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Uvod

Teplo naakumulované pod zemskym povrchem v ptdach,
horninach nebo podzemnich vodéch predstavuje dlouho-
doby a permanentné dostupny energeticky zdroj pro zaso-
bovani teplem i elektrickou energii, ktery obcim a méstiim
umozni snizovat spottebu fosilnich paliv a tim i emise skle-
nikovych plynd. Mésta Litoméfice a Drazdany zamysleji vy-
uzivat energii ukrytou ve velkych hloubkach, tzv. hlubinnou
geotermalni energii, pro lokalni zdsobovani energiemi.

Ziskavani petrotermalniho tepla z velkych hloubek az 6 km

s sebou nese technickd, geologicka a finan¢ni rizika. Proto

je potieba véasného a detailniho priizkumu, jakoZ i prodis-
kutovani tématu se viemi dotéenymi aktéry. Pfedevsim pak
tehdy, kdyz se maji hlubinné geotermalni projekty realizovat
v sidelnich oblastech.

Maly projekt Cile 3 tuto diskuzi rozvinul pomoci workshop
a vefejnych for realizovanych v obou méstech s cilem pfi-
spét ke zvyseni povédomi a ziskédni podpory pro tyto unikat-
ni projekty jak u klicovych aktérd, tak siroké vefejnosti.

Anliegen

Die in Boden, Gesteinen oder Grundwasser gespeicherte
Warme ist eine langfristig und permanent verfligbare
Energiequelle. lhre Nutzung sowohl fiir die Warme- als auch
Stromversorgung vermindert den Verbrauch fossiler Brenn-
stoffe und damit den Ausstof3 von Treibhausgasen. Die
Stadte Litoméfice und Dresden beabsichtigen, die in grée-
ren Tiefen gespeicherte Energie, die sogenannte Tiefengeo-
thermie, fiir die lokale Energieversorgung zu nutzen.

Die petrothermale Warmegewinnung aus tieferen Erd-
schichten bis zu sechs Kilometern ist mit zahlreichen Vor-
teilen, aber auch Risiken verbunden. Diese bediirfen recht-
zeitiger Untersuchung sowie der Diskussion zwischen allen
betroffenen Akteuren, insbesondere wenn Tiefengeother-
mie-Projekte in Siedlungsrdumen realisiert werden sollen.

Das Ziel 3-Kleinprojekt hat diese Diskussion mit Workshops
und &ffentlichen Foren in beiden Stadten angeregt und
einen Beitrag geleistet, fiir diese Projekte sowohl bei den
politischen Entscheidungstragern als auch in der breiten
Offentlichkeit Akzeptanz zu schaffen.



Popis projektu Litomérice

Projekt hlubinné geotermalni energie

v Litomeérice

Prvni geotermalni projekt s vyuzitim technologie Hot Dry
Rock/EGS v Ceské republice zahrnuje vytvofeni systému 2-3
vrtd do hloubky pfiblizné 5 km a vytvoreni podzemniho vy-
méniku a nadzemni technologii na vyrobu tepla a pfipadné
také elekttiny. Systém HDR Ize realizovat v pevnych horni-
novych vrstvach s vysokou teplotou, do kterych je vhanéna
tekutina vhodna pro prenos tepla, ktera se rozléva do hor-
ninovych puklin, ohfiva se zde a vytvafi zde umély rezervo-
ar — vyménik tepla. Z rezervoaru se ohiata tekutina dostava
jimacimi vrty napovrch. Horninové pukliny mohou byt pfiro-
zené, nebo mohou byt vytvofeny uméle hydrodynamickymi
tlaky vodniho média.

Projekt je v soucasnosti fesen jako dvouetapovy. V prvni
etapé pujde o vyvrtani 1-2 vrtd, které umozni ziskani po-
tfebnych informaci o presné teploté a charakteru geologic-
ké struktury v dané hloubce. V pfipadé uskute¢néni 2 vrtd
bude mozné pracovat na vytvoreni podzemniho geotermal-
niho kolektoru, coz je klicova soucast celého systému. Tato
etapa bude mit charakter védecko-vyzkumného projektu

a budou se na ni podilet Spickova univerzitni pracovisté,
Akademie véd a fada u dalsich odbornych partner(i z

Ceské republiky i zahraniéi.

Nasledné v druhé etapé bude projekt doplnén o jeden,
pfipadné i 2 vrty, které umozni vétsi celkovy pratok mezi
injekénim vrtem, kterym se vhani studend voda dol(, a
produkénimi vrty, kterymi je ohfata kapalina vynasena
zpét na povrch.

