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Themenubersicht:

1. ,Tiefe Geothermie®: Nutzungsarten

2. Geothermisches Potenzial in Hessen

3. Projektentwicklung und Beteiligung HLUG
« Bedarf und konkurrierende Nutzungen
* Madgliche Auswirkungen und Risiken
* Erschlief3ung

4. Derzeitiger Stand der Projekte
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Nutzungsformen der Geothermie

Nutzung eines geschlossenen Kreislaufs

Hydrothermale Systeme
Direkte Warmenutzung (Thermalwasser)
aus kluftig-porésen oder zeriitteten
Gesteinsschichten zur Erzeugung von
Warme (> 20°C) oder Strom (>120°C)
mittels Dublette

Tiefe Erdwarmesonden
Erzeugung von Wéarme durch direkte

in einer koaxialen tiefen Sonde
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\ Lockergestem !

Warmwasser

T

Kaltwasser
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Warmwasser Kaltwasser

Tertiar
Locker- und Festges!
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Rotliegendes
kitftige Sedimentgesteine
mit eingelagerten Vulkaniten

< E

: v

Vv \ Vv
v /
Kristallines Grundgebirge

z.B. Gneise und Granite

Schematisches West—Ost-Profil mit Zielhorizonten
im nérdlichen Oberrheingraben

—
Petrothermale Systeme (HDR, EGS)
Warme- und Stromerzeugung aus heil3en,
Uberwiegend trockenen Gesteinen Uber
induzierten Wasserkreislauf mittels
Dublette nach kunstlicher Schaffung von
Rissystemen
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’ Leistung eines Geothermiekraftwerks

i | MW, | MW, | Temperatur | Forderrate | Tiefe (m)

°C
. Neustadt-Glewe 1,3-3,5 0,21 98 33 2250
. Unterhaching 38 (70) 3,36 122 150 3350
Landau 3-6 3 160 70 3000
(3300)
Bruchsal 4 0,5 118 86 2542
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Geothermie: Grundlastfahiger Strom,3 MW, fur 6000, 3 MW, fuir 200 Haushalte

Vergleich: |+ 1,5-3 MW

Wy

2000 MW (5 Blocke)

3,0 Ct./kWh.

Einspeisevergutung fur geothermische Energie gefordert nach Erneuerbare Energien
Gesetz (EEG): Bis einschlie3lich 10 MW: 16,0 Ct./kWh, ab > 10 MW: 10,5 Ct./kWh,
bei Kraft-Warme-Kopplung Erhéhung um je 3,0 Ct./kwWh, Frihbucherbonus bis Ende
2015: zusatzlich 4,0 Ct./kWh, Technologiebonus z.B. bei HDR-Systemen zusétzlich
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ORC-Regenerator

Technologien zur
Stromgewinnung aus
Systemen mit niedriger
Enthalpie

HESSEN

Kalina-Prozess

Produktionshohrung

Injektionshohrung

Quelle: Summerschool - Pall Valdimarsson
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| Geothermisches Potenzial

1. Temperatur (T)

Zunahme zur Tiefe

(Geothermischer Gradient):

4/’V/

Nordhessen: ca. 30 °C/1000 m

Oberrheingraben: ca. 57 °C/1000 m

2. Forderrate (Q)

——
’/

- nur wenig Informationen z.Zt.

= 1. x 2. = Thermische Leistung (P):

P=pCrQ(T;=Ty)

\ — Nordhessen

= Oberrheingraben




Tiefe Geothermie in Hessen: Uberblick zum derzeitigen Stand und zu Nutzungskonflikten

Potenzial: Temperaturanomalien in Storungsbereichen
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nach HANEL & ZOTH (1979)
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Potenzial: Geologische
Strukturraume mit
nachgewiesenem und vermutetem
tiefengeothermischen Potenzial in
Hessen

