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Daten & Fakten GTN

H . a COWI company

Jahre Mitteltiefe Geothermie-Projekte Kunden
Markterfahrung umgesetzt weltweit
Bohrmeter erbohrt Investitionssumme realisiert

Geologische Kenntnissstandsanalysen

Standorte Gesellschafterin: COWI AS



Tatigkeitsfelder

Geothermische
Erkundung

Datenrecherche und
Evaluierung

Geologische Kartierung
Geologische Modellierung
GIS-Anwendungen

Geologische
Bohrungsbetreuung

Geochemische Beprobung,
Analyse und Modellierung

Bohrlochgeophysik

Geophysikalische Erkundung
Seismische Interpretation
Gravimetrie

Magnetotellurik

Bohrtechnik

Vor-, Entwurfs- und
Ausfuhrungsplanung

Erstellung der
Ausschreibungsunterlagen

Begleitung der
Vergabeverfahren

Erstellung sdmtlicher
Genehmigungsdokumente
und Betriebsplane

Bauoberleitung und ortliche
Bauuberwachung

Bohrungsinspektionen

Workover

Reservoir
Engineering

Standortwahl fur Bohrungen
auf Basis von 3D-
Reservoirmodellen und
Transportsimulationen

Langzeit-prognosen der
Druck- und
Temperaturverlaufe

Evaluierung des
energetischen Verhaltens von
hydrothermalen Dubletten,
Aquiferspeichern und
Erdwarmesonden

Planung, Auswertung und
Betreuung hydraulischer
Tests

Warmeabbaugutachten

Reservoirbewirtschaftung

Genehmigungsprozesse

GTN

H . a COWI company

Geothermische
Heiz- und Kraftwerke

Energiekonzepte
Konzeptstudien

Vor-, Entwurfs- und
Ausfuhrungsplanungen

= Ubertagige
Thermalwasserkreislaufe

= Anlagen der Energieliber-
tragung und -wandlung

Ausschreibungen

Bauoberleitung und ortliche
BauUberwachung

Inbetriebnahmen und
Betreiberschulungen

Anlagenmonitoring
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Kreislauf der saisonalen GTN
. . e . a COWI company
Warmespeicherung




Bedarfs- und Uberschussszenarien gog G TN

a COWI company
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Aquiferspeicher TN
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Sekundar-Kreislauf Sekundar-Kreislauf

Grobfilter Feinfilter r 'I Grobfilter
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Uberblick Speicherkonzepte GTN

H . a COWI company

Warme- und Kaltespeicher (Flache Speicher)
Nutzung von oberflachennaher Geothermie zur Warme- und Kalteversorgung
Geschlossene Systeme = Erdwarmesonden Leistung < 0,5 bis 1,0 MW
Offene Systeme = Brunnennutzung als Aquiferspeicher (ATES) Leistung > 0,4 MW

Warmespeicher (Tiefe Speicher)
Einspeicherung von Wirme aus z.B. Uberschussproduktion
Einspeichertemperatur> 70 °C
Nutzung von Speicherhorizonten der Mittel- bzw. Tiefengeothermie
Warmelieferung im Winter Leistung > 3,0 MW



Flache Speicher GTN

- . a COWI company
Erdwarmesonden

Geologische Rahmenbedingungen

* Nutzung “unabhangig® von geologischer Situation maoglich

 Performance abhangig von thermophysikalischen Untergrundparametern und Sondenlange
* Grundwasserstromung hat negativen Einfluss auf Entzugsleistung im Speicherbetrieb

Genehmigung

* Geothermische Nutzung bedarf im Regelfall wasserrechtlicher Erlaubnis

* Errichtungstiefe durchschnittlich <100 m - Grenze zur bergrechtlichen Prufung
* Unterscheidung zwischen Kleinanlagen (< 30 kW) und GroBanlagen

Arbeitsschritte
* Analyse des Warme- und Kaltbedarfsverhaltens
* Erste Vordimensionierung fur Bedarfsverhalten anhand von Literaturkennwerten zum Untergrund

* AnschlieBend Durchfuhrung eines Geothermal Response Test (GRT) zur Verifizierung der
Untergrundparameter

* Errichtung Sondenfeld und Warmepumpenanlage
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Flache Speicher
T |

Brunnen

Geologische Rahmenbedingungen

* Grundwasserfuhrende Schichten erforderlich

* Performance abhangig von Machtigkeit und Ergiebigkeit des Grundwasserleiters

* Grundwasserstromung hat negativen Einfluss auf Entzugsleistung im Speicherbetrieb

