75. BHT - FREIBERGER UNIVERSITATSFORUM 2024 - KoLLoQuIUM 4
,,KRAFTWERK ERDE: AKTUELLE ENTWICKLUNGEN UND PROJEKTE RUND UM DIE (TIEFEN-)GEOTHERMIE IN DEUTSCHLAND"
6. UND 7.JUNI 2024

Hofmann, Karina (LfULG)

TIEFENGEOTHERMIE IN SACHSEN: POTENTIALE PETROTHERMALER UND
STORUNGSGEBUNDENER RESERVOIRE

Die Tiefengeothermie stellt eine aussichtsreiche Alternative zur konventionellen Energiegewin-
nung dar und spielt eine entscheidende Rolle in der Warmewende. Insbesondere in Mittel-
deutschland gewinnt die Erforschung petrothermaler und stérungsgebundener Geothermie-Re-
servoire zunehmend an Bedeutung.

Der Vortrag beleuchtet die Potentiale der Tiefengeothermie in Sachsen und die Herausforderun-
gen die mit einer Etablierung der wirtschaftlichen Nutzung von Geothermie verbunden sind. Dazu
gehoren die geologische Komplexitdt der Region, die Charakterisierung und ErschlieBung der Re-
servoire, sowie technische Aspekte wie induzierte Seismizitdt und erzielbare FlieRraten. Diese
Rahmenbedingungen erfordern innovative Ansatze und enge Zusammenarbeit zwischen Wissen-
schaft, Industrie und Politik.

Die ErschlieBung und Nutzung petrothermaler und stérungsgebundener bzw. kluftkontrollierter
Reservoire setzt ein tiefgreifendes Verstandnis der geologischen Strukturen, Fluidbewegungen
und thermischen Prozesse voraus, das nur durch intensive wissenschaftliche Befassung mit dem
Thema geschaffen werden kann.

Zur Verdeutlichung werden die Ergebnisse zweier bedeutender Forschungsprojekte in Sachsen-
vorgestellt: das GIGS-Projekt und das E4Geo-Projekt. Das GIGS-Projekt konzentrierte sich auf die
Exploration und Charakterisierung des geothermischen Potentials im Raum Schneeberg im Erzge-
birge und zeigte vielversprechende geothermische Bedingungen fiir die ErschlieBung einer tief-
reichenden Stérungszone (,Roter Kamm®) auf. Das E4Geo-Projekt, ein Forschungsprojekt des
LfULG, beschaftigt sich mit einer thermischen Anomalie im Stidwest-Vogtland, die moglicherweise
mit einem Magmenaufstieg im tieferen Untergrund verbunden ist. Dazu werden umfangreiche
geologische Untersuchungen, seismische Messungen und hydrogeologische Analysen durchge-
flihrt, um potenzielle Reservoire und geeignete Standorte fiir Bohrungen zu identifizieren.

Insgesamt verdeutlicht der Vortrag die Chancen und Herausforderungen der Tiefengeothermie in
Sachsen. Durch die Weiterentwicklung von petrothermalen und stérungsgebundenen hydrother-
malen Technologien sowie durch die Integration von Forschungsergebnissen in praxisnahe An-
wendungen kann die Tiefengeothermie einen bedeutenden Beitrag zur regionalen Energiewende
leisten und gleichzeitig einen wichtigen Schritt in Richtung einer nachhaltigen Energieerzeugung
darstellen.
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Nutzungsformen der Erdwarme in Sachsen GEOTHERMIE == SACHSEN
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Nutzung der Tiefen Geothermie UND GEOLOGIE | =i

in Deutschland (Stand 02/2023) Warum (bisher) nicht in Sachsen?

