Umsetzung von Geothermievorhaben
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Geothermische Dublette
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Angaben sind Beispielwerte

Grundvoraussetzung: FlieBwege im Untergrund!

Thermalwasserzirkulation im geschlossenen
Kreislauf (zur Druckhaltung und Anlagensicherheit)

Oftmals abgelenkte Bohrungen vom gleichen
Bohrplatz (Kostenersparnis)



Ablauf von Geothermievorhaben

1. Planung, Vorerkundung, Genehmigung

o

S 2. Bohrarbeiten

A

o

—

Lr', 3. Test der Bohrungen

v 4. Obertagige Installation + Inbetriebnahme

Thermalwasserzirkulation in Soultz sous foréts



Datengrundlage: Tiefbohrungen > 1000 m
(Uberwiegend Gas u. Olbohrungen)
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https://www.geotis.de/

Jeder Punkt reprasentiert eine Bohrung

Vorerkundung

Reflexionsseismik

Vibrator-Trucks

https://www.stadtwerke-schwerin.de/home/ueber_uns/geothermie/

e Gute Vorhersage des geologischen Schichtaufbaus, aber
keine Prognose der hydraulischen Durchlassigkeit

* In neuen Gebieten verbleibt ein (hohes) Flindigkeitsrisiko!
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Bohranlage und Bohrungsausbau

Schwerin, 1300m Hannover, 3900m
+—— Hilsstandrohr 26 5/8" —, Standroh
sanrone 5 T 2 L 3om | | ST
Ankerrohrtour Ankerroh.rtour
13 3/8" zementiert
17 12" 13 3/8"
483mMD 1175m “ -
B3 B | |
578mMD |
Zwischenrohrtour
9 5/8*
Liner 9 5/8" 12 1647
Quellen: 2876m 4 k.
https://www.stadtwerke-schwerin.de/home/
ueber_uns/geothermie/ ) ) ) .
L S ey enern s . Produktions:
Miinchen. N by | rohrtour
Wickeldrahtfiter: 8 - S 7"
1251.4-12814m = 15" =
1287, 5mMD 812" 3
» Trinkwasserfuhrende Schichten nur im obersten Bereich, hinter mehreren Verrohrungen 3001m A-x

« Bohrungsausbau nach den Standards der Ol- und Gasbranche


https://www.stadtwerke-schwerin.de/home/ueber_uns/geothermie/
https://www.stadtwerke-schwerin.de/home/ueber_uns/geothermie/
https://www.stadtwerke-schwerin.de/home/ueber_uns/geothermie/

Test der Bohrungen

Fordertest (Garching an der Alz)

Quelle: Matthes et al. (2019)

Test der Thermalwasserforderunqg zur:

Bestimmung von Flie3rate und Temperatur

Beschaffenheit des Wassers

Planung des spateren Betriebs
(Dimensionierung von Pumpen, Warmetauscher,...)



Kostenschatzung

Kostenschatzung fur Dublette in 1500m Tiefe (netto):

1. Planung + Vorerkundung : 0,5 Mio. €
2. Bohrarbeiten, inkl. Bohrplatz . 7,0 Mio. €
3. Tests + Bohrlochmessungen : 1,5 Mio. €
4. Obertagige Installation : 1,5 Mio. €
Summe : 10,5 Mio. €
Anmerkungen:

- basierend auf Angeboten u. Schatzungen in Hannover
- obertagige Installation ohne Warmenetzausbau
- Aufwand fur Vorerkundung standortabhangig, hier mit zwei seism. Profilen

Kostenverteilung prozentual

1. Planung+Vorerkundung
4. Obertage-Installation S
14

3. Tests+Messungen
14

2. Bohrarbeiten+Bohrplatz
67

Ca. 80 % der Kosten fur die Bohrarbeiten
(untertagigen Arbeiten)



Risiko und Investitionen

>

Risiko

Investi-
tionen

P Zeit

Obertagige Installation/
Inbetriebnahme

Planung/ Bohrarbeiten Tests

Vorerkundung

Grol3e Investitionen (Bohrarbeiten) bei
erheblichem Projektrisiko!

