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Tiefengeothermisches
Potenzial

Roter Bereich: Oberrheingraben,
erhdhter geothermischer Gradient,
Temperatur in 3000 m Tiefe ca. 130-
150°C (durch Messwerte belegt)
Orange und gelbe Bereiche:
Vermutlich erhohter geothermischer
Gradient, Temperatur in Thermal-
wasseraufstiegsgebieten in 3000 m
Tiefe vermutlich 110-120°C (sehr
wenig erkundet)

Ubriges Hessen: Normaler
geothermischer Gradient von 3°C
Temperaturzunahme pro 100 m
Tiefe, Temperatur in 3000 m Tiefe
ca. 90-100°C

Grine Punkte: Bohrungen > 400m
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Kéuper « Lias
ﬁ Musehelkelk
Buntsendeiein

£t PalBozoikum

Degger - Oafordten

Oberrheingraben

Pratertiare Oberflache, Zielhorizonte

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

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

Ende Aquitan bis Ende Unterpliozan: Inaktive
Grabenperiode

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

Pratertiare Oberflache wird nach Norden
hin alter
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Bestandsaufnahme:
verschiedene Strukturkarten

z.B. Tiefenlinien der
Tertiarbasis/Oberflache
Zielhorizont Rotliegendes

im nordlichen Oberrheingraben

bezogen auf NN
(aus DOEBL & Olbrecht, 1974)

* Heidelberger Loch®: > 3000 m u. NN

* Rotliegendes im hessischen Anteil:
1000 — 2500 m unter NN
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. F + E-Projekt ,3 D-Modell der geothermischen Tiefenpotenziale von Hessen“:Em:
(HMUELYV, TU Darmstadt, HLUG)
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Untersuchungen zum Geothermischen Tiefenpotenzial des Oberrheingrabens zwischen Frankfurt und Viernheim
A. BuB, K. Bar, I. Sass (2008)
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B F + E-Projekt .3 D-Modell der geothermischen Tiefenpotenziale von Hessen“:Eb' .
(HMUELV, TU Darmstadt, HLUG)
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Tiefenlage der Oberkante
des Kristallin im nordlichen
Oberrheingraben

« Stérungen oft mit Versatz-
betragen > 100 m

» Temperaturen in 2000 m
Tiefe bis zu 120 °C

_ « Datenlage im nordlichsten
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Untersuchungen zum Geothermischen Tiefenpotenzial des Oberrheingrabens zwischen Frankfurt und Viernheim
A. BuB, K. Bar, I. Sass (2008)
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B F + E-Projekt ,3 D-Modell der geothermischen Tiefenpotenziale von Hessen“::

(HMUELYV, TU Darmstadt, HLUG)

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

1.

Geologisches

3 D-Modell mit
GoCad
Attributierung
geothermischer
Parameter
Abschatzung des
geothermischen
Potenzials

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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T

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

Stand: Juni 2009

« Hauptinteressensgebiet
Oberrheingraben

« ,Greenfield Exploration® im
Rheinischen Schiefergebirge
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Stellungnahme des HLUG zum Antrag auf Erlaubnis

-
&
]

Cherflachennahe
Geothermie: Trinkwasser- | Mineralwaszer-
ot ! ; !
el | Erchvérmesonden gEwinnuUng gEwvinnLIng LR R

0= = Esnfobesllachs
2004 IJ U 5
400 : RS
600+ Bergha;
i Erze,
oia Salz :
O e e e TREETn | FEEEE SR L‘.Ea&:,ll:‘.‘:;.';;‘g.;g i i ] [t
Tiete . ' e iZ
F— Geathermie: A . peicherung
01| Hydrathemae Obelkante Rotliegendes im Raum Stockstadt | «cs
d Esmlmml-- [ BN NN BN CUNEN BENN BNNN BN BEEN BNNN NNEN BNNN OGN/ NN NN BNNN BEEN BN BNEN NENN BN GNEN BUEN BENE BN NN BN B N e . I N ] L |
tiefe
200 == ErchwErmesonden il 5 e et e T L LA L R 2. EEE A A !
2500
3000
Tiefe
Geathermie:
Ern Petrothermale
i Erzchlielzung,
(Hot Dry Rock)

4000

4300 <

S000

= Allgemeine Prifung aus geologischer Sicht, ob das Vorhaben mit dem
geschilderten Arbeitsprogramm seine Ziele erfullen kann und aussichtsreich ist.

