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Fritsche & Kracht : Erfassung des tiefengeothermischen Potenzials in Hessen HESSEN
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. Nutzungsarten der tiefen Geothermie
. Vorhandene Daten
. Bedarf und konkurrierende Nutzungen

. Datenzusammenfihrung - Bestandsaufnahme
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. 3-D Modell der geothermischen Tiefenpotenziale
von Hessen (Land Hessen, HLUG und TU
Darmstadt)
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Nutzungsarten: E%E

Die tiefe Geothermie umfasst Systeme, bei denen die geothermische
Energie Uber Tiefbohrungen erschlossen wird und deren Energie direkt (d.h.
ohne Warmepumpen) genutzt werden kann.

Hydrothermale Systeme mit niedriger Enthalpie (Warmeinhalt):
Uberwiegende Nutzung des im Untergrund vorhandenen Fluids; sie erfolgt
meist direkt (ggf. Uber Warmetauscher), manchmal auch mit Warmepumpen
(aber nicht zwingend erforderlich), zur Speisung von Nah- und
Fernwarmenetzen, zur landwirtschaftlichen oder industriellen Nutzung oder
far balneologische Zwecke; ab ca. 100 °C ist eine Verstromung maoglich.
Beispiele sind:

. Aquifere mit heiRem (> 100 °C), warmem (60 -100 °C)
oder thermalem (> 20 °C) Wasser.
. Storungen im gleichen Temperaturbereich (Potenzial

abgeschatzt, Realisierung bisher nicht nachgewiesen).
Hydrothermale Systeme mit hoher Enthalpie: Nutzung von Dampf- oder
Zweiphasensystemen zur Stromerzeugung; in dieser Form in Deutschland
nicht vorhanden.

Petrothermale Systeme (Hot Dry Rock): Uberwiegende Nutzung der im
Gestein gespeicherten Energie. Kinstliche Erzeugung von Durchlassigkeiten
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Geologische Entwichlung in Hessen
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Vorhandene Daten im HLUG: « Schichten- « Bohrkerne/
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. Vorhandene Daten: < Geologische Schnitte

Alle Urheberrechte sind vorbenalte

» Seismik-Profile
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. Vorhandene Daten beim KW-Verbund (Hannover): KW-Datenbank
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Konkurrierende Nutzungen
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Datenzusammenfthrung
- Bestandsaufnahme

*Temperaturen in 1000 m Tiefe
*Bohrungen > 400 m

*Thermalwasseraufstiege

Tomperaturn  Bohrungen m Avch = hohes geothermisches Potenzial
— G im Oberrheingraben

40-50°C
50-60°c  © >1000-1500m

60-70°C ® > 1500 - 2000 m
70-80 °C ® >2000 m

Temperatur in Bohrungen im Archiv

Thermalwasser-
aufstiege
® >20°C

Kreisgrenzen

Quelle: GGA-Institut, Schellschmidt, 2003,
HLUG
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- Bestandsaufnahme

o Bad Hersfeld

maoglich

Temperatur in
2000 m Tiefe

60-70°C 100 - 110 °C
70-80 °C B 110-120°C
80-90 °C I 120- 130 °C
90- 100 °C

Kreisgrenzen

b Quelle: GGA-Institut, Schellschmidt, 2003,
HLUG

Bearbeitung: HLUG

o 10 2 40 km
S |

HESSEN
Errm—
[ y—

R S=— -

_——-
[\ L
 eem——

Datenzusammenfthrung

Temperaturen in 2000 m Tiefe

=>» ab ca. 120 ° C Stromerzeugung
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Temperatur in
3000 m Tiefe

90 -100 °C
100-110 °C
110-120°C

Kreisgrenzen

Quelle: GGA-Institut, Schellschmidt, 2003, HLUG
g g A S A T e i
Bearbeitun i) HLUG

lllllllll

Datenzusammenfthrung
- Bestandsaufnahme

Temperaturen in 3000 m Tiefe

I 120-130°C
I 130-140°C
B 140-150°C

———— Nordliche
Verbreitungsgrenze
Kristallin < 3000 m
Tiefe (Mitteldeutsche
Schwellenzone)
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Ubersicht zur Tektonik

