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Einfihrung und Grundlagen

1 EinfiUhrung und Grundlagen
1.1 Was ist Tiefe Geothermie?

Tiefe Geothermie ist eine regenerative, schadstoff- und abfallfreie, grundlastfahige Form der
Energiegewinnung. Geothermische Energie kann in Deutschland aus tiefen Reservoiren ge-
wonnen werden. Die Lagerstéatten selbst, in Form heiBer Wéasser oder heiBer Gesteine, sind
erdgeschichtlich entstanden und reproduzieren sich auch bei jahrzehntelanger Nutzung
durch die stédndige Nachférderung von Erdwarme aus dem Erdinneren. Die gewonnene
Energie kann sowohl fir Heiz- und Kihlzwecke als auch zur Stromerzeugung genutzt wer-
den.

Wesentliche Vorteile der Tiefen Geothermie liegen in

- der Grundlastfahigkeit der Energieerzeugung Uber 24 h jedes Tages und rund
320 Tage Betriebsdauer jedes Jahres,

- der Zuverlassigkeit,
- dem auBerst geringen Platzbedarf an der Erdoberflache,

- der Nutzung einheimischer Ressourcen auch durch Kommunen oder kommu-
nale Stadtwerke und der damit verbundenen Vermeidung der Abhangigkeit
von auslandischen Energiequellen oder groBen Energiekonzernen sowie

- der Betriebskostensicherheit sowie

- der hohen Effizienz durch eine lange Nutzungs- Verwertungskaskade der
Temperatur: Stromerzeugung > Heiz- und Industriewarme > Lebensmittelpro-
duktion

In der Tiefen Geothermie liegt ein nahezu unbegrenztes Potenzial, das in naher Zukunft ei-
nen mafBgeblichen Beitrag zur stabilen und CO2-neutralen Energieversorgung sicherstellen
kann.

1.2 Welche Bedeutung nimmt die Tiefe Geothermie bisher im Rahmen der
Energiewende ein?

Die Erfolgsregion der Tiefen Geothermie in Mitteleuropa befindet sich derzeit in Stidbayern.
Eine Erhebung des GtV-Bundesverbandes Geothermie e.V. hat aktuelle Zahlen zur Nutzung
der Tiefen Geothermie im bayerischen Molassebecken erbracht.

Aktuell sind in Bayern zwélf Anlagen zur Nutzung der Tiefen Geothermie fir die Fernwarme-
bereitstellung beziehungsweise zur Erzeugung von Strom in Betrieb. Im Jahr 2011 haben die
Anlagen rund 350 GWh Warme bereitgestellt, was dem Bedarf einer Stadt von 75.000 Ein-
wohnern entspricht und im Vergleich zu einer konventionellen Erdgasheizung ca. 90.000
Tonnen CO: einspart. Durch den Einsatz der Geothermie ist der bayerische Gasbezug aus
dem Ausland rechnerisch um ca. 9 Mio. € pro Jahr reduziert worden. An zehn weiteren
Standorten in Bayern werden derzeit Bohrarbeiten durchgefiihrt bzw. nach Abschluss der
Bohrarbeiten die Kraftwerksanlagen errichtet. In die bestehenden Projekte wurden bis heute
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Einfihrung und Grundlagen

ca. 450 Mio. Euro investiert und die Vorhaben generieren einen Umsatz von dber 30 Mio.
Euro pro Jahr. Die Tiefe Geothermie hat sich in diesem Bundesland zu einem aufstrebenden
Wirtschaftsfaktor entwickelt. (Quelle: Pressemitteilung des GtV-Bundesverbandes Geother-
mie e.V., Berlin, 28.06.2012. www.geothermie.de)

