Engineering
Performance

Nutzen Sie |hr gesamtes

Geothermiepotenzial




Entscheiden Sie sich fur finanzielle und
technologische Prozesssicherheit.

DMT beherrscht das gesamte Feld der
Geothermie wie kein anderer. Die Technologie
der Explorationsseismik ist 100 Jahre alt,
ausgereift und hochproduktiv einsetzbar.

Mit Tiefer Geothermie betriebene Heizwerke
werden seit 25 Jahren gebaut. Jetzt geht es
far den Wirtschaftsstandort Deutschland

um die nachhaltige und wirtschaftliche
Nutzung der ewigen Ressource Erdwarme.

Bis dieses Ziel flachendeckend erreicht ist,
begleitet DMT Unternehmen und Industrie,
Gemeinden, Stadte und Lander bei der
Planung, Entdeckung, Bewertung und Nutzung
dieser Zukunftsenergie. In welcher Phase sich
Ihr Geothermieprojekt auch befindet: unsere
Spezialisten stehen Ihnen schon ab den
ersten Abwagungen beratend zur Seite.

Mit modernster Ausristung und einem
interdisziplinaren Team mit hoher fachlicher
Expertise ist DMT fur die Tiefe Geothermie
international tatig. Mit dieser Erfahrung
konnen wir unseren Auftraggebern eine
durchgangige Palette von Leistungen rund

um die Tiefe Geothermie anbieten. Und als
Konzernmitglied der TUV NORD GROUP bieten
wir dazu noch grofstmaogliche Investitions- und
Prozesssicherheit.

Schon bevor es losgeht, schauen wir uns mit Innen die Rahmenbedingungen an:
Besonderheiten vor Ort oder zu berlicksichtigende Moglichkeiten und Risiken. Wenn auf
dieser Basis eine Wirtschaftlichkeitsberechnung positiv ausfallt, konnen die Folgephasen
geplant und umgesetzt werden. Unsere Spezialisten fur das Fordermittelmanagement
sorgen zu Beginn fur die optimale Finanzierung und auch den notwendigen
Informationsaustausch mit Bargerinnen, Burgern und den Behorden stellen wir von Anfang
an sicher. Alle einzelnen Ingenieurleistungen werden prozessoptimiert bis zum fertigen
Anlagenbau im Sinne des DMT-Leistungsversprechens aus einer verantwortlichen Hand
gefuhrt. Wir nennen das Engineering Performance.

Ihre personlichen Ansprechpartner sind gleichzeitig
die verantwortlichen Projektleiter:

Dr. Boris Dombrowski
Tel.: +49 201172 2021
Mail: ger@dmt-group.com

Prof. Dr. Bodo Lehmann
Tel.: +49 2011721980
Mail: ger@dmt-group.com



Projektvorbereitung —)

Um beurteilen zu konnen, ob ein Projekt zur Nutzung von Geother-
mie grundsatzlich in Betracht kommt, sind bereits einige Fragestel-
lungen genauestens zu beantworten. Alles beginnt mit substan-
zieller Grundlagenermittlung, Analysen zu Bestand, Potential,
Nutzen und Risiko und Wirtschaftlichkeit, Vorfeldplanungen und
einem klugen Foérdermittelmanagement, um nur die wesentlichen
Faktoren zu nennen.

Daten-Processing %

Ein bedeutender Schritt in der Verarbeitung 2D-/3D-seismischer
Daten ist das Processing. Mit den erfahrenen Spezialisten von DMT
bekommen Sie hier optimale Losungen und aussagekraftige
Ergebnisse.

Bohrplatz, -planung, -iberwachung —»

Ein Bohrplatz fir die Injektions- und Forderbohrungen erfordert
genaue technische Planungen. Wir bieten Detailplanungen rund um
den Bohrplatz, von der Statikpriifung bis zur Bauiberwachung und
der Sicherstellung aller Genehmigungen. Die Bohrplanung ist ent-
scheidend fur das erfolgreiche Abteufen der Tiefbohrungen. Dabei
geht es um die Optimierung der Bohrpfade, die Auswahl der geeig-
neten Bohranlage, die Dimensionierung der Verrohrung u. v. m.

Projektmanagement %

DMT begleitet bei allen planerischen, geowissenschaftlichen,
bohrtechnischen und baulichen Dienstleistungen. So kdnnen Sie
flexibel auf sich wandelnde Bedingungen reagieren, die schnelle
Reaktionsfahigkeit sowie Anpassungsvermogen im Rahmen von
Budget- und Terminabsprachen erfordern. Das ganzheitliche
Zusammenwirken aller Beteiligten sorgt daflr, dass Synergien voll
ausgeschopft werden. Wirtschaftlichkeit und Sicherheit stehen
dabei immer im Mittelpunkt.