Druha faze zahrnuje také nadzemni technologie. Jedna se
zejména o tepelné vyméniky, kterymi se bude geotermal-
ni energie predavat do distribu¢ni horkovodni sité. Paklize
bude energie dostatek a bude ekonomicky vyhodné vyra-
bét formou kogenerace také elektfinu, bude cely systém
doplInén o dalsi technologie na vyrobu elelektfiny, pro kte-
rou bude vyuzit tzv. organicky rankindv cyklus - ORC. Mnoz-
stvi ziskané tepelné energie by mohlo teoreticky dosdhnout

az 40 MW.,. Realistické je oviem ocekavat vykon mezi 15-30
MW:,. Vyrobu elektfiny neni mozné v soucasné dobé predvi-
dat. Celkova délka realizace projektu je planovdnana 3 - 4
roky a zahrnuje ptipravné prace, zpracovani projektové do-
kumentace, vybérova fizeni a vlastni realizaci. Realizace prv-
niho vrtu vcetné souvisejicich praci a vyhodnoceni dat zahr-
nuje obdobi pfiblizné 15 mésica.

Usti vrt(i a navazujici teplarna bude umisténa v areélu byva-
lych kasaren Jifiho z Podébrad.

Mésto Litoméfice
Méstsky urad

Mirové namésti 15/7
CZ-412 01 Litoméfice
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Kontakt:

Antonin Tym

Tel. +420 725 095 137

E-Mail: gte@litomerice.cz

Internet: www.prvnigeotermalni.cz



Schématicky nakres geotermalni teplarny v Litoméficich / Prinzipskizze der Geothermieanlage in Litoméfice
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Projektbeschreibung Litomérice

Tiefengeothermie-Projekt Litomérice

Das erste geothermale Projekt unter Nutzung der Hot Dry
Rock(HDR)/EGS-Technologie in der Tschechischen Repub-
lik schlieBt die Bildung eines Systems von 2-3 Bohrungen bis
in eine Tiefe von ungefahr 5 km, die Herstellung des Unter-
grund-Warmetauschers und die oberirdische Technologie
fir die Warme- beziehungsweise auch die Stromerzeugung
ein. Das HDR-System kann in festen Gesteinsschichten mit
hoher Temperatur realisiert werden, in die eine fiir die War-
melibertragung geeignete Flussigkeit eingebracht wird, die
sich in die Gesteinskliifte ergie8t und hier ein kiinstliches
Reservoir - den Warmetauscher - bildet. Vom Reservoir aus
kommt das erwdrmte Wasser durch die Produktionsboh-
rungen an die Oberflache. Die Gesteinskliifte konnen natdir-
lichen Ursprungs sein oder durch den hydrodynamischen
Druck des Mediums (Wasser) kiinstlich gebildet werden.

Das Projekt wird zur Zeit als ein Zweietappen-Projekt be-
trachtet. In der ersten Etappe geht es um die Errichtung von
1-2 Bohrungen, die die Gewinnung der notwendigen Infor-
mationen Uber die genaue Temperatur und den Charakter
der geologischen Struktur in der gegebenen Tiefe ermdg-
lichen. Im Falle der Realisierung von 2 Bohrungen wird es
moglich sein, an der Herstellung des unterirdischen geo-
thermalen Kollektors zu arbeiten, der ein sehr wichtiger
Bestandteil des ganzen Systems ist. Diese Etappe wird den
Charakter eines wissenschaftlichen Forschungsprojekts
haben und es werden sich an ihr renommierte Experten
von Universitdten, der Akademie der Wissenschaften und
eine ganze Reihe von weiteren Fachpartnern aus der Tsche-
chischen Republik sowie aus dem Ausland beteiligen.

AnschlieBend in der zweiten Etappe wird das Projekt um
eine beziehungsweise 2 Bohrungen ergdnzt, die eine gro-
Bere Gesamt-Durchflussmenge zwischen der Injektionsboh-
rung, durch die das kalte Wasser nach unten gebracht wird
und den Produktionsbohrungen, durch die das erwarmte
Wasser wieder an die Oberfliche gebracht wird, ermdglicht.

Die zweite Phase schlie8t auch die oberirdischen Technolo-

gien ein. Es handelt sich besonders um die Warmetauscher,
durch die die geothermale Energie an das Heillwasser-Ver-
teilungsnetz Gibergeben wird. Wenn es genug Energie gibt
und wenn es wirtschaftlich glinstig ist, mittels Kraft-Warme-
Koppelung auch Strom zu erzeugen, wird das gesamte Sys-
tem um eine weitere Technologie fiir die Stromerzeugung
erganzt, die den sogenannten Organic Rankine-Kreisprozess
(ORCQ) nutzt. Die Leistung der gewonnenen Warmeenergie
kdnnte theoretisch bis 40 MWy, betragen. Die realistisch zu
erwartende Leistung liegt jedoch zwischen 15 bis 30 MWj,.
Es ist zur Zeit nicht moglich, die Stromerzeugung vorauszu-
sehen. Die Gesamtdauer der Projektrealisierung wird fir

3 -4 Jahre geplant, und sie schlie3t die Vorbereitungsarbei-
ten, die Erarbeitung der Projektdokumentation, die Ange-
bots- und Vergabeverfahren und die eigentliche Realisie-
rung ein. Die Realisierung der ersten Bohrung einschlieB3lich
der damit zusammenhangenden Arbeiten und der Auswer-
tung der Daten umfasst einen Zeitraum von ungefahr

15 Monaten.

Die Bohrungen und das anschlieBende Warmekraftwerk
werden im Areal der ehemaligen Kaserne ,Georg von Po-
diebrad” lokalisiert.