1.3 Wie erfolgt die Gewinnung von Erdwéarme in der Tiefen Geothermie?

Die Gewinnung der Erdwarme in der Tiefen Geothermie erfolgt heute Uberwiegend durch
mindestens zwei Bohrungen. Der Bohrdurchmesser dieser Bohrungen liegt jeweils an der
Erdoberflache bei ca. 23" (58,42 cm) und verringert sich teleskopartig bis zur Endteufe auf
ca. 9 5/8 (24,45 cm) bzw. 7¢ (17,78 cm) abhangig von der tatsachlichen Teufe. Die Bohrun-
gen sind bis zur Reservoirteufe verrohrt und zementiert, um eine Gefahrdung bzw. Verbin-
dung oberflachennaher Grundwasserleiter auszuschlieBen. Dabei wird Uber die Férderboh-
rung und eine in diese Bohrung eingebaute Pumpe warmes oder heiBes Wasser als Energie
aus der Erdwarmelagerstatte erschlossen und Ubertage in einem Kraftwerk mit Warmetau-
schern und Turbinen gewonnen. Uber die Injektionsbohrung wird das im Kraftwerk ausge-
kihlte Wasser wieder in die Erdwarmelagerstatte rickgefuhrt.

1.3.1 Was ist Hydrothermie?

Bei hydrothermalen Systemen wird die Warmeenergie von in groBen Tiefen liegenden hei-
Ben Wassern erschlossen, die je nach Lage und und geothermischen Gradienten Tempera-
turen von mindestens ca. 40°C (geeignet fur die Erzeugung von Warme und Kaélte), 80°C
(Erzeugung von Heiz- und Industriewadrme) und 120°C (Mindesttemperatur fir Stromproduk-
tion)und eine ausreichende Fdérderrate in Liter pro Sekunde bzw. in Kubikmeter pro Stunde
aufweisen. Solche hydrothermalen Systeme sind aufgrund der erdgeschichtlich dort entstan-
denen Lagerstatten gegenwartig in Oberbayern, im Oberrheingraben und im Norddeutschen
Becken mit Teufen zwischen ca. 1000 und 5000 m flir Heizzwecke, zur Stromerzeugung
oder/und flr balneologische Anwendungen in Betrieb.

1.3.2 Was ist Petrothermie?

Bei petrothermalen Systemen wird die im Gestein unterirdisch gespeicherte Warme genutzt.
Bereits in 5000 m Tiefe liegen damit Temperaturen im Gestein von ca. 150 -200°C an. Da-
durch ist deutschlandweit, ohne Bindung an eine hydrothermale Lagerstatte, das gesamte
kristalline und hochmetamorphe Grundgebirge petrothermal nutzbar. Der Kurzbegriff ,Pet-
rothermie” bedeutet daher, vom griechischen ,Petros“ und ,Thermos“ kommend, die Be-
zeichnung als ,Gesteinswarme®.

Die Gewinnung der Energie aus petrothermalen Systemen erfolgt durch die Schaffung eines
weitverzweigten unterirdischen Warmeaustauschers in Form eines Zirkulationssystems im
natUrlichen Gestein. Je nach Anzahl der Bohrungen werden schon gegenwartig kinstliche
Waéarmetauscher mit der Gr6Be von 3 km? erreicht. Diese weitverzweigten Warmetauscher
sind keine Hbhlen, sondern ein System von jeweils einzelnen duBerst kleinen Rissen in dem
vor Ort vollstandig verbleibenden massiven Gestein. Bei der Zirkulation der Wésser durch
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nattrliche und kinstliche aufgeweitete Gesteins-Klifte nehmen die Wasser die Warmeener-
gie der heiBen Gesteinsschichten auf. Die damit dann warm oder heiB gewordenen Wasser
werden Ubertage bei einer Forderleistung von beispielhaft 100 I/s ber zwei Bohrungen an
Waérmetauschern und Turbinen im Kraftwerk zur Energiegewinnung genutzt und erkaltet
wieder in die Lagerstatte zurlickgefiihrt. In der Lagerstatte wird die Zirkulation im heiBen Ge-
stein die Wasser wieder erwarmen oder erhitzen und der Gewinnungskreislauf der Erdwar-
meenergie reproduziert. Fir die Zirkulation wird sauberes Wasser ohne weitere Zuséatze be-

noétigt. Petrothermale Energiegewinnung befindet sich in Deutschland und Frankreich sowie

weltweit in der Forschungs- und Erprobungsphase.

