Geothermie-Allianz Bayern

Forschungsverbund zur Starkung des
heimischen Energietragers

Dr. Markus Loewer, Ferdinand Flechtner, Dr. Katharina Aubele,
Technische Universitat Miinchen
29. November 2018, Haus der Technik, Essen

Geothermie
Kongress

UNIVERSITAT
BAYREUTH

150 Jahre
culture of
excellence

Tl



Aktuell: Geothermie-Anlagen in Bayern

21 Anlagen in Betrieb
2 mit Thermalbadern

6 mit Stromproduktion
1 mit Gewachshéausern
4 im Bau
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Geothermal Operating | Depth|Tempera

. . . . Usage
projects in Bavaria| since [m] |ture[°C]
Straubing 1999 823 35 |H(+B)
Erding 1998 |[2360| 65 |[H(+B)
Garching 2011 2226 75 H
Poing 2012 | 3014 85 H
Ismaning 2013 1900 78 H
Simbach-Braunau 2001 1940 81 H
UnterschleiRheim 2003 1960 82 H
Aschheim 2009 2630 87 H
Unterfohring 2015 2510 93 H
Freiham 2016 2520 92 H
Riem 2004 2747 9s H
Pullach 2005 3443 107 H
Waldkraiburg 2012 2718 106 H
Traunreut 2014 |4646| 120 |[H(+P)
Unterhaching 2007 3350 124 |H(+P)
Kirchweidach 2013 3810 127 |H(+G)
Grunwald 2011 3760 135 H(+P)
Kirchstockach 2013 3645 141 P
Taufkirchen 2015 |3700| 136 |H(+P)
Durnhaar 2012 3930 141 P
Sauerlach 2013 |[4480| 140 |[P(+H)

GN250/1000, VG250 © BKG,2006
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Steigerung in den letzten 20 Jahren

 Installierte Leistung (2018): 298 MW, and 27 MW,
* Produzierte Energie (2017): 900 GWhy, thermal and 136 GWh,
» Volllaststunden (2017): 8760 (thermal) and 8584 (power)
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| ==sInstallierte Leistung |4 [l Jahresproduktion

_/ ===Installierte Leistung |/ ] Jahresproduktion (Source: GeoTis)
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Energiequellen in Bayern

Struktur der Bruttostromerzeugung:
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. Erdal

Erdgas

10,7%

Kernenergie

Wasserkraft (Lauf- und Speicher-
wasser, einschlielllich Pumpspeicher
mit natirichem Zulauf)

Windenergie

Photovoltaik

42.5%
Biomasse

Tiefe Geothermie

Sonstige
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Struktur der Nettowarmeerzeugung:

—2,9%

0,5%
N

Tiefe Geothermie

Steinkohle

Mineralélprodukte

Gase

Feste und flussige biogene Stoffe

Biogas, Deponiegas, Abfall

Sonstige Energietrager

53,1%

Bayerisches Landesamt fuir Statistik
und Datenverarbeitung (2016,
2017), Berechnungen des LfU
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Ausbaupotential in Bayern

Temperature at Top Malm (°C)
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Ziel: Ausbau und Nachhaltigkeit (Source: GeoTis)

120 liters - 1 second - 1 geothermal site 3,750,000 liters - 30 minutes - 17 sites
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Konzept der GAB

Aufgaben:
Forschungsbeirat + Vorstand
Forschungsvernetzung

Forschungsbegleitung
Wissenstransfer

A A A A
Teilprojekte ‘; #y/

g Direkt geférdert durch GAB
_>

— Neue Projekte

Betreiber
(IWC, CRES)

Master-Studiengang (FAU)
Flexible Kraftwerke und
innovative Kreislaufe
LES, LTTT, ENS
Reservoircharakterisierung
(HYD, IWC, GEO, GZN)
Monitoring (LES)
Betriebssicherheit im
Thermalwasserkreislaufs

PetroTherm (GZN,
GEO)

