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Oberflaichennahe Tiefe Hydrothermale Hot-Fractured-Rock
Erdwarmesonde Koaxialsonde Dublette Verfahren

40°C -60°C
60°C - 80°C
100°C - 130°C
130°C - 170°C
160°C - 190°C

190°C - 220°C
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HOTSPOT Hannover

, Nach dieser Abgrenzung beginnt die tiefe Geothermie bei einer
Tiefe von mehr als 400 m (vgl. VDI 4640) ... “

, vVon tiefer Geothermie im eigentlichen Sinn sollte man jedoch erst
bei Tiefen von Uber 1.000 m und bei Temperaturen grofl3er als 60°C
. Sprechen ©

B

."‘ S _g-" °~L,.
L

R, s
_ ﬁ%%
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Oberflaichennahe Tiefe Hydrothermale Hot-Fractured-Rock
Erdwarmesonde Koaxialsonde Dublette Verfahren

40°C -60°C
60°C - 80°C
100°C - 130°C
130°C - 170°C
160°C - 190°C

190°C - 220°C
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n
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. Sy
Hambirg™ = = §

Wasserstadt [ spioe
Limmer _ :

Gesundheitszentrum|
Bad Laer
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Hydroge«

e geringer Platzbedarf (besonders bei Sanierungsmalinahmen)
e nur eine oder wenige Bohrungen (z.B. in hydrogeologisch oder

bodenmechanisch sensiblen Gebieten)

e Nachnutzung von Altbohrungen in Norddeutschland
e Marktanreizprogramm (bei Sondenlangen > 400 m)

 hOhere Entzugsleistungen & Temperaturen
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Belsplel Geser Sonde Oftrlgen/CH

40mm-2-Kreis PE-Sonde
Einbautiefe: 706 m
erwartete Leistung: 50 kW
10 Einfamilienhauser

Platzbedarf Sondenfeld: > 500 gm

Quelle: Geser 30 10,2008 | Prof. Dr. D. Michalzik| Folie 7



HOTSPOT Hannover

Betriebsart

Sonde

Abstand

Anzahl

[]

Kalteleistung

[kW]

Massen-
strom

[1/h]

JAZ

[]

Heizleistung

[kW]

spezifische

Entzugs-
leistung

[W/m]

Hydroge«

min. Temp

[°C]

max. Temp

[°C]

10% => 8755 h

120

185.9

62500

3.90

250

11.8

1.5

1.6

214

54

185.9

62500

3.90

250

16.1

1.5

1.6

30

185.9

62500

3.90

250

19.8

1.5

1.6

18

185.9

62500

3.90

250

24.9

1.5

1.6

20%=> 8318 h

371.8

125000

3.90

500

12.0

1.5

1.6

220

100

371.8

125000

3.90

500

16.9

1.5

1.6

327 50 56 371.8 125000 | 3.90 500 20.3 1.5 3.7

408 75 36 371.8 125000 | 3.90 500 25.3 1.5 4.0

124 30 360 557.7 187500 | 3.90 750 12.5 1.5 4.0

| 30%=> 7540 h 226 40 144 557.7 187500 [ 3.90 750 17.1 1.5 4.8
307 50 90 557.7 187500 | 3.90 750 20.2 1.5 5.6

750 25.7 1.5 6.3

557.7

187500

3.90
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Hydrogs

verfugbare Flache im Rahmen des Bauvorhabens Wasserstadt Limmer

Abstand der Bohrungen 30 m Abstand der Bohrungen 50 m

uelle: Google Earth
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Hydroge

Projekt: Gesundheitszentrum Bad Laer GmbH
Bedarf: ca. 250 kW im Ganzjahresbetrieb

3437000 3437500 3438000 3438500 3433000

| |
de

'st"anw

| 2% R N

e Variante 1:

5776000

al1l00-130m

e Variante 2:

a300—-350m

e Variante 3:

e T

2.500 m -
- T

T B eE UGl i
.I'x:/\. e ..