Genehmigung

* Geothermische Nutzung bedarf im Regelfall wasserrechtlicher Erlaubnis

* Errichtungstiefe durchschnittlich <100 m — Grenze zur bergrechtlichen Priufung
 Genehmigungsverfahren aufgrund direkter Grundwassernutzung oft aufwendig

Arbeitsschritte
* Analyse des Warme- und Kaltbedarfsverhaltens
* Erste Vordimensionierung fur Bedarfsverhalten anhand von Literaturkennwerten zum Untergrund

GTN

a COWI company

* AnschlieBend Durchfuhrung einer Erkundungsbohrung und Pumptest zur Verifizierung der Untergrundparameter

* Errichtung Brunnen und Verbindung tber Rohrleitungen sowie Einbindung in Energiezentrale
* Hydraulisches und Hydrochemisches Monitoring im Betrieb

11



Mitteltiefe/Tiefe Speicher GTN

= . a COWI company

Geologische Rahmenbedingungen

* Hydrothermales Reservoir erforderlich

* Performance abhangig von Machtigkeit und Ergiebigkeit des Reservoirs

* Geochemie und Hydrochemie haben Einfluss auf mogliche Speichertemperaturen

Genehmigung
* Geothermische Nutzung bedarf bergrechtlicher Konzession sowie diverser Betriebsplane

Arbeitsschritte

* Analyse der Warmeuberschusse und-bedarfe

* Erste Vordimensionierung fur Bedarfsverhalten anhand von Literaturkennwerten zum Untergrund

*  Weitergehende Erkundungsarbeiten z.B. seismische Erkundung

* AnschlieBend Durchfuhrung einer Erkundungsbohrung und Pumptest zur Verifizierung der Untergrundparameter
* Errichtung Bohrungen und Verbindung tGber Rohrleitungen sowie Einbindung in Energiezentrale

* Hydraulisches und Hydrochemisches Monitoring im Betrieb
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Geologisch-hydrochemische
Einflussgrof3en



Geochemische Parameter

* Na-Ca-CL-Wasser
* hohe Chloridgehalte
* schwach saurer pH-Wert

» hohes Korrosionspotential
(Loch- und
FlachenfraBkorrosion
durch Halogenide,
galvanische Korrosion bei
ungunstigen
Materialpaarungen und
Scaling)

* oftmals N,-Dominanz im
Gasgehalt ab 1.500 m (0,4 -2

LGas/LFluid)

» Entgasung nicht zu
verhindern

» Zweiphasenstromung

Ca-Mg-HCO,-Wasser
geringe Losungsinhalte <4 g/l
hohe H,S-Gehalte

» hohes Korrosionspotential

CO,- und/oder CH,-Anteile derim
Fluid gelosten Gase

» Druckhaltung, um CO, in
Losung zu halten und
Karbonatausfallungen zu
verhindern

» typische Anlagendriicke von 5
—10 bar

Oftmals CO,-Dominanz im
Gasgehalt (bis 0,4 L5,/ ,ig)

GTN

a COWI company

Na-CL-Wasser
hohe Chloridgehalte

schwach saurer pH-Wert

>

hohes Korrosionspotential
(Loch- und
MuldenfraBkorrosion durch
Halogenide, galvanische
Korrosion bei ungunstigen
Materialpaarungen und

Scaling)
sehr hohe CO2-Gehalte (1-2
I—Gas/LFluid)
» Druckhaltung, um CO2 in

>

Losung zu halten

typische Anlagendrucke von
bis zu 32 bar
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Anlagenplanung



: GTN
Geochemische Paramter Enl - oow commeny

Fur die Auslegung der zu verwendenden Werkstoffe, der Druckhaltung, der Filtration und der
Betriebsfuhrung sollten bekannt sein:

Korrosionsrelevante Parameter: Salinitat, Chlorid- und Fluoridgehalt, pH-Wert, H2S-Gehalt
Gasgehalt und Gaszusammensetzung (Druckhaltung, Zweiphasenstromung)

Scaling-relevante Parameter (Schwermetallgehalte, Sulfat/Barium/ Strontium, SiO2-Phasen,

HCO3)

Partikelgehalt und -groBe im Forderstrom (Filtration, Erosion)