7
fff.ﬂfﬁ?ff)ﬁ?ff
Beantragte Ausbildung, Integration und
Forderung nur far Fort- und aktive Rolle der
blaue Bausteine Weiterbildung Betreiber
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Philosophie: Forschung mit ganzheitlichem Ansatz

Private Haushalte
: : Therme & Offentliche
Systemintegration -
g ’ schwimmbad S 3 1 n PR Getiuce

Teilprojekte (Phase 1):

Monitoring

‘ Fernwadrmenetz-Kreislauf
. L. Rot = Vorlauf
1. Reservoircharakterisierung Blau < Riicklau 7
q =
. . s , Geothermie-
2. Betriebssicherheitim e nomie m‘f kraftwerk Kraftwersprozess

~ und Flexibilitat

Thermalwasserkreislauf

Petrotherm
Hydrotherm:

|
, ? Bohrungen
Tiefen-Grundwasser

Grundgebirge

Sequenzstratigraphie '

und Dolomitisierung

3. Effiziente und Flexible
Kraftwerke

Tauchkreiselpumpe

4. Monitoring

5. PetroTherm

Scalings
Gesteinsmechanik,

Bruchverhalten und Glasphaserkabel und
Spannungsfeld Hydrogeologische  Petrothermale Bohrlochmessungen
Verhiltnisse Systeme
Master-Studiengang:
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Reservoircharakterisierung

Stérungen und Klufte im Malm - Reduzierung des Fundigkeitrisikos:

7 Kifte  Hydraulische Wirksamkeit von Stérungen

Stérungs- « Seismische Interpretation

kern

» Sequenzstratigraphie

Verschnitt-
linear

» Prognose von Fordertemperaturen

- Langzeitprognose des Reservoirs:

« Spannungsfeldanalyse

* Monitoring des Betriebs

Zerrittungszone Stérungskern Zerr(ttungszone intaktes Gestein

—_ 1 —} '} «  Optimierung

E T DRICH. ALEXANDER UNIVERSITAT Bayerisches Staatsministerium fiir
ERLANGEN-NURNBERG BAYREUTH Bildung und Kultus, Wissenschaft und Kunst

M. Loewer | DGK Essen |29.11.2018



150 Jahre
culture of

excellence

Betriebssicherheit | Scalingbildung

* Ablagerungen in Bereichen mit
kritischen Stromungszustanden 101 Pumpe

9 5/8" Casing ' 133/8" Casing |11 16" Casing

« Anfahrzyklen ausschlaggebend fir c ! B

Ablagerungen im Steigrohr oberhalb e 5 Lo

der Pumpe S 5 t

> i Vo

« Beschichtungen erhéhen die @ ik

Mobilisierbarkeit der Ablagerungen

und fuhren zur Ablésung und

Akkumulation an Engstellen 0 2000 2000 1900 1000

Tiefe, m

- Verbesserung der Prognoseféahigkeit flr Scalingbildung (T. Baumann, DGK'18, WS2 Scalings — Monitoring & Forensics)
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Betriebssicherheit | Zustandstiberwachung Tauchkreiselpumpe

« Herleitung eines modularen mathematischen Modells der
einzelnen Komponenten einer Tauchkreiselpumpe

. Entwurf eines geeigneten Regelverfahrens zur
Drehzahlregelung des Motors

« Entwurf von Zustandsbeobachtern zur Uberwachung
bestimmter KenngrofRen (Scalingsbildung)

- Erhéhung von Effizienz und Robustheit des TKP Motors
durch intelligente Regelung

Tauchkreiselpumpe (Quelle: merkur.de)

- Frihzeitiges Erkennen von Fehlern (Zustandsiberwachung)
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Effiziente und flexible Kraftwerke

Kraftwerk hat kleinen Anteil an gesamten
Investitionskosten

Aber: Kraftwerk verantwortlich fur
Einnahmen

- Effizienzsteigerung im Kraftwerk kann
Wirtschaftlichkeit des Projektes deutlich
verbessern