Stadt Litomérice
Méstsky urad

Mirové namésti 15/7
CZ-412 01 Litoméfice

Kontakt:

Antonin Tym

Tel. +420 725 095 137
E-Mail: gte@litomerice.cz
Internet: www.prvnigeotermalni.cz
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Popis projektu Drazdany

Projekt hlubinné geotermalni energie

v Drazdanech

Usnesenim ze dne 20. ¢ervna 2013 k Integrované koncepci
pro energii a ochranu klimatu do roku 2030 (IEuKK), povéfi-
la Rada mésta Drazdany magistrat mésta vypracovanim a re-
alizaci opatfeni vedoucich k vyuziti identifikovanych poten-
ciall energetickych Uspor, ke zvyseni energetické ucinnosti
a k dalsimu rozvoji obnovitelnych zdrojl energie. Jednim z
opatieni k vétsimu vyuzivani obnovitelnych energii je i vy-
uziti disponibilnich potenciald hlubinné geotermalni ener-
gie na Uzemi mésta. Uvedeny koncept doporucuje prozkou-
mat moznost vybudovani geotermalniho Zafizeni s pfimym
napojenim na sit centralniho zdsobovani teplem s teoretic-
kym potencialem od 10 do 20 MW resp. 80 az 160 GWh/rok
(teplo).

Zafizeni s takovymi parametry napt. v aredlu elektrarny
Nossener Briicke mé dlouhodoby strategicky vyznam, ale je
realizovatelné jen tehdy, kdyz se podaii vyloucit seismicka
rizika pro Drazdany a jen s podporou ze strany statu, ktera
by z ¢asti pokryla ekonomicka rizika. V pfipadé finan¢ni pod-
pory ze strany Svobodného statu Sasko od roku 2015, pozi-
tivnich vysledku jak prlizkumné faze, tak ndvaznych projek-
tovych fazi, by slo od roku 2021 do sité centralniho
zasobovani dodavat pro zakladni zatizeni teplo ziskané
petrotermdlné, tj. z horké pevné horniny (viz obréazek 1).

Béhem 20 let vyuzivani se odhaduje potencidl Uspor ve vysi
cca 135.000 tun CO, a pro méstského dodavatele energie
podnik DREWAG - Stadtwerke Dresden s.r.0. snizeni spotie-
by zemniho plynu o 3.830 GWh. Spole¢né se zvysenim bez-
pecnosti zasobovani (nezavislost na importech zemniho
plynu) Ize ocekavat i ¢aste¢né snizeni zavislosti cen dalkové-
ho tepla na trhu s plynem a emisnimi povolenkami. Oproti
dodatecné vyrobé elektrické energie pomoci hlubinné geo-
termie ma zaméreni se vyhradné na vyrobu tepla ekonomic-
ké vyhody spocivajici v podstatné nizsich investi¢nich na-
kladech a v nepotrebnosti dotaci podle zékona o obnovitel-
nych zdrojich pro ziskané teplo.
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Obrazek 1: Diagram ro¢ni potieby energie a potencialni podil geotermalniho
zdroje (FW: dalkové teplo, ZFHN: sit centralniho zasobovani teplem);
zdroj: DREWAG

Seismické poruchové zény, které se nachazeji v lokali-

té elektrarny Nossener Briicke, by mély byt pomoci tzv.
Jkvadrupdll’ vyuzity jako podzemni tepelné vyméniky. Tako-
vy kvadrupol’ sestdva z jednoho injekéniho vrtu a jednoho
produkéniho vrtu, které maji po dvou otevienych vrtnych
obzorech, které jsou vzdjemné propojeny nad poruchovymi
zénami (viz obrazek 2). Za predpokladu vydatnosti 60 litrd
za sekundu a ¢erpané teploté cca 116 °C Ize ocekavat doda-
vany termicky vykon na 11,5 megawatt, ktery by mohl byt
po cely rok dodavan do sité centralniho zdsobovéni teplem
(tepelné zatizeni sité dalkového tepla: zima 600 MW, |éto

60 MW).



Obrézek 2: ,kvadrupdl’ koncept zpfistupnéni loZiska (schématicky nacrt);
zdroj: DREWAG