Geothermischer Gradient

Oberrheingraben, erhdhter geothermischer Gradient,
Temperatur in 3000 m Tefe ca. 130 - 150°C (durch
Messwerte belegt), Stromerzeugung aussichtsreich

Vermutlich erhéhter geothermischer Gradient, Temperatur

in Thermalwasseraufstiegsgebieten in 3000 m Tiefe még-
licherweise 110-120°C (sehr wenig erkundet; Niederhessische
Senke, Mainzer Becken, Idsteiner Senke, Limburger Becken)

Vermutlich erhdhter geothermischer Gradient, Temperatur
in Thermalwasseraufstiegsgebieten in 3000 m Tiefe mdg-
licherweise 110-120°C (sehr wenig erkundet; Hoher Vogels-
berg, Westerwald-Dillmulde)

Normaler geothermischer Gradient von 3°C Temperatur-

zunahme pro 100 m Tiefe, Temperatur in 3000 m Tiefe

ca. 90-100°C
"in Anlehnung an LYSAK, S. V. (1992): Heat flow vanations in continental rifts. - Tectonophysics, 2008, 309-322
Kartengrundlage: ATKIS-Daten HLVA

Datengrundlage:
Bearbeitung: .
0 125 25 50 Sonstiges
e ks @ Thermalwassernutzung/ — Hauptstérungen =
M*—a. -férderung > 20 °C
LMG Hessisches Landesamt fur Umwelt und Geologie

° Bohrungen HLUG-Archiv > 400 m Storungen
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Potenzial: Projekt ,,3-D Modell des
geothermischen Tiefenpotenzials von
Hessen (,,Hessen 3 D)

=>» Bereitstellung eines 3-dimensionalen
Modells des Untergrundes und seines
tiefengeothermischen Potenzials durch
das HLUG (ab 2011 im Internet) in
Zusammenarbeit mit der TU Darmstadt

a1

N

Oberflache des Rotliegend (Zielhorizont) und  w.
des Kristallin im Oberrheingraben
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Potenzial: Projekt ,,Hessen 3-D“: Beispiele zur Darstellung
geologischer Daten

IIl '/I

Hohenlage der
Tertiarbasis (Top

h %otﬂé@e (e

berrheingraben

- Rhyolith (,,Quarzporphyr*)

Sandstein, bzw. Arkose, Silt- und
Tonstein

Konglomerat, Sandstein (z.T. Arkose),
Siltstein

Unter geringméchtiger Uberdeckung

Rotliegend, undifferenziert

Buntsandstein

Muschelkalk

. Bohrung
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Potenzial, Projekt ,,Hessen 3-D“:
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Gesteinskennwerte, Labormessungen
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Warmeleitfahigkeiten und Permeabilitaten

) 1*102m2=1D
der Kusel- bis Tholey-Gruppe i

= ca. K; 1*10°> m/s
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. Projekt ,,Hessen 3-D“: ‘ E%E
Il

B Permeabilitaten von Rotliegend-Gesteinen (grin: laut TAB-Studie
2003 ausreichend flr eine Fliel3rate von 50 m3/h zur Stromerzeugung)
il

(aus Kristian Bar: Festkolloquium Angewandte Geothermie,
25. Januar 2010, TU Darmstadt)

Gesteinsart Minimum Mittelwert Maximal Gebirgsdurch-
[m?] [m?] [m?2] lassigkeit [m?]

Konglomerat 1-10-14 5-10-14 3-10-13 5-10-12

Grobsandstein 1-10-14 1-10-13 1-10-12 1-10-11

1-10-13 5-10-12
Silt-Tonstein 1-10-14 keine Angabe

vatkanic | O IO MO 1o

Sandstein 5-10-14



HESSEN

Tiefe Geothermie in Hessen: Uberblick zum derzeitigen Stand und zu Nutzungskonflikten

Projektentwicklung einer tiefengeothermischen Erschliel3ung &
(ScHuLz, LIAG, 2009)

