Mitteltiefe Geothermie mit
Warmepumpen am Beispiel Schwerin
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Was ist mitteltiefe Geothermie?

 1.000 bis 2.000 m Bohrtiefe
I Bis 80°C Fordertemperatur
I Einsatz von Warmepumpen
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Ausgangssituation Schwerin Lankow

Warmequelle
Postera Sandstein
Geothermische Dublette
150 m3h Volumenstrom

55,5 °C Fordertemperatur

145 g/l Salzgehalt

Verbraucher
Fernwarmenetz

80 bis 130 °C
Vorlauftemperatur
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55 °C Rucklauftemperatur

Quelle: www.carrier.com




Bohrungskonzept
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Konzept Obertageanlage

¥ direkter Warmeaustausch

Heiznetz

80°C

50°C

85°C

Grobfilter
®

55°C

Feinfilter
O]

Forderbohrung

Injektionsbohrung

F  direkt und Warmepumpe

Grobfilter
®

50°C 80°C

55°C
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nur Warmepumpe

Grobfilter
®

Forderbohrung

Injektionsbohrung

Forderbohrung jektionsbohrung
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Thermalwasserkreislauf
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Warmepumpen

Funktionsweise

Fernwarmenetz

4©_

Warmepumpe

geothermische Quelle
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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 Quellenricklauf
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Eckdaten

20,5 Mio. € Investitionsvolumen

2015 bis 2023 Projektlaufzeit

Ca. 7.500 t/a CO, Einsparung

7.5 MW -> 46.500 MWh/a Warmeerzeugung gesamt

5.7 MW ->36.000 MWh/a erneuerbare Warmeerzeugung
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Geothermie Schwerin — Ablauf AL

1980-1988
2008-2014
2015
2016
2017/2018
2018/2019
2020/2021
2021
2022
2023

Bohrung in Schwerin Sud fir Warmeversorgung Krebsforden (eingesteit wegen nicht vorh. Anlagentechnik)
Geothermie flir Waisengarten (nicht umgesetzt wegen neuen standort in Schwerin Lankow)

Ubernahme Feld Schwerin von Globus Development GmbH

Durchfihrung 2D Seismik zur Verifizierung der Aquifertiefe

Planungsleistung Forderbohrung

Herstellung der Férderbohrung und Durchfiihrung der Fordertests

Herstellung der Injektionsbohrung

Planungsleistungen Gebaude, Thermalwasserleitung und Anlagenbau

Baubeginn fir Gebaude, Soleverbindungsleitung und Anlagenbau

Inbetriebnahme Q4 2023




Geothermie Schwerin — Grunde L

Wetterunabhangige Grundlastfahigkeit

Forderung der Investitionskosten

Geringe Betriebskosten im Verhaltnis zu Fossilen Brennstoffen
Verringerte Abhangigkeit von Schwankungen der Energiekosten

Kostentrager m Heizwerkswdrme! | Geothermiewadrme?

Gasbezug 50 €/MWh
80,24 €/MWh 20,06 €/ MWh ! Nutzungsgrad 0,85 h
COZ 100 €/t 2COP4GesamtanIage$ r
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Geothermie — Ausbaupotential O

Stadtgrenze LHS Schwerin

machtigste Formation
Postera Sandstein >30 m

2 ot 18 2
FB7.cgg 181

GtS 6/17

i b Studie aus 2019 weist ein
L | Ausbaupotential von 10 weiteren
o e e Geothermieanlagen der gleichen
L pr gl CB3-Ba Bauart fur Schwerin im Postera
o s Sandstein aus

Gt 57
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Verbundvorhaben von

*  Georg-August-Universitat Gottingen
e  Stadtwerke Schwerin

* Geothermie Neubrandenburg GmbH

Zielstellung 1: Durchfiihrung einer 3D-

Seismik in der LHS Schwerin zur
optimalen Ausbauplanung Geothermie

Zielstellung 2: Erhohen der maximalen
Forderrate pro Bohrung

Geothermie — F/E Projekt DeCarb-SN  ...S™N..
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B3 Bewilligungsfeld Lankow ® Feldeseckpunkte B standorte SWS 3p_Seismik:

B Aufsuchungserlaubnis 2022 —— Vorhandene 2D Seismik @ Bohrungen "1 Uni Gottingen (+27,73 km?)
[__1 SWs (67,06 km?)

[ Kistenebene [ Verteilerrinnen-Giirtel

[ Marine Beckenfazies || Schichtsande

3D-Seismikfeld DeCarb-SN
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Ausbaupotential Stand 2021 GTN
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PI-I | Geothermie (7x)
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Status Quo 2025 2030 2035 2040 2045 2050
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Ausbaupotential DeCarb-SN LOIN L
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Fazit

Quelltemperaturen unter 60°C kdnnen technisch und wirtschaftlich genutzt werden
Die Anlage in Schwerin als Vorbild fir Mitteltiefe Geothermieanlagen

Anpassung an die jeweiligen Gegebenheiten notwendig

 Thermalwasserkreise an Geologie und Wasserchemie

*  Warmepumpenanlage an Quelle und Verbraucher
* Integration weiterer Erzeuger (BHKW ...)
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Warmepumpen

Effizienzsteigerung

Senke

80°C

50°C 50°C

20°C
Quelle

(80 +273,15) K _
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Senke
80°C o~ I 70°C
I 1 " " - o
: AT=40K ' l\:BOCI _____ |
50°C ' 40°C : AT=40K : : \r< 50°C
| — = ] , . I
Tl | T
' [
I___\_._. 20°C
Quelle

COPcarnot = (

(80 +273,15) K (70 +273,15) K (60 + 273,15) K
+ +
(80 — 40) K (70 —30) K (60 — 20) K

= (8,83+8,58+8,33)/3 = 8,58
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