Vybudoviéni a provoz geotermalni teplarny potrva, véetné
prizkumné a vyzkumné faze, pravdépodobné sedm let. Jeli-
koz se v Sasku doposud nerealizoval obdobny zdmér, planu-
je se, ze do projektu budou zapojeni partneti z Vyzkumného
sdruzeni hlubinné geotermie v Sasku. Jiz v rdmci pfiprav do-
$lo k vyhodnoceni dosavadnich zkusenosti (napf. seismické
prizkumy ve Schneebergu) a byla navézana profesni spolu-
prace' s ¢eskymi a némeckymi experty. Celkovy projet ma
postupny charakter a sestava ze Ctyr fazi, které jsou defino-
vany milniky a kritérii pro preruseni praci, na jejichz zakladé
bude Rada mésta rozhodovat o pokracovani zaméru.

faze 1:  prizkum potencialt - seismika? a cca 1000 m hlu-
boky prizkumny vrt, mj. ziskani informaci o tep-
lotdch v podzemi, hydraulické propustnosti a seis-
mickych rizicich

faze 2:  prvnivrt - Explorationsdipol’ a zahajeni stavby
podzemniho vyméniku

faze3:  druhy vrt - dostavba na,kvadrupdl’ a dokonceni
stavby podzemniho vyméniku

faze 4:  stavba nadzemnich provozl (tepldrna a napojeni
na sit dalkového tepla)

Vefejnost je od pocatku prabézné informovana o stavu pro-
jektu. Zahajovaci akci bylo diskuzni setkani mj. za Ucasti ex-
pertl z firmy DREWAG a Hornické univerzity ve Freibergu,
dne 4. ¢ervna 2014.

1 EU-Cil 3-maly projekt,Sance a rizika geotermalni ener-
gie v Euroregionu Elbe-Labe” (fijen 2013 az Cerven 2014);
viz www.dresden.de/klimaschutz

2 Obecny pojem pro geofyzikalni metody ziskavani informaci z pod-
zem{ pomoci sifeni seismickych vin, napf. v dUsledku vybraci.

Na zakladé usneseni Rady mésta Drazdany ze dne 17. fij-

na 20133 byla Zemskym hlavnim méstem Drazdany a pod-
nikem DREWAG Stadtwerke Dresden s.r.o. vypracovana a u
Saské rozvojové banky podana zadost o poskytnuti dotac-
nich prostredkl na 1. projektovou fazi. Pfesny prizkum po-
tencialu a jiz zahajené prizkumy seismickych rizik, prede-
vsim s ohledem na historické budovy, firmy v oblasti mikro-
elektroniky a vyzkumné instituce, pfedstavuji prvni krok pfi
rozhodovéni o budoucim vyuzivani hlubinné geotermalni
energie v ramci modernizace systému dalkového zasobova-
ni teplem mésta Drazdany.

Kontakt:

Landeshauptstadt Dresden
Klimaschutzbiiro im Umweltamt

pan Frank Frenzel

Postfach 12 00 20

D-01001 Dresden

Tel. +49 351 488 6164

Mail: ffrenzel@dresden.de

Internet: www.dresden.de/klimaschutz

Dresden.

;Energie furs Klima

Dresden schaltet.

3 Publikovdno na http://ratsinfo.dresden.de/vo0050.php?__
kvonr=7524&search=1.V pfiloze k usnesenf jsou podrobné
popsany ramcové podminky a faze projektu.
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Projektbeschreibung Dresden

Tiefengeothermie-Projekt Dresden

Der Stadtrat beauftragte mit seinem Beschluss vom 20. Juni
2013 zum Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzept
(IEuKK) Dresden 2030 die Stadtverwaltung, MaBhahmen zu
entwickeln und umzusetzen, die die aufgezeigten Poten-
ziale der Energieeinsparung, der Erh6hung der Energieeffi-
zienz und des Ausbaus der erneuerbaren Energien aus-
schopfen. Eine MaBnahme zur verstarkten Anwendung er-
neuerbarer Energien stellt die Nutzung des im Stadtgebiet
vorhandenen Tiefengeothermiepotentials dar. Das genann-
te Konzept empfiehlt Untersuchungen zu einer tiefengeo-
thermischen Anlage zur Direkteinkopplung in das zentrale
Fernwarmenetz mit einem theoretischen Potential von

10 bis 20 MW bzw. 80 bis 160 GWh/Jahr (Warme).

Eine Anlage dieser Gréf3enordnung z. B. am Standort des
Heizkraftwerkes Nossener Briicke ist langfristig von strate-
gischer Bedeutung, aber nur realisierbar, wenn seismische
Risiken flir Dresden ausgeschlossen werden kénnen und
durch staatliche Férderung ein Teil des wirtschaftlichen Risi-
kos abgedeckt werden kann. Mit finanzieller Unterstiitzung
des Freistaates Sachsens ab dem Jahr 2015, positiven Erkun-
dungsergebnissen sowie der erfolgreichen Durchfiihrung
der anschliessenden Projektphasen konnte ab dem Jahr
2021 petrothermal, d. h. aus heilem Festgestein gewon-
nene Warme ganzjahrig in das zentrale Fernwdrmenetz im
Grundlastbereich eingespeist werden (siehe Abbildung 1).

