technische Prozessanalyse

o Rahmenbedingungen (Heizen und Kühlen, …)

3. Technische und wirtschaftliche Analysen zur stofflichen Extraktion und 

der Wärme- und Kältenutzung
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Methode

Potenziale definieren
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Methode

Geothermische Potentiale
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Wert

Lithiumgehalt [mg/l] 21,8

Temperatur [°C] 21,0

Volumenstrom [m³/h] 1,15
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Beispiel 

Beispielstandort in Tschechien

∆T 5 

(K)

∆T 15 

(K)

Massenstrom 

(kg/s)

Wärmepotenzial

(kW) 

Abkülung 5 K

Wärmepotenzial

(kW) 

Abkülung 15 K

Maximum Heizenergie

(MWh/a 5 K)

Maximum Heizenergie 

(MWh/a 15 K)

5 0 0,38 8,0 23,9 69,9 209,7

[8]
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Projektbeispiel

Wärmeintegration 
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• Betrachtung von Systemen mit Strömen, die sich unterschiedlich 

aufzuheizen oder abzukühlen können

• Die Analyse mittels Wärmeintegration soll folgende Informationen 

liefern:

• Erkennen des mindestens erforderlichen 

Nutzenergiebedarfs

• Wärmeintegrationspotential

• Ermittlung des minimalen Heiz- und Kühlbedarfs

• Minimaler Exergieverlust

• Methode: Pinch-Point-Analyse!
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• Verschaltung von warmen und kalten 

Strömen

• Ziel: effiziente Nutzung

Verschaltete Ströme

• Abkühlen von 100 °C auf 95 °C

• Vorheizen mit 100 °C auf 93 °C 

• Abkühlen von 95 °C auf Minimal 

• Vorheizen mit 95 °C auf 88 °C 

• Vorheizen mit 47 °C auf 30 °C   
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Projektbeispiel

Wärmeintegration
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Wärmeintegration

Beispielprozess der Universität Ghent

Black box model for lithium extraction, incomplete material flows (2024)



TU Bergakademie Freiberg | Technische Thermodynamik | Timm Wunderlich et. al. | 

Geothermiekongress 2024 | Forum 9 | Potsdam | 23.10.2024

10

Wärmeintegration

Ausgangssituation

• Integration der Ströme

• Optionen nach/vor jedem Prozess

Sole Wasser aufkonzentrierte Sole       CO2
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Wärmeintegration

Verschalteter Prozess

Sole Wasser aufkonzentrierte Sole       CO2
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Wärmeintegration

Prozess Standort Tschechien 

Sole Wasser aufkonzentrierte Sole       CO2

Wert

Lithiumgehalt (mg/l) 21,8

Temperatur (°C) 21,0

Volumenstrom (m³/h) 1,15
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Wärmeintegration

Prozess Standort Tschechien 

Wert

Lithiumgehalt (mg/l) 21,8

Temperatur (°C) 21,0

Volumenstrom (m³/h) 1,15

Wärmeübertrager

WÜ Sohle 1 1,33 kW

WÜ Sohle 2 8,71 kW

WÜ Sohle 3 0,38 kW

Wärmübertrager

WÜ CO2 1 3,34kW

WÜ CO2 2 10,49kW

WÜ1 WÜ2 WÜ3

CO2 2

CO2 1
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Weitere Extraktionsprozesse

Solvent Extraction (SX) 

• Verdampfung der Sole

• Feststoff wird mit Fluid versetzt

• Mischung von angereicherter Sole und Fluidlösung 

• Destillation 

• Endprodukt
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Weitere Extraktionsprozesse

Solvent Extraction (SX) 
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Weitere Extraktionsprozesse

Synthetische Adsorption

• Herstellung eines Adsorptionsstoffes

• Reaktion Adsorptionsstoff und Sole

• Verdampfung der Flüssigkeit 
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Weitere Extraktionsprozesse

Synthetische Adsorption
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Ergebnisse

Energiebedarfe

Energy-saving MWh/a

Energy Demand MWh/a

153 106

Energy-saving MWh/a

Energy Demand MWh/a

4.700

526

Energy-saving MWh/a

Energy Demand MWh/a

2.283 2.530

Total 259 MWh/a Total 5.226 MWh/a Total 4.813 MWh/a

Einsparungen 40,8 % Einsparungen 10,1% Einsparungen 52,6%

Membran Elektrolyse Solvent Extration Adsorption
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Ergebnisse 

CO2- Emissionen   
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Solvent Extration

• Gemäß Energieverbräuchen 

zeigen sich deutliche 

Unterschiede 

• Die Berechnung basiert auf 

einem Faktor von 200,8 g 

CO2/kWh Erdgasäquivalent

Membran Elektrolyse Adsorption
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Ergebnisse

Vergleich zu 1 kg Endprodukt 

Membran
Elektrolyse

Solvent 

Extraktion
Adsorption 

energy/ 1 kg kWh 1140,70 6297,10

No data available

from the lab 

Costfossil / 1 kg € 125,50 692,70

Costrenew / 1 kg € 59,90 330,60

CO2-fossil/ 1 kg kg 25,20 139,10

CO2-renew/ 1 kg kg 6,40 35,40

   
 Annahmen Tschechien : 

Gaskosten: 0,11 €/kWh
Strom (nicht privat): 0,21 €/kWh
Strom (CO2-Faktor): 107g CO2/kWh 
COP Wärmepumpe: 4
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• Berechnete Größen:

• Geothermisches Potenzial ermittelt 

• Energieeinsparung

• CO2-Kosten

• Verfügbares Lithium 

• Prozess analysiert (Prozesse derzeit in 

Labormaßstab)

• Lithiumproduktion in Europa ist möglich 
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Zusammenfassung
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Projects

06/2022 – 06/202510/2022 – 09/2025 01/2022 – 12/2024 06/2022 – 06/2025
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