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Geothermie

Machen Sie mehr
aus lhren Projekten

Die Erschliefdung von geothermischen
Lagerstatten fur die energetische
Nutzung ist ein zukunftstrachtiges
Feld. Schon bei der Exploration
konnen oftmals wirtschaftlich ent-
scheidende Vorteile erzielt werden.

Eine prazise Planung, eine griindliche Erkundung
sowie interdisziplinare Datenauswertung sind die
Grundlagen fiir erfolgreiche Projekte.

Denn wer friih in Kompetenz und Qualitat investiert,
gewinnt mittelfristig an Effizienz und Leistung.

Geothermie von A bis Z

DMT steht fur Expertise und hochwertige Dienstleistun-
gen. Seit mehr als 100 Jahren sind wir in der Exploration
von Rohstoffen tatig. Dabei schopfen wir immer wieder
das technisch Machbare aus, um Kundenanforderungen
zu erflllen. Wir tragen dazu bei, dass Auftraggeber
Zugang zu neuesten und effizientesten Technologien
haben und Projekte dadurch wirtschaftlicher und
sicherer werden. So auch in der Tiefen Geothermie.

Mit modernster Ausristung und einem interdisziplinaren
Team mit hoher fachlicher Expertise sind wir seit Uber
zehn Jahren international aktiv. So kdnnen wir unseren
Kunden eine vielfaltige Palette von Leistungen rund

um die Geothermie anbieten. Alles aus einer Hand

und mit hochster Qualitat. Entdecken Sie DMT und

die innovative projektbezogene Exploration.



Geothermie

DMT. )
Die Themen im Uberblick.

03



Seismik

Wir liefern
wertvolle Grundlagen

Seismische Tiefenerkundung, die sich u. a. in der Erddlexploration bewahrt
hat, in Kombination mit modernster rechnergestutzter Auswertung,

wie etwa interaktiver 3D-Interpretation, optimiert die Bohrplanung

und macht lhre Projekte sicherer.

Flachwasser-Seismik
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Messequipment UniVib® im
wird vorbereitet Einsatz

Zur Erkundung von Untergrundverhaltnissen potenzieller
geothermischer Lagerstatten fihren wir Messungen mit
verschiedensten seismischen Quellen durch. Die Band-
breite reicht vom hochfrequenten MiniVib mit 7000 Ibf
Peak Force Uber UniVib mit 26000 Ibf Peak Force bis
zum AHV-IV Vibro mit 61800 Ibf Peak Force. Daneben
wenden unsere Spezialisten auch Sprengseismik oder
die Anregung mit Fallgewichten an, um in jeder Situation
und bei allen Gelandeoberflachenverhaltnissen die
besten Ergebnisse zu erhalten.

Wasserseismik und weitere Verfahren Neben der Arbeit
an Land ist DMT auch fur die Flachwasserseismik in Ge-
wassern bis 100 Metern Tiefe speziell ausgeristet.

Hier setzen wir eigene Spezialboote ein, deren Airguns
jeweils nach Bedirfnis an Frequenzspektrum und Aus-
gangsleistung angepasst werden.

Uber Expertise verfiigen die Teams von DMT auch in
anderen geophysikalischen Verfahren wie etwa Gravi-
metrie, elektromagnetischen Messungen aus der Luft
(Airborne EM), vertikalen Messungen in Bohrlochern
(VSP), Magnetikmessungen (TDM) und vielen weiteren.

Exg_lorationsseismische Leistungen
im Uberblick

m 2D-, 3D-, 4D-Reflexionsseismik

= Refraktionsseismik

= 3-Komponenten (3C) Registrierung

® Landseismik unabhangig von
Oberflachenbedingungen

m Flachwasserseismik (TZ) bis 100 m Tiefe
= Vertikales Profiling (VSP)

Geophon (seismischer Aufnehmer)

Transition Zone (TZ)

Vibrationsfahrzeug im Einsatz
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Processing

Professionelle
Datenverarbeitung

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

Dank weitreichender Erfahrung bieten unsere Fach-
leute die optimale Losung fir jede Processing-Heraus-
forderung. Ob 2D oder 3D, Post-Stack oder Pre-Stack
Imaging, im Zeit- oder Tiefenbereich, das Spezialisten-
team arbeitet auf hochstem technischem Niveau.

