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01 PROFIL DMT

DMT-Profil: Daten und Fakten

Generalunternehmer fiir Tiefengeothermie von der Projektierung bis zum Geothermie-Heizwerk

Die DMT-Wurzeln reichen zuruck bis ins Jahr 1737

DMT hat ca. 1.100 Mitarbeiter, uber 130 Geo-
wissenschaftler:innen (Geologie, Geophysik, Rafk
Vermessung, Umwelt) und uber 150 Ingenieure

35 Jahre Erfahrung (Uber 250 Projektauftrage) in O%
der Tiefengeothermie ©

Eigenstiandige Marke in der TUV NORD GROUP ﬁ

Geothermie: Kundenauswahl
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01 PROFIL DMT

DMT kennt sich mit Tiefengeothermie aus

¥ Coonere BV=G &%
(Grundungs-) Mitglied beim Vorstand bei der TUV NORD/DMT Erkundung fur
Mitglied beim Bundesverband Wirtschafts- GROUP kann als GU Tiefengeothermie:
Bundesverband Erdgas, Erdol und vereinigung alle Gewerke biszum > 30 Flachen
Geothermie (BVG)und Geoenergie eV. ,Geothermie” des Geothermie-Heizwerk > 3.000 km? 3D-Seismik
CO2zero (Berlin/ (BVEG), GZB, Bochum realisieren > 2.000 km 2D-Seismik
Brandenburg) Tiefengeothermie,
DGMK, etc.
DGE-Rollout Partner 2D- Selsmlk Niederrhein 3D-Seismik Speyer
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02 INDUSTRIALISIERUNG

Chancen und Herausforderungen der
Tiefengeothermie fur die Nah- und Fernwarme

Chancen:

= 99% der Erde >1.000 °C
= 0,17% der Erde <100°C
- Warme unter den Stadten

Herausforderungen:

= Fundigkeit bei hydrothermaler
Geothermie (Schuttung, d.h.
forderbare Wassermenge pro
Zeiteinheit, z.B. 30 - 120 I/s)

= Risiken bei der petrothermalen
Geothermie

= Wirtschaftlichkeit

4 GTK, Urbane Tiefengeothermie, Lehmann et. al 22.10.2024

Kruste (ca. 30km)
~3°C/100m

Mantel
>1200°C

Kern 7 W &
~5000°C



02 INDUSTRIALISIERUNG

Chancen und Herausforderungen der
Tiefengeothermie fur die Nah- und Fernwarme

Warmeplanungsgesetz (WPG) ab 1.1.2024

- bis 2045 klimaneutrale Fernwarme

Fernwarmeerzeugung mm

Gas/Ol

Steinkohle

Braunkohle

Abfall

(industrielle) Abwarme
Grofs-Warmepumpe
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potenzial

Abfall (bicgen)
2% Mrd. kWh

T7he

Biomasse
13,3 Mrd. kWh
10,3 %

Solarthermie +
Geothermie
2.0 Mrd. kWh

1.6% %

Abwirme
11,4 Mrd. KWh
.0 %

Abfall {nicht biogen)
&,8 Mrd. kWh

53k @

*vorlaufige Zahlen

Quellen: BOEW:; Stand: 12/2023

E2034 Agantur fO- Erneuarbare Energien a.¥,

n
Esﬂmt 129Iu Hrd"“w

Nah- und Fernwarmeerzeugung nach Energietragern in
Deutschland 2023*

in Milliarden Kilowallstunden

Sonstige (ohne EE)
0.4 Mrd. kWh
0,3 %

]|
8,5 Mrd. kWh
6.6% @

Erdgas
56,5 Mrd. kwh
43,8 %

Steinkohle +
Eraunkohle
20,0 Mrd. kWh

155 % &

{ AGEMTUR FUR

WE EMERGIEM

{ ERNEUERBARE

Agentur fir Erneuerbare Energien (Abruf: 15.10.2024)
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02 INDUSTRIALISIERUNG

