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Das Mannheimer Modell

Beispiel Warmewende - Wir machen die Fernwarme bis 2030 Schritt fur Schritt grin ‘v

ATIA

Warmewende [i)

Als drittgrof3ter Fernwérmeversorger
Deutschlands setzt MVV an allen
Standorten auf grine Warme. Fur

Mannheim und die Region wird die
Fernwéarmeversorgung bis
spatestens 2030 auf 100 % grine
Energiequellen umgestellt.

N

Kundenlésungen “QS*

Stromwende ;

A Anschluss TAB-Anlage d Errichtung von Besicherungs-
auf der Friesenheimer Insel 9 bzw. Spitzenlastanlagen

d Anschluss Biomasse- IAI Klarschlamm- Flusswarmepumpe in
heizkraftwerk b verwertungsanlage Mannheim-Rheinau

d"a’ % d *'I% = d§

Bausteine Abwarme Tiefen- Zweites Bio- Biomethan- Flusswarme-  Power- Industrielle
ab 2025 TAB geothermie massekraftwerk KWK pumpen to-Heat Abwéarme




Tiefe Geothermie: Die Anzahl der Anlagen bemisst sich an der Fernwarmelast

Kernziel der Projekte der GeoHardt ist es Warme flr die Grundlast im GEO Ha I'dt
Fernwarmenetze bereitzustellen e
Warmelast

A I

Spitzenlast

Beispiel-Lastverlauf mit
Beispiel-Erzeugerpark

(vereinfachte Darstellung)

Z.B. Gaskessel,
Elektrodenkessel

Geothermieheiz-

werk

Mittellast

Z.B. Flusswarmepumpen,
Biomasse-Heizwerke,

Erzeuger 1

""""""""" ! | Jahresstunden Wi ist di
Z.B. Thermische Abfall- | Sommer- arme ist die
behandlung — 8.760 h effizienteste

Friesenheimer Insel; periode

Nutzungsform
Tiefe Geothermie



Tiefe Geothermie als Teil der regionalen Warmewende — [ 1l UL
Das MVV/EnBW-Joint Venture GeoHardt entwickelt Geothermieheizwerke Ein Unternehmen von EnBW und MV

enBw MV

Grindung einer
gemeinsamen Gesellschaft

Ein Unternehmen von EnBW und MVV

Entwicklung und Betrieb von
Geothermieheizwerken im
: Erlaubnisfeld Hardt fir die
Ziel Bereitstellung von griiner Warme fur
die regionale Fernwarmeversorgung

Erlaubnisfeld Hardt (270 km?2)



Un;ere Projektphasen. | . U H a rdt

Wir befinden uns in der ersten Projektphase =» Ergebnisse erst am Prozessende | = = i

Geeigneten Standort Erdwarme-Warmequelle Erdwarme fur das Warme-
auswahlen prifen und erschlielRen netz nutzbar machen

Vorhandene Planungs-/

Geologische Schutzgebiete Infrastruktur Genehmigungs-

Eigenschaften

grundlagen

q Priorisierung der besten Standorte

q Entwicklung Ziel-Standort gemeinsam mit der Kommune



Uberblick iber die Genehmigungsphasen eines Geothermieprojektes G e 0 H a rd t
Derzeit befinden wir uns in der Genehmigungsphase fur unsere 3D-Seismik. sk ver ExBsd HER

Vorab Vorantragskonferenz

Genehmigung fiir Genehmigung fiir

Sosdemi | geemsny G
(besteht) (in Umsetzung)

* Beinhaltet das Recht * Der Hauptbetriebs- * Beinhaltet das Recht * Beinhaltet das zeitlich
exklusivim plan beinhaltet das Bohrungen gemald der begrenzte Recht, den
Aufsuchungsgebiet Recht eine Seismik- gepriften Bodenschatz
die bewilligten kampagne mit und genehmigten gewerblich zu
Bodenschatze Vibrationsfahrzeugen Planung erstellen zu gewinnen.
aufzusuchen. und Geophonen in durfen.

vorab abgestimmten
Flachen umsetzen zu
durfen.