Die datenintensiven Prozesse konnen so schnell und
reibungslos durchgefiihrt werden.

Die Ausriistung mit optimaler Hard- und Software ist
far DMT eine Selbstverstandlichkeit. Moderne Cluster-
Rechner fir schnellste Datenbearbeitung sowie der
Einsatz ausgereifter anerkannter Software, wie z.B.
ProMAX®, DISCO®/FOCUS®, Tsunami® Imaging
Software und GOCAD® liefern verlassliche Resultate
in bester Qualitat.

Processingleistungen
im Uberblick

Standard 2D-/3D-Processing

= Optimale statische Korrekturen
m Post-Stack Zeitmigration

m Re-Processing von Altdaten

Weiterfiihrende Datenbearbeitung

® Pre-Stack Zeitmigration

= Pre-Stack Tiefenmigration

m CRS - Common Reflection Surface Stack
= AVO

Feld-Processing

Schnitt durch einen Salzstock

Processing
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Interpretation
und seismische Modellierung

Interpretation

und seismische Modellierung

Langjahrige Erfahrung bei der Interpretation und Modellierung geologischer
und geophysikalischer Daten in Kombination mit modernster Software liefern
belastbare Entscheidungsgrundlagen fur die weitere Projektentwicklung. In-
terdisziplinare Teams stehen Ihnen auch in diesem Bereich zur Seite.

In der Interpretation
erfahrene Spezialisten

Die Auswertung und Interpretation von 2DLinienseismik
oder 3D-Seismikvolumen wird von Geologen mit weitrei-
chenden geophysikalischen Kenntnissen durchgefihrt.
Sie besitzen langjahrige Erfahrungen in Geothermiepro-
jekten.

Vor allem dienen seismische Daten dazu, die strukturel-
len Verhaltnisse im Untergrund zu beschreiben. Dadurch
kann man die Lagen von tektonischen Zerrittungszo-
nen, die fur die Gewinnung des geothermischen Heil3-
wasserpotenzials glinstig sind, identifizieren. Durch die
Einarbeitung von Bohrungsdaten werden seismische
Reflektoren geologischen Horizonten zugeordnet.
Bohrungen sind auch wichtige Stitzstellen, um die seis-
mischen Informationen, die zunachst in vertikaler Rich-
tung auf einer Zeitskala vorliegen, in Tiefe zu Gberfuh-
ren. Unsere sehr guten Kenntnisse Gber den Aufbau der
Geothermalgebiete in Deutschland helfen, Unsicherhei-
ten in der Tiefenprognose gering zu halten.

Als Standardleistung werten wir seismische Attribute
aus, um mogliche Vohersagen zur Faziesausbildung und
Kliftungsverteilung treffen zu kdnnen. Hier hat gera-

de das von uns angebotene Spezialprocessing der Pre-
Stack Depth Migration (PSDM) zu Fortschritten gefthrt.

Interaktive
Interpretation
mit Petrel®

Die Ergebnisse fliesen in detaillierte 3D-Struktur oder
Blockmodelle ein, die sich direkt fir geothermische
Lagerstattensimulationen nutzen lassen, in denen der
Warmetransport und das hydraulische FlieRverhalten
untersucht und prognostiziert werden. Das aus der Seis-
mik entwickelte 3D-Untergrundmodell liefert auch die
Grundlage fir eine erfolgreiche Bohrpfadplanung, um
die geothermisch giinstigen Gebiete sicher erreichen
und bestmdglich erschliefden zu kénnen. Wahrend einer
Bohrphase kann man so in kurzer Zeit Ergebnisse in
das Untergrundmodell einbringen, so dass weitere
Optimierungen moglich sind.

Anerkannte Software, effiziente
Hardware

Far diese Arbeiten nutzen wir moderne Software

und hocheffiziente Hardware wie etwa Petrel®

oder ProMAX®, um fir Sie das maximale Ergebnis

zu erzielen. Das reduziert die Risiken und die einzu-
setzenden Ressourcen und liefert Planungssicherheit
fur die Erkundung und spatere Nutzung.