Chancen und Herausforderungen der
Tiefengeothermie fur die Nah- und Fernwarme

()]

3.800 Nah-/Fernwarmenetze in Deutschland (>31.000
km Lange)

Temperaturniveau 70 - 110°C, Druckstufen 4 - 25 bar
(abhangig von der Vorlauftemperatur)

Erzeugung und Netze sind ortlich und wirtschaftlich
eng verbunden

Leitungskosten ~3.000 € / Meter im stadtischen
Bereich, Forderung der Hauptleitungen i.d.R. mit BEW-
Forderung von bis zu 40%

Ausbaukosten bis 2030/2045: 43,5/74,4 Milliarden €,
Verdreifachung der angeschlossenen Gebaude
(AGFW/VKU/Prognos, 2024)
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www.agfw.de (Abruf: 14.10.2024)

DOMT


https://www.vku.de/presse/pressemitteilungen/studie-zu-waermenetzen-bis-2030-muessen-435-milliarden-euro-in-die-fernwaerme-investiert-werden/
http://www.agfw.de/

02 INDUSTRIALISIERUNG

Markteinschatzung Tiefengeothermie

Starkes Wachstum in ganz Europa bis 2030: Deutschland und Niederlande sind im Lead bei der Projektierung
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02 INDUSTRIALISIERUNG

Projektphasen der ,,Tiefengeothermie®

Von der griinen Wiese/vom Gas-Heizwerk zum Geothermie-Heizwerk mit TUV Nord / DMT (alles aus einer Hand)
mit ca. 40 behordlichen Antragen, Genehmigungen, etc. Uber 3 bis 4 Jahren Laufzeit (Idealfall)

Phase llI Phase IV
Standorterkundung Planung & Bau
(Bohren & Testen)

Phase Il
Standorterkundung
(Seismik)

Phase |
Projektierung
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= Datenrecherche & = 3D-Seismik Exploration = Bohrplanung und = Anlagenplanung
-aufbereitung = HEATFLOW-Simulation Bohrvorbereitung = Anlagenbau und -optimierung

= (Uber) regionales = Lokales 3D-Reservoir-Modell = Seismologisches Monitoring = Netzeinbindung
Ressourcen-Modell = Festlegung Bohrplatz = Bohrungen und = Begleiteter Probebetrieb

= Ggfs. Verbesserunlg dgr = Bohrpfadplanung Bohrlochmessungen = Anlagenmonitoring (z.B.
Datenlage; 2D-Seismik = Probability-of-Success-Studie " Fundigkeit (Geotherm. seismisches Monitoring)

* Finanzierung & Forderung Parameter 2 erwartet)

= Machbarkeitsstudie = Wirtschaftlichkeit

Weitere Details: BVEG-Leistungsspektrum fir Geothermieprojekte, 2023 und Phasen der Geothermie

DOMT
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https://www.bveg.de/wp-content/uploads/2023/08/2023-08-30_BVEG-TG-Leistungsspektrum_V1.0.4.pdf
https://www.dmt-group.com/fileadmin/redaktion/documents/Rebranding-2022/Geo_Energy/DMT_Broschuere_Geothermie_8S_A4_240323_DE_Web.pdf

02 INDUSTRIALISIERUNG

Chance: Zeit / Kosten reduzieren

Ziel: 7 - 9 Jahre Projektreal. beschleunigen auf 3 - 4 Jahre durch Skalierung, Standardisierung, Parallelisierung

