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isclaimer . == frechniosy

m Moderne Wissenschaft ist hochkomplex,
kann aber zu erstaunlich einfachen Ergebnissen fuhren.
Autos fahren, Raketen starten, der Beamer funktioniert.

Deshalb werde ich stark vereinfachen und den Versuch
unternehmen vereinfacht, aber nicht falsch, Dinge zu
beschreiben und zu pointieren.
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LFZG Partner im LFZG ﬂ(".

Karlsruhe Institute of Technology

fachlich unabhéngige Einrichtung des HBC  Hacischute Karlsruhe
Landes Baden-Wiirttemberg mit dem Ziel, ; Y Seon v o s

fachubergreifend die Forschung, Lehre, Karlsruher Institut fir Technologie
Ausbildung und die Technologieentwickluny

zur Geothermie in Baden-Wirttemberg zu ) Li! AL DRI
fordern. Dies erfolgt durch _ 2

. . . zl.l.l vetes
1. die Koordination der =1

Forschungsaktivitaten in BW
EBERHARD KARLS

2. die fachliche Information der UNIVERSITAT
Offentlichkeit und TUBINGEN & UNIVERSITAT Universitat
3. unabhangige - auf den aktuellen . HEIDELBERG Stuttgart
o9 sofites

wissenschaftlichen Erkenntnissen
basierte - Beratung von Burgern,

Behorden, Politik und Wirtschaft Und wozu?
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Energiewende — so gut wie geschafft?

O 8 https://www.wind-energie.de/presse/pressemitteilungen/detail /windenergie-wird-2019-erstmals-zum-wichtigsten-energietraeger-deutschland B ¥
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Startseite » Presse » Pressemitteilungen » Windenergie wird 2019 erstmals zum wichtigsten...

Windenergie wird 2019 erstmals zum wichtigsten Energietrager
Deutschlands - Zahlen diirfen nicht Giber aktuelle Krise hinwegtauschen

13.12.2019
Im Jahr 2019 wird Windenergie erstmals mehr St
Energiemix und Braunkohle somit von Platz 1 del
stellt das Jahr 2019 einen neuen Rekord dar. 118
Dezember noch nie.
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Die Gefahrdungshypothese

Energieversorgung bedeutet
immer auch Risiko
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Kohlebergbau -\-\J(IT

Karlsruhe Institute of Technology
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Windkraftanlagen: Chance und Risiko ﬂ(".
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Wasserkraft ﬂ(".

Karlsruhe Institute of Technology

Tesero-Dammbruch, Val di Stava, Trentino, Italien 19. Juli 1985 mit ca. 300 Toten
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Risiko Erneuerbare Energien
— Bsp. Landau / Pfalz -\\J(IT
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Geothermie - Landau Pfalz Express ﬂ(".

GrofRter Schaden durch
Tiefe Geothermie in
Deuﬂtschlan‘d
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Die Umweltschaden-Hypothese

DEUTSCHLAND IST
EXPORTWELTMEISTER

-----------



BP, Shell, Totalversagen | . ,

1| Gaskondensate haben
~| aufdem Meer einen fast
10 Kilometer weiten Film
o cehildet

Ausgetretenes Gas
brodelt, steigt vom
Seeboden hoch

\

Altes Gasreservoir Ein altes Gasreservoir ist
vermutlich der Ursprung
des Lecks
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Energie sinnvoll nutzen
Energie und Entropie beruicksichtigen \‘(IT

“200°C ——>1]80°C
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Tiefe Geothermie in Deutschland
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= Norddeutsches Becken (NDB)

o Temperatur: > 130°C
o Hydrochemie sehr variable

= Rhein-Ruhr-Region (RRR)
o  Temperatur: 70-170°C
o Zusatzliche Potenziale aus Bergwerken

= Oberrheingraben (ORG)

o Temperatur: > 130°C
o Hohe Salinitaten
o Potenziale im Grund- und Deckgebirge

= Suddeutsches Molassebecken (SMB)

o Temperatur: 50-155°C, geringe Salinitat
o Hohe Ergiebigkeit & FlieRraten (Karst)

42 Geothermie-Projekte in Betrieb

4 Geothermie-Projekte im Bau

4 Forschungsprojekte
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Geothermische Nutzungsfenster & Konzepte
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Prof. Dr. Frank Schilling, Landesforschungszentrum Geothermie, KIT Abt. Technische Petrophysik

Geothermische Nutzungsfenster und Bohrtiefen
Baden-Wiirttemberg

Temperatur (°C)
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Schellschmidt & Stober (2008)
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; |

Agemar et al. (2013)

39°K/km
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Karlsruhe Institute of Technology
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Hydrothermale versus
Petrothermale Systeme

-----------
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Karlsruhe Institute of Technology

Geothermie — Chancen lokal nutzen

Hydrothermale Systeme

Konzept 2
Durchléssige Schicht

Konzept 1
Durchlassige Verwerfung
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Karlsruhe Institute of Technology

Hydrothermale Systeme

Hyd!