Im hessischen Teil des
Oberrheingrabens und in nordlich
angrenzenden Gebieten

(nach GUK 300, Haimberger (2003), Kirnbauer
(1995), Stapf (1988), Anderle (1974), Anderle &
Golwer (1980)

Storungen
bekannt
—— vermutet

Temperatur in
2000 m Tiefe

60-70°C
70-80 °C
80-90 °C
90-100 °C
[ 100-110°C
I 110-120°C
B 20-130°C

Kreisgrenzen
=== Bundesautobahnen

- Bebauung

5520000
|

 Storungen mit steilem Einfallen

0

GGA-Institut, Schellschmidt, 2003, HLUG
Bearbeitung: HLUG

* Bruchschollentektonik

5510000
I

« grabenparallele Stérungen sehr
dominierend

g_

Kartengrundlage: ATKIS-Daten HVBG
g_ Kartengrundlage:
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Bearbeitung: HLUG
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Seismik

Profil
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3

Bearbeitung: HLUG
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Seismische Profile

im hessischen Teil des
Oberrheingrabens

(Auswahl, KW-Verbund, Archiv HLUG)
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Oberrheingraben =Gy

Bestandsaufnahme: Pratertiare
Oberflache

Transeuropaisches Rift-System (Rhone-
Graben, Oberrheingraben, Hessische Senke)

Extensionale Phase: Erste Absenkungen im
Unter- bis Mitteleozan, Verlagerung der
Senkung im Oberoligozan in den nérdlichen
Oberrheingraben, dort im Miozan starkste
Senkung

Ende Aquitan bis Ende Unterpliozan: Inaktive
Grabenperiode

Phase mit dominierenden sinistralen
Scherbewegungen: Oberpliozan bis heute,
offene Kluftsysteme in Stérungsbereichen

INENENE AN EERE
S

Pratertiare Oberflache wird nach Norden
alter
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HESSEN
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Bestandsaufnahme:

verschiedene Strukturkarten

z.B. Tiefenlinien der

Tertiarbasis

im nordlichen Oberrheingraben

bezogen auf NN
(aus DOEBL & Olbrecht, 1974)

» ,Heidelberger Loch®“: > 3000 m

* Rotliegend im hessischen Anteil:
1000 — 2500 m
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HESSEN

ol Geologie und Temperaturen an Bohrungen

Bis—....m-Teufe Stratigrafie,(Lithologie) TFemperatur-(TFeufe)
-579,5 Quartér und Jungtertiar. I
- 709,5 Jungtertiar |
- 1245,0 Obere Hydrobienschichten 41,79 ° C (- 846 m)
Storung
-1315,0 Untere Hydrobienschichten
- 1408,0 Corbiculaschichten
- 1510,0 Cerithienschichten 105 °C (- 1500'm)
Storung
-1534,0 Septarienton
- 1556,0 Pechelbronner Schichten
- 1685,0 (Ober-) Rotliegendes: Tonstein,
sandig, braunrot
-1925,0 (Ober-) Rotliegendes: Tanstein,
sandig, braunrot, mit
zwischengeschalteten
Konglomeraten
- 2050,0 (Ober-)'Rotliegendes:
uberwiegend Melaphyr
- 2244,0 (Unter-) Rotliegendes: Tonstein,
grau, braun, violettstichig,
teilweise sandig und sandflaserig
-2272,5 Grundgebirge (Granodiorit), 140 ° C (Endteufe)

unregelmanRige Klufte,
Harnischflachen

Open hole-Test: 2250,3 bis ET:
Kein Zufluss Ki

Bohrung im
Erdolfeld
Stockstadt

=24,9°C /100 m
29,7 °C/100 m
24,5 °C/100 m

lometer
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Temperaturanomalien in Stérungsbereichen
W E
Rechtswert 34{62 |63 |64 |65 |66
OF 9°C g
500+
1000
2000 -”’1'30 _______________
Wattenheim & 5 BRETE A Hahnlein 1
2500F
YZ (m)

nach HANEL & ZOTH (1979)
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3D-Modell der geothermischen Tiefenpotenziale von Hessen EE:
_ Auftraggeber: Land Hessen (HMWVL)

] Auftragnehmer: TU Darmstadt (Institut flr Angewandte Geowiss.)

