Dienstleistungen entlang der Wasserstoff-Wertschopfungskette

Energieerzeugung:

Geothermie
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H.-Kompetenz @ HydroHub

Unsere Dienstleistungen erstrecken sich Uber die gesamte Wertschopfungskette der Wasserstoffwirtschaft - von

der Erzeugung Uber Transport und Speicherung bis hin zur Nutzung in unterschiedlichen Anwendungsbereichen.

Energieerzeugung

Renewables Konventionelle Kraftwerke

(z.B. Windenergie,
Solarenergie)

H,-Erzeugung

Elektrolyse Reformierprozesse

Meerwasserent-
salzungsanlage

Verteilung/Transport

Stromnetz Intelligente Netze
Pipelines Fullstationen/
Warmenetz Tanksysteme
Speicherung

Batteriespeicher Kavernenspeicher

Gasspeicher (Hz und CO.)

Verbrauch/Anwendung

Brennstoffzellensystem Carbon Capture and Utilization

Mobilitat (z.B. eFuels)

Ruckverstromung

Methanol-Synthese-
Einheit
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Geothermie

Methanpyrolyse

Tankfahrzeuge
(Lkw, Zug, Schiff)

Druckbehalter
H.-Hydridspeicher

Power-to-X (Gas, Heat, Liquid)

Industrielle Anwendungen
(z.B. Raffinerie)



H.-Kompetenz @ HydroHub

Wir begleiten Wasserstoffprojekte ganzheitlich und bieten je nach Anwendungsbereich ein breites Leistungsport-
folio in den Phasen Konzept/Planung, Herstellung, Betrieb sowie Stilllegung/Entsorgung.

Konzept/Planung
Wir unterstiitzen Sie von Anfang an bei Forschungs- und Projektvorhaben sowie spezifischen Aufgaben-
stellungen. Schon in der Konzeptionierungsphase stehen wir Ihnen mit Machbarkeitsstudien, strategischer

und finanzieller Beratung und einer groRen Bandbreite organisatorischer und technischer Dienstleistungen

zur Seite. Neben der Konzepterstellung unter Betrachtung rechtlicher, technischer und wirtschaftlicher
Rahmenbedingungen tibernehmen wir die Anforderungsanalyse und begleiten Sie im Prozess der Machbar-

keitsermittlung Gber die Grundlagen- und Entwurfsplanung bis hin zur Genehmigungsplanung.

Herstellung
Seit Uber 150 Jahren gehort es zu unseren Aufgaben, technische Gefahrenquellen zu analysieren und

zu beherrschen. Mit einer groBen Bandbreite an spezifischen Services sind wir daher in der Lage, Sie

bei der Integration von Wasserstofftechnologien in die industrielle Wertschopfungskette kompetent zu
begleiten. Unser Spektrum an Dienstleistungen reicht hier von Erkundung und Bau (iber Projektleitung,
Dokumenten- und Betreiberpflichtenmanagement, Basic und Detail Engineering fiir den verfahrens-
technischen Prozess bis hin zur herstellungsbegleitenden Projektuntersttitzung mit umfangreichen geo-,

umwelt- und ingenieurtechnischen Dienstleistungen.

Betrieb
Einen reibungslos laufenden Betrieb unterstitzen wir mit einem umfassenden Leistungsportfolio
und dem primaren Ziel, die Betriebszuverlassigkeit zu optimieren und Schaden zu verhindern. Unsere

Dienstleistungen unterstiitzen Sie bei der Umsetzung lhrer Betriebsstrategien sowie bei den damit
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verbundenen Optimierungs-, Wartungs- und Instandhaltungskonzepten. Unser sicherheitsorientiertes
Vorgehen sowie die Betriebstiberwachung und die Erstellung von Konzepten zur Schadensvermeidung
tragen letztlich dazu bei, Wasserstoff in der éffentlichen Wahrnehmung als sichere und beherrschbare

Technologie zu etablieren.