Geologische Interpretation %
und Modellierung -

Die kluge Interpretation und Modellierung geologischer und geo-
physikalischer Daten ist das Geheimnis erfolgreicher Investitionen.
In Kombination mit modernster Software werden belastbare Ergeb-
nisse als Entscheidungsgrundlage fir die weitere Projektentwick-
lung geliefert.

Seismologisches Monitoring ;

Sicherheit ist bei jedem Geothermieprojekt oberstes Gebot. Unter
den drei Schlagworten Messung, Beweissicherung und Beurteilung
bietet die DMT eine umfangreiche Palette von Dienstleistungen
rund um seismologisches Monitoring inkl. Messung, Bewertung und
Gutachten.

Standorterkundung —

Detaillierte Standorterkundung ist die Basis flr das weitere Vor-
gehen und eines unserer zentralen Geschaftsfelder. Schon bei der
Exploration kdnnen oftmals wirtschaftlich entscheidende Vorteile
erzielt werden. Eine prazise Planung, eine griindliche Erkundung
sowie interdisziplinare Datenauswertung und die geologische
Interpretation sind die Grundlagen fir erfolgreiche Projekte. Wer
hier frih in Kompetenz und Qualitat investiert, gewinnt mittelfristig
an Effizienz und Leistung.

Hydrogeologie und Reservoirsimulation %

Um eine Geothermieanlage langfristig effizient zu nutzen, sind
detaillierte Kenntnisse der Reservoir-Eigenschaften unerlasslich.
Auf Basis der geologischen Modellierung lassen sich verschiedene
Nutzungs-Szenarien simulieren und so Erkenntnisse Uber Warme-
austausch, Auskihlungsverhalten oder Stromungseigenschaften
gewinnen.

Bohrlochmessungen ;_

Wireline Logging in Erdwarmebohrungen ist eine Herausforderung
durch hohe Temperaturen und einzigartige Lithologien.
Insbesondere geologische Stérungs- und Kluftsysteme der hydro-
thermalen Lagerstattengesteine spielen eine wichtige Rolle flr
Planung und Design der Anlagen im Heizwerk. Hier bedarf es
erforderlicher Tools und Know-how von wahren Experten.

Seismik =
Seismische Strukturerkundung, die sich u. a. in der Ol- und Gas-
exploration bewahrt hat, in Kombination mit modernster computer-

gestltzter Auswertung, findet den besten Standort, optimiert die
Bohrplanung und macht so Projekte erfolgreicher und sicherer.

Anlagenbau =—»

Um ein Geothermieprojekt zum Erfolg zu fiihren, ist ein llickenloser
Prozessfortschritt unumgénglich. Besonders im Ubergang von der
Erkundung zu den Bohrungen und weiter von der Férderung zur
Heizwerktechnologie.

Anlagenplanung und -design

Auch beim Anlagen-Engineering begleitet DMT mit Fachexpertise.
Die Organisation und Einholung von Bewilligungen und Geneh-
migungen gehdrt dabei ebenso zum Leistungs-Portfolio wie die
Anlagenplanung und der Gebaude- und Anlagenbau. Bis hin zur
Inbetriebnahme |hres Tiefengeothermie-Heizwerkes ist DMT
zuverlassiger Partner flr Investoren.

© SWM



Die__hohe Kunst der Tiefen Geothermie
iIm Uberblick.

Mit DMT erfolgreich nutzbar gemachte Geothermie finden Sie weltweit verteilt, in Europa
verdichtet, kommunal komplettiert und auf Unternehmen konzentriert. Zu unseren Geothermie-
Referenzen gehoren in unseren Gefilden die Stadtwerke Minchen, Stadtwerke Germering,
Stadt Wiesbaden, Geohardt GmbH, Stiddeutsche Geothermieprojekte GmbH, GeoGlobal

Energy Europe GmbH, GEO Geothermie Traunstein GmbH, E.ON Bayern Warme GmbH, Roche
Diagnostics GmbH und viele mehr.

Welche konkreten Leistungen Sie personlich von DMT erwarten konnen, zeigt diese Liste schon
recht gut, aber jedes erfolgreiche Projekt hat bei uns schon immer mit einem guten Gesprach
begonnen. Wir freuen uns auf den Austausch mit Ihnen.