Forderung wichtig



Neustadt-Glewe

Aufbau des Heizkraftwerks

und der Fernwdrmeversorgung

Wohngebiet

Altstadt

Gartenbaubetrieb

Geothermieanlage Neustadt-Glewe

HeiBes Thermalwasser
Unterwasserpumpe in 360 m Tiefe
Wairmetauscher

Reserve- und Spitzenlastkessel

BHKW zur Eigenstromversorgung

coo000

Heizkreise zur Versorgung der Altstadt, der

Wohngebiete und des Gewerbegebiets
1. Ricklauf
2. Ricklauf

Injektionsbohrung

oo

Gewerbegebiet

: 2200m

: 100°C

: bis 100m3/h
: 230 g/l

» Tiefe
» Gesteinstemp.
* Fliel3rate

o Salzgehalt

: 4 MW
: 13 MW

* Geoth. Leistung
* Netzanschlussleist.
» Geoth. Deckungsgrad: ca. 85 %

e Leitungsnetz :ca. 15 km
(Versorgung von 1400 Haushalten,
17 Gewerbebetriebe, + stadt. Gebaude)

Seit Inbetriebnahme 1995 kontinuierliche
Erweiterung des Anschlussgebiets!

Quellen:

Hinrichs, T. (2013): 20 Jahre Betriebserfahrungen mit der geothermischen Warmeversorgung in Neustadt-Glewe. Vortrag,
Norddeutscher Geothermietag, Hannover, 24.10.2013.
https://www.erdwaerme-neustadt-glewe.de/export/sites/fernwaerme/dokumente/Erdwaerme _Neustadt Glewe Broschuere.pdf
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https://www.erdwaerme-neustadt-glewe.de/export/sites/fernwaerme/dokumente/Erdwaerme_Neustadt_Glewe_Broschuere.pdf

Schwerin-Lankow

Konzept:
et N o Kopplung mit Heizkraftwerk (HKW) und Fernwarmenetz

 Vorerwarmung durch Geothermie (auf ca. 55°C)

« Temperaturanhebung durch Warmepumpe und HKW
(auf 80°C — 130°C)

e Forderbohrung und Injektionsbohrung
gebohrt und erfolgreich getestet (ca.
1300m tief)

« Thermalwasserzirkulation (FlieBrate > 150
m3/h erwartet)

» Aktuell: Obertagige Installation

Brunnenstuben Fernwarmenetz Geothermiezentrale Warmenetz (intem a1z.1KwW)

Farderbahrung: 1.235m Temperatur Vorlsuf: BOM3D°C Umsstzung der Temperatur aus der Sois Uergabe des vorerwamiten Ricklautes

Injektionsbohmnng 1197 m Temperatur Rocklauf: 55°C dber Warmetauscher in den Prozess- Zur weiteren Temparsturanhebung Gber
Abstand: 1.200m Druck: BN 16 toretalaud die Kessel im Kraftwerk
Farderamperatur ca, 54°C Fi-Netz 180 km

Injelktionatemparatur: 20°C 1. Stufe Temperatwanhebung Ricklauf 2. Stufe Temperaturanhabung
Fardermedium:
Sode mit einem Salzgehalt von  ca. 120g1

Quelle: https://www.stadtwerke-schwerin.de/home/ueber uns/geothermie/
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https://www.stadtwerke-schwerin.de/home/ueber_uns/geothermie/

Vorteile der tiefen Geothermie

- Grundlastfahig und regelbar

- Geringer Flachenverbrauch

- unabhangig von Brennstoffkosten

- Beste Klimaschutzbilanz aller Erneuerbaren

- Hohe Akzeptanz speziell in Norddeutschland
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Geothermieanlagen

Kraftwerk Insheim
(RP) mit Bohrungen
+FOorderpumpe

Bilder bereitgestellt von:
Pfalzwerke geofuture GmbH

Heizwerk Neustadt-Glewe (MV)

Heizwerk Unterhaching (Bayern)

https://www.geothermie-unterhaching.de/cms/geothermie/web.nsf/

_e-PotenziaIe in Niedersachsen“, 12.10.2021 BGR
o, P


https://www.geothermie-unterhaching.de/cms/geothermie/web.nsf/

FOorderprogramme

Forderprogramme im Umbruch...

 Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW) — in Endabstimmung
(u.a. 40% Fo6rderung der Investitionen, Betriebskostenzuschuss,...)

 Bundesforderung effiziente Gebaude (BEG)
(Gebaude und kleine Warmenetze)

e 7. Energieforschungsprogramm — Forschungsforderung

o Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG)
(Einspeisung in KWKG-Netze)

 Bundesforderung flr Energie- und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft (EEW) —
(Prozesswéarme)

 Erneuerbare Energien Gesetz (EEG)
(Stromproduktion)



Tiefe Geothermie - Zwel Voraussetzungen:

Untergrundtemperatur

Temperatur (°C)

0 40 80 120 160 200

1000 [

2000

Tiefe (m)

4000 [

30 K/km

» steigt um ca. 30 Grad pro Kilometer Tiefe,

ISt gut prognostizierbar.
(An der Temperatur ist noch kein Projekt gescheitert!)