Stilllegung/Entsorgung

So wie wir von der ersten Projektidee in der Konzeptphase flr Sie da sind, stehen wir hnen auch in der

& Stilllegung von Anlagen mit allen erforderlichen Services flr den Rickbau und die Entsorgung zur Seite -
<\9 inklusive der Projektleitung und umfassenden Dienstleistungen im Rahmen des Betreiberpflichtenmanage-

ments. Wir erstellen Konzepte nach aktuellen gesetzlichen Vorgaben, Normen und Regelwerken und unter-

stlitzen Sie mit der Identifikation, Analyse und Vermeidung potenzieller Risiken bei Eingriffen.

www.hydrohub.de



Geothermie: die anspruchsvolle

Ersch

ieBung gewaltiger

Warmepotenziale

Im Gegensatz zur Wind- und Sonnenenergie steht Geother-
mie permanent zur Verfligung - ihre Nutzung bietet groRes
Potenzial fur den Ausbau der erneuerbaren Energien und
profitiert in Deutschland von verstarkten FordermaBnah-
men. Gleichwohl stellt sie auch besondere Herausforderun-

gen, speziell im Bereich der Tiefengeothermie.

Wahrend die oberflachennahe Geothermie die Warme
oder Kiihlenergie aus oberen Gesteinsschichten (bis 400 m
Tiefe) oder aus dem Grundwasser nutzt und seit Jahren
einen Beitrag zum Beheizen und Kuhlen von Gebauden
und Infrastruktureinrichtungen leistet, eroffnet die Tiefen-
geothermie nur langsam den Zugang zu tiefer gelegenen

hydrogeothermischen und petrothermischen Reservoirs.

www.hydrohub.de

Die Exploration und Bewirtschaftung dieser Vorkommen
ist technisch komplex und erfordert unter anderem
Kenntnisse in der seismischen Messung und Bewertung
von thermalwasserflihrenden Lagerstatten sowie heien

Gesteinsschichten.

Wir sind lhr erfahrener Partner fur die Erkundung und
Nutzung tiefengeothermischer Energie, insbesondere
auch mit Blick auf die Begrenzung des Fundigkeitsrisikos,
der wirtschaftlichen Gestaltung von Bohrungen und der
Einschatzung und Uberwachung seismischer Ereignisse.
Mit kompetenten Fachleuten und modernsten Analyse-
und Messmethoden stehen wir Ihnen von der Planung
Uber den Bau bis hin zum sicheren Betrieb zur Seite und
unterstlitzen Sie darin, von Forderungen zu profitieren.

Sprechen Sie uns an.



Hydrothermale Tiefen-
geothermie in Deutschland

Auch wenn die unterirdischen Gesteinsschichten Deutsch-
lands im Vergleich zu Hochenthalpievorkommen wie in
Island, Italien oder auch in der Turkei niedrigere Thermal-
wassertemperaturen aufweisen, kann die Tiefengeother-
mie hierzulande nennenswert zur Dekarbonisierung von
Fernwarmenetzen sowie zur Prozesswarmebereitstellung
beitragen, insbesondere im stiddeutschen Molassebecken
und im Oberrheingraben, aber auch in der Norddeutschen

Tiefebene.

Die hydrothermale Geothermie nutzt hierfur lokal begrenz-
te HeiBwasservorkommen - permeable Gesteinsschichten,
deren Hohlraume mit Wasser gefullt sind, sogenannte

HeiBwasseraquifere, sowie Storungszonen in Sediment-
gesteinen. Diese befinden sich jeweils meist in Tiefen von

mehr als 400 m bis hin zu einer Tiefe von 3 Kilometern.

Zu den ergiebigsten und bisher am besten erschlosse-
nen Vorkommen Deutschlands gehort die Region um
Mlnchen, in der hydrothermalen Geothermie schon
heute einen wesentlichen Anteil an der Warmeversor-
gung hat. Dank eines ausreichend hohen Temperatur-
niveaus der Thermalvorkommen erméglicht die Geo-
thermie dort Gber Kraft-Warme-Kopplung zudem auch

die Erzeugung von Strom.