Wasser- - |
speicher.
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Abbildung 1
Prinzip geothermischer Energiegewinnung (aus

500 - 1000 m
500 - 1000 m

wikipedia)

Bildung der Warmetauscherflachen?

1.4
Die Generierung von Wéarmetauscherflachen erfolgt durch gesteuertes AufreiBen oder Auf-
weitung natdrlich vorhandener bzw. schon strukturell im Gestein angelegter Risssysteme

durch Verpressung reinen Wassers. Diese Risssysteme dienen der Schaffung verbesserter

oder neuer Wegsamkeiten im Lagerstattengestein. Dabei sind die einzelnen Risse nur ca.
0,5 -2,0 mm stark und sichern in ihrer Kombination Wegsamkeiten der Wésser Uber die drei-

dimensionale Entfernung von 300 - 800 m. Durch das Riss-System werden Wasser durch
das heiBe Gestein geleitet, um durch einen Kreislauf zwischen der Lagerstatte, der Férder-
bohrung, dem Ubertagigen Kraftwerk und der Injektionsbohrung reproduzierbare geothermi-
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Einfihrung und Grundlagen

sche Energie zu gewinnen. Das Gestein selbst bleibt vollstandig Untertage, dort, wo es
schon seit Jahrmillionen natirlich vorhanden ist.

Bei der Schaffung kinstlicher Riss-Systeme in der petrothermalen Lagerstatte kommt aus-
schlieBlich Wasser ohne umweltrelevante Additive zum Einsatz. In sprod-elastischen Reser-
voirgesteinen wie dem Granit, kann sogar vollstédndig auf den Einsatz von Stiitzkorn verzich-
tet werden. Massive Deckgebirgsschichten mit mehreren tausend Metern Machtigkeit zwi-
schen der petrothermalen Lagerstatte und der Erdoberflache verhindern bei der Rissgenerie-
rung fir petrothermale Zwecke Kontakte mit oberflachennahen Schichtenfolgen.

Far die hydraulische Schaffung und Aufweitung der Risssysteme bzw. Warmeaustauscher-
flachen liegen technisch-technologische Erfahrungen seit Gber 60 Jahren vor, die bei Koh-
lenwasserstoffen zur ErschlieBung in Sedimentgesteinen genutzt werden.

Das kontrollierte AufreiBen des Lagerstattengesteins unterliegt einem Hydraulikdruck-
Geomechanik-Monitoring, bei dem die Rissentstehung kontinuierlich beobachtet, korrigiert
und ggf. auch durch Abbruch der Wassereinpressung beendet wird. In dieser Mdglichkeit
liegt auch die gewahrleistete Bergsicherheit bei der hydraulischen Stimulation.

1.4.1 Welche Risiken bestehen durch die Tiefbohrungen?

Sadthiringen ist mit einer Zuordnung zur Erdbebenzone 0 keiner erhdhten nattrlichen Seis-
mizitat ausgesetzt. Mit allen zur Verflgung stehenden Kenntnissen ist unter diesen Randbe-
dingungen bei hydraulischen Arbeiten zur Rissstimulation hiermit keine splrbare induzierte
Seismizitat verbunden (GtV-BV Geothermie e.V., 07.07.2010).

Das Abteufen der Férder- und Injektionsbohrungen bis in den thermisch und petrografisch
geeigneten Ressourcenhorizont ist bei Einhaltung der allgemein anerkannten Regeln der
Technik unbedenklich. Der Bohrvorgang unterliegt einem exakt definierten Regelwerk. Tech-
nologien und Bohrvorgang erfolgen unter permanenter Uberwachung auf der Grundlage ent-
sprechender gesetzlicher Regelwerke und daraus resultierenden technisch-technologischen
Vorkehrungen sowie mit dem Einsatz geschulter Bohrmannschaften. Bei Einhaltung und
permanentem Controlling der technisch-technologischen Vorgaben ist eine Schadigung von
Schutzgiitern zu verhindern. Die horizontale oder vertikale Ablenkung von Bohrungen wird
seit Jahrzehnten weltweit erfolgreich in verschiedenen Teufen metergenau praktiziert.

