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Zielstellung bei der Planung einer
geothermischen Warmeerzeugung

Warmequelle

¥ Geothermische Dublette

¥ Volumenstrom —
¥ Fordertemperatur

¥ Wasserchemie
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Verbraucher

©  Fernwarmenetz

© Jahreslastgang

® Vorlauftemperatur
¥ Rucklauftemperatur
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Vorstudien und

Exploration

Bohrungen und
hydraulischer Test

Errichtung

Geothermieanlage

Monitoring und
Betrieb

Geologische Kenntnisstandsanalyse

Geologisches Vorprofil
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Nutzhorizont Postera
Tiefegass 1350
(m u. GOK)

Machtigkeit (m) 20-40
Lithologie Fein- bis

Mittelsandstein

Porositat (%) 25
Permeabilitdt (mD) 250 - 2000
Produktivitats- 20-100
index (m3/h/MPa)

Ruhewasserspiegel 35
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Vorstudien und Bohrungen und
Exploration hydraulischer Test

Konzeptstudie

Analyse der Energiebedarfssituation

In hoher zeitlicher Auflosung
Warmebedarf
Vorlauftemperatur
Ricklauftemperatur

Errichtung Monitoring und
Geothermieanlage Betrieb -1
INGENIEURE & GEOLOGEN
105 70
100 - Vorlauftemperatur MW aus 5 HK ) &
95 Riicklauftemperatur MW aus 5 HK i
90 - Leistung Summe alle HK 60

Temperatur [°C]
Thermische Leistung [MW]

Analyse des energetischen Bedarfs
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Vorstudien und Bohrungen und Errichtung Monitoring und
Exploration hydraulischer Test Geothermieanlage Betrieb =l

GTN

K@WZ@ [@ﬁgﬁ@@]ﬁ@ INGENIEURE & GEOLOGEN

Modellierung der thermo- und o
. . . W 45.. 50
hydrodynamischen Prozesse im Reservoir B \
M. 30
e Abstandsdimensionierung = o

*  Druckentwicklung
e Temperaturverhalten
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Bohrungen und
hydraulischer Test

Konzeptstudie

# Analyse der Energiebedarfssituation

#® Modellierung der thermo- und
hydrodynamischen Prozesse im Reservoir

¥ Technische Konzepte des Unter- und
Obertagesystems

* Bohrungsdimensionierung/-konzept
* Vergleich der Anlagenkonzepte

Errichtung
Geothermieanlage

Mindestabstand

Monitoring

und l.l

Betrieb C T |

GTN
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Mindestabstand

Forderbohrung Injektionsbohrung

Mindestabstand im Speicher
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Bohrungen und
hydraulischer Test

Konzeptstudie

# Analyse der Energiebedarfssituation
#® Modellierung der thermo- und

hydrodynamischen Prozesse im Reservoir

¥ Technische Konzepte des Unter- und
Obertagesystems

* Bohrungsdimensionierung/-konzept
* Vergleich der Anlagenkonzepte

< 2 [ E [ E |
Errichtung Monitoring und Ill
Geothermieanlage Betrieb =l
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Férderbohrung Injektionsbohrung Férderbohrung Injektionsbohrung Forderbohrung Injektionsbohrung

hydrothermal Wirme
pumpe
hydrothermal + Wirmepumpe
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Bohrungen und
hydraulischer Test

Konzeptstudie

# Analyse der Energiebedarfssituation '. A*:w*,;:p;n E‘e“ii;,;:::.,
#® Modellierung der thermo- und '

hydrodynamischen Prozesse im Reservoir
# Technische Konzepte des Unter- und

Obertagesystems
© Energiebilanzen

140 K-f k -
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Errichtung
Geothermieanlage

Monitoring und
Betrieb

Variante 5 (NH; bis 2023, So. 80°C/ Wi. 70°C

ama
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Variante 6 (NH;, ab 2024, So. 80°C/ Wi. 80°C)

* Kraftwerk

E
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Vorstudien und Bohrungen und Errichtung Monitoring und
Exploration hydraulischer Test Geothermieanlage Betrieb o e

GTN

Konzeptstudie

Abschatzung der Investitionen und deren
zeitlicher Ablaufe

Ermittlung der kapital-, verbrauchs- und
betriebsgebundenen sowie der sonstigen
Kosten nach VDI 2067

Wirtschaftlichkeitsbewertungen und —
vergleiche

Analyse geologischer, technischer und
wirtschaftlicher Risiken

»  Empfehlung einer Vorzugslosung fur das Projekt
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a. 6 bis 24 Monate,
je nach Aufwand

¢ ca. 3 Monate e ca. 3 bis 6 Monate
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Bohrungen und Errichtung Monitoring und
hydraulischer Test Geothermieanlage Betrieb

Die 4 Phasen der Projektentwicklung

¥ Genehmigungsrecht

# Voruntersuchungen

© Planung und Realisierung Bohrarbeiten
# Planung und Realisierung Ubertageanlage

# Monitoring Bestandsanlage
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Vorstudien und Bohrungen und Errichtung Monitoring und
Exploration hydraulischer Test Geothermieanlage Betrieb ol e
GTN
Planung der Bohrungs-Dublette S e
. . — “ = Bohrlochprofil Schwerin Gt 7/20

Basiert auf zwei Vorgaben: orzontle Abenkung ]
* der geologischen Analyse R
° der MOde”ieru ng T - 100,00
Umliegende Bohrungen werden o
analysiert . |
Planung der Komplettierung und § o
des Verlaufs | J—
* Bohrpfadplanung 90000
e Bohrlochdimension o
 Komplettierung o
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Vorstudien und Bohrungen und
Exploration hydraulischer Test