Komzept 2

Durciizssige Vermeriung
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Petrothermale Systeme ﬂ(".

Petrothermales System

Erbihung der Duchigssighkeit durch Stimulation

Jiingeres sedimentires
Deckgebirge
- (Tertidar, Quartar)

.

oy s "

o :.10°_‘17'oc-.: s ‘ ! o S X S . ' Alteres sedimentiires

oty R GRS = Deckgebirge
(Festgesteine von Buntsandste
Muschelkalk, etc.)

Kristallines Grundgebirge

T2 R 21

BEERE PR b 1}
o MR R S

EDurchIéssige Verwerfung «

;Tektohische_ Vérwerfung

* + % + %+ + + + +
@ & & 4 4 4 + + o+

TR |.I
Bhterterre]

srsesed

TE
O T T

BET TR TR E IO E
e T Y Y]
T T T Y T}
O T Y )
e Y Y

DAL L+ 42+ +2 440 4444
S e s
L Y
S R R R R R R R
BEtEt bttt te bt e t40b
BEBEEEEEER LRSS SO N
BAEL48040000000 4000
T S

Vi e o't LANDES
37 05.04.2023 Prof. Dr. Frank Schilling, Landesforschungszentrum Geothermie, KIT Abt. Technische Petrophysik o e e e’e” FORSCHUNGS
ZENTRUM

GEOTHERMIE



Wodurch wird Geothermie begrenzt? ﬂ(".

m Hydrothermale Systeme
s Permeabilitat
a Horizontmachtigkeit
a (Porositat)
a Chemische Reaktionen
= Entgasung

m Petrothermale Systeme (EGS)

s Forschung!

a GeolLab
siehe auch Schweiz http://www.bedrettolab.ethz.ch/en/home/
und USA https://www.energy.gov/eere/geothermal/forge)

an Spezialist Kollege Kohl (z.B. EU Vorhaben DeepEGS)

---------- LANDES
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http://www.bedrettolab.ethz.ch/en/home/
https://www.energy.gov/eere/geothermal/forge

Von erfolgreichen Projekten lernen ﬂ(IT

Nutzung im Pariser Becken — Ausbau der bestehenden Anlagen
Munchen

Vorreiter: Pariser Becken
Erfolgreich seit 1969. Ausbau seit

2017
Legend

@ Current geothermal operations for
district heating

® Forthcoming geothermal operations (2015-2016)
@ Stopped operations

B Department

D Continuous reservoirs, proven geothermal
resources

Deep continuous sedimentary basins

0 100km

----- LANDES
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Geologie

Profil 4

w

Burrweiler

AT

Karlsruhe Institute of Technology

des Oberrheingrabens bei Karlsruhe

Rhein Waghausel

Lingenfeld

\ /\I | \

Profil 5 "A&{g

Buntsandstein Muschelkalk

81 r-8 abgedeckte geologische Karte: -3.500 m ¥«
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Geologie des Oberrheingrabens bei Karlsruhe

AT

Karlsruhe Institute of Technology

Profil 5
WNW ESE
Riftershoffen Hatten Rhein Hastatt AS
| | 1]
[lem MN] | h [lom NGF)
0Tt !{.\ ! 0
; 60 *C
1 1 ey -1
r - 25 -?
3 — W
3l - _150 3
(I RN L L ] LN N ______| L] — L_"N R L ] L -
- ..
5 4 L 5
e £
-7 -7
-8 L -8
a 5 10 15 20 25 30 a5 40 [km]
---------- LANDES
41 Prof. Dr. Frank Schilling, Landesforschungszentrum Geothermie, KIT Abt. Technische Petrophysik o e e e’e” FORSCHUNGS
ZENTRUM