1.5 Warum Tiefe Geothermie bei uns?

Die Situation in Mitteldeutschland mit einer weiten Verbreitung seismisch inaktiver Zonen,
hohen Deckgebirgsméachtigkeiten, dem Vorhandensein zahlreicher potenzieller kommunaler
und privater Abnehmer mit Fernwarmenetzen sowie exzellenten Geowissenschaftlern und
Ingenieuren sind gunstige Voraussetzungen, um die im wahrsten Sinne tief unter uns liegen-
den Mdglichkeiten der petrothermalen Geothermie dauerhaft und effizient zu etablieren.
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2 Veranlassung und Standortauswahl

Am 31.03.2011 wurde im Thiringer Wirtschaftsministerium im Rahmen einer Pressekonfe-
renz die Studie ,Wirtschaftliche Nutzungsoptionen der Tiefen Geothermie in Thiringen*
(JENA-GEOS®, 02/2011) vorgestellt. Im Ergebnis der Studie konnte unter Beriicksichtigung
des aktuellen Standes der Technik und anhand der Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen gezeigt
werden, dass selbst unter weniger glnstigen nattrlichen Bedingungen, z. B. im Thuringer
Becken, der wirtschaftliche Betrieb eines petrothermalen Kraftwerkes unter Einhaltung defi-
nierter Rahmenbedingungen wirtschaftlich effizient méglich ist. Im Ergebnis der Betrachtung
der geowissenschaftlichen Rahmenbedingungen wurden entsprechend des lithologischen
Inventars sehr gut und gut geeignete Potenzialrdume identifiziert (siehe Abbildung 2).

Fir die Projektentwicklung wurden im Rahmen eines Projektentwicklungsplanes durch
JENA-GEOS® in den ausgewiesenen Vorranggebieten geeignete Projektentwicklungs-
standorte identifiziert und unter Verwendung aller verfigbaren Daten sowie nach Konsultati-
on mit der LEG/ThEGA und dem Landesbergamt einem Ranking unterzogen. In dem Ran-
king erreichte der Standort Meiningen aufgrund vorteilhafter nattrlicher Bedingungen und
infrastruktureller Voraussetzungen die bisher beste Einstufung.

B sehr gut geeignet
gut geeignet
unglnstig - moglich bei technologischer Weiterentwicklung
unginstig - Nutzung nicht villig auszuschlieBen

Abbildung 2 Eignung und Vorranggebiete fiir Tiefe Geothermie in Thiringen
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3 Ergebnisse

Die natlirlichen Voraussetzungen fiir die Errichtung eines petrothermalen Kraftwerkes
der Tiefen Geothermie sind in den untersuchten Gebieten sehr gut.

Fir die Errichtung des untertdgigen Wéarmetauschers kann unter Zugrundelegung aller
erreichbaren Unterlagen und der aktuellen Erkenntnisse als Reservoirgestein der Thu-
ringer Hauptgranit (Zeh & Wunderlich, 2003) genutzt werden. Dieser ist auf Grund sei-
ner sehr hohen Sprdédizitat fir die Generierung kinstlicher Warmetauscherflachen im
Reservoirhorizont sehr gut geeignet.

Die hohe Sprodizitat begunstigt die hydraulische Stimulation des Reservoirgesteins
und verhindert, dass nach Beendigung der hydraulischen Stimulation die Risse sich
wieder vollstédndig schlieBen. Zum derzeitigen Kenntnisstand ist zur Offenhaltung der
Risse hierfur keine Einbringung von Stitzkorn erforderlich. Zur Verbesserung der Zir-
kulationseigenschaften kann die Verwendung von Stltzkorn aber einen méglichen Bei-
trag leisten.

Ein wirtschaftlich nutzbares Temperaturniveau von 130 °C wird auf Grundlage der ver-
fligbaren Daten (SCHULZ, AGEMAR, ALTEN, KUHNE, MAUL, & PESTER, 2007) im
Raum Meiningen ab ca. 3.800 m und im Raum Suhl ab ca. 4000 m u. GOK erwartet.