Arzahl der Anlagen in Betrieb® 42 (Strom oder Warme)
in Betrieb mit Wermebereitstellung: 40
@ davon Anlagen mit ausschlieBlicher Wérmeerzeugung: 30
@ davon Anlagen mit kombinierter Bereitstellung von
Strom und Warme: 10

Durch-
lassigkeit

in Betrieb mit Sromerzeugung: 12
(® davon Anlagen mit ausschlieBlicher Stromerzeugung: 2 T
@ davon Anlagen mit kormbinierter Bereitstellung von o N e Aoy

Strom und Wérme: 10

» installierte Warmeleistung: 417 MW
» installierte elektrische Leistung: 46 MW
« Bruttostromerzeugung 2020: 250 Mio. kWh

Arzahl der Anlagen in Bau® 12
@ inBau
© inBaumit Sromerzeugung

Anzahl der Anlagen in Planung*: 82
@ inPlanung StromundfoderWamme)  BHEINANDERALZ b e S,
*ohne Thermalbdder

Forschwngsanlagen: 7
@ Forsdung

A Thermaibad / Baneologie
_émzaﬂmaﬂﬂbﬁda*faalmdode

Ptherm  =thermische Leistung

Pl =elektrische Leistung

Trax  =maximale Thermalwassertermperatur
Teufe =senkrechte Tiefe der Bohrung

Voraussetzung:

Ein durchlassiger Gesteinskomplex, in
dem heiBes Wasser zirkuliert.

Weitere Informationen zu allen geplanten Projekten
der Tiefen Geothermmie stehen auf www.gectherrmie de
zur Verfigung.

Datengrundiage: Bundesverband Geothermie und /f+ S
www.geotis.de i \
GeotlS , N
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8- Hydrothermale
= Systeme

Férderung und Re-Injektion
vorhandener Thermalwésser
in natiirlichen, tiefliegenden
Grundwasserleitern
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Hydrothermale Systeme in
Deutschland:

* Warmetauscher = tiefer
Grundwasserleiter

 wissenschaftlich weitgehend geklart

* Anzahl der Anlagen in Betrieb: 41
Heizwerke: 32
Kraftwerke: 2 Sibsecai
Heizkraftwerke: 7

* installierte Warmeleistung: 407 MW o T N el
* installierte elektr. Leistung: 47 MW -

(Quelle: www.geothermie.de, Stand: 05/2024)
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Petrothermale
Systeme

mediums tber natiirliche Kliifte
oder kiinstlich erzeugte Wasser-

“ wegsamkeiten im trockenen Gestein
-
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Petrothermale Systeme in
Deutschland:

» Warmetauscher = kinstlich
erzeugtes (stimuliertes) Kluftsystem
im kristallinen Grundgebirge

 wissenschaftliche Herausforderung

* bisher keine laufende Anlage in D

(Quelle: www.geothermie.de)

®

Zur Nutzung in petrothermalen

Systemen steht im Tiefenbereich von g

3.000 — 7.000 Metern unter der Flache y _

der Bundesrepublik so viel Energie zur ARl

Verfugung, dass Deutschland sich - -

damit fiir ca. 10.000 Jahre komplett SubhC R i it
mit Strom und Warme versorgen il ki
kénnte.

a0-t00 [ ve0-220
(Quelle: www.bee-ev.de)
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— Storungsgebundene
Hydrothermalsysteme

Storungsgebundene hydrothermale Systeme:

» Warmetauscher = natlrliches, wassergeflilltes
Kluftsystem im kristallinen Grundgebirge

+ z.B. Granite als Reservoir

* Gegenstand von FUuE-Projekten

Durch-
lassigkeit

SO =00

Granitoide und Tektonik in Sachsen
(Quelle: LTULG)
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— Stoérungsgebundene
Hydrothermalsysteme
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Durch-
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Region
Vogtland

Granitoide und Tektonik in Sachsen
(Quelle: LTULG)
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Kurze Projekthistorie , Tiefengeothermie Schneeberg”

