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Daten zum Objekt:

e Standort Heubach bei Grof3-Umstadt

 Produktion von Strahlungsheizungen und -kthlungen (Frenger
Systemen BV GmbH)

 Flache Produktion/Lager: ca. 6.000 m?, Bliro: ca. 1.400 m?2

« Spezifischer Heizenergieverbrauch: 30 W/m?

 Heizsystem: Niedertemperatur-Deckenheizung

Anforderungen:
- Warmeleistung P, = 140 kW, Vorlauftemperatur ca. 35 °C
- Kuihlleistung Py, = 45 kW, Vorlauftemperatur ca. 17 °C

» 1 mitteltiefe Erdwarmesonde ca. 800 m, Arbeitszahl > 5, Wasser
als Warmetragermedium, Warmeentnahme und
Warmespeicherung

» 8 oberflachennahe Doppel-U-Sonden, ges. ca. 900 Sondenmeter,
zum Warmen und Kuhlen
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Projektkonsortium G-
*Projektleitung: HEAG Siidhessische Energie AG (HSE) I-TE-:\E
e’

*Projektpartner:

*Frenger Systemen BV —Heiz- und Kihltechnik GmbH =» Standort, @I
Anwender und Multiplikator SYSTEMEN BV

*Viessmann Werke GmbH & Co KG = Anwendung und Optimierung y,1eSMANN

der Warmepumpentechnik mﬁn

*H. Anger‘s Sohne Bohr- und Brunnenbaugesellschaft mbH T

=>» Anwendung und Optimierung Bohrtechnik M
*Wissenschaftliche Begleitung im Auftrag des HMUELYV:.

*Hessisches Landesamt fur Umwelt und Geologie = Geologie, e
Hydrogeologie, geothermische Parameter LUG
*Universitat Kassel = Messkonzept und CO,-Bilanzierung ﬁ 'I: ; ";A' STS;;

*Forderung durch das Hessische Ministerium ftr Umwelt, Energie,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz (HMUELV),

mit Mitteln aus dem Européaischen Fonds flir Regionale Entwicklung
(EFRE)
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Grundgedanke: Kostenverminderung durch
Einsatz eines ,Brunnenbohrgerats”
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Lage und Geologischer Rahmen
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- Lage und Geologischer Rahmen

Heubach
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u.a. nach NICKEL 1975; WILLNER, MASSONE und KROHE (1991);
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KROHE und WILLNER (1995).
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Geologischer Schnitt (aus ,Hessen 3 D) und
- Nutzungsformen der Tiefen Geothermie
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| FlieRerde (Holozan)
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Parameter zur Planung der tiefen Sonde
(Eingangsparameter: HLUG, Berechnung: Fa. TEWAG)

Parameter Wert Einheit
Warmeleitfahigkeit 2,5 W/ (m-K)
Warmekapazitat 2,3 MJ / (m3-K)
Temperatur an der Erdoberflache 11 °C
Geothermischer Gradient <)) K/7100 m
Grundwasser - Filtergeschwindigkeit 0 m/s
Tiefe & Max. Jahrlicher Max. Jahrlicher
Sonde . Befullung Entzugs- Warme- Eintrags- Wéarme-
Ausbauvariante leistung entzug leistung eintrag
888 m, Glykol 80 20,5
FEWS Doppel-U 10-25% KW mMwha KW MWh/a
800 m, 130
TEWS Varlante 2 Wasser 61 kW MWh/a 0 kW 0 MWh/a
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Simulierte Temperaturausbreitung nach 15 Jahren (TEWAG)

" Flache EW.So cll\enq |
©Q-140m)| | || \\| R

\ \

A. £92/1
N N \lk'_!l 74
3 £ - \ . > J /
N, 7'\\ ’—/_,
ST e b il s -




Fritsche, Kott, Kracht, Nesbor, Reischmann: HESSEN

Mitteltiefe Erdwarmesonde Heubach: Ergebnisse der fachlichen Projektbegleitung durch das HLUG e

Waaams

Eckdaten der Bohrung fur die
. . HEAG Siidhessische Energie AG (HSE)
Bl nitteltiefe EWS
B - Ansatzpunkt: R 34 96 800, H 55 22 750,179 m {i. NN ' i l