Ermittlung der geologischen Eigenschaften im Aufsuchungsgebiet

GeoHardt verfolgt die Lokalisierung naturlicher Tiefenwasservorkommen im G eo H a rdt
Aufsuchungsgebiet, um diese in einem geschlossenen Kreislauf fir die Fernwarmenetze @  idww

nutzbar zu machen

Nutzung naturlicher

. . Enhanced Geothermal System
Thermalwasser fur

(EGS), kinstliche Reservoire flir

2 Fernwarm ”
Erdwarme- e Strom und Wéarme
sondenfeld 2.500 - 4.000 m tief ca. 3.500 — 6.000 m tief
ca. 50 — 150 m tief | Z- B- Bruchsal.,. Projekte im Z. B. Landau, Insheim, Soultz-sous-Foréts,
z. B. Staufen Raum Minchen Rittershoffen, Vendenheim
Grundwasser-  Erdwarmesonde
nutzung ca. 50 — 150 m tief F
ca. 10— 20 m tief _1
e

Umgezeichnet nach CREGE,
www.crege.ch X A &




Vergleich des Projektes GeoHardt mit Bruchsal

Die durch GeoHardt geplante Blaupause wird mit Bruchsal als hydrothermale

Geothermieanlage in vielen Punkten Ubereinstimmen

Geothermales

Verfahren
Produkte

Bohrtiefe und
Zielhorizont

Platzbedarf

Verortung

Monitoring

GeoHardt

Ein Unternehmen von EnBW und MVV

Hydrothermales Verfahren

Hydrothermales Verfahren

Strom und Warme

Warme

ca. 2.500 Meter,
Buntsandstein im Oberrheingraben

ca. 3.000 - 4.000 m,
Buntsandstein im Oberrheingraben

ca. 1 Hektar

ca. 1 Hektar im Betrieb

Mischgebiet

(Wohnbebauung als auch Industrie/Gewerbe)

Offen

Seismizitat, Heben und Senken,
Radioaktivitat, Bohrlochintegritat

Seismizitat, Heben/ Senken,
Radioaktivitat, Bohrlochintegritat




Ermittlung der geologischen Eigenschaften im Aufsuchungsgebiet G e o H a rd t

Geologische Strukturen und Schichten zwischen Worms und Rastatt by Mty o

Schichten mit natirlichem
HeiRwasservorkommen

Quelle: www.geotenziale.eu

Offentliche Informationsveranstaltung GeoHardt 13.10.2022



Ermittlung der geologischen Eigenschaften im Aufsuchungsgebiet
Das geologische 3D Modell fihrte zur Festlegung der geologisch am besten
geeigneten Flachen im Aufsuchungsgebiet (Vorzugsgebiete)

Beprobung
Wasserbrunnen

_|_

Gravimetrie

_|_

Altdaten

© EnBW

www.geotis.de




Seismik-Kampagne GeoHardt

Nach Identifikation geologischer Vorzugsgebiete wurde festgelegt, welches Geo Ha rdt
Potenzialgebiet mittels einer 3D Seismik vertieft zu untersuchen ist Ein Unternehmen von EnBW und MWV
Geologische Vorzugsgebiete Potenzialgebiet

Auslage von Empfangern
sowie Anregungen durch
Vibrationsfahrzeuge

Auslage von
Empfangern
(Geophone)

Offentliche Informationsveranstaltung GeoHardt 13.10.2022



GeoHardt

Ein Unternehmen von EnBW und MVV

DETAILS ZUR 3D-SEISMIK

Andreas Johnen, DMT Engineering Surveying GmbH & Co. KG
Dr. Andreas Schuck, GGL Geophysik und Geotechnik Leipzig GmbH

Karlheinz Bechler, Mailander Consult GmbH

Offentliche Informationsveranstaltung GeoHardt 13.10.2022



Seismik-Kampagne GeoHardt: Zeitlicher Ablauf r H a rdt
Dialog — Zustimmungen — Genehmigungen

Ein Unternehmen von EnBW und MVV

Dialog ToB Jetzt
Vorstellung des Vorhabens Genehmigungen
in den beteiligten o StraRenverkehrsrecht Vor-Planung
Kommunen
o Autobahn Messfeld