7 Projektpartner: HLUG

Projektlaufzeit: 2008 - 2010

Ziele:

» Erstellen einer geothermischen Datenbankgrundlage mit den
vorhandenen, neu zu interpretierenden Daten (Sedimentologie, Durch-
trennung, Isotopie, Paldogeothermie, hydraulische Parameter etc.)

» Seismische Datenerhebung: Reprozessieren und Neuinterpretation

» Neuerhebung von Daten, Laboruntersuchungen (z.B. Warmeleit-
fahigkeiten mit Thermoscanner, Permeabilitaten)

» Geothermisches 3D-Modell mit GoCad: Regionalisierung der Daten und
raumliche Darstellung

> Offentliche Zuganglichkeit der Daten tber Viewer und Web-Map-System
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5540000

[ Michtigkeit
Rotliegendes

@ Bohrungen abgeteuft
bis OK Rotliegendes

— Isopachen

| e Stérungen

¥| === Grenze Verbreitung
Rotliegendes

| [[] Basalte und Andesite

+| [ sandstein, bzw. Arkose,

Konglomerat sowie
Ton- und Siltstein

" I Rhyolith, Quarzporphyr

5540000

I
5520000

5500000

1
5480000

|
3480000 3500000

oA
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Rotliegendmachtigkeiten
im nordlichen
Oberrheingraben

Untersuchungen zum Geothermischen Tiefenpotenzial des Oberrheingrabens zwischen Frankfurt und Viernheim

Arne Bul3, Kristian Bar, Ingo Sass, TU Darmstadt, 2008
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350?000

*| Oberkante Kristallin

| @ Bohrungen

| — Isolinien

: |~~~ Stérungen

i ‘ [ Granit, Granitoide,
: Gneise

[ Diorit, Quarzdiorit,

Granodiorit,
Gabbro, Amphibolit

[ Metamorphite des
Rheinischen
Schiefergebirges
und des Spessarts

1
5500000

I
5480000

T
3500000

III',

Tiefenlage der Oberkante
des Kristallin im nordlichen
Oberrheingraben

Untersuchungen zum Geothermischen Tiefenpotenzial des Oberrheingrabens zwischen Frankfurt und Viernheim

Arne Bul3, Kristian Bar, Ingo Sass, TU Darmstadt, 2008
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Aus Bér (2008): 3D-Modellierung des tiefengeothermischen Potenzials des nérdlichen Oberrheingrabens und
Untersuchung der geothermischen Eigenschaften des Rotliegend, Diplomarbeit unveroff., TU Darmstadt
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Untersuchungen zum Geothermischen Tiefenpotenzial des Oberrheingrabens zwischen Frankfurt und Viernheim
Arne Bul3, Kristian Bar, Ingo Sass, TU Darmstadt, 2008
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3 D-Modellierung mit GoCad

- ;
\ & E
\ \ e |
H <y B
1 o 1 W —]

Abb. 4.9 Modellierungsschritte der Flache Oberkante Kristallin, 5-fach uberhdht. A) Bohrungs-
punkte (violett), Punkte erweiterter Isolinienplan (wei); B) Flache nach erstem Interpolationsschritt
nach der Flachenzerschneidung durch die grabeninternen Stérungen; C) Flache nach Abschluss der
Interpolation; D) Interpolierte Flache verschnitten mit Gelandeoberkante.

Aus Bar (2008): 3D-Modellierung des tiefengeothermischen Potenzials des nérdlichen Oberrheingrabens und
Untersuchung der geothermischen Eigenschaften des Rotliegend, Diplomarbeit unveréff., TU Darmstadt
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Ausblick ie‘
v 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

Weitere Informationen notwendig zu:

Permeabilitaten, Forderraten, Reinjektionsraten

Mineralisation der Tiefenwasser

Warmeabnehmer bei Stromerzeugung

KlUhlwassergewinnung und - Verbleib (Konflikt mit
Wassergewinnung?)
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Ausblick:

Beantragte bzw. bewilligte
Aufsuchungserlaubnisse, flr
Erdwarme gem. 8 7 und 8
BBergG,

Stand: Juni 2009
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Vielen Dank fur
lhre
Aufmerksamkeit !
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