Wahrend eines Nutzungszeitraums von 20 Jahren ergabe
sich ein Einsparpotenzial von ca. 135.000 Tonnen CO, und
fur die DREWAG - Stadtwerke Dresden GmbH ein vermin-
derter Erdgasverbrauch von 3.830 GWh. Neben der Steige-
rung der Versorgungssicherheit (Unabhangigkeit von Erd-
gasimporten) kann eine teilweise Entkopplung der Fern-
warmepreise vom Gas- und CO,-Zertifikate-Markt erwartet
werden. Wirtschaftliche Vorteile einer ausschlieBlichen War-
meerzeugung gegenuber einer zusatzlichen Stromerzeu-
gung durch Tiefengeothermie sind deutlich niedrigere In-
vestitionskosten und die nicht erforderliche Férderung ge-
maR EEG (Erneuerbare-Energien-Gesetz) fiir die erzeugte
Warme.
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Abbildung 1: Jahresdauerlinie der Einspeiseleistung und potentieller Bei-
trag der Tiefengeothermie (FW: Fernwarme, ZFHN: Zentrales Fernheiznetz);
Quelle: DREWAG

Am Standort des Heizkraftwerkes Nossener Briicke vorhan-
dene geologische Stérungszonen sollen mit Hilfe eines so-
genannten ,Quadrupols’ als unterirdische Warmeaustausch-
flache genutzt werden. Dieser besteht aus einer Injektions-
bohrung und einer Produktionsbohrung mit jeweils zwei
offenen Bohrlochbereichen, die Giber die Stérungszonen
miteinander verbunden sind (siehe Abbildung 2). Unter den
Annahmen einer Férderrate von 60 Liter pro Sekunde und
einer Fordertemperatur von ca. 116 °C kann eine thermi-
sche Leistung von 11,5 Megawatt bereitgestellt werden, die
ganzjahrig in das zentrale Fernwdrmenetz eingespeist wer-
den kann (Warmelast des Fernwdrmenetzes: Winter

600 MW, Sommer 60 MW).



Abbildung 2: ErschlieBungskonzept,Quadrupol’ (schematische Skizze);
Quelle: DREWAG

Die Errichtung und Inbetriebnahme des Tiefengeother-
mieheizwerks wird einschlief3lich der Erkundungs- und Er-
schlieBungsarbeiten voraussichtlich sieben Jahre betragen.
Da bislang noch kein solches Vorhaben in Sachsen verwirk-
licht wurde, ist vorgesehen, Partner aus dem Forschungs-
verbund Tiefengeothermie Sachsen in die Umsetzung des
Projekts einzubeziehen. Bereits im Vorfeld wurde mit der
Auswertung vorhandener Erfahrungen (z. B. seismische Er-
kundung in Schneeberg) begonnen und ein Erfahrungsaus-
tausch! mit deutschen und tschechischen Experten initiiert.
Das Gesamtprojekt tragt ProzeBcharakter und besteht aus
vier Phasen, die durch Meilensteine und Abbruchkriterien
gekennzeichnet sind, anhand derer {iber die Fortfiihrung —
jeweils per Stadtratsbeschluss — entschieden wird.

Phase 1: Potenzialerkundung - Seismik? und ca. 1000 m
tiefe Erkundungsbohrung, u. a. zur Ermittlung der
Untergrundtemperatur und der hydraulischen
Durchlassigkeit sowie Bewertung seismischer
Risiken

Phase 2: Erste Bohrung - ,Explorationsdipol’ und Beginn
des Baus des unterirdischen Warmetauschers

Phase 3: Zweite Bohrung - Ausbau zum,Quadrupol’
und Abschluss des Baus des unterirdischen
Warmetauschers

Phase 4: Bau der oberirdischen Anlagen (Heizwerk und
Anschluss an das Fernwarmenetz)

Die Offentlichkeit wird von Beginn an kontinuierlich tiber
das Projektgeschehen informiert. Den Auftakt bildete eine
Diskussionsveranstaltung, u. a. mit Experten der DREWAG
und der Bergakademie Freiberg, am 4. Juni 2014.

1 EU-Ziel 3-Kleinprojekt,Chancen und Risiken der geothermalen
Energie in der Euroregion Elbe-Labe” (Oktober 2013 bis Juni 2014);
siehe www.dresden.de/klimaschutz

2 Oberbegriff fir geophysikalische Verfahren, mit denen aus der
Ausbreitung seismischer Wellen, z. B. infolge von Vibrationen, In-
formationen Uber den Untergrund gewonnen werden.