Faziesmodell




Interpretation
und seismische Modellierung

Den
Untergrund

in 3D
verstehen

Interpretation von 2D- und 3D-Seismik Faziesmodellierung
Bearbeitung und Interpretation weiterer Raumliche Verteilungen von Lagerstattenparametern

geophysikalischer Messungen (Gravimetrie, Beratung zur Bohrpfadplanung

Magnetotellurik) Monitoring, Auswertung und Beratung

Bearbeitung und Interpretation von bei laufenden Bohrungen

geophysikalischen Bohrlochmessungen Begutachtung seismischer und geologischer

Zeit-/Tiefen-Konvertierung Auswertung Dritter (2nd opinion)
Attributanalyse

3D-Strukturmodelle fiir komplexe

tektonische Verhaltnisse




Hydrogeologie

Realitatsnahe Simulation
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Hydrogeologie

Hydrogeologie

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

Geothermisches Modell N

Es werden numerische Grundwassersimulations-
verfahren genutzt, mit denen sich Wasserstromung
und Warmetransport beschreiben lassen. Mittels der
Finite-Elemente-Methode oder der Finite-Volumen-
Methode kdénnen die erfahrenen Hydrogeologen von
DMT Informationen gewinnen, die flr Geothermie-
projekte elementar wichtig sind.

Zu den moglichen Anwendungen gehodren Verfahren
zur Ermittlung von Stofftransport und reaktivem Stoff-
transport, von Warmetransport und Mehrphasenstro-
mungen. Auch die Erstellung von Kluftmodellen ist Teil
unseres Leistungsspektrums. Neben marktiblichen
Programmen (SPRING®, FE FLOW®, MODFLOW®)
setzen wir das Programm ReacFlow3D ein, welches
eine noch flexiblere Diskretisierung der geologischen Grundwassermodell in der Entwicklungsphase

Informationen (Import z. B. aus Petrel®) und Rand-
bedingungen zulasst.

Weitere
Modellierungsleistungen
im Uberblick

m Numerische Grundwassermodelle

m Geothermische Simulation

m Kluftmodelle

® Stofftransport und reaktiver Stofftransport

Fachdiskussion
eines Modells

= Warmetransport

= Mehrphasenstromungen
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Monitoring

Betrieb
und Umfeld sichern

Sicherheit ist bei jedem
Geothermieprojekt oberstes Gebot.
Nutzen Sie gerade hier unsere umfangreiche Palette von Dienstleistungen rund
besondere Starke aus jahrzehntelangen um seismologisches Erschiitterungsmonitoring.
Erfahrungen und nachweisbar
erfolgreichen Projekten!  ponr sehutz

Unter den drei Schlagworten Messung, Beweis-
sicherung und Beurteilung bietet die DMT eine

Im Rahmen des Immissionsschutzes sorgen wir fur

den Schutz von Menschen, Gebauden und Anlagen vor
Erschutterungen wahrend der Bauphase und im Betrieb.
So erbringen wir die Nachweise fir die Auflagen aus
dem Bundesberggesetz (BBergG) und dem Bundesim-
missionsschutzgesetz (BImSchG).
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Mehr Dokumentation

Zu unseren Leistungen im Bereich der Beweissicherung
gehoren die kontinuierliche Uberwachung, die automa-
tisierte Messung und Datentibertragung und anschlie-
fend die langfristige Speicherung aller erfassten
Informationen.

Dafur verfigen wir Uber modernste Mess-Systeme,

von denen sich derzeit allein Gber 100 im Dauereinsatz
befinden. Unsere umfangreiche DMT Netzwerktechnik
sowie Auswerte- und Datenbanksysteme sorgen flir
die zuverlassige Verarbeitung und Dokumentation

der Daten.

Monitoring

Monitoring

SUMMIT M Vipa
im Einsatz

Ortsfeste
Geomonitoring-
Anlage

Monitoring einer
hydraulischen
Stimulation

Messequipment
im Uberblick

Modernste Erschitterungsmess-Systeme
Einzelmess-Stationen

Lokale seismologische Messnetze
Umfangreiche Frihwarn- und Alarmfunktionen
24 Bit Digitalisierung

Funkvernetzung (WLAN, GSM, UMTS)

13



Referenzen

Machen Sie lhre
Projekte zu einem Erfolg

Beste Ergebnisse fur Wissenschaft und Wirtschaft: DMT ist ein ebenso
zuverlassiger wie flexibler Partner, wenn es um die Gewinnung von seismi-
schen Daten fur Geothermieprojekte geht - unter jeglichen Bedingungen.
Unsere Referenzen sprechen fur sich.