» Prifung der einzelnen Fachbereiche, ob Konflikte mit anderen Nutzungen des
Untergrunds gegeben sein konnen = Nutzungskonflikte
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Nutzungskonflikte im
Untergrund, Oberrheingraben

Trinkwassergewinnung

Mineralwassergewinnung (Nordrand)

e ) e (7 Oberflachennahe Rohstoffe

I
nur:ﬁ

Erdgasuntertagespeicherung

Gebiet erhdhter Seismizitat

AusschluBgebiete

wasserwirtschaftlich unzuléssig ®

Gebiete mit besonderen Nautzungskonflikten

A Abbaugebiete oberflachennaher Abbaugebiete oberflachennaher
Lagerstatten (< 10 ha) Lagerstétten (> 10 ha)
wassenwirtschaftlich ungtinstig * Gebiet filr Gasspeicher
erhohte Anforderungen

. Gebiete erhdhter Seismizitat Gebiet fir Gasspeicher, 1km-Buffer
. (Erdbebenzone 1 nach DIN 4194)

© Abgrenzung des Werra-Salinars Bebauung (Topographie)
-1 mit Bereichen untertégigen Abbaus von Kalisalz

: Gebiete ohne spezielle Nutzungskonflikte aus geowissenschaftlicher Sicht
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Erdgasspeicher in Hessen
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» Porenspeicher Stockstadt
und Hahnlein

« Kavernenspeicher Reckrod

Erddl und Erdgas in der
Bundesrepublik Deutschland
2007

LBEG, Hannover 2008
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] Geologie und Temperaturen im Bereich Stockstadt

Temperatur (Teufe)

T °C('1 500m)

14 0°

C (Endteufe)

‘Open hole-Test: 2250‘3‘b|s ET:

Kein Zufli

==

Beispiel:
Bohrung im
Erddlfeld
Stockstadt

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

T Kilometer
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Geologischer W-E Schnitt durch
den nordlichen Oberrheingraben
zwischen Stockstadt und Odenwald
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Nach STRAUB (1962) in GK 25, Bl. 6217 Zwingenberg, HLUG
Profil 2-fach Gberhdht

Im Vertrieh beim Hess. Landesam! fir Bodeatorschung Wieshaden
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Temperaturanomalien in Storungsbereichen
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nach HANEL & ZOTH (1979)
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Geothermie

+ Speicher Stockstadt:
1. Schritt: 2-D-Seismik (2006)

2. Schritt: Bohrung,
Bohrbetriebsplan?
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Porengasspeicher Stockstadt
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Schichtenfolge
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n Nieders. Landesamt fir Bodenforschuny, Hannov
GASSPEICHER STOCKSTADT
H LfB, 1 968 Geologisches Profil
o 500m

NLfB/GGA (1994)

[ |
Bearh. - St=Kr_| Ger iw._| Stand:30.08.199:

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

sudwestlichen Rand durch zwei N-S- bzw. NW-SE-orientierte Storungen begrenzt.
Speicherhorizont: Jungtertiar ll, 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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H
- Daten des Speichers Stockstadt
B ° Speichervolumen 254.000.000 m3, davon 94 Mio. m3in
Sand 7 und 160 Mio. m3in Sand 8
B . Gaserfillite Flache bei 90 Mio. m3im Sand 7:
1,9 km?2 bei 51 bar
 Arbeitsgas 125 Mio. m3, Kissengas 129 Mio. m3
« Maximaler Speicherdruck: 62 bar (Sand 7),
57 bar (Sand 8) = ca. das 1,5-Fache des natlrlichen
Speicherdrucks
« 22 Betriebsbohrungen, davon 14 Speicherbohrungen
« 8 Beobachtungsbohrungen



J.-G. Fritsche & M. Kracht: Tiefe Geothermie und Erdgasuntertagespeicherung — Ein Nutzungskonflikt? [HESSEN

Schellert

Pk "N
Sehio




J.-G. Fritsche & M. Kracht: Tiefe Geothermie und Erdgasuntertagespeicherung — Ein Nutzungskonflikt? |HESSEN

-3 Sﬁli‘L*fbﬂﬂ!ung Sandharizont 8

% Speicherbohrung Sandhorizd® 7

. Beobachiungshohring [~ ts. Candesams for Bodontorsrng, Hannaver |

- Tiafeninie Tap Sand 7 in m unier Ni¥ GASSPEICHER STOCKSTADT .