Auf Grundlage des Beschlusses des Dresdner Stadtrates
vom 17. Oktober 20133 hat die Landeshauptstadt Dresden
einen gemeinsam mit der DREWAG Stadtwerke Dresden
GmbH erarbeiteten Antrag bei der Sachsischen Aufbaubank
auf Zuwendung von Férdermitteln fiir die Projektphase 1
gestellt. Die sorgféltige Potenzialerkundung sowie bereits
begonnene Untersuchungen zum seismischen Risiko, ins-
besondere fiir die historische Bausubstanz sowie Mikro-
elektronikunternehmen und Forschungseinrichtungen, sind
erste Schritte, um eine Entscheidung zur kiinftigen Nutzung
der Tiefengeothermie im Rahmen der Modernisierung des
Dresdner Fernwarmesystems treffen zu kénnen.

Kontakt:

Landeshauptstadt Dresden
Klimaschutzbiiro im Umweltamt

Herr Frank Frenzel

Postfach 12 00 20

D-01001 Dresden

Tel. +49 351 488 6164

Mail: ffrenzel@dresden.de

Internet: www.dresden.de/klimaschutz

;Enel‘gle furS Kl|ma Dresden.

Dresden schaltet.

3 Veroffentlicht unter http:/ratsinfo.dresden.de/vo0050.php?__
kvonr=7524&search=1.In der Anlage zum Beschluss werden
Randbedingungen und Projektphasen ausfuhrlich erldutert.
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Zahajovaci akce na radnici v Drazdanech
Auftakttreffen im Dresdner Rathaus

Uvodni setkani
28.11.2013 v Drazdanech

Vyména zkusenosti mezi obéma mésty zacala navstévou de-
legace mésta Litoméfice pod vedenim starosty mésta, pana
Ladislava Chlupace, 28. listopadu 2013 u prvniho mistosta-
rosty Zemského hlavniho mésta Drazdany, Dirka Hilberta.

Na za¢atku predstavil vedouci Ufadu pro Zivotni prostfedi
mésta Drazdany, pan Dr. Christian Korndorfer, zakladni rysy
integrované koncepce pro energii a ochranu klimatu més-
ta Drazdany 2030. Cilem Zemského hlavniho mésta Drazda-
ny je redukovat mnozstvi emisi sklenikovych plynl na oby-
vatele kazdych pét let o minimalné deset procent. Koncept,
potvrzeny v ¢ervnu 2013 Radou mésta, je zédkladem méstské
strategie ochrany klimatu a obsahuje vedle cetnych jinych
aktivit i pozadavek na vyzkum vyuziti hlubinné geotermaini
energie jako pfispévku k rozsiteni a modernizovani systému
délkového vytapéni.

V zavéru navstévy informoval starosta mésta Litoméfice, pan
Ladislav Chlupag, o aktivitdch svého mésta v oblasti energe-
tiky a ochrany klimatu. Vedle toho referoval manazer geoter-
malniho projektu, pan Antonin Tym, o cilech a dosavadnich
vysledcich pfipravy geotermalniho projektu v Litoméficich.

Ucastnici setkani poté navstivili moderni a nejvétsi elektrar-
nu Drazdan na Nossener Briicke a na misté hovofili s ¢lenem
vedeni DREWAG Stadtwerke Dresden s. r. 0., panem Dr. Ridi-
ger Kretschmarem a dal$imi odborniky podniku.

Prohlidka paroplynové turbinové elektrarny Nossener Briicke
Besichtigung des Gas- und Dampfturbinen-Heizkraftwerks Nossener Briicke

Auftakttreffen
am 28.11.2013 in Dresden

Mit dem Besuch einer Delegation unter Leitung des Biirger-
meisters der StadtLitoméfice, Herrn Ladislav Chlupac, am
28. November 2013 beim Ersten Blirgermeister der Landes-
hauptstadt Dresden, Dirk Hilbert, wurde der Erfahrungsaus-
tausch zwischen beiden Stadten begonnen.

Zu Beginn stellte der Leiter des Umweltamtes der Landes-
hauptstadt Dresden, Herr Dr. Christian Korndoérfer, Grundzi-
ge des Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzepts Dres-
den 2030 vor. Ziel der Landeshauptstadt Dresden ist es, die
Treibhausgasemissionen pro Einwohner aller fiinf Jahre um
mindestens zehn Prozent zu reduzieren. Das vom Stadtrat
im Juni 2013 bestatigte Konzept ist die Grundlage der stad-
tischen Klimaschutzstrategie und enthélt neben zahlreichen
anderen MaBnahmen einen Untersuchungsauftrag fir die
Nutzung der Tiefengeothermie als Beitrag zur Erweiterung
und Modernisierung des Fernwarmesystems.