Anlagenplanung g GTN

a COWI company

Material- und Ausristungswahl

Temperatur Druck Druckstufen Temperatur _
[
< 100 °C PN 6 - PN 10 .GE)C
.o .o c = O
Uberdruck in der Ubertageanlage zur Vermeidung 0 a0 £ 8 PN 10 < g £ g
. = D ' Che]
von Entgasung und Ausfallungen g | 25 5% § Bl
2 | i, £S S 5%
> 120 °C £ %2% PN 10 - PN 40 3 E % gg%
S | 552 5 e T%°
. . . . c S £ T © <) S @
Anforderung an die Filtration resultierend aus dem g | 58 58 2 3558
o S S £ 8 85
Feststoffgehalt B | i5 =2 S &
) == 7]
® 5
Préventive MaBnahmen gegen Ausféllungs— und/oder Gaskomponenten Wirkung MaRnahme Salzgehalt Materialausw.
Korrosionsprodukte zum Schutzﬂuber.taglger co, e T e THirscer
Anlagenkomponenten und Gewahrleistung der W] omiemachond tnt
langfristigen Injektivitat des Mediums N2 FNigasing | gasungsverhalten 1-20g/l | modifizierte
Ausfallung eingestellt Standardausriistung
Kohlenwasser- Entgasung:
stoffe Schwermetall-
transport angepasste
H,S (0,) Korrosion Materialauswahl > 209l Sonderausriistung
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Projektbeispiele



Neubrandenburg

D Inbetriebnahme: 1987

g Thermalwassertemperatur: 85°C

Bohrungstiefe: 1.268 m

D_Eﬁ Forderrate: max. 100,8 m°/h

4)

133
:I"II: Warmeleistung: 3 MWth

GTN
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@ System: Aquiferspeicher




Neubrandenburg GTN
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Neubrandenburg g GTN
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Reichstag Berlin Snl cfov-\,l.-':lpy

D Inbetriebnahme: 1999 g System: Aquiferspeicher

g Thermalwassertemperatur: 70°C

Bohrungstiefe: 300 m

D_EB Forderrate: max. 100 m°/h

4)

$99
|
[l

! Warmeleistung: 3 MWth




Reichstag Berlin CTN
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Flacher Speicher — Kalte

Tiefe: 30-50m TVD

Bohrungen: 2x7

Volumenstrom: 300 m¥h

Kaltequelle: Umgebungskalte, Warmepumpen
Ausspeichertemp. kalt: 8—11°C
Einspeichertemp. warm: 15-18 °C

Max. Kalteleistung: 3,5 MW

Energie je Saison bis 6.000 MWh

Tiefer Speicher — Warme




Reichstag Berlin CTN

- . a COWI company

Flacher Speicher — Kalte

Tiefer Speicher — Warme

Tiefe: 270 m TVD
Bohrungen: 2x1
Volumenstrom: 100 m¥h
Warmequelle: Abwarme BHKW

Einspeichertemp. warm: 60 °C

Ausspeichertemp. warm: 55 - 45°C




Reichstag Berlin GTN

--. a COWI company
Tiefer Aquifer Warmespeicher
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GeoSpeicherBerlin (Adlershof) G TN

Hm - a COWI company

| ]
D Inbetriebnahme: 2027 g System: Aquiferspeicher
g Thermalwassertemperatu r: 95°C ~\\-1\n?§5?\::\;\\92\\%9\§&é§\;\;¥!§§e\§ TTTTTTTTTTTTTTTTTTTT FERNWARMENETZ
1 = 1
\
l Bohrungstiefe: 400 m \
BELADUNG ENTLADUN‘; MMMMMMMMM \\
SOMMER WINTER
D_EB Forderrate: 140 m>/h g : Q )
O AQUIFERWARMESPEICHER

99
:IIIII: Warmeleistung: 10 MWth
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Zusammenfassung

Chancen

Flache Warme- und Kaltespeicher:
Deckung von Heiz- und Kihlbedarfen moglich
LeistungsgroBe im einstelligen MW-Bereich

Tiefe Warmespeicher:

GroBBe Volumina und Energiemengen
speicherbar

Temperaturniveau 70-90 Grad (erste
Forschungen laufen fur HT ATES 120 °C)

GTN

i . a COWI company

Flache Warme- und Kaltespeicher:
Eisen und/oder Mangan Ausfallungen

Bilanzausgleich zwischen Sommer und
Winter

Platzbedarf zwischen Speicherseiten

Tiefe Warmespeicher:
Geo- und hydrochemische Abhangigkeit

Verfugbarkeit Art der Energiequelle
Zeitliche Verflugbarkeit
Nachhaltigkeit
Temperaturniveau



GTN
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Vielen Dank!

Aike van Douwe
GTN GmbH

+49 151 120 127 49
aike.vandouwe@gtn-online.de

www.gtn-online.de
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