Voruntersuchungen parallelisieren Erkundung optimieren Bau standardisieren

Entwicklungszeit 7 - 9 Jahre

Entwicklungszeit 4 -5 Japra

Entwicklungszeit 3 - 4 Jahre

4 1 S ’
] g Datenauswariung Planung & Bau = = k Dalenauswerlung ung & Bau = Schnollo 3D-Seiemik Schnolle Anzchluss-Planung
= Planumg & =] Bohr-Planung o Schnolle Bohr-Planung & standardizierter Bau
Ganehmigung . _J:_‘, Genehmigung \_() Standardisierte Genshmigung b lf:,'l
T : | 7 !
_,_*
] ;;:j/ T o o i :
o : £ o c o i | -
3 g o 5 I3 a /1 ! s
c J ] = | - c 1 1 o
2 =~ ! o o | @ ° A | =
ﬁ o : - ‘.‘i 2 a ro : =
o nvest- | /. i i o Invest (=] nvest- | i ! '
Entschaidung / oo ! . Ertschridug Entscheldung ' : i
: ; ! ; : B | : S !
- 55 | s W 5l ! 1 1 = 2 | i Wl i O # ! :
'E =T l::l ; : Z i | Jh:Z F j v ;
g : ! ' ! g 3 ! i 3 I
[ | e il | E ey pomeey !
: bepcort : . - ' o bl
fie fin s ' Bl - Projaktidaa; ! - Promictides; ;| e
Projektices; 20 Saismik ! Hohirung1 ! Produktionsdatan i i : ! :
M:injl'nl_'m‘rknit I : 4 i Machbarkeit ¢ Bohoung1 Produktionsdatan Machbarkait ! Bohrung1 ! Produktionsdaten
30 Seismik  Bohrung 2 1 : e i
Alta Datan ausweartan A0 Sewmik  Bohrung 2 3D Saiamik Bohrung 2

= Mittlere Zeit der Projektrealisierung ist heute ca. 7 - 9 Jahre (Manufaktur)

» Vorlaufende Datenauswertung ermaoglicht direkten Start mit Seismik und eine Projektrealisierungszeit von ca. 4 - 5 Jahren
» |ndustrialisierung ermoglicht eine Projektrealisierungszeit von 3 - 4 Jahren

DOMT
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03 ERKUNDUNG

“3D Seismik” - Wichtigste Explorationsverfahren

Der glaserne Untergrund mit seismischem ,Ultraschall®

-~ — = ——

—— A
N il &

DMT 3D wireless seismic
with slip-sweep
technology (full video) -
YouTube
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https://www.youtube.com/watch?v=z1ORnwnuXbM
https://www.youtube.com/watch?v=z1ORnwnuXbM
https://www.youtube.com/watch?v=z1ORnwnuXbM
https://www.youtube.com/watch?v=z1ORnwnuXbM

03 ERKUNDUNG

Standorterkundung

Vier Phasen einer Seismik-Messkampagne hin zum belastbaren 3D Modell, auf dem dann die Planung der
Bohrungen, sowie die statische & dynamische Reservoir-Simulation basieren.

Vorbereitung, Messkampagne Interpretation

Permit Processing & Modellierung

Geologie, Hydrologie Qualitatssicherung Feldprocessing Horizont- &

Messparameter festlegen Erschiitterungsmessungen Poststack Migration Stérungsinterpretation

Genehmigungen einholen (PPV) Prestack Migration (PSTM/ Interaktive 3D Modellierung

Topographische Vermessung Datenerfassung PSDM) 3D Visualisierung/ Analyse

Permit Offentlichkeitsarbeit AVO /CRS Parametrisierung des Modells

Permit-on-Line Statische & dynamische
Simulation

1" GTK, Urbane Tiefengeothermie, Lehmann et. al 22.10.2024 DMT



Seismik ist uberall moglich - im landlichen Raum

Wichtigster Baustein bei der anstehenden Warmewende

Querung von . _
Flissen, Seen, etc. i=——
s - ‘h-.

e =i, (T
Querung =
kleiner Dorfer :

Landliche
und Waldern Umgebung
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03 ERKUNDUNG

und in der Stadt

Wichtigster Baustein bei der anstehenden Warmewende

.JlAlis

T

Nahe zu
Gebauden

,,SenS|bIe & - | : !
Gebaude : __ In engen Gassen Viele Leitungen
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03 ERKUNDUNG