AnschlieBend gab der Blirgermeister der Stadt Litoméfice,
Herr Ladislav Chlupag, einen Uberblick zu Aktivitaten seiner
Stadt im Bereich Energie und Klimaschutz. Ergénzend refe-
rierte der Geothermieprojekt-Manager, Herr Antonin Tym,
zu Zielen und bislang vorliegenden Ergebnissen der Vorbe-
reitung des Geothermie-Projekts der Stadt Litomérice.

Die Teilnehmer des Treffens besichtigten anschlieBend das
moderne Gas- und Dampfturbinen-Heizkraftwerk an der
Nossener Briicke und kamen vor Ort mit dem Mitglied der
Geschaftsflihrung der DREWAG Stadtwerke Dresden GmbH,
Herrn Dr. Ridiger Kretschmar, und weiteren Fachleuten des
Unternehmens ins Gesprach.



1. workshop
01.04.2014 v Litoméricich

Zkugeni experti z Némecka a Ceské republiky, zastupci mést
Litomérice a Drazdany a zastupci statnich Gradi diskutova-
li na tomto setkani o zkusenostech s rdznymi technologiemi
vrtd, provozem geotermalnich zafizeni stejné jako i o bez-
pecnostnich a hospodaiskych aspektech.

Na zac¢étku predstavil pan Antonin Tym, manazer geoter-
malniho projektu Litoméfice, cile a dosavadni vysledky pri-
pravy projektu.

Poté objasnil vedouci Uradu pro Zivotni prostfedi Zemského
hlavniho mésta Drazdany, pan Dr. Christian Korndorfer, stra-
tegii modernizace systému délkového vytapéni v Drézda-
nech, k jehoz vyuziti by mohla pfispét geotermdlni energie,
zejména v obdobi zdkladniho zatizeni, tj. v dobé minimalni-
ho odbéru tepla ze sité.

Pan Thomas Hettkamp, vedouci obchodu z BESTEC Services
s.r.o. z Landau prezentoval praktické pfiklady vyhledavani,
ziskavani a vyuzivani hlubinné geotermalni energie v Né-
mecku. Pfitom zminil zvlastnosti vrtl v tvrdych, tzv. krystali-
nickych hornindch, stejné jako i technologické varianty pro-
voznich zafizeni.

Pani dr. Hana Jirdkova, vedouci konzultant z firmy GEOMEDIA
s.r.o. z Prahy prezentovala technologické detaily a zkuSenosti
ze zkudebniho vrtu vzniklého jiz v roce 2007 v Litoméficich.
Hospodaiské aspekty prizkumu a vyuziti geotermalni ener-
gie pro produkci tepla a elektfiny vysvétlil pan Dr.-Ing. Tho-
mas Sander, docent z Institutu pro energetiku z Technické
univerzity v Drazdanech. Podle jeho nazoru je vyroba elek-
trické energie (pomoci ORC- nebo Kalinova cyklu) ekono-
micky smysluplna jen tehdy, jestlize teplota média je vyssi
jak 150 °C, a predevsim pak tehdy, je-li k dispozici prebytko-
vé teplo (v 1été). Dale zdliraznil vyznam presného odhadu
investi¢nich nakladu, které jsou dany predevsim vrtem sa-
motnym, a volbu lokality (blizkost tepelné sité), pro budouci
ekonomicky provoz geotermdlniho zafizeni.

Pan Dr. Christian Lerch, jednatel spole¢nosti Pfalzwerke Geo-
future s. r. 0. informoval o zkuSenostech pfi planovani, stav-
bé a provozu geotermalni elektrarny Insheim.

Na zavér prezentoval jesté jednou pan Antonin Tym vybrané
vysledky studie proveditelnosti (zejm. analyza provoznich
nakladud a pfijm0) pro geotermdlni projekt Litoméfice, jakoz
i uvahy mésta o dalSim rozvoji stavajici rozvodné horkovod-
ni sité.

Privitani dcastnikd workshopu starostou mésta
Litoméfice panem Ladislave Chlupacem

BegriiBung der Workshopteilnehmer durch Ladislav
Chlupa, Biirgermeister der Stadt Litoméfice

1. Workshop

am 01.04.2014 in Litomérice

Erfahrungstrager und Experten aus Deutschland und Tsche-
chien sowie Vertreter der Stadtverwaltungen von Litoméfice
und Dresden sowie staatlicher Behorden diskutierten auf
diesem Treffen Erfahrungen mit verschiedenen Bohrtechno-
logien, die Betriebsweise von Tiefengeothermieanlagen so-
wie Sicherheits- und Wirtschaftlichkeitaspekte.