Projektierung

Auf dem Weg zum
Projektstart

Machbarkeit
Von Anfang an nichts
Ubersehen

e  Grundlagenermittlung
Regelwerke, Standort,
Technik, Markt

° Bestandsanalyse (auf
kommunaler Ebene so-
wie fUr Quartiere und/
oder Einzelgebaude)

e  Potentialanalyse (aller
erneuerbaren Energien)
Nutzen- und Risiko-
struktur (auf kommu-
naler Ebene sowie flir
Quartiere und/oder
Einzelgebaude) Zielbild
und Meilensteine War-
mewendestrategien

° Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnungen

o Projektstrukturplanung
Folgephasen

. Information und Beteili-
gung der Offentlichkeit
und aller relevanten
Akteur:innen

° Pressearbeit und Social
Media

e  Umsetzungsplanung
und Unterstitzung
Sanierungsplanung

o Fordermittelmanage-
ment (BEW, KfW, KFKG
und regionale Forder-
programme der Lander
z.B. progress.NRW)

. Workshops zur Herstel-
lung einer umfassen-
den Informationslage
und eines gemeinsa-
men Verstandnisses
aller Beteiligten

Projektmanagement
Sicher und erfolgreich
planen mit DMT

Bauprojektmanagement

o Beurteilung
geologischer
Voraussetzungen
Machbarkeitsanalysen
Risikobewertung
Optimierung der Ge-
werkeschnittstellen

° Entwurfs- und Ausfih-
rungsplanung fur alle
Projektphasen

. Konzeption, Budget-
und Zeitplanung

Planungsrechtliche

Koordination

o Prifung gemaf Normen
und Vorschriften

o Erstellung von Aus-
schreibungsunterlagen
Prifung von Angeboten
Unterstltzung bei Auf-
tragsverhandlungen
und Vertragsgestaltung

Bohr- und Baulberwachung

sowie Bauoberleitung

e  Uberwachung von
Dienst- und
Bauleistungen

o Koordination der
Gewerke

e Ausschreibung, Ver-
gabe, Terminkontrolle,
Abrechnung

o Leistungsabnahmen
und Qualitatssicherung

o Vertrags- und Claim-
Management

o Nachtragsbearbeitung

Standorterkundung

Alle relevanten Daten und Informationen erheben

Seismik
In den Untergrund hinein
‘sehen’

o Betriebsplan, Umwelt-
vertraglichkeits- und
Artenschutzprifung,
Kampfmittelortung

e  Survey Design Studie
zur optimalen Planung
einer seismischen
Erkundung

o (Pre)Permitting,
Einholung von
Genehmigungen

e  2D-, 3D-, 4D-Refle-
xionsseismik (kabelge-
bunden und kabellos)

o Refraktionsseismik
(auch zur Bestimmung
der statischen Korrek-
turen/Verwitterungs-
schicht, ,Low Velocity
Layer)

o Vibrationsseismik
(auch Slip Sweep), kon-
ventionelle Anregung

o Flachwasserseismik
(Transition Zone)

o Vertikales seismisches
Profiling (VSP)

o Kombination der oben
vorgestellten Varianten,
z.B. Vibrationsseismik,
kabellos und kabelge-
bunden an Land und im
Flachwasser mit Infill-
und Airgun-Anregung

o Rekultivierung, Ent-
schadigung von mog-
lichen Schadigungen

Daten-Processing
Daten umwandeln in
Informationen

e  Seismik 2D-/3D-/4D-

Processing

o Optimale statische
Korrekturen

o Full-waveform inversion
(FWI)

o Multiple Eliminierung

o Post-Stack
Zeitmigration

o Re-Processing von
Altdaten

o Pre-Stack Zeitmigration

o Pre-Stack
Tiefenmigration

o CRS - Common Reflec-
tion Surface Stack

e  AVO - Amplitude versus
Offset

o Weitere spezielle
Datenbearbeitungen fur
optimale Interpretation,
u.a. Shearwater Reveal,
Landmark ProMAX/
SeisSpace, OpenGeo-
physical, OpenCPS,
Tsunami Development,
Paradigm GeoDepth/
EarthStudy 360,
CGGVeritas, Hampson-
Russell

o Auswertungen weiterer
geophysikalischer
Methoden (Gravimetrie,
Magnetotellurik, etc.)