Abstimmung mit Behorden

Stand HEUTE o Deutsche Bahn
o Deichaufsichtl. Genehmigung

o Forst (hoheitl./eigentumsrechtl.)
Zutrittsberechtigungen (insb. Landwirtschaft)

o Geophonauslage / Befahrungserlaubnis

. > Datenerhebung
Offentlichkeitsdialog . Umsetzung Seismik
-- Drananlagen
Infoveranstaltungen Aufbau der Messsensorik
. -- Beregnungsanlagen
Online Durchfiihrung Messungen
-- Sonderkulturen (Spargel)

Abbau Messinfrastrukt
-- GWM, Verdohlungen, etc. au Messinfrastruktur

o Info-Flyer (Auslage, Verteilung, ...)

o
eee

Stand 07.06.2022



Messprinzip Reflexionsseismik GeoHardt
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recording truck vibrator truck
i

geophone array
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Quelle: Bundesverband Geothermie



Reflexionsseismik GeoHardt

Ein Unternehmen von EnBW und MVV

recording truck vibrator truck

om geophone array EL" —

o = " o Ao}
— \

" |Informationskampagne

" Permitting
® Vermessung =S S
" Seismische Quelle - Vibroseismik [ ——
" Erschitterungsmessungen

" Energieaufzeichnung
Kabellose Registriereinheiten und Geophone

® Messwagen



Reflexionsseismik GeoHardt
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recording truck vibrator truck

A8 geophone array E] a
: = . . . 0°L O

" |Informationskampagne
" Permitting

® Vermessung oot
" Seismische Quelle - Vibroseismik P ———
" Erschitterungsmessungen

" Energieaufzeichnung
Kabellose Registriereinheiten und Geophone

® Messwagen

Offentliche Informationsveranstaltung GeoHardt 13.10.2022



Informationskampagne

Ein Unternehmen von EnBW und MVV

Informationsveranstaltungen, Vorhabensbeschreibungen, Flyer, Webseite, Tag der Offenen Tir, Besuchergruppen,
Pressemitteilungen, Berichterstattung in den Medien,...



Reflexionsseismik GeoHardt
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recording truck vibrator truck
im ] geophone array bl

" |nformationskampagne
" Permitting

® Vermessung e
" Seismische Quelle - Vibroseismik RO T——
" Erschitterungsmessungen

" Energieaufzeichnung
Kabellose Registriereinheiten und Geophone

® Messwagen

Offentliche Informationsveranstaltung GeoHardt 13.10.2022



Permitting

Das Einholen aller notwendigen Genehmigungen
von den zustandigen Behorden in Baden-
Wirttemberg und Rheinland-Pfalz sowie von den
Grundstuickseigentiimern und —nutzern, die von
der seismischen Messung betroffen sind.

GeoHardt

Ein Unternehmen von EnBW und MVV




Reflexionsseismik GeoHardt

Ein Unternehmen von EnBW und MVV

recording truck vibrator truck
im ] geophone array bl

" |nformationskampagne
" Permitting

® Vermessung e
" Seismische Quelle - Vibroseismik T ——
" Erschitterungsmessungen

" Energieaufzeichnung
Kabellose Registriereinheiten und Geophone

® Messwagen
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Vermessung GeoHardt

Ein Unternehmen von EnBW und MVV

Vermessung mit D-GPS




Reflexionsseismik Geok

Ein UnternefAimen von EnBW und MVV

recording truck vibrator truck

;,- geophone array

" Informationskampagne e \‘E‘Qgﬁﬂy

" Permitting

u SEismiSChe Que”e - Vibroseismik Quelle: Bundesverband Geothermie

Offentliche Informationsveranstaltung GeoHardt 13.10.2022



Vibroseismik eoHardt

Ein Unternehmen von EnBW und MVV

Vibrator vom Typ PLS 362 Vibrator vom Typ Hemi 50
Tragerfahrzeug AHV-IV 430 PS Tragerfahrzeug Mark V 400 PS
Gewicht ca. 26 t max. Kraft 275 kN Gewicht ca. 24 t max. Kraft 223 kN
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Vibroseismik

i 8
Hillll I
= |

o



Vibroseismik GeoHardt

Ein Unternehmen von EnBW und MVV

1 1
i T
<—> —> <—
! < L! >

Vibrationssignal = Sweep

Sweep-Lange T 16—-20soder32soder60s
(mehrfach)

Startfrequenz  f, 5-10 Hz
Endfrequenz f, =100 Hz




Vibroseismik GeoHardt

Ein Unternehmen von EnBW und MVV

Fahrspuren von Vibrofahrzeugen auf unbefestigtem Grund.
Fahrten querfeldein sind nicht vorgesehen.




