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Tiefe Erdwarmesonde Bad Laer

Stand der Projektentwicklung

Herbert Achilles, Ing. Buro Achilles
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An der Erstellung der Machbarkeitsstudie

beteiligte Partner

Geodienste GmbH, Garbsen

Geotip GmbH, Burgdorf

Ottensmeier Ingenieure GmbH, Bielefeld
Ingenieurburo Achilles, Salzgitter
Gesellschaft fur technische Akustik, Hannover

[Gal3ner, Groth, Siederer & Coll.], Augsburg
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Geothermieprojekte der GeoDienste GmbH
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SoleVital Bad Laer -
Prufung der Nutzung von Erdwarme
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Projektanforderungen

Aufgabenstellung :

- Ersatz der konventionellen Beheizung von 2 Bewegungsbecken
und einem Therapiebecken durch eine Erdwarmesonde

Option : Beheizung eines zusatzlichen AulRenbeckens

Leistungsparameter :
- geforderte Beckentemperatur = 32 °C fur 525 m2 Wasserflache

= Heizleistung von 200 kW — 250 kW max. (Verdunstung, Abkuhlung)
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Prafung einer moglichen Realisierung durch

Machbarkeitsstudie

Thermodynamische Anforderungen an die Sonde

- Vorlauf- und Rucklauftemperaturen
- mogliche thermische Entnahmeleistung

Geologische Voraussetzungen

- regional vorhandener Temperaturgradient

- Klarung der lokalen geologischen Verhéaltnisse

- Klarung der bohrtechnischen Anforderungen (Verlusthorizonte)
Standortvoraussetzungen

- Lage des Bohrplatzes bzw. spateren Sondenstandortes

wie z.B. Wohngebiet, Infrastruktur (Anbindung an das Bad)
- Schutz der vorhandenen Heilwasserquelle
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Anforderungen an die Erdwarmesonde

Warmetechnische Parameter fur Zirkulationssystem

- Vorlauftemperatur fir Beckenheizung : 45°C
- Rucklauftemperatur Beckenheizung : 35°C
- Warmeleistung : 250 kW

Geologische Voraussetzungen

- Temperaturgradient > 3,2 °C pro 100 m

- Mindesttemperatur ca. 100°C

- Prifung der geologischen Verhaltnisse auf Eignung
wie z.B. Formationseigenschaften, Warmeleitfahigkeit

Technische Ausfuhrung der Bohrung

- gute Isolation der Bohrung im oberen Bereich
- gute Leitfahigkeit im unteren Bereich

- Optimierung der Bohrlochkonstruktion
== - - 9 << === — - - <
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Mogliche Standorte einer Tiefen Erdwarmesonde
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Geologische

Rahmenbedingungen

e Munsterlander Kreidebecken
e Vor-Osning-Zone

e Teutoburger Wald

Vorosming-Seake
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Hydrogeologischer Bau
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Auswertung und Interpretation von geowissenschaftlichen Daten
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x=2,6 Wim*K

A=2,9 Wm*K

Recherche und Ermittlung der

Gesteinswarmeleitfahigkeit fur die
Sondenmodellierung

Oberkreide:

» reprasentative Probenahme in 5 oberflachen-
nahen Aufschlissen durch GeoDienste GmbH

» Ermittlung der Warmeleitfahigkeit durch LIAG

Unterkreide:

= | ijteraturrecherche

Oberkarbon:

= L iteraturrecherche u.a. Machbarkeitsstudie
Geothermieprojekt ,,Prometheus*

- Uberdurchschnittliche Warmeleitfahigkeit

28.10.2010 | H. Achilles | Folie 12



GESUNDHEITSZENTRUM B
Geo ienste i

e I..IJ-I BAD
e
. LAER Geologie - Hydrogeologie - Geothermie

T (°C)
o] 20 40 B0 80 100 120
D L
00 F
52" 24
1000F .
T =60 Kkm 4 *
-]
A
w0k T = 20Kkm
3 52" 12 . . & | : - | —
- Bad Laer Z1
2000} *
2500 F
52" 00
T a8 T 48 8 o0 g 12 8 24
3000
I = |
95 20 25 3 35 40 45 50 65 60 65 TO0 TS5 B0 9 8BS'C
sl Temperatur-Tiefefprofil ~L. .
. . - . L 0 10 20 30