Durchgefiihrte Projekte und erstellte Projekt-Skizzen seit 2005

= LfULG

Potential-Studie

= Berechnung von
Gesteins-Temperaturen
bis 5.000 m Tiefe

Forschungsbericht

= [ fULG/Fo-Verb

= detaillierte geologische
und geothermische
Beurteilung von
3 Vorzugsgebieten

2 Projekt-Skizzen

TUBAF (GFZ2)

1 Bohrung 5 km
(Stimulation)
keine wirtsch. Nachnutzung
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LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

Skizze zur Neuausrichtung

* GFZ & LfULG

= 1 Bohrung 3 km

= hydraul. Tests

= wirtsch. Nachnutzung TEWS
= + |CDP

N==== TLreistaat
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GIGS Projekt-Skizze

= BGR (BMWi)

2 Bohrungen 2,5/ 4,5 km
keine Stimulation

keine wirtsch. Nachnutzung
FuE-Programm

p 2005 > 2000 > 2010 > 20m > 2012 ) 2013 > 2014 D 2017 D> 2019 > 4

Rahmenkonzept

= [fULG
= Einschatzung von
5 Potential-Gebieten
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Projekt-Skizze

= Energieversorger

= 3 Bohrungen bis 5 km
= Stimulation

= wirtsch. Nachnutzung

3D-Seismik

= | IAG/TUBAF

= Nachweis
Roter Kamm

= Nachweis
Granitverbrei-
tung

Projekt-Skizze

TUBAF/GFZ
1 Bohrung 5 km

keine wirtsch. Nachnutzung

GIGS-Vorprojekt

= BGR (BMWj)
Sicherung Bergrecht

Bohr(-platz)planung

keine Stimulation = Entsorgungskonzept

wissensch. Programm



LANDESAMT FUR UMWELT, N 'Teistaat

_ _ LANDWIRTSCHAFT | = SACHSEN
Tiefe Geothermie: UND GEOLOGIE | == _'
BGR el

Forschung und Entwicklung — GIGS-Vorprojekt (2017-2019) G neronsure

Projektziel:
Errichtung eines petrothermalen Tiefen-Geothermie-
Kraftwerkes an der Storungszone ,,Roter Kamm®*

Projektinhalte:
» Datenrecherche und Geologisches Modell
» 3D-Seismik: Messung und Auswertung




Anwendung seismischer Verfahren
Tiefe Geothermie

3.0 SCth(:berg.
Korp

Tief,
N (k)

3D-seismische Messungen im Projekt ,Seismik im Kristallin® e Schmemerg-Korpas ravset s o
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erchant sly geothermin hes Reservesr
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Forschung und Entwicklung — GIGS-Vorprojekt (2017-2019) BGR > Edv;ht‘ﬁ.fft

Projektziel:
Errichtung eines petrothermalen Tiefen-Geothermie-
Kraftwerkes an der Storungszone ,,Roter Kamm®*

Projektinhalte:

» Datenrecherche und Geologisches Modell

» 3D-Seismik: Messung und Auswertung

« Bohrpfadplanung

* Genehmigungsrechtliche Randbedingungen

Iiches « Erprobung von Bohrtechnik
natﬂgvste“‘ * Durchlassigkeitsnachweis am ,Roten Kamm®
uft - Wirtschaftlichkeitsberechnungen
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BGR e asescufian
@ und Rohstoffe
Bohrplanung

« Funf mogliche Bohrverlaufe analysiert, Risiken abgeschatzt, Praferenz erarbeitet;
» Techn. Bohrplanung inkl. Kostenplanung und LB-Bohrarbeiten beauftragt
Seismizitat

» Fa. DMT hat vor Ort gemessen und Ergebnisse ausgewertet;

* BGR & wiss. Partner: seismisches Monitoringkonzept erstellt

Entsorgungskonzept fur radioaktive Rickstande aus der Bohrung von Wismut GmbH erstellt

Studie zur Gesteinsfestigkeit und geomechanisches Spannungsfeld von Fa. Piewak & Partner
(Beurteilung d. Bohrlochstabilitat) erstellt.