Bayerische Molasse
(Ausschnitt)

© Geothermie Unterhaching GmbH & Co KG
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Seismische Untersuchungen
in Unterhaching, St. Gallen und
Miinchen

International erfolgreiche
Geothermie-Projekte:

Deutschland, Danemark, Niederlande, Belgien,
Frankreich, Spanien, Japan, Schweiz, Liechtenstein

Ausgewaidhlte Geothermie-Kunden
in Deutschland:

GeoGlobal Energy Europe GmbH
GEOVOL Unterfohring GmbH

GEO Geothermie Traunstein GmbH
Stadtwerke Minchen GmbH
Geothermische Kraftwerksgesellschaft Traunreut mbH
BE Geothermal GmbH

Uberlandwerk GroR-Gerau GmbH
Gemeindewerke Ismaning

A.l.R. Geokraft GmbH

Gemeindewerke Holzkirchen GmbH
Enex Power Germany GmbH

LIAG Leibniz Institut fur Angewandte Geophysik
Stadt Wiesbaden

juwi GmbH

Stadtwerke Heidelberg

Roche Diagnostics GmbH

Stadtwerke Munster-Bispingen
Suddeutsche Geothermieprojekte GmbH
Evonik New Energies GmbH

GEOenergie Bayern GmbH

Stadtwerke Germering

BesTec for Nature GmbH

E.ON Bayern Warme GmbH

Exorka International Ltd.

HotRock GmbH

First Geotherm GmbH

Referenzen

Ausgewabhlte Explorations-Kunden
weltweit:

Enel Green Power S.p.A. |
earthsolution SA |

IDEA |

Viborg Fjernvarme |
Endesa SA |

Geowatt AG |
FGT/Drilltec |

Gdf Suez |

Geothermal Explorers Ltd. |
RWE Dea AG |

VITONV |

Gemeinde St. Gallen |
ANDRA |

OMV Aktiengesellschaft |
Mag Industries International Inc |
BG | AETINAM BV |
Tractebel |

Total S.A. |

ExxonMobil |

Statoil |

Wintershall |

GERD Ltd. |

DOW Chemicals |
Gazprom |

Vattenfall A/S |

Preussag Energy
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lhr kompetenter Partner

Als |hr Partner ist die DMT das international tatige, unabhangige

Ingenieur- und Beratungsunternehmen mit Schwerpunkten auf den
Gebieten Rohstofferkundung und Exploration, Bergbau und Kokereitechnik,
Bau und Infrastruktur, Produktprifung und Gebaudesicherheit sowie
industrielle Pruf- und Messtechnik.

Morgendliche Besprechung der
Crew zum Arbeitsbeginn
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Vancouver, Kanada

DMT Geosciences Ltd. DMT Consulting Ltd.

Calgary, Kanada
DMT Geosciences Ltd.

DMT
Essen,
Germany

DMT branch office
Lima, Peru

Randburg, Siidafrika
DMT Kai Batla Pty Ltd

Gesicherte Qualitat

Im Bereich Exploration & Geosurvey bieten wir Geo-
services wie geologische, geophysikalische und geo-
datische Messungen und Erkundungen fur Kunden im
Bereich Geothermie sowie imBergbau, der Ol- und Gas-
gewinnung und dem Spezialtiefbau.

Mit intelligenten Prazisionsinstrumenten, die wir teilwei-
se im eigenen Haus entwickeln und weltweit vertreiben,
und mit erfahrenen, interdisziplinaren Teams messen,
bearbeiten, interpretieren, tberwachen, begutachten
und dokumentieren wir Geodaten.

Nottingham, GroBbritannien

Istanbul, Turkei
DMT GmbH & Co. KG Merkezi Almanya
Istanbul Merkez Subesi

Hannover, Deutschland
DMT Petrologic
GmbH & Co. KG

Vereinigte Arabische
Emirate (VAE)
DMT Middle East L.L.C.

