%BESTEC

best technology for nature

Geothermie im Oberrheingraben:

Was braucht es bis Projekte wie Soultz und Landau k  ommerziell werden ?

BESTEC GmbH
-Dr. JOrg Baumgartner -
Vors. der Geschaftsfiihrung
Oskar-von-Miller Str. 2
76829 Landau
www.bestec-for-nature.com
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Der Anfang:
Soultz: Einweihung der HDR-Pilotanlage

13. Juni

Geothermie-Tag

Inbetriebnahme

des europaischen
Pilot-Elektrizitatskraftwerkes
mit Hilfe von tiefer

Geothermie

in Soultz-sous-Foréts

13. Juni 2008

Finanzierung zurzeit:
Frankreich, Deutschland, Industriepartner (eigener Beitrag der Schweiz)
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Soultz im Juni 2008

ORC Kraftwerk
Turbine & Generator

] [Steuerzentrale J

[ Transformator ]

Luftkiihlung

Vorwarmer
Verdampfer

LSP

[ Pumpen & Leittechnik ]

[ Forderbohrung J

[ Injektionsbohrung J

Filter
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Das erste Untergrundmodul

1) Produktion GPK2:
30-35Il/sat175 C

2 ) Stromerzeugung:
1.5 MW (netto)

3 ) Reinjektion GPKS3:
30l/sat60-80 C

4 ) Zirculation:
30-351/s
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STIMULATION GPK3 — 2003
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STIMULATION GPK4 — 2004 & 2005

2 Barriere ?
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Storungen

Accoustic
Borehole
Televiewer

(Soultz
egs project)

Data: EEIG EMC, Soultz
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Der nachste Schritt:
Landau: Das Kraftwerk

J'éh"“c“e 28“300 z @Qﬁdaten

10-00 » Projektstart 2004
* Inbetriebnahme 21.11.2007

* Thermalwassertemperatur 155-160 C
» FOrdermenge 50-70 I/s

*Therm. Gesamtleistung 33 MW
nalte

6000 o\t\s el
(von 0 \-\:—1\1sh a\)
3800 K

* Erzeugter Strom
e Leistung Pmax 3,6 MW
* Arbeit 22.800 MWh
» Benutzungsstunden 7.600 h/a

* Erzeugte Warme
00 Haushalt® e Leistung 3-6 MW
3 » Arbeit 9.183 MWh



Geothermieprojekt Landau
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Geothermieprojekt Landau — 2. Bohrung:

Bohrbeginn: 22.01.2006
Bohrtage: 56 d

Tiefe: 3170 m

Ablenkung: bis 25 Grad
Bohrfortschritt: ca. 70-140 m/d
Betriebskosten: 25 T€/d

Ende der 2. Bohrung: 15.03.2006

Ende GT La 2 ... 29.04.06 - Bohrlochmessungen, Hydraulische Tests

Zu geringe Permeabilitat, Stimulation
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Stimulation = Wasserinjektion
zur Erweiterung der Spalten im Gebirge

Stimulation= EGS Technologie
aus Soultz

Erfolgreich !!
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Beherrschbare Herausforderungen

Flndigkeit --- Thermalwassermenge, -temperatur
Seismische Erkundungen
Flndigkeitsversicherung

20 Jahre Erfahrung aus Geothermieforschungsprojekt Soultz-sous-Foréts

Techn. Bohrungen --- Bau- & Montagerisiko
Intensive Erkundungen
Erfahrene Bohr-Crew durch weltweite Projekte

Bohrrisikoversicherung

Injektivitat: Geringe Fliel3raten bei hohem Druck.....
Flndigkeitsversicherung
Stimulationserfahrung aus Soultz-sous-Foréts

Lateralbohrungen (Insheim)
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Beherrschbare Herausforderungen

Kraftwerk --- Bau- & Montagerisiko
Erfahrene Lieferanten
Bewahrte ORC-Technologie
Professionelles Projektmanagement

Bau- und Montageversicherung

Technischer Betrieb --- Zuverlassigkeit der Anlagenkomponenten
Produktauswahl
Betriebliches Online-Monitoring

3 Jahre Betriebserfahrung geo x GmbH Landau
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Beherrschbare Herausforderungen

Wirtschaftlichkeit --- lange Projektlaufzeiten, Vorfinanzierungskosten,
Auflagen

Risiken (wenn madglich) im Businessplan einpreisen
Verlassliche politische Rahmen- und Genehmigungsbedingungen
Minimierung der Stillstandszeiten

Politik und Offentlichkeit
MaRnahmen zur Akzeptanzsteigerung in der Offentlichkeit
Unterstitzung durch die Politik

Seismizitat
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Spurbare & horbare seismische Ereignisse
In Landau

ca. 21 Monate 15.08.2009 14:11 Uhr, Magnitude 2,7
nach Inbetriebnahme 14.09.2009 20:38 Uhr, Magnitude 2,4
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Der Rheingraben ist naturlich seismisch aktiv !

Amplituden der Seismometer
werden verglichen.

Logarithmische Skala, d.h.
ein Beben ML = 3 ist 10 x
Jstarker* als ein Beben ML = 2 !

) O Eigentlich missten Boden-
beschleunigungen gemessen
werden, um Auswirkungen auf
Geb&aude und Menschen besser
zu erfassen.

* O Quelle:

John Helm,Univ. Strasbourg,
Doktorarbeit, 1996
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Zusatzliche behordliche Auflagen umgesetzt!

— Erhdhung der Bergschadensversicherung
e 20/50 Mio €

— Abgestimmtes (Landesamt flr Geologie & Bergbau und Betreiber)
Geschwindigkeitsmodell

— Beschrankung des Kopfdruckes auf 45 bar

— Aufbau eines Immissionsmessnetz zur Messung der Bodenbewegungen
mit Stufenalarmierung (DMT / TUEV)

e DIN 4150 ... > 5mm/s ... Beweislastumkehr
— Risikostudie

« Gutachterliche AuBerung zum Ausschluss gemeinschadlicher
Auswirkungen (Prof. Riter)

— Forderung einer ,sanften* Betriebsweise
— Immer noch befristeter Probebetrieb bis 30.09.2010

Zusatzlich durch den Betreiber:
Entwicklung und Einsatz von Inhibitoren
on-line Betrieb des Seismiknetzes

Landau ist seit dem 23. Nov. 2009 wieder storungsfr  ei am Netz!
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Potentiale der Geothermie — BRD bhis 2050

Quelle: BMU 2007

I Quelle: ,Energieziel 2050: 100% Strom aus erneuerbaren Quellen“; Umweltbundesamt; 07.2010

Fachtagung WWF: J. Baumgéartner - 2010