Geologische Interpretation
und Modellierung

Den Untergrund in 3D
verstehen

Interpretation von 2D-,

3D- und 4D-Seismik

° Integration und Inter-
pretation weiterer geo-
physikalischer Messun-
gen (z.B. Gravimetrie,
Magnetotellurik)

° Integration von geophy-
sikalischen Bohrloch-
messungen

° Faziesanalyse und
raumliche Modellierung

° Attributanalyse an
seismischen 3D
Datensatzen

o Zeit-/ Tiefen-
Konvertierung

° 3D-Strukturmodelle fr
komplexe tektonische
Verhaltnisse

° Storungs-
charakterisierung
Spannungsfeldanalyse
Erstellen von Block-
modellen und raumliche
Verteilungen von Lager-
stattenparametern

° Beratung zur Bohrpfad-
planung & Erstellen von
Vorabprofilen

° Bewertung und An-
passung vorhandener
Modelle bei laufenden
Bohrungen

o Begutachtung seismi-

scher und geologischer

Auswertung Dritter

(2nd opinion)

Hydrogeologie und
Reservoirsimulation
Warmeentnahme im Unter-
grund realitatsnah simulieren

° Numerische Grund-
wassermodelle

e Geothermische Nutzung
von Grubenwasser

o Numerische Gruben-
wassermodelle

° Geothermische
Simulation

o Kluftstromungsmodelle

o Stofftransport und re-
aktiver Stofftransport

o Warmetransport

o Mehrphasenstromun-
gen

Bohrplatz, Bohrplanung und
-Uberwachung
Bevor es in die Tiefe geht

e  Auswahldes
Bohrplatzes
Detailplanung
Baugrunderkundung
Statik des Bohrplatzes
Genehmigungsrechte
und -verfahren
Kampfmittelortung
Baulberwachung

Die Bohrungen gut vorbe-

reiten und Uberraschungen

vermeiden

o Bohrplanung und
-design

o Erstellung der Aus-
schreibungsunterlagen

o Unterstitzung bei der
Bewertung der
Angebote

o Genehmigungsrechte
und -verfahren

o Detailplanung der Bohr-
lochmessungen und
-versuche

o Bohriberwachung

Anlagenbau

Seismologisches Monitoring Bohrlochmessungen

Induzierte Seismizitat auf
dem ‘Schirm*‘ haben

° Beweissicherung durch
offentlich bestellte
Sachverstandige der
DMT-Messstelle nach
BImSchG

° Betrieb modernster
Erschitterungsmess-
Systeme nach inter-
nationalen Standards

° Planung, Aufbau und
Betrieb lokaler seismo-
logischer Messnetze

e  Sichere Datenspeiche-
rung auf eigenen TUV
Datenbankclustern

° Implementierung um-
fangreicher Frihwarn-
und Alarmfunktionen

° Umsetzung von Ampel-
systemen zur Projekt-
steuerung

° Unterstltzung auf
Informationsveran-
staltungen und beim
Aufbau von Webseiten
zur transparenten Infor-
mation von Behorden
und der Offentlichkeit

Mehr zur umfassenden Beherrschung der Tiefen Geothermie

Wichtige Parameter fur
Anlagenplanung und
-design ermitteln

o Hochtemperatur-
Sonden (bis 175°C)

o Messungen in tiefen
Bohrungen (6000 m+)

° Sonden fur grofze
Bohrungsdurchmesser
(bis 43)

o Erfassung geother-
mischer Parameter/
Temperaturprofile

° Erfassung geomechani-
scher Parameter

o Reservoir Charakteri-
sierung

° Fazies-, Struktur- und
Lithologie Analyse

° Erfassung der
Mineralogie

o Geomechanik &
Spannungsanalyse

o Bohrungsintegritat

mit DMT finden Sie auf unserer Website:

Anlagenplanung und
-design

Auf dem Weg zur ersten
Kilowattstunde

o Projektmanagement &
Projektentwicklung
Konzeptstudien
Bewilligungsantrage
Genehmigungs-
verfahren

o GewerkeUbergreifende
Gebaude- und Anlagen-
planung (Prozess, Rohr-
leitungs- und Stahlbau,
EMSR-Technik, Beton-
bau, Gebaude) Uber alle
Projektphasen

o Baumanagement zur

Errichtung der Anlage

Messtechnik

Netzanschluss

Inbetriebnahme

Instandhaltung




DMT - lhr kompetenter Partner

Als Ihr Partner ist DMT das international tatige,
unabhangige Ingenieur- und Beratungsunternehmen

mit Schwerpunkten auf den Gebieten Geo-Energie und
Ressourcen, Anlagenbau und Verfahrenstechnik, Bau und
Infrastruktur, Produktprifung und Gebaudesicherheit
sowie industrielle Pruf- und Messtechnik.

Als Mitglied der TUV NORD GROUP ist DMT der

Unabhangigkeit, Nachhaltigkeit und Sicherheit
verpflichtet.

DMT GmbH & Co. KG
Geo-Energie & Ressourcen

Am TUV1
45307 Essen

T +49201172-1980
ger@dmt-group.com

dmt-group.com

Engineering
Performance

DIN EN ISO 9001
SCC** DIN EN ISO 14001
zertifiziert DINISO 45001
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