Petrothermale Tiefen-
geothermie in der Erprobung

Anders als die hydrothermale Tiefengeothermie, die lokal
begrenzte HeiBwasservorkommen nutzt, ist die Aus-
beutung petrothermaler Lagerstatten nicht auf bestimmte
Regionen beschrankt. Petrothermale Geothermie nutzt
heiBes Tiefengestein als Warmetauscher und fordert die
Warmeenergie Uber einen kiinstlichen Wasserkreislauf aus
Tiefen von bis zu 5 Kilometern nach oben. Hierzu wird das

Tiefengestein zuerst Uber eine Injektionsbohrung hydrau-
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lisch stimuliert, danach gelangt das erwarmte Tragerme-
dium Uber Produktionsbohrungen an die Oberflache.

Obwohl das Potenzial der petrothermalen Geothermie
als sehr groB bewertet wird, kommt sie aufgrund der
hohen technologischen und finanziellen Anforderungen in
Deutschland bislang nur im Rahmen von Forschungspro-

jekten zum Einsatz.



Fundigkeitsrisiko und
mikroseismische Ereignisse

Ein Reservoir quantitativ und qualitativ nicht ausreichend
zu erschopfen, wird als Fundigkeitsrisiko bezeichnet. Die
Ergiebigkeit eines Aquifers bemisst sich hierbei am Volu-
men des Vorkommens und nicht zuletzt an der Permeabili-
tat des Gesteins. Wird bei hydrothermalen ErschlieBungen
die prognostizierte Durchlassigkeit nicht angetroffen,
konnen Ertlichtigungs- und StimulationsmaBnahmen
durchgefiihrt werden. Hierzu gehdren unter anderem

das Sauern karbonatischen Gesteins oder hydraulische
Stimulierungen. Auch Ablenkbohrungen im Nutzhorizont
konnen die Ergiebigkeit steigern.

Um das Fundigkeitsrisiko sowie nachtragliche Manah-

men zu reduzieren und eine nachhaltige Bewirtschaftung

bei Geothermieprojekten sicherzustellen, wird im Vorfeld
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der ErschlieBung eine geophysikalische Erkundung
durchgeflihrt, die Aussagen Uber das vorliegende
Temperaturfeld, Gber Tektonik, Hydrochemie, Seismizitat
und andere Faktoren trifft. Ebenso erforderlich ist ein
kontinuierliches Monitoring der Anlage, um thermische
und hydraulische Effekte feststellen und bewerten zu
konnen, etwa einen Temperaturverlust entlang der Boh-
rung oder mikroseismische Ereignisse, die sich bis zur

Oberflache auswirken konnen.



Unsere Dienstleistungen

Von der ersten Tiefenerkundung tber seismische Analysen und die Modellierung unter-
irdischer Strukturen liefern wir Erkenntnisse flr eine sichere Durchftihrung von Erd-
warmebohrungen und ErschlieBungsvorhaben in der Tiefengeothermie. Mit umfassenden

Dienstleistungen in den Bereichen Consulting, Engineering und Training unterstitzen wir

Sie in folgenden Phasen des jeweiligen Projekts:

Konzept/
Planung

Erstellung von Explorationskonzepten:

o Zusammenstellung von Apriori-Informationen: geologische Karten, exis-
tierende Messdaten etc.

o wenn sinnvoll: Neubearbeitung von geophysikalischen Messdaten mit
anschlieBender Re-Interpretation fur ein geologisches Modell

o Aufstellung eines geowissenschaftlichen Erkundungskonzeptes: Geo-
physik, inshesondere mit Seismik und Bohrlochgeophysik, Festlegung der
Messgeometrie, Simulation/Uberpriifung der Messergebnisse aufgrund
des méglichen geologischen Untergrundmodells durch u.a. Uberdeck-
ungsschemata, Strahliiberdeckung und synthetische Seismogramme

Ausfuhrung der Explorationsfeldarbeiten:

o Datenrecherche, Zusammenstellung von Apriori-Informationen: geo-
logische Karten, existierende geophysikalische Messdaten, Bohrungen,

Literaturstudium etc.