. « Bohrdurchmesser:

-35 m: 444 mm — 172" (Meilel)

. -250 m: 305 mm — 12" (Imlochhammerverfahren)
-772,5 m: 216 mm - 872" (Meil3el, Lufthebeverfahren)
davon Kernstrecken:

- 613,3 bis 617,8 m (diamantimpagnierte Krone)

-772,5 bis 772,8 m (diamantbesetzte Krone,
unverrohrtes Bohrloch)

- 772,8 bis 774,9 m (diamantbesetzte Krone, e k-
verrohrtes Bohrloch)

« Komplettierung:
- bis 35,5 m Stahlrohr 340 mm, zementiert
- bis 772,2 m API-Stahlrohr 7° (177,8 mm)
- bis ca. 769 m GfK-Steigrohr 3.46%(87,8 mm) bzw.

4.60“ (116,8 mm) an Rohrflanschen, PE-
GHAR K. Anger's S6hne 63499

Gleitkufen, Glasfaserkabel, Messfiihlerkette ) [t
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Chronologie

. * Nov. 2011: Erlaubnis Sonderbetriebsplan Tiefoohrung
. « 15.12.2011: Erteilung Bewilligungsfeld
« 22.12.2011: Inbetriebnahme der Tiefbohrung durch Frau Min. Puttrich
B - 12.01.2012: Eigentlicher Beginn des Bohrens
» 26.01.2012: Absetzen und Zementieren Stahl-Sperrohr bei 35 m
. * 03.02.2012 bis 12.02.2012: Bohrungsstillstand wegen starkem Frost

« 27./28.02.2012: Umrustung vom Imlochhammer- auf Lufthebeverfahren,
Bohrlochgeophysik (HLUG) bis 251 m

« 15.03.2012: Teufe der Bohrung 415 m, Nachfall aus Bereich 320-325 m
(hydrothermal alterierte Zone), Kalibermessung und opt. Televiewer BLM
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_ Chronologie (Fortsetzung)

. « 29.03.2012: Zementation des Nachfallbereichs
* 02.04.-04.04.2012: Bohrlochgeophysik (LIAG) bis 320 m
. « 11.04./12.04.2012: Aufbohren des Zements und Weiterteufen
. « 27./28.04.2012: Kernen (613,3 bis 617,8 m)
« 15.05.2012: Teufe 772,5 m, Gestangebruch
« 16.05.2012: Bergung des Gestanges
« 21.05.2012: 0,3 m Kernen (Kronenverschleil?)
« 29.-31.05.2012: Umfangreiche Bohrlochgeophysik durch LIAG
* 04./05.06.2012: Einbau 7 Rohrtour
« 13./14.06.2012: Zementation 7 Rohrtour
« 20.06.2012: Kernen von 772,8 bis 773,8 aus Rohrtour heraus

« 29.06.2012: Kernen von 773,3 bis 774,9 m nach Umbau Bohrkopf o

 03.07.2012: Zementation der untersten Kernstrecke
« 23./24.08.2012: Einbau GfK-Steigrohr + Glasfaserkabel

HESSEN
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Spulbohrungen: Aufbereitung und

Bohrungsaufnahm
A A L

,,,,

€1y -6 3¥ €19

HESSEN

"\-|
')
-

A
[ S
L

L\ L

e (HLUG)

v &N

675

Bohrklein (Cuttings)
aus der Spulung

)

\

Saubern und Vorbereiten

fur weitere Analysen
— %N “,‘- -:_“ »_,‘_’,A :.-_.

< 4 o ‘ -~ - % S Pt w".
4 e 1 "’ N \ A P
¢ Sy HE R TR e
§ | TBHeubach 2012 (s e TB Heubach 2012
32 m , I'B Heubach 2012 =4S 354 m
8 348 m : w



Fritsche, Kott, Kracht, Nesbor, Reischmann:
Mitteltiefe Erdwarmesonde Heubach: Ergebnisse der fachlichen Projektbegleitung durch das HLUG

Bohrkerne: Bohrungsaufnahme,
eingehende Untersuchungen (HLUG)

Analyse der Strukturen

Petrographie,
Dunnschliffe,
Warmeleitfahigkeit
etc.