'

0001245

3437000 3437500 3438000 3438500 3438000 3439500 3440000
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HOTSPOT Hannover

Al

Wester ﬂ\‘l e q_b-_.

b "’fb;g%lmh f\w : ¥

Projektbeispiel: mogliche Nachnutzung
der Bohrung Bad Laer Z 1

ROGGE \/ & ¢
Hydroge«

WNW (310°) ESE (130°)
| +0m NN Turon
Cenoman
Kreide
Alb
Oberkarbon s00m
. g6 Lembeck-Sch.
verrohrt bis 774 m
3} F1. Nibelung ,7 e
B A | =nz
g‘ 1000m 1000 25%14°
= Dorsten-Sch. Keen ) i
i L] 2o ||
Fl. Agir T PH2
fremzs ~| }| s
Horst-Sch. F| o=
1500 m _# Kens g ST sz
FLL N
57300
_.1500m 3 } N
. 3 }. o130
2 E [. 5/28°
= Essen-Sch. T |
7 Flze >1 m Kohle é F ] 17svae
g . £ o0 || e
FL. Katharin, 2 [ 4] ssves
— ET.2108m é T
R Bochum-Sch.\ Gesamtabweichung ’ =
:: 562 m
g
1B
K 1:10000

Quelle: Gunther, Drozdzewski, Hiss
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HOTSPOT Hannover _ROGGE & (
Hydroge

Variante | Entfernung Warme-
zum Sole- verluste
Therapiebad
A <250m < 2%
B ca. 990 m ca. 6%
ca. 1920 m ca. 12%

: mogliche Nachnutzung der BOhrUng Bad Laer Z 1

30.10.2008 | Prof. Dr. D. Michalzik]| Follie 12



HOTSPOT Hannover

Beispiel fur eine aktuelle Projektvorplanung

* Altbohrung: Teufe 732 m

e nicht verfullt

e voll verrohrt

. Entfernung zum Abnehmer (SchW|mmbad) =14 m

l;g"\u- &

a*. "‘ ! {?}?
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HOTSPOT Hannover

Vorteile:

 Ausbau erlaubt in der Regel eine Nachnutzung mittels tiefer
bzw. , mitteltiefer* Sonden

« Wirtschaftlich und 6kologisch sinnvolle Nutzung von
,bergbaulichen Altlasten® (Tiefbohrungen)

 Kostensenkung (Bohrkosten)

=+ Verfullung der Altbohrung entfallt

Kritisch:
, » Standort der Altbohrung (Warmeabnehmer)

o Zustand der Altbohrung
 Bohrlochsicherheit
 Frage der Haftungsverpflichtung

30.10.2008 | Prof. Dr. D. Michalzik]| Follie 14



HOTSPOT Hannover Hydroge

- Forderung von Anlagen zur Erschliel3ung und Nutzung der Tiefengeothermie
(ab_ 400 m Bohrtiefe) fur die thermische Nutzung durch:

1. Tilgungszuschuss:
- 200 € je kW Nennwarmeleistung, max. 2 Mio. € pro Einzelanlage

2. Tilgungszuschuss fur Bohrkosten (gestaffelt nach Bohrtiefe):
- ab 400 m bis 1000 m u. GOK 375 EUR je m vertikale Tiefe :
- 1.000 m bis 2.500 m u. GOK 500 EUR je m vertikale Tiefe, ‘
- ab 2.500 m Bohrtiefe u. GOK bis Endtiefe 750 EUR je m vertikale Tiefe.
- max. 2.5 Mio. € je Bohrung

3. Mehraufwendungen bei Tiefenbohrungen ab 400 m Bohrtiefe:
- 50% der Kosten, max. 1.25 Mio. € pro Bohrung

4. anteilige Ubernahme des Fundigkeitsrisikos

*% - FoOrderung von Nahwarmenetzen, die mit Warme aus erneuerbaren Energien
) gespeist werden




