GeolLaB — Geothermie-Labor im Bergwerk
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GeoEnergieversorgung in Deutschland

Aktueller Energiemix
ca. 75 % der deutschen Primarenergie entstammen aus der Geosphare (Ol, Gas, Kohle, Kernbrennstoffe).
ca. 75 % der deutschen Warme werden aus fossilen Georessourcen gedeckt.

Aktueller Stand der Entwicklung Tiefengeothermie (Technology readiness level TRL)
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GeoEnergieversorgung in Deutschland

m

Zukunftsperspektive GeoEnergie

Hydrothermale Technologie (TRL 7 - 9, je nach regionalen Gegebenheiten):
Roadmap Tiefe Geothermie fur Deutschland: ,Marktpotenzial hydrothermaler
Ressourcen: => 25 % des gesamten Wédrmebedarfs in Deutschland"

EGS - Enhanced Geothermal Systems Technologie (TRL 7)
Globale Vision IEA fur 2055: > 500 GW ;g

Weltweit und in Deutschland ist das Kristallin die gréf3te und nahezu
ungenutzte Ressource: gekliftetes, kristallines Gestein

Studie fur Hessen TU Darmstadt/HLNUG/GFZ: Hessen 3D 2.0 —
Geothermal Science and Technology — TU Darmstadt (tu-darmstadt.de)

ROADMAP TIEFE GEOTE
Hemmnisse: Umweltbeeinflussung (induz. Seismizitat) FUR DEUTSCHLAND

Kontrolle des Stromungsfeldes in komplexen Kluftsystemen =
. . ] ) Ha_rldlungs!mp“fehl_ungen fiir P‘oli‘lik, Wirtschaft und
Aseismische Stimulationsverfahren Wissenschaft far eine erfoloraiche IEESEEES

I:> Bedarf an realitatsnahen Stromungs-
experimenten mit 4D-Monitoring
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https://www.gfz-potsdam.de/presse/meldungen/detailansicht/geothermie-unverzichtbar-fuer-eine-waermewende

GeolLaB - Element der geopolitischen Unabhangigkeit
Deutschlands in der Energieversorgung

,Die Weiterentwicklung der Stimulationstechnik zur Steigerung der
2001 - 2003 SO . >
e Ergiebigkeit geothermischer Reservoire ist von herausragender
Fatnas i Bedeutung, da damit ein riesiges Energiepotenzial, vor allem in
TAB kristallinem Gestein..., erschlossen werden kénnte. Auch zur
Verringerung des Flindigkeitsrisikos beim Erbohren von Aquiferen und
Stérungszonen ist die Stimulationstechnik bedeutsam.”

jar 2003

Maglichkeiten geothermischer
Stromerzeugung in Deutschland

Sachstandsbericht

,Die Aufgabe besteht darin, vor
allem durch die Férderung von

,,95 % des Potenzials entfallen auf kristalline technischen Entwicklungen,

Gesteine, 4 % auf Stérungszonen und etwa 1 % auf Pilot- und Demoprojekten, die

HeiBwasser-Aquifere.” Al_)s_i ch erungvon
ol Investitionsrisiken und die

Erléssicherung ... fiir einen
solchen Prozess zu verbessern.”

ﬂ




GeolLaB — Wissenschaftliche Zielsetzung der Experimente

Entwicklung von umweltfreundlichen Geothermie aus dem kristallinen
Strategien fur tiefengeothermische Grundgebirge (Soults-sous-Forets,
Installationen Elsass)

Effizientes und sicheres Management
geklufteter Reservoire

Sichere Bohrlochinstallationen unter
Reservoirbedingungen

Vermeidung moglicher Emissionen
Aus- und Weiterbildung

Gesellschaftliche Akzeptanz durch
geoethisches Konzept




GeolLaB — Warum im Schwarzwald oder Odenwald?

Reservoirgestein an der Erdoberflache
Nahe zu industriellen Geothermie-Projekten: Geothermischer Hotspot
Sehr gute Datenlage und Expertise

Internationale Kooperationen im ,Drei-Lander-Eck®

Oberrheingraben

' Kontroll- und
Geothermienutzun
im Oberrheingrabe%n Besucherzg_ljfcrum



Vorführender
Präsentationsnotizen
Hotspot sowohl der Wärme im Untergrund als auch der Geothermie-Entwicklung


Reservoirgestein im Odenwald und im Schwarzwald

permo-mesozoische Oberjura-Kalke
Sedimente

km metamorpher
variszischer Sockel

55 Mio Jahre

Tertidre
Grabenfillung

34 Mio Jahre

23 Mio Jahre

heute




Geologischer Kontext des Odenwalds

= Cities
B Outcrops
— Odenwald units limits
— URG boundary fault
~— Variscan thrust (certain)
= = Variscan thrust (uncertain)
— = Variscan tectonic boundary (uncertain)