o wenn sinnvoll: Neubearbeitung von geophysikalischen Messdaten mit
anschlieBender Re-Interpretation fur ein geologisches Modell

o Aufstellung eines geowissenschaftlichen Erkundungskonzeptes: Geophy-
sik, insbesondere mit 2-D/3-D-Seismik und Bohrlochgeophysik, Festlegung
der Messgeometrie, Simulation/Uberpriifung der Messergebnisse aufgrund
des moglichen geologischen Untergrundmodells durch u.a. Uberdeckungs-
schemata, Strahliberdeckung und synthetische Seismogramme

o Genehmigungsverfahren: Unterstttzung und Beratung bei behordlichen
Vorgangen zur Durchftihrung von ErkundungsmaBnahmen

3) Herstellung
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Betrieb

Stilllegung/
Entsorgung
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o Offentlichkeitsarbeit: Blrgerveranstaltungen, Vorfiihrungen, Webinare,
Pressemitteilungen etc.

o Durchftihrung der geophysikalischen Erkundung von der Erdoberflache:
Aerogeophysik, Gravimetrie, 2-D/3-D/4-D-Seismik, Refraktionsseismik/
Nahlinien, begleitende Erschitterungsmessungen DIN 4150, Qualitats-
kontrolle, Feldprocessing und Datenanalyse

o aus Bohrungen heraus: seismische Tomographie, VSP (Vertical Seismic
Profiling), 3-D-Bohrlochradar, Standard-Bohrlochgeophysik

Auswertung und Zusammenfuhrung aller zur Verfuigung stehender Daten:

o Bewertung geologischer, geophysikalischer und hydrogeologischer
Informationen

o Auswertung der geophysikalischen Messdaten, insbesondere der seismi-
schen Daten: Prestack- und Poststack-Bearbeitung, PSTM/PSDM, CRS,

AVO, IME etc.
o Interpretation unter Einbeziehung aller Daten

o seismische Attributanalyse

o Hydrogeologische Modellierung, auch Warmefluss-Simulation/Warme-
transportmodell, Warmeleitfahigkeit, Gebirgsdruck etc.

o Erstellung eines 3-D-geologischen Strukturmodells, raumliche Verteilung
von Lagerstattenparametern

o Auswahl des Bohrstandorts und -ziels (Bohrpfadplanung)

o Rechtserwerb, Planungsleistungen/Trassenengineering fiir die Versor-
gungsleitungen

o Begleitung der Bohrarbeiten, bei Kernbohrstrecken Scannen und hyper-
spektrale Analyse der Bohrkerne (CoreScan und Anchorelog)

o Durchftihrung von Bohrlochmessungen
o Begleitung von hydraulischen Packertests, Testing

o seismisches Geomonitoring sowohl wahrend der Bohrarbeiten als auch
Stimulation ggfs. zur Erflllung bergrechtlicher Anordnungen

Betrieb

Stilllegung/
Entsorgung
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Bohrbegleitung und Verifizierung des geologischen/hydrogeologischen
Modells

seismisches Erschiitterungs-Geomonitoring wahrend der Bohr- und Stimulie-
rungsphase

Erstellung von Baugrundgutachten, Baugrunderkundung
Grindungskonzept

Erstellung von Gefahrdungsanalysen, Sicherheitskonzepten
Gestellung eines SiGeKos

BauUberwachung

Geomonitoring (seismische Erschitterungen, hydrogeologische Erfassung)
wahrend der Produktionsphase mit Safeguard

Erstellung von Gefahrdungsanalysen, Sicherheitskonzepten fiir den Betrieb:
Brandschutzkonzepte, Gestellung eines SiGeKos etc.

Monitoring von technischen Parametern, VerschleiBteilen etc. mit dem web-
basierten Safeguard-System mit Moglichkeit einer Alarmfunktion

Konzept/
Planung

Herstellung
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Betrieb

Stilllegung/
Entsorgung
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HydroHub

Eine Initiative von Unternehmen
der TUV NORD GROUP

EE ENERGY ENGINEERS GmbH
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Wissenschaftspark
MunscheidstraBe 14

45886 Gelsenkirchen

wasserstoff@hydrohub.de
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lhr Ansprechpartner

Dr. Carsten Gelhard

Leiter HydroHub

Mobil: +49 (0)160 888-2036
Tel.: +49 (0)201 825-2026
gelhard@energy-engineers.de
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