DMT Consulting Private Ltd.
Kolkata, Indien

PT. DMT Exploration Engineering
Consulting Indonesia
Jakarta, Indonesien

Brisbane, Australien
DMT Consulting
Engineers Pty Ltd

Weltweite Prasenz

Wo immer Sie uns brauchen, wir sind auch bei allen
Projekten rund um die Geothermie fiir Sie da. Dabei be-
raten und begleiten wir Sie weltweit. In der Vergangen-
heit konnten wir unser Wissen, unsere Manpower und
unseren Geratepark bei so unterschiedlichen Projekten
wie z. B. im kanadischen Olsand, bei Kolumbiens Kohle,
den Salzvorkommen in Athiopien oder Baugrund in
Saudi-Arabien zur Verfiigung stellen.

Unser Leistungsportfolio entwickeln wir dabei kontinu-
ierlich weiter, so dass DMT international heute als ein
fuhrendes unabhangiges Consulting-Unternehmen

in der Rohstoffbranche gilt und der verlassliche,
kompetente Partner flr Banken, private Investoren,
Bauherren und Betreiber ist.
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Auszug aus der
DMT QHSE Grundsatzerklarung

Im Rahmen der QHSE Grundsatzerklarung (Quality, Health, Safety,
Environment) strebt DMT danach, qualitativ hochwertige Leistungen

zu liefern und gleichzeitig alles Erdenkliche zum Schutze des Personals
und der Umwelt, in der wir leben und arbeiten, zu unternehmen.

Dementsprechend sind Steigerung der Qualitat der
Dienstleistungen, die Gesundheit und Sicherheit der
Mitarbeiter, Kunden, Vertragspartner und Dritter, eben-
so wie der Schutz der Umwelt integraler Bestandteil der
taglichen Tatigkeiten von DMT. Im BemUhen, diese ehr-
geizigen Ziele zu erreichen, hat DMT Systeme zur Stei-
gerung der Qualitat, zur Erkennung von Gefahren sowie
zur Einschatzung von Risiken und zur Identifikation ge-
eigneter MafBnahmen zu deren Abwendung eingeflhrt.

Ein fortlaufendes Programm von Auditierung und
Uberarbeitung durch das operative Management soll
die Effektivitat des DMT Managementsystems gewahr-
leisten.

zum Wohl von
Mensch und
Umwelt.



Spezial-Ausbildung fir
auergewdhnliche Projektsituationen

Vier Ziele des QHSE
Managements

Q wie Qualitéat erhalten:

Eine klare Organisationsstruktur und eindeutige
Mitarbeiterfihrung reduzieren das Betriebsrisiko
durch Arbeitsfehler aus Unkenntnis.

H wie Health, also Gesundheit bewahren:
Risiken fur arbeitsbezogene Erkrankungen und
Verletzungen am Arbeitsplatz zu verringern,
hat oberste Prioritat.

S wie Sicherheit garantieren:
Eine kontrollierte und sichere Arbeitsumgebung
minimiert das Risiko von Unfallen.

E wie Environment, also Umwelt schiitzen:
DMT agiert verantwortungsbewusst auch im
Hinblick auf die Vermeidung von Emissionen,
Umweltschaden und Biotop-Verlusten.

Elemente des QHSE
Management Systems

Das QHSE System implementieren wir im Top-Down-
Ansatz sowohl auf institutioneller Ebene als auch in den
einzelnen Abteilungen sowie an jeder einzelne Arbeits-
statte. Es setzt sich aus sieben Elementen zusammen.
Neben engagierter Fiihrung und klarer Rollen- und Ver-
antwortungsverteilung gehoren auch eine grindliche
Evaluation und Risikomanagement dazu. Weitere Ele-
mente umfassen Planung, Implementierung, Monitoring
sowie abschlieende Audits und Reviews.

Zertifizierungen des QHSE Managements
Das QHSE Management von DMT basiert auf hdchsten
internationalen Standards. Dazu gehoren:

= |SO 9001 Qualitatsmanagement
= |SO 140001 Umweltmanagement
® OHSAS 18001 Arbeitsschutz

AuBerdem wurden weitere
branchenspezifische Richtlinien integriert:

® OGP - International Association of Oil and
Gas Producers, London, UK & Houston, USA

= |AGC - International Association of
Geophysical Contractors, Houston, USA
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