Interaktives geologisches 3D Modell auf Basis der Wismut Daten und der Interpretation der
3D Seismik erstellt.

QDD
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Bergrechtliche Erlaubnis zur ,Aufsuchung zu wissenschaftlichen Zwecken fur die spatere
Nutzung des bergfreien Bodenschatzes Erdwarme*
— ist 2020 ausgelaufen

Umwelt-Vertraglichkeits-Prifung
» Vorprufung nach UVPG wurde beim SOBA beantragt; Ergebnis: das GIGS Projekt ist nicht
prufpflichtig, veroffentlicht im sachs. Amtsblatt Nr. 40/2018

StandAG
* Der Ausnahmetatbestand nach § 21ff StandAG wurde nach Prifung im Rahmen des
Betriebsplan-Zulassungsverfahrens durch SOBA und BfE festgestellt

Hauptbetriebsplan (HBP)
» GIGS Hauptbetriebsplan beim SOBA beantragt; Zulassung erfolgte 07/2019

Offentlichkeitsarbeit
« umfangliche OA wurde betrieben, inkl. zwei Birgerinformationsveranstaltungen, Artikel in
Lokalpresse, Pressemitteilungen und Freischaltung einer Projekt-Webseite
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Ergebnisse GIGS-Vorprojekt

Planerische MaBnahmen zum Bohrplatzbau (SIB)
* Naturschutz, Wasserschutz, Artenschutz, Larmemissionen,;
« Abfall- und Entsorgungskonzept fur Bauschutt und Altlasten;

* Baugrund-Untersuchungen

Kostenschatzung Bohrplatzbau

e ca. 7,3 Mio €

* inkl. Rickbau, Renaturierung Areal Wildbach

Kostenschatzung Hauptprojekt

Bohrung(en)

+ Teste/Messungen
Bohrplatz/Strom
Verfullung(en)

* Forschung, Administration
— 40,4 Mio €
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4,1+ 17,4 Mio € (VB+HB)
3,45 Mio €
1,45 Mio €
0,8 + 2,4 Mio€ (VB+HB)
10,8 Mio €

LANDESAMT FUR UMWELT, | N Freistaat
LANDWIRTSCHAFT | === SACHSEN
UND GEOLOGIE | e/
d It fii
BGR Sa e haitan

@ und Rohstoffe

B &
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@ und Rohstoffe

Planerische MaBnahmen zum Bohrplatzbau (SIB) =
* Naturschutz, Wasserschutz, Artenschutz, Larmemissionen; &
* Abfall- und Entsorgungskonzept fur Bauschutt und Altlasten;

* Baugrund-Untersuchungen

— 40,4 Mio €
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e ca. 7,3 Mio €

Kostenschatzung Bohrplatzbau
* inkl. Rickbau, Renaturierung Areal Wildbach g E

Kostenschatzung Hauptprojekt

Keine Forderung des geplanten GIGS-Hauptprojektes:

L]

zu hohe Projekt-Kosten

nicht ausreichende Sicherheit zur Wirtschaftlichkeit

nicht kalkulierbare Risiken durch Altbergbau (Uran, Bergwerksinfrastruktur)
schwer beherrschbare geologische Verhaltnisse in den ortlichen

Stérungszonen
Quelle: Pressemitteilung BGR (06.09.2019)



Tiefengeothermie Schneeberg — wie geht es weiter?