'Risikoﬂnanzierung Betriebsfinanzierung

|
|
1
Projektidee :
Vorstudie :
Machbarkeitsstudie :
Investitionsentscheid :
Exploration :
,é, Fundigkeit Ubertageanlage
20
™) Gt1
9
= 15
o
g
73]
S 10 :
Produktion
5
A A / \ A

bis 30...
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HESSEN

HESSEN

= Projektentwicklung

Geologische Ubersichtskarte
von Hessen

Vorstudie, Machbarkeitsstudie:
=» Datenerhebung, z.B. beim HLUG

« Karten: Geologie, Hydrogeologie, Tektonik,
Rohstoffgeologie, Wasserschutzgebiete,
etc...

» Geologische Schnitte

 Bohrprofile und geophysikalische
Bohrlochmessungen

* Bohrkerne

* Seismik-Profile

i {3l i e —

0067 Wasserbohrur

m unter BAP
0,00
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Projektentwicklung:

Vorstudie, Machbarkeitsstudie: =» Daten der KW-Datenbank und des

LIAG (FIS Geophysik)

ey

Projekt: |W’eiterstadt 1

Bohrlochname: Loch_ID:
[iwieiterstadt 1 1727z [
Operator: OP-Nachfolger:

Datenfreigabe [RB):

|BEB Erdgas u. Erdoel GmbH
Erlaubnisfeld:

|BEB Erdgas u. Erdoel GmbH

Anmeldung:  Bohrungsklasse:

| I Ja3

Identifier [12]): Startteufe: Bohrbeginn:  G.-Ergebnis:

|25 08915001 01 | 0,00 I 17.1.15981 Ifehl

LBEG-Nr1.: Endteufe: Bohrende: T.-Ergebnis:

|o0g70T1 | 280470 | 1331981 [fehliverwaessert
Projekt Ansatz Yorhaben ; Loch 1|

Infarmatiohen 2ur Benennung und £5hlung von KW -Bohiungen |

Bundesland: |Hessen

Regierungszbezirk: |Darmstadt

Kreis: |Gn:ul'5-|38rau

Amt: |

Gemeinde: |Bi.jtte|bnm

Gem_Kennzahl: IDB43300E|E|3

Rechtswert: I 346761000
Hochwert: | B528120.00
Anzatz-Hohe: I 96,00

TEZS: |E1 17 |Dalmstadt [t eat]

i- O 1 - Al - B O N
Profil ﬂ_etm Archiv Logs Gas ol &asser Gas Be_a[ %piilprnhe
liqung Analyse Analyse Analyse Messung. beiter
i e . 0
GVM Kerne Teste Tem Inkohlung Casing IjSlpneit:hn‘:r Sms_m. el Seluluss
Daten iperatur; eintragen Bemerkung
ABWY- . Well-Hole Well Master
Daten ABW-PDF ABWLIS DSV_DateI Ubersicht Data Ubersicht
N Boh Referat L2.2 »
E_* | Eu:nl: rung Energiewirtzchalt Erdol und Erdgas. L 'EG
qen -

Datensatz: H| 4 || 1k |>I |H%| wvon 1

Bergbauberechtigungen

HESSEN
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Projektentwicklung,
Machbarkeitsstudie:

=>» Bedarfsermittlung, Warmesenken

Energiebedarf in MWh/a

0 bis 100000

100001 bis 200000
200001 bis 300000
300001 bis 500000
500001 bis 1000000
1000001 bis 5000000

| L

Uber 5000000

Datengrundlagen:

Geobasisdaten der Hessischen Verwaltung fur
Bodenmanagement und Geoinformation

Energiebedarf ermittelt von hessenENERGIE

GlS/Kartografie:

Hessisches Landesamt fur Bodenmanagement
und Geoinformation

Dezernat Il 2

09/2008

Geothermiekraftwerk: 130.000 MWh/Jahr Warme und 22.000 MWh/Jahr Strom
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5000