Reflexionsseismik GeoHardt

Ein Unternehmen von EnBW und MVV
recording truck vibrator truck

Pon geophone array Bl

" |nformationskampagne

" Permitting

Quelle: Bundesverband Geothermie

" Erschitterungsmessungen
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GeoHardt

Ein Unternehmen von EnBW und MVV

Erschitterungsmessungen

Erscijtterungsmessungen (PPV) Uberwachen die durch die Anregung der
seismischen Wellen erzeugten Schwingungen an Gebauden.




Erschitterungsmessungen GeoHardt

Ein Unternehmen von EnBW und MVV

DIN 4150-3
Erschiitterungen im Bauwesen - Einwirkungen auf bauliche Anlagen

Beispiel (Frequenzen 1 - 10 Hz):

Industriebauten: 20 mm/s
Wohngebaude: 5 mm/s
Erschitterungsempfindliche Bauten: 3 mm/s

(z.B. unter Denkmalschutz stehen)




eoHardt

ernehmen von EnBW und MVV
vibrator truck
e

i e
D

Reflexionsseismik

EinU

recording truck

geophone array

" |nformationskampagne

" Permitting

Quelle: Bundesverband Geothermie

" Energieaufzeichnung
Kabellose Registriereinheiten und Geophone

Offentliche Informationsveranstaltung GeoHardt 13.10.2022



Kabellose Geophone und Registriereinheiten seoHardt

Ein Unternehmen von EnBW und MVV

Kabellose Registriereinheit &
Sercel WiNGS (MEMS) @&




Kabellose Geophone und Registriereinheiten ~ GeoHardt

Ein Unternehmen von EnBW und MVV

Kabellose Registriereinheit Innoseis Tremornet
mit internem Einzelgeophon (5 Hz)




GeoHardt
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Kabellose Geophone und Registriereinheiten

Leads
+ -
Springs [_
21,8 cm b
240 g Coil
<

Geophon

SENSOR
PE-3/D Land Case
SM-24 Geophone



GeoHardt
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vibrator truck
fe

Reflexionsseismik

recording truck

" |nformationskampagne

" Permitting

Quelle: Bundesverband Geothermie

® Messwagen
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Messwagen GeoHardt
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Reflexionsseismik GeoHardt

Ein Unternehmen von EnBW und MVV

recording truck vibrator truck

om geophone array EL" —

o = " o Ao}
— \

" |Informationskampagne

" Permitting
® Vermessung =S S
" Seismische Quelle - Vibroseismik [ ——
" Erschitterungsmessungen

" Energieaufzeichnung
Kabellose Registriereinheiten und Geophone

® Messwagen



Reflexionsseismik: Beispielhafte Ergebnisse ko 68V
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GeoHardt
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GeoHardt — Umweltplanung 3D-Seismik

* Auswertung der Verordnungen und 4 Gy
Managementplane der Schutzgebiete

* Auswertung von Informationen uber L
Artvorkommen im Planungsraum | ‘

* Bewertung der potenziellen Auswirkungen auf < ol
Schutzgebiete und Arten | \/«5 ,

e Abstimmung von VermeidungsmalBnahmen P

(Ausschlussflachen, Optimierung der
Anregungspunkte)

U
!,
.
4

O

 Okologische Baubegleitung bei der Konzeption
und Durchfuhrung der 3D-Seismik




Dialogkonzept
Im Potenzialgebiet liegt der Schwerpunkt der in dem Dialogforum + vc0 H d rdt
Expe rtenhea ring Ein Unternehmen von EnBW und MVV

Aufsuchungsgebiet Potenzialgebiet Zielgebiet

Kommunikationsformate in grolRerem Engmaschige Formate mit Konkrete Teilnehmerkreise:
Rahmen konkreteren Teilnehmerkreisen
- Vertiefung der
- Offentliche Auftaktveranstaltung Dialogforum vorangegangenen
- Politischer Begleitkreis Expertenhearing Formate

- Fachlicher Beirat Gemeinderatssitzungen
- Wissenschaftlicher Beirat Vereine, Gremien, Verbande




GeoHardt ein Projekt aus der Region fir die Region b amiliiptingipen e

01 # Standortsuche hat begonnen und wird weiter fortgefihrt.