Hydraulische Durchlassigkeit

15cm

Mikroskopaufnahme
(blau: Porenraum, angefarbt)

» entscheidend fir die geothermische Nutzung,
* von der Oberflache schwer prognostizierbar.
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Tiefe Geothermie fur Fernwarme und Strom

Norddeutsches
Becken

Oberrhein-
graben

Suddeutsches
Molassebecken

€ Fernwirme

Hamburg
®

Hannover
[ ]

Kéin

Frankfurt
[ ]

\

00‘

’.'\nunﬂen‘
>«, o
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¢ Strom ¢ Speicher

ziale in Niedersachsen, 12.10.2021

Geothermische Anlagen:

24 Fernwarme - Hauptnutzung
e 6 Strom — Hauptnutzung
4 Anlagen im Bau

Parameterbereich:

Tiefe : 1200 — 5000m

Temp. : 55 - 165°C

FlieRrate : 60 — 500 m3/h

bei 4000h Volllast  : 0,24 Mio. m3y — 2 Mio. m3ly
Therm. Leist. :1,5-40 MW

Elektr. Leist. 10,4 -5 MW

(Erdwéarmesonde ausgenommen)

Daten aus: https://www.geotis.de/



Geothermieanlagen — Fernwarme, Norddeutsches Becken

Neustadt-Glewe Waren
Dublette, 1995 Dublette, 1984
(2300m; 100°C; 4 MW,) (1500m; 63°C; 1,5 MW,)
Schwc_erin >\ 4 Neubrandenburg
Dublette, |moBau \ N \ " Warmespeicher, 2005 (1988)
(1300m; 55°C) ST AR X | (1200m)
= \
S "t \ I /1
N I
Hamburg - SO ; e Prenzlau,
Dublette., geplarlt R T > SN - v Erdwarmesonde, 1994
(ca. 3500m; ca. 140°C) T=a W‘l\ de % (2800m; 108°C; 3,3 I/s; 0,15 MW,)
L L 4
Berlin
Hannover ’



Leistung einer geothermischen Dublette — Beispiel

Tiefe: 1500m; Temperatur: 60°C;

AT = 20 Kelvin
Flielirate [m3/h]
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Hydraulische Durchlassigkeit (Transmissibilitat) [Dm]

(Viskositat: 7104 Pa*s)

Dm: Darcymeter

Druckanderung: 25 bar je Bohrung

FlieRrate [m3/h]

AT =40 Kelvin (mit Warmepumpe)
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Bohrungsabstand: 1000m
Bohrungsdurchmesser: 8,5"
Mineralisation: 160 g/l (Normbedg.)
Warmekapazitat-Fluid: 3,65 kJ/kg/K
Wirkungsrad Pumpe: 0,7
Primarenergiefaktor: 1,5

Vollaststunden: 4000 h

gegen Erdgas gerechnet

Erdgas - CO2-Emissionsfakt: 198 kg/MWh

12.10.2021

Hydraulische Durchlassigkeit (Transmissibilitat) [Dm]

(Viskositat: 8,5*104 Pa*s, Arbeitszahl-WP: 4,0)

Dm: Darcymeter



Reallabor, Hamburg-Wilhelmsburg

GEOTHERMIESTANDORT HEIZWERK WARMEABNEHMER
MIT WARMEPUMPE

{ Warmetauscher }

® Rohrdurchmesser;

ca. 80 cm
Unterwassermotorpumpe

1000m — - KONZEPT IW3 - INTEGRIERTE WARMEWENDE S | @
WILHELMSBURG

-~

2000m — /
-

S Abwirme NOW Biomasse  Solarthermie
anraurchmesser:

il Aus dem geothermischen ,l' €2.20-30.cm
A Reservoir wird heiBes Wasser VIRTUELLES
zutage geférdert / €a.1.200 m e@ KRAFTWERK PROSUMER
(= Produzent und gleichzeitig Konsument)
— Geothermisches Reservoir

- -
‘L"“'ﬂ’ m

VORHANDENE INFRASTRUKTUR

NEUE INFRASTRUKTUR (in Planung)
PRODUKTIONSBOHRUNG INJEKTIONSBOHRUNG

E-Mobilitdt  Power2Heat

Energieberg -
Wind/PV WARME-
MARKTPLATZ

Sl

Warmepumpen Pufferspeicher

HAMBURG WASSER / Meinhard Weidner

Gefordert durch:

& Bundesmlmsw\um
fir Wirtsch:

und Energm

N i & aufgrund eines Beschlusses
Geothermie  Aquiferspeicher des Deutschen Bundestages

NEUE INFRASTRUKTUR
IM REALLABOR
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Bohrplatz

Hannover

— Maschinenflache
(Beton)

Ruckhaltebecken

\;\
Aufkantung
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