* Grolter oberflachnaher Ausstrich der
Mitteldeutschen Kristallinschwelle

* Dominiert von variszischen Plutonkomplexen

* Reprasentativ fur das kristalline Grundgebirge
im noérdlichen Oberrheingraben

Crystalline basement (Odenwald lithologies)
Amphibolit

Diorit, Gabbro

Flasergranitoid

Granit

Granodiorit

Metasediments

Orthogneiss

I Paragneiss

T
5520000

* Anwendungserfahrung als Analogon von
Erdwarmespeichern und tiefen
geothermischen Reservoiren (SKEWS)

T
5500000

Gravity-based basement lithologies
Magmatic basement
0 predominantly mafic (gabbro, metabasalts)

predominantly dioritic
predominantly granodioritic
predominantly granitic

Metamorphic basement
low density (<2.7 g.cm-3)
medium density (2.7<x<2.8 g.cm-3)
high density (>2.8 g.cm-3)

» Groler petrophysikalischer Datensatz
vorhanden (P3-Datenbank (Béar at. al. 2019,
Weinert et al. 2022 in prep.)

* Grol3e Erfahrung mit experimentellen
Parameterbestimmungen




GeolLaB — weltweit einziger Reservoirsimulator
fur kontrollierte Hochflussexperiment im Kristallin

GeolaB - Standortkriterien

Monitoring- Beobachtungs-

Stationen bohrungen Hohe FIie.Braten im kristallinen
Zugangs- Grt.Jndgeblrge - |
stollen m. Keine Notwendigkeit von Fracking-

Massnahmen

Kavernen

Kontrollierbare
Randbedingungen im
hydraulischen und Spannungsfeld

Mindestuberdeckung

Moglichkeit zum Abgleich mit
industriellen Prototypen in
Deutschland / Frankreich

: p /
:

Explorations- ..
bohrung



Vorführender
Präsentationsnotizen
Techn. Ziele: 
Effektives Reservoir-Engineering für
wirtschaftliche Fließraten (~50 L s-1) bei
minimalen Umweltauswirkungen
Verbesserung von QS



GeolLaB - Einbindung der Bundesgesellschaft fur Endlagerung BGE

Voraussetzung fur sichere Endlager
geeignete geologische Verhaltnisse
geotechnisches sicheres Bauwerk

Langzeit-integre Behalter fur hoch-
radioaktive Abfalle

Widerspruch zu GeolLaB?

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Ziel der GeoLaB-Kooperation

Aufbau bergbaulicher Erfahrungen im kristallinen Grundgebirge
Beteiligung v.a. in der Errichtungsphase des Hauptstollens

Ausschluss der Errichtung eines Endlagers am GeolLaB-Standort
Gekluftetes Gestein fur hohe Flielraten <~ Homogenes, undurchlassiges Gestein

w



GeolLaB - Zeitplan und Finanzierung

Kosten Aufbau. 49 8 Mill € 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
. y .

F i nanZieru ng : GW1: Beweissicherung und Nullmessungen

35 Mill. € Helmholtz wo
15 Mill. € BGE

GWS3: Untertagearbelten

Betriebskosten: 1,3 Mill. €/a a,,

BetriebSdauer: 10 Jahre GWa4: Ubertagearbelten |

I
GWS5: Inbetriebnahme

Entwurf/Genehmlgungsplanung
TP1: Interaktion mit Bevélkerung

: .
Projektbegin: 01.01.2023 | o | | |
- - -

Betrieb

TP2: Management

u.a. Vertragsmanagement weiteres Management




Implementierung GeoLaB — Geoethisches Konzept

Interaktion mit Offentlichkeit unter Einbindung der
Sozial- und Politikwissenschaften

Verbindung von Geoenergieforschung mit
gesellschaftlicher Wahrnehmung

Aufbau einer neuen Plattform fur Ausbildung,
Wissenschaft und Partizipation

Transparenz der Forschung
Austausch mit gesellschaftlichen Stakeholdern

Reallabor-Experimente und Virtuelle Realitat
"communication hub"

GeolaB als Dialogplattform @ ECKO®

N Tir‘» Ministerium fiir Umwelt, Klima und
@i"’n Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg




GeolLaB - Regionale Vorteile

Grolites Geoforschungsprojekt in Deutschland
deit dem Programm der Kontinentalen Tiefbohrung 1990-1994

Kompetenzzentrum mit internationaler Sichtbarkeit
Kompetenzbindung und —aufbau
Ausbildung Fachkrafte,attraktiv fur Spitzenforscher*Innen

Starkung Sudwestdeutschland als Wissenschafts-
und Technologieregion

Aufbau neuer Industriekooperationen

Groldes Innovationspotenzial

Gute Ubertragbarkeit auf regionale Projekte
Ausbau regionaler Wertschopfungsketten Versorgungssicherheit auch in

Nutzung lokaler, erneuerbarer Ressourcen Sudwestdeutschland

w

I:> Umsetzung der langfristigen
Klimaschutzziele



ingo.sass@gfz-potsdam.de

ingo.sass@tu-darmstadt.de
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