02  3D-Seismik wird in 2022 begonnen und ist ein Schlisselelement fir die regionale Geothermie.

03 # Dialogforum mit Zufalls-Burger:innen: Nachste 6ffentliche Veranstaltung am 27.10.2022.

Alle Informationen zu den 6ffentlichen Veranstaltungen und unserem Projektvorhaben unter
www.geothermie-hardt.de



http://www.geothemrie-hardt.de/

GeoHardt

n EnBW und MWV

FRAGEN- UND ANTWORTUNDE MIT DEM PROJEKTTEAM
UND VERTRETERN DER AUSFUHRENDEN FIRMEN

Matthias Wolf, GeoHardt GmbH  Dr. Andreas Schuck, GGL GmbH
Stefan Ertle, GeoHardt GmbH Andreas Johnen, DMT GmbH
Dr. Thomas Kélbel, EnBW AG Karlheinz Bechler, MIC GmbH



GeoHardt
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VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT

Matthias.Wolf@geothermie-hardt.de
Stefan.Ertle@geothermie-hardt.de
t.koelbel@enbw.com



mailto:Matthias.Wolf@geothermie-hardt.de
mailto:Stefan.Ertle@geothermie-hardt.de
mailto:t.koelbel@enbw.com

Im Potenzialgebiet werden wir in einen noch intensiveren Austausch mit der ‘
Offentlichkeit gehen — Live-Stream im Rahmen Expertenhearings Ein Unternehmen von EnBW und MVV

1. Auftaktsitzung: Kennenlernen, Einstufung Wissenstand, @

- O EinfUhrung ins Thema, Identifizieren, zentrale Fragen der
° Potenzial-o Zufallsburger*innen
gebiet @ 2. Offentliches Expertenhearing zu Fragen der
~ o Zufallsblrger*innen, nicht 6ffentliche Diskussion der @

Inhalte im Dialogforum und erste Bewertungen

3. Offentliches Expertenhearing zu Vertiefungsfragen der
Engmaschige Formate mit konkreteren

Teilnehmerkreisen

Zufallsblrger*innen, nicht dffentliche Diskussion der
Inhalte im Dialogforum und erste Bewertungen

) 4. Gemeinsame Arbeit am Dialogbericht, abschlieRende
- Dialogforum

- Politischer Begleitkreis

- Fachlicher Beirat

- 1.+ 2. Expertenhearing 5. Abschlussveranstaltung mit Ergebnisprasentation
- Gemeinderatssitzungen

- Vereine, Gremien, Verbande

Einschatzung, Resimee



Seismik-Kampagne GeoHardt: Methodenvergleich

2D Seismik bietet bereits solide Grundlagen fir eine Projektumsetzung. Mittels Geo Ha rdt
einer 3D Seismik werden weitere Strukturmerkmale jedoch besser dargestellt Sl

2D Seismik 3D Seismik

2D Seismik

* Schnell, kostenglinstig und weniger aufwendig
* Sehr gut geeignet fiir die Ubersichtsuntersuchungen

*  Ermoglicht im glinstigen Fall und kombiniert
mit anderen Messmethoden die Planung von
Bohrungsverlauf/-ziel

* Jiingst in der Region AltluBheim-Hockenheim zur
Erdolexploration durchgefiihrt

3D Seismik
e Deutlich hoherer Aufwand und teurer

* Erlaubt die Analyse von Strukturelementen
und weiteren geologischen Details

* Gestattet die Detailplanung von Bohrungsverlauf/-ziel

* Beispiel: 3D Seismik Schwetzinger Hardt

Quelle: picture alliance / dpa - Eigene Darstellung nach Mustagh Resources Ltd.