Hiermit besteht die Chance, wirtschaftlich selbsttragende Projekte mit Investitions-
summen ab 40. Mio. € zu entwickeln. Projektrisiken reduzieren sich im selben MaB, da
fir Bohr- und Stimulationstechnik jeweils weniger kostenintensive Gerate zum Einsatz
kommen kdnnen, wie dies flr Projekte bis ca. 5.000 m u. GOK notwendig ware.

Das Reservoirgestein des Thiringer Hauptgranits verfiigt iiber ein natiirliches Trenn-
flachengefiige, welches bei der hydraulischen Stimulation im Zusammenspiel mit dem
anliegenden natiirlichen Spannungsfeld die Entstehung von vertikalen NW-SE gerich-
tete Warmetauscherflachen zur Folge hat.

Im Ergebnis umfassender Untersuchungen zum Trennflachengefiige auf Grundlage
von mikroskaligen Untersuchungen an Gelandeaufschliissen bis hin zur makroskaligen
Auswertung von Luft- und Satellitenbilder wird geschlussfolgert, dass lotrecht zur
kleinsten Gebirgs-Hauptnormalspannung bereits ein Hauptkluftsystem angelegt ist. Bei
hydraulischen Stimulationen des Reservoirgesteins 6ffnen sich die Risse idealerweise
genau entlang der bereits vorhandenen Kluftrichtung.
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Abbildung 3 Schematische Blockbilddarstellung der geologischen Situation im Raum Meiningen -
Suhl bis in eine Tiefe von 5.000 m, modifiziert nach (Wagenbreth & Steiner, 1990).
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Ergebnisse

Die Standorte weisen keine relevante natiirliche Seismizitat auf und sind der Erdbe-
benzone 0 zugeordnet.

Im Rahmen von hydraulischen Riss-Stimulationsarbeiten wird die induzierte Seismizi-
tat, die bis zu einem gewissen MaB fur die seismische Detektion und Nachverfolgung
der neugebildeten Risse erwiinscht ist, die Spulrbarkeitsschwelle nicht Uberschreiten.
Schaden aufgrund induzierter hydraulischer Ereignisse kdnnen zum derzeitigen natur-
wissenschaftlichen Kenntnisstand nicht abgeleitet werden. Hierin liegt ein wichtiger po-
sitiver Faktor fir die 6ffentliche Akzeptanz des Vorhabens.

Bei einer Fluidtemperatur von 130 °C und einem konstanten Volumenstrom von 100l/s
kann eine Kraftwerksanlage wirtschaftlich betrieben werden.

Flar die Feststellung der wirtschaftlichen und technischen Machbarkeit der tiefen
Geothermie im Thiringer Hauptgranit wurde ein generischer Ansatz gewahlt. Ausge-
hend von KenngréBen (Fluidtemperatur 130 °C und Zirkulationsmenge 100l/s), die fir
die wirtschaftliche Betreibung einer thermodynamischen Kraftwerksanlage notwendig
sind, wurde ein Reservoir modelliert, das thermisch und hydraulisch ausreicht um ein
Geothermie-Kraftwerk mit 2,74 MW,, (Durchschnittliche Jahresmittelleistung) zu betrei-
ben.

Nach Abteufen von 2 horizontal abgelenkten Bohrungen kann in einer mittleren Tiefe
von 4.000 m mittels hydraulischer Stimulation ein Multiriss-System generiert werden,
in dem die gewtlinschte Wassermenge zirkulieren kann.