—> ldentifikation und praktische Erprobung von
effizienten Anlagenverschaltungen
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Exploration

Sonstige Bohrplatz
Technik % i
Kraftwerk %
Versicherung

10%

Bohrung
58%

Kostenstruktur eines typischen Geothermie-Projekts
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Effiziente und flexible Kraftwerke

ORC-Prufstand am LES:

Experimentelle Untersuchung von
verschiedenen Arbeitsmedien,
Kreislaufschaltungen und Konzepten zur
Wirkungsgradsteigerung

- Steht vor Inbetriebnahme
- Entwicklung Regelungskonzept

E’?.'.f,‘;ﬁg;‘;?““""‘“ UNIVERSITAT Bayerisches Staatsministerium flr }‘. !‘
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PetroTherm

Exploration NO-Bayern zum besseren
Verstandnis des Untergrundes in Hinblick
auf einen geeigneten Standort zur
Errichtung eines Demonstrations-
projektes der petrothermalen
Geothermie

AP1: 2D Seismik (FAU)
AP2: non-Seismik Exploration (FAU)
AP3: Geomechanik (TUM)
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© LIAG 2018, Seismik 2D © LBEG, LGRE, Seismik 3IBOLBEG
ATKIS® DLM250/1000, GN250/1000, VG250 © BKGJ2006

Fachdaten /
®  Bohrung mit Temperatur ’
©  Bohrung ohne Temperatur

= 2D-Seismiklinie
B 3D-Seismikflache \
Geothermieatlas YA
Kompilation von Karten A-C . 23 3 e
hydrothermisch 'S
vermutet hydrothermisch AR %

petrothermisch

hydrothermisch und petrothermisch
vermutet hydro. und petrothermisch
hydrothermisch und vermutet hydro.
hydro., verm. hydro. und petro.

(Source: GeoTis)
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PetroTherm

AP1: 2D Seismik, europaweite Ausschreibung, Messkampagne mit 4 Profillinien (200 km) am Dauer ca. 4 Wochen.

{ Raum: Haffurt — Bamberg —
i Bayreuth — Coburg
Anschluss an DEKORP-Linien

»

B ~ Aktuell: seismische
crmene Y B Messungen!

Temperaturanomalie (4,8°C / 100m)
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Methoden der Beckenanalyse 5 Sedimentpetrographie & Diagenese 5
G eOTh e rm |e/ Bohrungen & Bohrlochgeophysik Petrophysik von Reservoiren
Labormethoden
G eo E n e rg | e Stbrungssysteme _ . 5 Seismische I.nterpretatior? | (2D) 5
Strukturgeologie & Mikrotektonik Geophysikalisches Praktikum
Geo-Energieressourcen 5 Reservoir-Geomechanik 5
Geothermie: ErschlieBung & Nutzung Spannungsfeldanalyse/Seism. Monitoring
Tiefbohrtechnik 5 Energiewirtschaft & Umweltrecht 5
Prozessmaschinen und Apparatetechnik Energietechnik
5 5
5 5
ECTS
Seismische Interpretation Il (3D) 5 Masterarbeit 25
Seismo- und Sequenzstratigraphie
Reservoirgeologie 5 Masterkolloquium 5
Reservoirmodellierung (Struktur/Diagenese)
Mineralogie der Gesteins-Fluid-Interaktion 5
Korrosion und Scalings schwarz =Geo-Lehrveranstaltung
Stromungs- & Warmetransportmodellierung 5 blau = Ing-Lehrveranstaltung
Geohydraulik
Nutzungsmaoglichkeiten geotherm. Energie 5
Numerische Simulation energet. Systeme weil3er Hintergrund = Lehre FAU
Schlisselqualifikation 5 blauer Hintergrund = Lehre Minchner Geozentrum
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Kompetenzzentrum Geothermie

Workshops & Schools:

1st International Autumn School on
Enhanced Geothermal Systems
in StralRburg (Oktober 2018)
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