Projektentwicklung, Machbarkeitsstudie
Bertcksichtigung moglicher Nutzungskonflikte
Oberflachennahe
Geothermie: Trinkvwasser- Mineralwasser-
Gne?l:rf?deer Erchvarmesonden geavinnung gesvinnung Tagebets T
0 n - w - fCOOSINe
200 + U
400 ' RN
Hessische
500 El;ezrgbau. Erdgasspeicher '
800 - : s S
= B
L T || [ e | I | — 5
D7 7D {

£ Tiefe CO-
4500 Geothermie: Speicherung
¥ Hydrothermale (CCS)

5 Erschliefung,

tiefe
2000 Erchwvarmesonden e R N R 115
2500
3000
Tiefe

] Geothermie:
i3 Petrathermale
e Erschlieiung,

o] (Hot Dry Rock)
4000
4500 4
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Projektentwicklung
Machbarkeitsstudie

Ermittlung von Nutzungskonflikten
und Risikopotenzialen

(Daten des HLUG)
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wasserwirtschaftlich unzuléssig "
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Gebiete mit besonderen Nautzungskonflikten

A Abbaugebiete oberflachennaher Abbaugebiete oberflachennaher
Lagerstétten (< 10 ha) Lagerstétten (> 10 ha)
wasserwirtschaftlich ungtinstig Gebiet flr Gasspeicher
erhdhte Anforderungen

: i Gebiete erhchter Seismizitat Gebiet fur Gasspeicher, 1km-Buffer
: : (Erdbebenzone 1 nach DIN 4194)

;' Abgrenzung des Werra-Salinars Bebauung (Topographie)
+ <. mit Bereichen untertagigen Abbaus von Kalisalz

T

Gebiete ohne spezielle Nutzungskonflikte aus geowissenschaftlicher Sicht

" Die dargesteliten Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebietszonen entsprechen einer fir diese Fragestellung
interpretierten Form und stellen den Bearbeitungsstand des Hessischen Landesamtes flir Umwelt und Geologie
(HLUG) dar. Es wird darauf hingewiesen, dass durch diese Interpretation einzelne Zonen nicht dargestellt werden.
Somit stellen diese hier vorgelegten Abgrenzungen keine Ubersicht der Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebiete
dar. Eine solche Ubersichtskarte kann im HLUG gesondert angefordert werden. Die rechtsverbindlichen Unterlagen
liegen bei den oberen Wasserbehdrden in den jeweils zustandigen Regierungsprésidien.
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HESSEN

Projektentwicklung: Machbarkeitsstudie, Exploration
. Ermittlung von Auswirkungen, Risiken: Beispiele von Ereignissen im
Zusammenhang mit stimulierten Bohrungen bei tiefer Geothermie

g

%Jme,

Soultz-sous-
Forets

Soultz-sous-
Forets
Soultz-sous-
Forets

Cooper Basin
Cooper Basin
Basel

Landau
Insheim

Frankreich

Frankreich

Frankreich

Australien
Australien
Schweiz

BRD
BRD

2,3

2,4

2,9

3,7
2,9
3,4

2,7
2,2

GPK4

GPK2 gy

GPK3  |&8= 48
3,0-3,9

Stimulation H#1
Re-Stimulation

Zusammenstellung: Matthias Kracht

15 mal pro Jahr

1 mal pro Jahr
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Projektentwicklung: Machbarkeitsstudie, Exploration

Spezielle Nutzungskonflikte, z.B. Porengasspeicher Stockstadt

HESSEN

Waaams
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700

Kies
Sa
Ton
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Nieders. Landesami fur Bodentarschuny , Hannow

HLfB 1968 GASSPGEFCHER STOCKSTADT

NLfB/GGA (1994)

A
Bearb :St=Kr_| Gor:lw_| Stand:30.09.199

Gasspeicher: NE-Scholle. NNW-SSE-streichende Antiklinale, am westlichen und

stdwestlichen Rand durch zwei N-S- bzw. NW-SE-orientierte Stérungen begrenzt.
Speicherhorizont: Jungtertiar Il, Sandhorizonte 7 und 8, voneinander durch eine ca.