Scherzone
mit Granat

Proben fir
Didnnschliffe
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HLUG: Strukturen, Petrologie, Durchlassigkeiten (PV),
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Warmeleitfahigkeiten, Umgebungskartierung, Geophysik

(Geoelektrik, Bohrlochmessungen)

Spezielle Untersuchungen:
Universitat Potsdam: Petrologie

Universitat Frankfurt: Geochronologie, Gefligeanalysen,

Mikrostrukturen

Universitat Darmstadt: Gesteinsphysikalische und
geothermische Eigenschaften (Poroperm, Thermotriax)

LIAG Leibniz-Institut fir Angewandte Geophysik:
Geophysikalische Bohrlochmessungen
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Beispiel: Petrologle Metamorphosegeschlchte
2 ‘%:in‘?\' = 5 e, e TN, 77 : = - . .

Rellktlscher Kllnopyroxen
Bohrung Heubach, Probe 44475, Teufe: 34,80-35,0
Lange Bildseite 1,1mm; gekreuzte Polarisatoren
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Petrologie i@-

Idiomorpher Aktinolith mit Chlorit und Albit
(grinschiefer-fazielle Paragenese), Bohrung Heubach, Probe 44475, Teufe:
34,80-35,0 m, Lange Bildseite: 1,1mm ; gekreuzte Polarisatoren
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Petrologie: Metamorphosegeschichte
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Im Druckschatten “alten” Granates Wachst retrograd Albit und
Chlorit (Grunschiefer-fazielle Paragenese), Bohrung Heubach, Probe 45317,

Teufe: 83,90-m Lange Bildseite: 1,1mm ; gekreuzte Polarisatoren
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Petrologie: Metamorphosegeschichte
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30 4 2 bl
(;T)h Oben: Hornblende (Stadium I1)
D umschliesst Klinopyroxen (Stad.l).
= Unten: Hornblende (Stad.ll)
g wird von idiomorphem Aktinolith
20 (Stad. Ill) tiberwachsen
PT Berechnung
mittels

Al-Ti-in Hbl-Thermobarometrie
OHoranende, “alt”, xenomorph

10 . Idiomorphe retrograde Neubildungen

O Chlorit-Albit-Aktinolith Analysen

Hbl-Plag.Thermometrie Barometerie,
kombiniert mit Al-in-Hbl-Barometrie

1000 I Granat-Biotit-Thermometrie

Reliktischer Klinopyroxen
(magmatisch,metamorph?)
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Erkenntnisse zur Geologie des Odenwaldes
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Erste tiefe Bohrung im kristallinen Grundgebirge in Hessen

*Nordlicher Bollsteiner Odenwald wird Gberwiegend aus
Biotitgneisen magmatischen Ursprungs aufgebaut

Komplexe metamorphe Geschichte: Obere
Amphibolitfazies: T>700°C, P>6-10kbar (20-30km)

*Heraushebung: Scherzonen und Mylonite in der unteren

Grunschieferfazies: T~350-400°C, P~2-3kbar (6-10km)
Im Perm intrudierten Rhyolithe in das Grundgebirge
*Ausgangsgesteine unerwartet jung (360-380 Mio. a)

*\Wesentliche weitere Untersuchungsergebnisse sind zu
erwarten
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Geophysikalische Bohrlochmessungen (wWonik, LIAG, 2012)
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Geophysikalische Bohrlochmessungen (Wonik, LIAG, 2012) =%=
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Bohrlochverlauf (mit akust. Televiewer):
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Geophysikalische Bohrlochmessungen (Wonik, LIAG, 2012) =&&=
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Mitteltiefe Erdwarmesonde Heubach: Ergebnisse der fachlichen Projektbegleitung durch das HLUG

Geophysikalische Bohrlochmessungen (Wonik, LIAG, 2012) ==

Weitere Messungen:

*Spektral-Gamma-Log

*Spezifischer Elektrischer Widerstand (Dual-Laterolog)
*Seismische Geschwindigkeit (VP-Log): Aufwendige
Auswertung, aber Klufte gut erkennbar

*Magnetische Suszeptibilitat

Dichte

*Chemische Elementbestimmung (C, O, Ca, Si, H, Fe)