Errichtung
Geothermieanlage

Monitoring
Betrieb

und
=l

GTN

Realisierung der Bohrungs-Dublette o

Vor Bohrungsbeginn wird der Bohrplatz
errichtet (4 — 6 Wochen)

Antransport und Aufbau der Bohranlage
(2 Wochen)

Ausfuhrung der Bohrung

Hydraulischer Test (Lift-Test)

Abbau und Abtransport
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Vorstudien und

Errichtung Monitoring und B
Exploration |

Geothermieanlage Betrieb =0

GTN

Phase 2

¢ ca. 3 -6 Monate e ca. 2 -3 Monate e ca. 2—-3 Monate
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Bohrungen und Errichtung Monitoring und
hydraulischer Test Geothermieanlage Betrieb

Die 4 Phasen der Projektentwicklung

¥ Genehmigungsrecht

# Voruntersuchungen

# Planung und Realisierung Bohrarbeiten
® Planung und Realisierung Ubertageanlage

# Monitoring Bestandsanlage

F
-!l

GTN

INGENIEURE & GEOLOGEN

20



o 1 B | 1 ° 2 1

| E |1 E

Vorstudien und Bohrungen und Errichtung

Exploration hydraulischer Test Geothermieanlage
Planung Ubertageanlage
Werkstoffkonzept

Auslegung der Bauteile

Schutzanforderungen (Gewasserschutz,
Brandschutz, usw.)

Funktionsschemen

3D-Modelle

Ausrustungslisten

Monitoring
Betrieb

und
=l

GTN

INGENIEURE & GEOLOGEN
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Vorstudien und
Exploration

Phase 3

e ca. 12 - 24 Monate

Bohrungen und
hydraulischer Test

e ca. 8 bis 15 Monate

Monitoring und
Betrieb

—/

N |
GTN

INGENIEURE & GEOLOGEN

¢ ca. 3 Monate
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Bohrungen und Errichtung Monitoring und
hydraulischer Test Geothermieanlage Betrieb

Die 4 Phasen der Projektentwicklung

¥ Genehmigungsrecht

# Voruntersuchungen

# Planung und Realisierung Bohrarbeiten
# Planung und Realisierung Ubertageanlage

¥ Monitoring Bestandsanlage
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Vorstudien und Bohrungen und Errichtung Monitoring und l.l
Exploration hydraulischer Test Geothermieanlage Betrieb =l
) GTN
Reservoirmana ge ment ceeme
Conductivity: K_xx Temperature =~ | = b o f
- Patches - - Fringes - N/ <2
[mvs] [°C] X
M 140E-04 [ 52..55
6.80E-05 | 48 . 52

[ 3.30E-05 44 ... 48 .
= et = P I Bewertung des Reservoirverhaltens
. 36 anhand von Betriebsdaten

35
.28
24

#  Aktualisierung/Kalibrierung des
Reservoirmodells

- Moglichkeit fiir zukiinftige
Prognosesimulationen

3 z. B. Erneute Bewilligung nach 30

RO Jahren

Smavey Wiy A A
o
ol
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Vorstudien und Bohrungen und Errichtung Monitoring und
Exploration hydraulischer Test Geothermieanlage Betrieb

Geochemisches Monitoring

Entwicklung eines standortoptimierten Monitorings
 genehmigungsrechtliche Pflichten

o Konstanz der Thermalwasserzusammensetzung
e Betriebssicherheit der Anlage

o Identifikation von Korrosionspotential

o Verhinderung von Gasentlosung

o Scalingproblematik

o mikrobielle Beeinflussung des Reservoirs
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Bohrungen und Errichtung Monitoring und
hydraulischer Test Geothermieanlage Betrieb

Die 4 Phasen der Projektentwicklung

¥ Genehmigungsrecht

# Voruntersuchungen

# Planung und Realisierung Bohrarbeiten
# Planung und Realisierung Ubertageanlage

# Monitoring Bestandsanlage
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Vorstudien und Bohrungen und Errichtung Monitoring und
Exploration hydraulischer Test Geothermieanlage Betrieb £l e

GTN
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der Stadtwerke Schwerin
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Randbedingungen LOIN L

Warmequelle Verbraucher
I Geothermische Dublette I Fernwarmenetz

# 150 m3h Volumenstrom — I 80bis130°C
g Vorlauftemperatur
[l

55,5 °C Fordertemperatur
145 g/I Salzgehalt # 55 °CRucklauftemperatur
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Thermalwasserkreislauf
GTN
INGENIEURE & GEOLOGEN
Standort Forderbohrung Standort Injektionsbohrung
2Zwischenkreislauf
r—— = B v e e i
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Ergebnis

Warmequelle
Geothermische Dublette
55,5 °C Fordertemperatur
150 m3h Volumenstrom
75 kW Pumpenleistung
145 g/l Salzgehalt

Jahresleistung
6,9 MW Warmeleistung
1,1 Mio. m® Thermalwasser
14,4 GWh Strom
60 GWh Warme
4’2 COPMittel

INGENIEURE & GEOLOGEN

Verbraucher
Fernwarmenetz

80 bis 130 °C
Vorlauftemperatur

GTN

55 °C Rucklauftemperatur

ausreichend hoher
Warmebedarf

40
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Warmepumpen

Funktionsweise

Fernwarmenetz

4©_

Warmepumpe

geothermische Quelle

GTN

INGENIEURE & GEOLOGEN

Leistungszahl

Warmeleistung

COP =

Antriebsleistung

Beispiel COP =4
| 1 kW Strom >

4 kKW Wamme
3 kW Quelle

Leistungszahl idealer Prozess

COPcgrnotr =

Tsy

Tsy — Tor
Entscheidend ist die Temperaturdifferenz zwischen
Heiznetzvorlauf und Quellenrtcklauf
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