Fidr die Errichtung und ErschlieBung des Reservoirs sollen 2 Tiefenbohrungen abge-
teuft werden, deren Geometrie im letzten Drittel bis zur Endteufe stark horizontal (bis
zu 70° Neigungswinkel) verlduft. Entlang dieses horizontalen Teilstlicks der Bohrung
sollen mittels hydraulischer Stimulation zahlreiche Einzelrisse im Kristallin gebildet
werden. Der parallele Verlauf der Bohrungen erlaubt bei entsprechendem Stimulati-
onserfolg den sogenannten ,hydraulischen Durchbruch® und somit die Zirkulation der
gewUlnschten Wassermengen, die als Warmetrager zutage geférdert, genutzt und rein-
jiziert werden kénnen. Das Ergebnis ist also ein petrothermales Multiriss-System (Jung
& Sperber, 2009), das aufgrund der Horizontalneigung der Bohrungen ein thermisch
relativ homogenes Reservoir bildet und Uber die notwendigen hydraulischen Eigen-
schaften verflgt, um energetisch genutzt zu werden.
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Abbildung 4
y[m] Blockbild der Bohrpfade (Quelle: Fa. Q-Con)
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Abbildung 5 Modell zur thermohydraulischen Simulation der Fluidzirkulation entlang eines Einzelris-
ses, der durch eine Dublettenbohrung in den Kreislaufprozess eingebunden ist (Quel-
le: Fa. Q-Con).
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Als thermodynamischer Rankine-Prozess hebt sich bei einem Temperaturniveau von
130 °C aufgrund seines hohen Wirkungsgrades der Kalina-Prozess von allen anderen
Prozessen ab. Aus der thermischen Leistung des Reservoirs kénnen hiermit 2,74 MW,
grundlastfahiger elektrische Leistung erreicht werden.

Auf der Grundlage der thermodynamischen Berechnungen empfiehlt sich fiir das geo-
thermische Temperaturniveau von 130 °C und den Umgebungstemperaturdaten des
Untersuchungsstandortes die energetische Verwertung der Ressource durch den so-
genannten Kalina-Kreisprozess. Mit Anwendung der Kalina-Technologie kann die Effi-
zienz und Stromausbeute der Anlage zusatzlich gesteigert werden, da bei diesem
Temperaturniveau einzig dieser thermodynamische Rankine-Prozess eine kombinierte
energetische Nutzung der Ressource ermdglicht. Das heiBt, elekirische Energieerzeu-
gung und Fernwarmeversorgung sind, abhéngig von den Fernwarmenetzanforderun-
gen und den AuBentemperaturen, gleichzeitig méglich.

Der untertagige Zirkulationskreislauf ist mittels Wéarmetauschertechnologie von den
thermodynamischen Zirkulationskreislaufen der Kraftwerkseinheiten getrennt.

Abbildung 6  Visualisierung der kraftwerkstechnischen Anlage zur Gewinnung von Strom
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Ergebnisse

Die Wirtschaftlichkeit des Projektes ist bei ordnungsgeméaBer Funktionstauglichkeit
der Forderanlage gegeben. Im EEG-Forderzeitraum von 20 Jahren kénnen die Investi-
tionskosten zuriickgezahlt werden.

Auf der Basis des entwickelten Umsetzungskonzeptes konnte anhand der derzeit ab-
schéatzbaren Projektkosten eine Simulation der Wirtschaftlichkeit erarbeitet werden. Die
Gesamtinvestitionskosten (CAPEX) belaufen sich auf geschatzte 40,5 Mio. €, wobei
Uber zwei Drittel dieser Kosten fiir die Errichtung der Brunnenanlage und des Multiriss-
Systems (Jung & Sperber, 2009) aufgewendet werden missen. Die Rickzahlung der
Investition erfolgt gemaB EEG - Férderzeitraum innerhalb von 20 Jahren. Bei einer
Einspeisevergutung von 300 €/ MWh fir petrothermale Anlagen erwirtschaftet das Pro-
jekt bei regularer Funktionstauglichkeit 6,8 Mio. € pro Jahr. Diesem Wert stehen 2,5
Mio. € Betriebs- und Instandhaltungskosten pro Jahr gegentber. Das ergibt bei einer
Fremdfinanzierung von 30% einen Zins auf das eingezahlte Eigenkapital von 10,69%
pro Jahr (Suhl/Zella-Mehlis: 9,4% pro Jahr).

Ein Geothermieprojekt am Standort Meiningen hat auBerdem noch Upside-Potentiale.
Erweitert man die Nutzung der Ressource fiir die Speisung des Fernwarmenetzes, er-
héht sich die Wirtschaftlichkeit der Anlage merklich. Dies ist auch unter dem Gesichts-
punkt der Wertsicherung ein beachtlicher Vorteil: Das Produkt ,Warme* ist keiner Infla-
tion unterworfen, eine EEG-Einspeisevergitung zum Festpreis sehr wohl.