= [fULG
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Potential-Studie

= Berechnung von
Gesteins-Temperaturen
bis 5.000 m Tiefe

Forschungsbericht

= LfULG/Fo-Verb

= detaillierte geologische
und geothermische
Beurteilung von
3 Vorzugsgebieten

Rahmenkonzept

= [fULG
= Einschatzung von
5 Potential-Gebieten

Projekt-Skizze

= Energieversorger

= 3 Bohrungen bis 5 km
= Stimulation

= wirtsch. Nachnutzung

2 Projekt-Skizzen

TUBAF (GFZ2)

1 Bohrung 5 km
(Stimulation)
keine wirtsch. Nachnutzung

3D-Seismik

= LIAG/TUBAF

= Nachweis
Roter Kamm

= Nachweis
Granitverbrei-
tung

LANDESAMT FUR UMWELT,

Skizze zur Neuausrichtung

» GFZ & LFULG

= 1 Bohrung 3 km

= hydraul. Tests

= wirtsch. Nachnutzung TEWS
= + |CDP
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GIGS Projekt-Skizze

BGR (BMWi)

2 Bohrungen 2,5/ 4,5 km
keine Stimulation

keine wirtsch. Nachnutzung
FuE-Programm

P 2005 > 2000 > 2010 > 20n ) 2012 ) 2013 D 2014 D 207 D 2019 > > 2023

Projekt-Skizze

* TUBAF/GFZ

= 1 Bohrung 5 km

= keine Stimulation

= keine wirtsch. Nachnutzung

GIGS-Vorprojekt

= BGR (BMWi)

= Sicherung Bergrecht
= Entsorgungskonzept
= Bohr(-platz)planung

= wissensch. Programm

Ubernahme durch
die SW Schneeberg
= Bergrechtl. Erlaubnis

= Machbarkeitsstudie
= Risikoabsicherung (?)
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Thermalwasser-Vorkommen im Vogtland UND GEOLOGIE
Indizien fur eine hydrothermales Geothermie-Reservoir?

Thermalquelle Neumuhle: 25°C Thermalwasserzutritt Grube Schonbrunn: 35°C
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Forschung und Entwicklung — Projekt E4Geo (seit 2022) LANDESAMT FUR UMWELT, ‘ Mo [Teistaat
D GEOLOGIE

Thermalwasser-Vorkommen im Vogtland

Indizien fiir eine hydrothermales Geothermie-Reservoir?

— Forschungsprojekt E4Geo

Erforschung,

Erkundungs-,

Erschliefungs- und

Entwicklungsvorbereitung

eines stérungsgebundenen Thermalwasser-Reservoirs zur
tiefengeothermischen Nutzung

,Geysir‘an der Neumdihle bei Geilsdorf
(Foto: Gorne 2023)

— LfULG-FuE-Projekt in 3 Teilen, je 3 Arbeitspaketen und mit 4 Forschungspartnern ,Schwimmbecken® in der Grube Schénbrunn
(aus: Jordan et al. 2001)

 Teil 1 abgeschlossen: Datenaufbereitung, -erhebung und -analyse am Beispiel der Grube Schénbrunn/Vogtl.
» Teil 2 (2023-2024): Exploration, Reservoircharakterisierung (Seismik und Seismologie, Gravimetrie, Fluid-Geochemie)
 Teil 3 (bis 2026): Exploration, Reservoirmodellierung und -erschliel3ung

™ FRIEDRICH-SCHILLER-
) UNIVERSITAT i
J ENA HPEQTR;LET;I\":\:

Leibniz-institut fir g <
Angewandte Geophysik 3 =

. . prE E‘&O
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sehr hohes geothermisches Potenzial in Sachsen

Bereitstellung geologischer und geothermischer Modelldaten (z.B.
Reservoirmodelle)

Umsetzung der verankerten Malihahmen des EKP und der sachs.
Rohstoffstrategie

Projekte vom Einfamilienhaus Uber Quartierslésungen in Stadten und
Gemeinden (als Teil der kommunalen Warmeplanung)

Freistaat Sachsen unterstutzt die Nutzung der Geothermie
Geothermieatlas / Infoportal Erdwarme
Qualitatssicherung zur Vermeidung von Schadensfallen
Forschungsprojekte

Erdwarme ist ein bedeutendes Standbein der Energie-/\Warmewende

Geologische Expertise = Grundlage fur Ausbau und Nutzung des Potenzials