= geoth. Gradient 3.5 °C/100 m Temperaturisolinienkarte fur 1.500 m Tiefe

Quelle: LIAG ,,Machbarkeitsstudie Geothermieprojekt GEYSIR*

28.10.2010 | H. Achilles | Folie 13



GESUNDHEITSZENTRUM G
S BAD €o

ienste BBl

Geologle - Hydrogeologie - Geothermie

i ]
‘‘‘‘‘‘‘

Innovativer Ansatz — Sonden- und Bohrungsdesign:
FOrderung der Machbarkeitsstudie durch die
Deutsche Bundesstiftung Umwelt, Osnabrick

Besonderheiten Z innovativer Ansatz Tiefe EWS Bad Laer:

» Auslegung des Bohrlochdesigns auf die Nutzung als Koaxialsonde
Verrohrung u. Zementation auf optimale Warmeubertragung angepasst

» Konfiguration des zentralen Steigrohres (Durchmesser, Rohrmaterial etc.)

Ziel der umfangreichen Sondenmodellierung:

» Nachweis einer nachhaltigen Warmelieferung bzw. eines Warmeentzugs
aus dem umliegenden Gebirge

» Nachweis eines moglichst verlustfreien Transportes der Warme uber das
Zirkulationssystem Bohrung zur Erdoberflache bzw. zum Sondenkopf

28.10.2010 | H. Achilles | Folie 14
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Unterschiedliche Nutzungskonzepte

Geothermal Systems

Duplex Koaxial Hydrothermale Hot Dry Rock
Erdwarmesonden Erdwarmesonden Doublet-Systeme Yerfahren
om 10°
lUT Heizen
mit
Warme-
1000 m 40-60°| pumpe
|t
.| Heizen
2000 m G0 - 80 ohne
Las Warme-
" B pumpe
3000 m 100 - 130°
4000 m 130 - 1700 | ei=
5000 m 160 - 190°

6000 m 190 - 220°
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Tiefe Erdwarmesonde als Koaxialsonde

Problemstellung:

® Wwarmenachschub aus dem Gebirge ist
begrenzt; daher Gefahr der Auskuhlung des
Bohrloch nahen Bereichs bei zu hohem
Warmeentzug

» Temperaturaufnahme des Zirkulationsmediums
= f(Zeit); d.h. Zirkulationsrate ist begrenzt

» Temperaturverlust des Zirkulationsmediums
beim Transport an die Oberflache

=2>Festlegung der Sondenteufe auf ausreichende
Temperatur

=2 Optimierung der Zirkulationsrate auf hin-
reichende, nachhaltige Warmeaufnahme und
Temperatur aus dem Gebirge, ohne Uber-mafige
Auskuhlung des Bohrloch nahen Bereichs

= Einsatz eines optimalen Forderstranges

[Meter unter GOK]

Quartar

Riicklauf
—

Geo ienste

GmbH

Geologle - Hydrogeologie - Geothermie

Turon Standrohr
Ankerrohrtour

Ober-
kreide

Kreide

Ringraum zementiert

Westfal C

Doppelwand

Steigrohr L

Fu—

duBeres —
~|  Stahlrohr

zentrales
Steigrohr
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Sondenmodellierung — Warmeleistung in

Abhangigkeit von Zeit und Zirkulationsraten
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Sondenmodellierung — Sondendesign

Definition von 4 Warmetauschermodellen

- Warmeleit-
thermischer fahigkeiten ) .
Skin - Faktor| GOK_ - T=105°C - ¥ty cok | WK | Bewertungskriterien:
0355 _oon | | | | | | | | 2.5 _
a05m, » thermodynamische
555m . .
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3.4
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= Kosten

1500m 3.15

L1
o DIl BT

= zeitnahe Umsetzung

2135m
k =73 Wim2/K k =73 W/m2/K ‘%’T‘g Geo-TIP GmbH Technologie Innovation Physik 29
2500m J|_"] L s UUJ 2500m
Doppelrohr 9m Steigrohr GFK 9m Steigrohr
[Vac] [Vac] Steigrohr mit Pulver
Om-1500m O0m-1500m Om - 1500m [Vac]
Unten GFK Unten GFK 0m-2500m

Quelle: GeoTIP GmbH
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Sondenmodellierung — Temperaturverlaufe
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GfK-Steigrohr
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Quelle: Ing. Achilles
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Sondenmodellierung - Sondendesign