Hprtingly “T Strukturkarte S Hof W
e Stérung Top Sand 7 b f’/\x = ~
———  Profillinie ° Stom 3 % b rh\\-gm'be e
4 rd
ach tinteriagen do. BEB | Banid 5r-Ke | Goz.iw | Stana: 30.09.1952 p: e Vi \ .
¥ 4

N
L /’ﬁ_f{\‘.‘“‘:fl;w

27 2\l

0 1.250 2.500 5.000
1 Meter




J.-G. Fritsche & M. Kracht: Tiefe Geothermie und Erdgasuntertagespeicherung — Ein Nutzungskonflikt? [HESSEN

B Forderungen des HLUG fiir Bohrbetriebsplan* (1)  =E3-=

. » Einbeziehen: 2D-Seismik der Geothermiefirma (2005)
B - Geologisches 3-D-Modell: Detaillierte Situation in
der engeren Umgebung des Jungtertiars, Situation bis zum
- Zielhorizont Rotliegendes.
) © Geologische Schnitte: Schichtlagerung, Stérungen in N-S
-Richtung zwischen Bohrgebiet und Speicher und W-E.

» Speicherverhalten: Darstellung wahrend des Speicher-
betriebs der letzten Jahre. Vergleich zum naturlichen
Lagerstattendruck.

 Lagerstattentechnische Simulationsrechnungen: Klarung
der Druckentwicklung, Druckausbreitung und der maximal
gasfuhrenden Flachen (Gas-Wasser-Kontakt) im Speicher-
betrieb Uber mehrere Jahre.

« Auswirkungen des verdrangten Wassers bei Befullung.

*in Zusammenarbeit mit LBEG (KW-Verbund)
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B - Bohrungen : Nachweis der technischen Dichtheit sédmtlicher
Bohrungen (Zementration der Uberwachungsbohrungen,

- verflllte und nichtverfullte Bohrungen) der Umgebung.

B ° Abteufen: Klarung, in welchem Betriebszustand des
Erdgasspeichers (Fullungsgrad, Druck) eine Geothermie-
bohrung in der Umgebung stattfinden kann.

» Technische Randbedingungen flr das Abteufen:
Bohrdurchmesser, Spulung, SchutzmaBnahmen /-verrohrung
in den einzelnen Grundwasserstockwerken, Preventer etc.,
Komplettierung.

 StimulationsmafBnahmen: Mogliche Auswirkungen, maximale
Dricke.

* Induzierte Seismizitat: Moglichkeit und mogliche
Auswirkungen auf den Speicher

o Forderungen des HLUG fur Bohrbetriebsplan (2)



Weitere empfohlene Untersuchungen

Vergleich mit anderen
Untertagespeichern

Stockstadt
(Niederdruck-Speicher)

Hochdruck-Speicher,
z.B. Norddeutschland,
bayer. Molasse

Vergleich Rohrbelastungen
in Geothermie- und
Speicherbohrungen

T-Einfluss
(Elongation/Kontraktion)

P-Einfluss (ballooning)

T%D [m]
TR T N L
oo =]
=T~ &

Temperature [*C]
o 10 20 230 40 g0 7 140 150 160 A1
1} —ﬂ;\ :.‘ ‘ ‘
‘\ g Y 1
;: gl Geothermal Well (Example)
.& ‘\‘ Termperature Profiles under various Conditions
i . 3 o T
il \\:;E %
i1} .
FE \\‘1l
\,‘t
iy
(Im & undisturbed Temp. -‘- o
'Igl = afterRoundtrip Y
| mBHCT cequilibrium) % 4 \\
[ k'
1 £ during injection of cald water ‘ t\‘ "\\
< during long-term production ‘ b ‘\. \\l




J.-G. Fritsche & M. Kracht: Tiefe Geothermie und Erdgasuntertagespeicherung — Ein Nutzungskonflikt? [HESSEN

Vielen Dank fiir lhre

 Erforderlich: Umfangreiche Detailuntersuchungen der
geologischen Situation, des Speicherverhaltens und
des technischen Zustandes samtlicher Bohrungen in
der Umgebung, um den Sicherheitsabstand
zu ermitteln und damit die bergbauliche Sicherheit zu
gewabhrleisten.

= Erheblicher Mehraufwand

= Nutzungskonflikte bereits in der Planungsphase

ausreichend berucksichtigen (Machbarkeitsstudie)