HOTSPOT Hannover

8 Sonden a 100 m

8 x 100 m =8 x 100 m x 50 € =40.000 €

8 x 5 kW =40 kW

1 kW =1.000 €

______ LA e L UL 2 T A L PR e

1 x 800 m x 250 € = 200.000 €
Forderung MAP: 375 €/Bohrmeter (> 400 m): 400 m x 375 € =-150.000 €

Forderung MAP: 200 €/kW: 100 kW x 200 € =-20.000 €

Kosten nach Abzug Fordermittel = 30.000 €
Leistung FlUssigkeitszirkulation: 70 — 100 kW

1 kW =300-430€




HOTSPOT Hannover ROGGE . &

» Mitteltiefe" » Mitteltiefe"
Direktverdampfersonden KoaX|aIsonden

Wirmelibertrager
(Heizungswasser)

__Warmedbertrager
" (Helzungswasser) g ntspannungs ventil

. Entspannungsventil ; - / ﬁmlrma)

e Umwélzpumpe
e = (Flissigkeits zirk ulation)
P ! - .

U
o

."’3‘"

eSS . s . — — : - .
QuelleDGVK Forsehungsberioh 654 (2007) C 30.10.2008 | Prof. Dr. D. Michalzik| e




@ PO 5 :
Sondentyp Bohrtiefe Entzugsleistung W/ m Entzugsleistung
heizungstypisch Dauerbetrieb
Doppel-U 8 x 100 m ca. 40 kw 50 10 — 15 kW
Koaxial 1x 800 m 74 — 120 kW* 90 - 150 43 — 69 kW* #
Flissigkeitszirkulation :
Direktverdampfer 1 x800m 86 — 163 kW* 100 - 200 22 — 48 kKW*
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3566331 3581829
5867359 5869503
SOLTAU-SCHOLLE MUNSTER-SCHOLLE SCHMARBECK-SCHOLLE

[SUROIDE DETHLINGEN BAHNSEN

bW

S OLTAU-8CHOLLE MUNSTER-SCHOLLE SCHMARBECK-SCHOLLE UELZEN-LINEAMENT

DETHLINGEN EBSTORF

ENE'W
A

— :

Quelle: Baldschuhn et al 2001 )




HOTSPOT Hannover

HFD (z) mW/m?
50 70 90

Quelle: Lotz 2004
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cheesse

BO0DO m 12000 m 14000 m

- 3000 m

1130-140°C
140-150°C
150-160°C

Quelle: Dipl.-Arb. Kirsten Fromme
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HOTSPOT Hannover

WNW.-

1
=
L]
o)
=

oe

14000 m

130-140°C
140-150°C
150-160°C

Quelle: Dipl.-Arb. Kirsten Fromme
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Hydroge

Rotenburg W -

12000 m

;
o
.

i \%1

110-120°C
120-130°C
130-140°C
140-150°C

Quelle: Dipl.-Arb. Kirsten Fromme
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HOTSPOT Hannover

Rotenburg - Ludingen

60 80 100 120

+ Salzkissen

= aulerhalb
Rand
——Linear (Salzkissen)
——Linear (auflerhalb)
Linear (Rand)

Quelter Dipt-Arb. Kirstenm Fromme
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HOTSPOT Hannover

80

Sohlingen
100

120 140

+ Salzstock
& aulierhalb
—— Linear (auRerhalb)

—— Linear (Salzstock)

Quelle: Dipl.-Arb. Kirsten Fromme
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HOTSPOT Hannover e e
Hydroge

- aktuelles Projektbeispiel -

Om 1000 m 2000 m 3000 m
Quelle: Baldschuhn et al 2001
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HOTSPOT Hannover

Neubohrung:

 Marktanreizprogramm nutzen

e Bohrkosten senken

Nachnutzunq:

| » Geothermisches Potenzial vor Verfillung prufen
* Richtlinien entwickeln (Arbeitsgruppe LBEG/W.E.G.)

Salzstocke:

* Potenziale prifen und nutzen
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !
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