Geologisches 3D-Modell zur optimalen
Bohrpfadplanung des geothermischen Reservoirs

Injéktio__ns- dadh Produktions-
bohrung 2

bohrung 1

Tiefe
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04 HOCHLAUF DER GEOTHERMIE

Chance: Optimierung / Bundelung der Erkundung

Synergien am theoretischen Beispiel des Ruhrgebietes

Tiefe der Erkundung 4 km

<,

"d.h. orangefarbene Bereiche mussen
i, .
SO bei getrennter Erkundung mehrmals
: sen werden !

L g
oy R i LMo v e oy
e o e
e o P "_' i 3

L Sfei=e
L 7 = b . .'I

" el

Erkundungsflache in
4 km Tiefe

Erforderliches
Messgebiet

Vergleich:

Messflache im Wiener
Becken (~1.500 km?, 9
Monate Messung fur
OMV / WienEnergie)
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04 HOCHLAUF DER GEOTHERMIE

Chance: Exploration bundeln - WIN-WIN fur ALLE

Burger:innen/ Kommunen
= Versorgungssicherheit

= Preisstabil

= | okale Wertschopfung

= Steuereinnahmen

o)

Landesregierung / Bergamt

= Formalisierte, einfache Antrage

= Hohe Qualitat der Antrage

= Geringer standardisierter
Prafaufwand

= Geringe Personalressourcen
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Stadtwerke, EVUs

= | okale, gunstige Ressource

= Minimierung des
Fundigkeitsrisikos

= Keine Importabhangigkeit

= Schneller Ersatz fossiler

Heizwerke

oM

Landesministerien

= Beschleunigung Tiefengeothermie
= Geringe Kosten

= Arbeitsplatze und Wertschopfung
= Neue Exportchance

N,

Geologische Dienste

= Schnelle geol. Landesaufnahme

= Minimale Schnittstellen

= Hochste Qualitat des geol.
Modells

= Kostengunstig

Generalunternehmer

» [ndustrialisierung ermoglicht
Skalierung

= Sicherung/Schaffung von
Arbeitsplatzen

= Qualitat der Erkundung

DOMT



04 HOCHLAUF DER GEOTHERMIE

Herausforderungen bei der urbanen Erkundung (1/3)

Vorfeld

17

A-priori Untergrund-Informationen - Datenlage verbessern

Messgeometrie

- Autobahnen, Flusse, Eisenbahnlinien - erhohter Aufwand

- Kein regelmaliges Messraster moglich - komplizierte Messgeometrie
Chance: gute Zuganglichkeit

Kampfmittel

Unterirdische Infrastruktur (Leitungen, Tunnel) = alte/unbekannte Leitungen
Schutzwurdige Objekte (Denkmaler, etc.)

Nebenbestimmungen von Bergamt/Landkreis/Gemeinde/Leitungsbetreiber
Ausnahmegenehmigungen Gewichtsbeschrankung/Fahrbestimmungen (z.B. VEMAGS)
Offentlichkeitsarbeit

Seismisches Informations-Management System (SIMS)

GTK, Urbane Tiefengeothermie, Lehmann et. al 22.10.2024 DMT


https://www.vemags.de/

04 HOCHLAUF DER GEOTHERMIE

Herausforderungen bei der urbanen Erkundung (2/3)

Messung

= Verkehrsbehinderung - Schnelle Seismikverfahren (u.a. HPV-Seismik)
—> Stark erhohter Material- / Personalaufwand
- Beeintrachtigung durch Verkehrsregelplane (Ampelschaltungen, Umleitungen,
Absperrungen, etc.)
—> aulerhalb der Verkehrsstolédzeiten = nachts bessere Signalqualitat (TA Larm /
Sondergenehmigung)

= Behordliche Auflagen
" Notfallplane
= Kurzfristige Messpunktverlegungen (u.a. VEMAGS)

" Erschitterungsmessungen (sensible Benachrichtigung und kontinuierliche Durchfuhrung von Real-time
Monitoring)

= Beierhohten Erschutterungswerten nach DIN 4150 sind Gegenmalsnahmen erforderlich, Achtung bei
Denkmalern, Banken, Druckereien, Forschungseinrichtungen, etc.