25 m machtige Tonserie getrennt, ca. 400 m bzw. 360 m u. NN.
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Radariinear

Projektentwicklung: Spezielle Nutzungskonflikte, Speicher Stockstadt | :3:

®;,

SallL%!bohmllg Sandhorizont 8
Speicherbohrung Sandhorizd® 7

Beobachtungsbohring W_urs. Candesam far Bodanforschung , Harmover ]
\ Tiefenlinie Top Sﬂ’ﬂ?:lmtlnlelNN GASSPEICHER STOCKSTADT
D5 Stérung i d v Strukturkarte
\ e A e Top Sand 7
e c\u h e' - Profillinie H a0 Loyl
gz 1 Nach Unteriagen de. 868 | Bawrd Sr-Kr | Gaz iw. | Stand: 30.09.1952
Rhein v _ixees, S WV
i \ e - \W \ 3
B ey .
P T 5 3 s
Lo \\\\\\ _ﬂ.\%-f\z 5 Rd g e -t f e [By
Y NI RGN N A R
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HESSEN

Exploration, Betrieb EE
Auswirkungen, Risiken: Mineralisation der Tiefenwasser

- Korrosion, Mineralneubildungen (Scaling), Radioaktivitat

Nukid | e | s
“’Ra 57-10™ 1,6
“1%p 0,2:10™ 8,2-10™
“*Ra 6,9-10™° 6,9-10°
“Ra 6,0-10™ 1,0-10°
K 18,1-10" 5,7-10°

Im Oberrheingraben: Calciumkarbonate,
Eisen- und Kupfersulfide (Pyrit,
Chalkopyrit), bei > 90° C Bleiverbindungen
(Galenit) und Ba-Sr-Sulfate als Scales in
Rohrtouren

Tabelle: Totale Aktivitats- und Stoffmengen
der einzelnen Nuklide, die im Zeitraum
1994 bis Ende 2008 die Anlage
Neustadt-Glewe durchlaufen haben

=> Abstimmung des Anlagenausbaus auf
Druckverhaltnisse und
Thermalwasserbeschaffenheit, frihzeitige
Berlcksichtigung bei Planung
(Machbarkeitsstudie), Vergleich mit
bekannten Thermalwasseraufstiegen



Tiefe Geothermie in Hessen: Uberblick zum derzeitigen Stand und zu Nutzungskonflikten HESSEN

3. Machbarkeitsstudie: :E;E
=» Erlaubnisfelder —

Beantragte bzw. bewilligte
Erlaubnisse zur Aufsuchung
§ von Erdwarme und Sole
gem. 8 7 und 8 BBergG,
Stand: Mai 2010

4. Exploration

=>» Seismische Untersuchungen (nicht
schraffierte Erlaubnisfelder

.5, ErschlieRung
,’ => Bohrungen: Feld Grol3-Gerau

g@a (UWG)’? Zeitpunkt?
&‘\‘\\\\I 6. Produktion?
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Fazit i@i

Potenzial zur Warmegewinnung in ganz Hessen

v Potenzial zur Stromerzeugung nur im Oberrheingebiet

v' Zahlreiche Daten vorhanden, teilweise in Hinsicht auf
geothermische Nutzung neu zu bewerten und zu
erheben = 3 D-Modell

v Slidhessen ist mit Erlaubnisfeldern tiberzogen

e Zu klaren:

? Permeabilitaten, FOorderraten, Reinjektionsraten

? Mineralisation (Scalings, Radioaktivitat) der Tiefenwasser
? Induzierte Seismizitat

? Nutzungskonflikte mit Wassergewinnung,
Erdgasspeicherung, Rohstoffgewinnung: Einzelfallprifung



Vielen Dank fur
lhre
Aufmerksamkeit !
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