GEOTHERMIE



Geothermische Reservoire -\\J(IT

Karlsruhe Institute of Technology

Tertiar v
Mittel-dJura v
Muschelkalk v
Buntsandstein
Grundgebirge
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Nutzbare Gesteinsformationen
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Rastatt

WNW ESE |w E

Pre-Quaternary
sediments

Base Paleogene

Top Keuper

Black Forest main
boundary fault

Crystalline Basement g

Stober & Bucher, 2015 /

2000 m 4000 m 6000 m 8000 m 10000 m 12000 m 14000 m 16 000 m 18 000 m
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SArISTUner INSUTUT TUr 1eCnnoiod

Trinkwassernutzung

—— Hydrothermale Nutzung

Petrothermale Nutzung
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Potenzial ﬂ(".

a Limitierung

a Qualifiziertes Personal
(Antragsteller, Genehmiger, ausfuhrende Firmen)

a Fehlende Kooperation?
a Lokal Geologie
= Permeabilitat
a Machtigkeit (Permeabilitat x Machtigkeit)

= Projektentwicklung = Fertigstellung
s Machbarkeitsstudie
a Datenverdichtung (3D Seismik)

Cl=ali U R WY Potenziale heben:
: S?l'?ehm'g“"g Nicht Giberall hohe Temperaturen
= brilen in mittleren Tiefen.

m lesten
] o
+ Inbetriebnahme Streben nach maximaler Tiefe"

---------- LANDES
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Gefahrdung?
Trinkwasserschutz

Prof. Max Mustermann - Prasentationstitel

AT
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Schutz von Grund- /Trinkwasserleitern

Mogliches Verrohrungsschema einer Tiefbohrung im flachen Grundwasser-Stockwerk:
4-fach Barriere

Stahirohr

Zement

Vereinfachter hydrogeologischer Profilschnitt im Raum Rhein-Neckar © LGB-RLP.de
https://www.lgb-rlp.de/fachthemendesamtes/projekte/projektliste/hydrogeologische-kartierung-rhein-neckar.htmi
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Pfalzerwald

Hochterrasse
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Grabenscholle
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Karlsruhe Institute of Technology

Rhein-Neckar-Gebiet

Rheinniederung [Aue)

Odenwald

Altreckar-Aue
Kinzig- Murg- Rinne

. Hiederterrassze
Rhein Dinen  Holozdn 100
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Standardausbau
(z.B. Bruhl, Leopoldshafen, Graben-Neudorf etc.) ﬂ(".

Ggfs.
Monltorlng
e

e

Standroh

Lockergestein Ankerrohrtour ‘ -~ Zementation Stark vertikal

Tonstein (gerlnge Permeabilitit) Bohrlochwand | _casing I komprimierte

L | "-_ll'-.l'_"

-1
.l

: SRR e AR e | R A R 4 TR
Caprock (Dichtung) ‘ ' I Ca. 3 5Kkm .

Lagerstatte
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Risiko?
Seismizitat

AT

Karlsruhe Institute of Technology
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a Wir konnen auf jahrzehntelange Erfahrungen
zuruckblicken:
s Forderung von Kohlenwasserstoffen
a Gasspeicherung
s Geothermie

a Die Magnitude — Erdbebenstarke - hangt ab von:
s Bruchflache
s Druckbeaufschlagung

= Magnitude
s Untergrund
s Entfernung
s Bausubstanz

----- LANDES
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S e I S m IZ I tat Karlsruhe Institute of Technology

a 1. sinnvolle Auslegung:
Ziel der mir bekannten, genehmigten Bohrvorhaben in Baden
Wurttmeberg ist es, die Anlagen so auszulegen, dass die
Bodenschwinggeschwindigkeiten unterhalb der Grenzwerte nach
DIN4150-3 betrieben werden.

Deshalb in BW:
a Aktuell keine EGS Verfahren
a Seismisches Gefahrdungsgutachten
» (seismische) Uberwachung / Ampel

m 2. sinnvolle Schadensregeluierung
Sollte dennoch ein Schaden auftreten, sollte dieser entsprechend der
gangigen Praxis (wie dies auch bei Straldenbauvorhaben gilt) behoben
werden.

----- LANDES
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. Vielen Dank fur lhre Zeit!

Geothermie fur Baden-Wurttemberg
. Durch Bohren nach dem Stand der Technik

- Strukturschaden vermelden

- Keine Personenschaden
bekannt
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