Ermittlung der geologischen Eigenschaften im Aufsuchungsgebiet G e o H a rd t

Untersuchung zur Reservoir Performance im Bereich GeoHardt by Mty o

Kooperationsprojekt mit den

Universititen Heidelberg und Karlsruhe - LT Tl ] .
« Beprobung von ' o2 ’ 1 5 ] -t
. . . £ .
Buntsandsteinaufschliissen in E .
Heidelberg g 1 [RRRT
& - ll:
* Probenaufbereitung im Geo-Labor der N . 0. Buntsandsten
. - . RE B LR ® M. Buntsandstein
Universitat Heidelberg bzw. S i g U.Bunsanston
Universitat Karlsruhe ‘ o - o T p p
Porosity (%)

* Bestimmung der
Gesteinszusammensetzung

* Dunnschliffmikroskopie zur
Bestimmung relevanter
Gesteinsparameter

* Messung der Gesteinsporositat

* Messung der Gesteinspermeabilitat

Porensystem Kluftsystem Karstsystem

Offentliche Informationsveranstaltung GeoHardt 13.10.2022



Seismische Risikostudie

Phase 1: Untersuchungen zur natiirlichen
Seismizitdt im Gebiet GeoHardt

Die Auswertung der historischen und
instrumentellen Aufzeichnungen belegen
lediglich vier Erdbebenereignisse in den
letzten 1.200 Jahren im Untersuchungs-
gebiet

Die Anzahl an seismischen Ereignissen im
Bereich ist gering

Alle seismischen Ereignisse haben sich im
kristallinen Grundgebirge, also deutlich unter
den Schichten natirlichem Thermalwasser-
vorkommen ereignet

Bei Ausweisung konkreter Standorte wird
das Seismische Risiko standortspezifisch
bewertet (Phase 2 )
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Seismizitat bei der Erdwarme

Seismizitat bel Erdwarmeanlagen

(O Naturliche Erdbeben @ Salz- und Kali-Abbau
Kunstliche Erdbeben durch: © Erz-Abbau
© 0l & Gas @ Stauseen
@ Kohle-Abbau (O Starker Regen in Karst-Gebieten
@ Geothermische Projekte Griinthal, 2014 (erganzt EnBW 2021)

P Anthropogene Erdbeben sind auch in Deutschland
nicht unbekannt

P Bei Geothermieanlagen treten sie typischerweise in
frihen Phasen von "EGS-Projekten" auf

P Wesentliche SteuergroRen auf der Betreiberseite sind
die gefdrderte und reinjizierte Wassermenge

P Diese Wassermengen werden von der Behorde
vorgegeben, ihre Einhaltung wird Gberwacht

P Standortspezifisch muss ein Ampelsystem entwickelt
und befolgt werden

Offentliche Informationsveranstaltung GeoHardt 13.10.2022




Seismizitat bei der Erdwarme

Uberwachung der Seismizitat und Ampelsystem

Messstationen Messstationen
an der Erdoberflache — in Bohrungen
Internet g
-/

I-_:EQED —EnBW O O O OModems

Speicherung Rohdaten

g [ [

Kaelsnuher Institut 10r Technalogio

Auswertung
&
Berichte an Aufsichtsbehotrde Geophone in ca. 100 m Tiefe
day time
weekdays weekend

Q)
£
.§. °0ce§, °
= :
s e
—_— 00
Q af
- &
o =
c o g
> <1
o ___________
| -
[sT1]

01.08. 08.08.

KIT, 2010 (umgezeichnet)  night time



Erdwarme und Umwelteinwirkungen
Wasserfuhrung findet in geschlossenen Kreislaufen statt

Heizwerk Warmeiibertrager Fernwarmenetz

=Ll - S=a

40-60°C 1.000 m

abgekiihltes
Wasser

heif3
Wasser | 1 ¥

60-100 °C 2.000 m

100-130 °C 3.000 m

© EnBW




Erdwarme und Grundwasserschutz

Trinkwasser Ist ein Nahrungsmittel!

Ankerrohr
Schutzrohr 1, P Anders als Erdwarmesonden werden Tiefbohrungen mit
zementiert einzementierten Schutzrohren versehen
P Die Schutzrohre verhindern, dass Thermalwasser in
Schutzrohr 2, das Trinkwasser gelangt
zementiert
P Viele hundert Bohrungen im Oberrheingebiet belegen die sehr
Schutzrohr 3’ hOhe SChuthunkt|On
zementiert
P Das Schutzrohrdesign bedarf einer behdrdlichen Genehmigung
P Funktion und Qualitat der Schutzrohre ist durch wiederholte
Messungen der Behorde nachzuweisen
Schutzrohr 4,

Filter im Reservoir
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