Technisches Losungskonzept

» Isolierte Verrohrungen im oberen Bohrlochbereich — Zementation, Wasser

» Steigrohr - doppelwandiges Stahlrohr aus dem Erdo6l-Erdgasbereich
- angemessener Kostenrahmen, zeitnahe Umsetzung maoglich -

» Vakuumisolierung — Steigrohrringraum unter Vakuum:
- Herstellung mittels spezieller Abdichtungen und Zentrierelemente -

» Sondenkopf: neuartiges Hanger-System

» Aufgrund des Dichteunterschiedes der zirkulierenden Flussigkeit in der
Koaxialsonde, ist die erforderliche Antriebsleistung zur Aufrechterhaltung
des Zirkulationssystem kleiner 5 kW.
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ErschlielRungskonzept:

= Tiefe Erdwarmesonde

geplante Bohrtiefe:
= ca. 2.900 m

Temperaturerwartung:

» ca. 110 °C (Gebirgstemperatur)
Zirkulationsrate:

" 6 |/sec

Temperatur am Sondenkopf :

ca. 45 °C (Fordertemperatur)

Thermische Leistung:
» ca. 250 kW ( 2,0 GWh/a)

@
2
T
=
x

[Meter unter GOK]

Westfal C

—

Vorlauf

Standrohr
Ankerrohrtour
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Sondenmodellierung - Sondendesign

Ergebnis der Machbarkeitsstudie

» Die geologischen Verhaltnisse am gewéahlten Standort sind hinsichtlich
Temperaturgradient und Gebirgswarmeleitfahigkeit ausreichend, um
nachhaltig eine Warmeleistung von 250 kW zu entnehmen.

» Durch den Einsatz eines doppelwandigen vakuumisierten Steigrohres ist
ein ausreichend verlustfreier Warmetransport von untertage an die
Oberflache maoglich.

» Entsprechend dem Temperaturprofil ist bei den gewahlten Durchmesser-
verhaltnissen in der Sonde eine Zirkulationsrate von 6 I/s ausreichend, um
die geforderte Warmeentnahme von 250 kW langfristig zu gewaéahrleisten.

» Hieraus ergibt sich eine Betriebskostenersparnis von 145.000 €/a.
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Bohrbetriebsplatz
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Genereller Projektablauf und Investentwicklung

Im Projekt Bad Laer

l Projektstand 10/2010

.

Projekt- Vor- Experten-  Machbarkeits-/ Experten- . @ TRf??IiSEEEung
T . = 0 . v i ungen y
vision studie Hearing Konzeptstudie Hearing /rggf_?esjiL'.f&gxo?n&etﬁewng/

4 Ubertageanlage 4
Abbruch Abbruch
Investentwicklung: ~0,2-0,5% 1-3% 100%
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Projektentwicklung und voraussichtliche Zeitplanung

MalRnahme Zeitrahmen
Beantragung von Fordermittel 10 /7 2010
Aufstellung Rahmenbetriebsplan / ab 02 /7 2011

bergrechtliches Zulassungsverfahren

Verlangerung Aufsuchungserlaubnis 01 /7 2011

Ausschreibung von Dienstleistungen / 06 /7 2011
Vergabe von Gewerken
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Wirtschaftlichkeit, Fordermittel

» Das Projekt wird aus dem Marktanreizprogramm der KfW finanziell
unterstutzt. Die FOorderung besteht aus einem Tilgungszuschuss von
1.275.000 €.

» Zusatzlich wurden noch Fordermittel vom Land in Aussicht gestellt.

» Eine Wirtschaftlichkeit allein aus den jahrlichen Betriebskostenerspar-
nissen zu erzielen, ist schwierig.

» Ein weiterer Kernpunkt ist die Vergrof3erung der touristischen Attraktivitat
des Kurortes Bad Laer verbunden mit einer Erhohung der Besucherzahlen
des SoleVital.

» Die Verknupfung von stofflicher Nutzung der Sole und geothermischer
Energieversorgung kann als Alleinstellungsmerkmal in Norddeutschland
hervorgehoben werden.

» Uber hohere Besucherzahlen kann die Gesamtwirtschaftlichkeit des Projektes

dargestellt werden.
== - - 9 << === — - - <
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Vielen Dank fur hre Aufmerksamkeit!
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