»Auswertung erst in der Anfangsphase
»Untersuchung auf Cluster mit gleichen physikalischen
Eigenschaften und Vergleich mit Petrologie und
geothermischen Eigenschaften folgt
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Mitteltiefe Erdwarmesonde Heubach: Ergebnisse der fachlichen Projektbegleitung durch das HLUG :
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Fazit und wichtigste erste Ergebnisse —=

Durchteufte Schichten: Quartar-Kristallin-Rotliegend-Kristallin

*Meist feinkdrnige Biotitgneise

*Wichtige Erkenntnisse zur Metamorphosegeschichte des Bollsteiner Odenwalds
*Haufig Scherzonen, z.T. mineralogisch verandert, bohrungstechnisch
problematisch, Pegmatite, Aplite, Rhyolithgang

*Wassertemperatur: ca. 38°C bei Endteufe

*Geothermischer Gradient: ca. 3,7° C/100 m, erhohte Warmestromdichte (+ 0,085
W/m?2)

*Wasserzulaufe in Stérungszonen, Pegmatiten, Apliten

‘Warmeleitfahigkeit bei ET (quarzitische Gneise): ca. 3,5-4 W/(m*K) (HLUG und
IAG TU Da), im oberen Bereich (Hornblendegneise) 2,5-3 W/(m*k)
*Geothermische Parameter Ubertragbar auf ahnliche Gesteine, bessere
Potenzialabschatzungen mdglich. Datengewinn flr petrothermale Projekte.
*Erkenntnisgewinn aus Bohrlochgeophysik sehr hoch, Aussagekraft und
Anwendungsmoglichkeiten auf andere Kristallingebiete tbertragbar, z.B. Kristallin im
Oberrheingraben.

-Ubertragbarkeit: Bei Grundwasserstockwerksgliederung Mehrkosten (Verrohrung).
*Weitere wichtige Erkenntnisse: Projektplanung, Projektstrukturierung, Zeitplanung,
Kostenansatz, Verantwortlichkeiten

*Wichtig: Vergleich oberflachennahe EWS-Felder und tiefe EWS, mitteltiefe
Dubletten, je nach geologischen Rahmenbedingungen
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

...und vielen Dank an das Projektteam,

an HEAG Siudhessische Energie AG (HSE)

. und an das Hessische Ministerium far Umwelt, Energie, Landwirtschaft

und Verbraucherschutz (HMUELYV)
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Die Informationen Gber den Stand und die wissenschafilichen Arbeiten rund um die 800 m tiefe Geothermiebohrung Heubach werden in regelmafiigen Abstanden aktualisiert.
Ansprechpartner:. Dr. Johann-Gerhard Fritsche, Tel. 0611 - 8939 917 und Anne Kott, Tel. 0611 - 6939 734

MONTAG, 23.07.2021
Am Mittwoch, den 20.06. wurde von 7728 bis 773,8 m gekernt. Dann konnte kein Bohrforts chritt mehr erzielt werden. Mach Ausbau und Begutachtung der Bohrkrone wurde
festgestellt, dass der mangelnde Bohrfortschritt nicht auf Verschlei® der Krone, sondem eher auf Drehmoment, die Rotationsgeschwindigkeit des Gestanges und die Hakenlast
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tprojekt nicht durch inen evenllen, emeuten Gaefangebruch zu gefahrden, wurde auf ein weiteres Ks#en verzichtet. Dies ist besonders schade, weil es sich bei den

ntersten Kernstecken ym einen migmatitRir Gneis handelt ynd nun leider nur sehr wenig Material fir detgillierte ﬁemspnysE alische unl geochemische Untersuchungen zur
C u
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Der ermittelte Zufluss belauft sich aufweniger als 0,1 Liter/Stunde. Trotzdem wurde das Bohrloch am 03.07. ab Unterkante Auenrohr bis zur Endteufe zementiert, um einen
geschlossenen Kreislauf des Warmetragermediums zu garantieren. Am 04.07. wurde das Bohrgerat abgebaut und abtransportiert. Damit ist die Bohrung Heubach mit einer
erreichten Endteufe von 774,89 m endgiiltig beendet.

Im Anschluss erfolgt(e) das Setzen des Schachtes und der Einbau des Sonden-Innenrohrs

Kernabschnitt 774,2774,6 m {zum VergraGern Klidken)