= Diebstahl, Sabotage, Zerstorung von Messequipment in urbanen Raumen

18 GTK, Urbane Tiefengeothermie, Lehmann et. al 22.10.2024 DMT



04 HOCHLAUF DER GEOTHERMIE

Herausforderungen bei der urbanen Erkundung (3/3)

Nach der Messung

" Entschadigungen konnen kleinteiliger sein
= Datenbearbeitung ist anspruchsvoller wegen der komplizierten Messgeometrie und erhohtem Rauschpegel
= Qualitatskontrolle der Vermessungsdaten ist wichtig

Mehraufwand bei der seismischen Exploration in urbanen Bereichen

Vorbereitung, Messkampagne Daten- Interpretation
Permit Processing & Modellierung

19 GTK, Urbane Tiefengeothermie, Lehmann et. al 22.10.2024 DMT



07 Fazit

Tiefengeothermie in urbanen Bereichen

Chancen & Herausforderungen

= Roadmap Tiefe Geothermie (2022) = Kampfmittel
= Eckpunktepapier BMWK (2022) = Seismizitat
= Fandigkeitsrisikoversicherung (komplex ?) = Knappe Ressourcen bei der Exploration
= Geothermie-Beschleunigungsgesetz (GeoGW) (Bohranlagen, Seismik, etc.)
(Umsetzung ?) = Manufaktur von Geothermieprojekten (kleinteilige
= Masterplan Geothermie, z.B. in NRW (2024) Projekte)
= (Offentlichkeitsarbeit mit Social Media " Wirtschaftlichkeit (zu teuer ?)

® |ndustrialisierung von Geothermieprojekten (u.a.
Generalunternehmer) (nicht kompatibel mit
Forderung ?)

= Petrothermale Geothermie (Chance ?)
= [ eitfaden, Merkblatter, usw. (zu viele ?)
= Juristische Einbindung/Vergabeprozesse (Zeit ?)

= Brut-/Setzzeiten, Naturschutz, Sperrflachen
(GeoGW ?)

20 GTK, Urbane Tiefengeothermie, Lehmann et. al 22.10.2024 DMT



07 Fazit

Tiefengeothermie in urbanen Bereichen

Schlussfolgerungen & Empfehlungen

= Chancen & Herausforderungen bei Tiefengeothermie in urbanen Bereichen.

= Bundelung von Projekten bei der Exploration ist sehr sinnvoll (z.B. Ruhrgebiet, Berlin).
= GrolRerer Aufwand bei Vorbereitung & Permit sowie der Messkampagne.

= Real-time Monitoring der Erschitterungen an Gebauden erfolgt kontinuierlich und messbegleitend
(ggfs. Malinahmen).

= Bei der Datenbearbeitung erhohter Aufwand aufgrund der verstarkten Storsignale, insbesondere durch
den Verkehr am Tag = Nachtmessung.

= Bei Interpretation und Modellierung entsteht KEIN Mehraufwand.

21 GTK, Urbane Tiefengeothermie, Lehmann et. al 22.10.2024 DMT



07 Fazit

Fazit der Standorterkundung bei der Tiefengeothermie
in urbanen Bereichen

OHNE eine grundliche Erkundung des
Untergrundes (u.a. 3D-Seismik)

existiert ein sehr hohes Fundigkeitsrisiko.

-> Zielgerichtete Erkundung ist der
Schlussel zum Erfolg !

22222 , Urbane Tiefengeothermie, Lehmann et. al 22.10.2024 DMT



JWer leben will, der muss was tun.” Wilhelm Busch

OMT

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit
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