Die Untersuchungsgebiete Meiningen und Suhl / Zella-Mehlis verfiigen jeweils uber
mehrere Standorte, an denen das Vorhaben unter Beriicksichtigung von Kriterien der
Infrastruktur, der Standortstruktur, der planungsrechtlichen Inanspruchnahme sowie
den vorhabensbezogenen Auswirkungen auf Schutzgiter grundsatzlich durchgefiihrt
werden kann.

In Meiningen sind neben dem Standort ,IG Rohrer Berg’ auch der ehemalige WGT-
Standort ,Barbarakaserne® am Kiliansberg oder das EON-Gelande mit dem ehemaligen
Meininger Gaswerk am ,Lok-Sportplatz‘ in einem weiterfihrenden Auswahlprozess be-
sonders zu bericksichtigen.

Im Untersuchungsraum Suhl und Zella-Mehlis ist zum aktuellen Kenntnisstand der
Standort ,Am SchieBstand’ Ostlich der Restabfallbehandlungsanlage Zella-Mehlis zu
praferieren. Auch die demografische Konversionsflache Suhl-Nord lohnt weiterfihrend
untersucht zu werden.
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Ergebnisse

Der Aufbau eines seismischen Netzwerks ist sowohl wahrend und nach den untertagi-
gen Projektumsetzungsarbeiten zur Uberwachung der Seismizitat erforderlich.

Ein seismisches Netzwerk zeichnet die Bewegungen des Untergrundes wéahrend der
Bohr- und StimulationsmaBnahmen auf. Es ermdglicht somit die Ilickenlose Darstellung
des Einflusses der Arbeiten auf die natlrliche Seismizitat. Letztere ist generell als sehr
gering einzustufen, daher empfiehlt es sich Seismometer mit einer hohen Sensitivitat
auszuwahlen. Mit Hilfe des seismischen Netzwerkes wird ein Uberwachungs- und
Frihwarnsystem betrieben. Im Falle eines allen derzeitig naturwissenschaftlichen
Kenntnissen wiedersprechenden seismischen Ereignisses im Zuge der Explorationsta-
tigkeit kann dieses dokumentiert und die Ursachen untersucht werden.

Als geeigneter Ansatz flr das Monitoring erweist sich die so genannte ,Methode des
kontrollierten Betriebes” gemaBl Position des GtV-BV Geothermie e.V. zum Thema ,In-
duzierte Seismizitat"”.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Tiefe Geothermie an den beiden hier untersuchten
Standorten eine exzellente Perspektive hat. Es besteht die Chance, dass die Tiefe Geo-
thermie einen wirksamen Beitrag zur Energiewende leisten kann und dabei die Wert-
schopfungskette im Lande gehalten wird.

Der Freistaat Thiringen verfligt Gber eigenes Know-how, Institutionen und Experten,
die in der Lage sind, die Nutzbarmachung der Tiefen Geothermie weiter voranzutrei-
ben. Eine Blindelung des Expertenwissens fir neue Technologienanwendungen der
Tiefen Geothermie geschieht aktuell im Rahmen einer Verbundférderung des Freistaa-
tes gemeinsam mit dem Nachbar-Freistaat Sachsen in einem kooperativen For-
schungsprojekt mit der Bergakademie Freiberg. Synergien mit dem Projekt INFLUINS
(Férderinitiative des BMBF ,Spitzenforschung und Innovation in den Neuen L&ndern’)
werden im Rahmen der Kooperation mit der Friedrich-Schiller-Universitat und den wei-
teren dort am Projekt Beteiligten ausgeschoépft. In Thiringen wird damit ein fihrender
Standort fir Forschung und Entwicklung auf den Gebieten Geowissenschaften und
Geotechnik etabliert, der in ein Netzwerk mit exzellenten Forschungseinrichtungen der
umgebenden Regionen eingebunden ist.
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