Zu Beginn stellte Herr AntoninTym, Geothermieprojekt-Ma-
nager bei der Stadt Litoméfice, die Ziele und bisherigen Er-
gebnisse der Vorbereitung des Tiefengeothermieprojekts
vor. Danach erlduterte der Leiter des Umweltamtes der Lan-
deshauptstadt Dresden, Herr Dr. Christian Korndérfer, die
Strategie der Modernisierung des Fernwarmesystems in
Dresden, zu dem die Nutzung der Tiefengeothermie im
Grundlastbereich, also auch in Zeiten der minimalen War-
meentnahme aus dem Netz, beitragen kdnnte.

Herr Thomas Hettkamp, Geschaftsfiihrer der BESTEC Servi-
ces GmbH aus Landau referierte zu Aufsuchung, Gewinnung
und Nutzung von Tiefengeothermie anhand von Praxisbei-
spielen in Deutschland. Dabei ging er auf Besonderheiten
von Bohrungen im Kristallin sowie technologische Varianten
des Anlagenbetriebs ein.

Frau Dr. Hana Jirakova, Lead consultant der Firma GEOME-
DIA GmbH aus Prag prasentierte technologische Details und
Erfahrungen mit der bereits im Jahr 2007 begonnenen Pro-
bebohrung in Litoméfice.

Wirtschaftlichkeitsaspekte bei Erkundung und Nutzung tie-
fengeothermaler Energie fiir die Warme- und Stromproduk-
tion beleuchtete Herr Dr.-Ing. Thomas Sander, Dozent am In-
stitut fur Energietechnik der Technischen Universitét Dres-
den. Nach seiner Auffassung ist eine Stromerzeugung (mit-
tels ORC- oderr Kalina-Prozess) nur bei Fluidtemperaturen
gréBer 150 °C 6konomisch sinnvoll, insb. wenn Uberschuss-
warme (Sommer) zur Verfligung steht. Weiterhin betonte er
die Wichtigkeit einer genauen Abschatzung der ma3geb-
lich durch die Bohrung beeinflussten Investitionskosten so-
wie die Standortwahl (Ndhe zum Heiznetz) fiir den spateren
wirtschaftlichen Betrieb der Geothermieanlage.

Herr Dr. Christian Lerch, Geschéftsfiihrer der Pfalzwerke
Geofuture GmbH berichtete Uber Erfahrungen bei Planung,
Bau und Betrieb des Tiefengeothermiekraftwerkes Insheim.
AbschlieBend préasentiere nochmals Herr Antonin Tym aus-
gewadbhlte Ergebnisse einer Machbarkeitsstudie (insbesonde-
re Kosten-Nutzen-Analysen) fiir das Tiefengeothermiepro-
jekt Litométice sowie Uberlegungen zur Erweiterung des
bestehenden Heilwasser-Leitungsnetzes.
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Prof. dr.-Ing. Heinz Konietzky béhem své prednasky
Prof. Dr.-Ing. Heinz Konietzky wahrend seines Vortrags

2. workshop
15.04.2014 v Drdzdanech

Podobny okruh tcastnikd jako na 1. workshopu diskutoval
o geotermalnich projektech a s nimi spojenych rizicichh.
Uvod tvotila prednaska pani Dr. Andrey Férster z Helmhol-
tz-Zentrum Postdam - Deutsches GeoForschungsZentrum
(GFZ) o geovédeckych naro¢nostech a rizicich pfi vyuzi-

ti geotermalnich systéma v krystalinickych horninach. Prua-
zkumné metody se stale nachdzeji ve stadiu jejich vyvoje.
Z dlivodu nedostate¢ného mnozstvi hlubinnych odkryvek
(vrth) v téchto horninach a doprovodnych méfeni jsou jen
zfidka k dispozici dostatecné geo-védecké informace, které
jsou potfebné pro praktické vyuziti.

Koncepcni tvahy a vysledky z prvnich vyzkuma k vyuziti pe-
trotermdlni energie (tj. geotermalni energie, ktera je zaloze-
na na ohtevu injektované vody, pficemz pukliny v horninach
ve velkych hloubkach funguji jako tepelné vymeéniky) ve
Svobodném statu Sasko predstavil pan Sascha Gorne, Sas-
ky zemsky Ufad pro Zivotni prostfedi, zemédélstvi a geolo-
gii, odd. geologie (Freiberg). Pfitom zminil zejména realizaci
a vysledky 3D-seismické Setfeni v krystalinickém podlozi v
oblasti Schneeberg (v Krusnych horach) a poukézal také na
stavajici vysokou potfebu vyzkumu.

Tématem prednasky pana prof. dr.-Ing. Heinze Konietzkyho,
vedouciho Institutu pro geotechniku na Hornické univerzité
ve Freibergu, byla pfirozena a indukovana seismicita v sou-
vislosti s hlubinnymi vrty. Dale pfedstavil metodiku k fizeni
seismickych rizik v oblasti mésta Drazdany.

Na zavér workshopu referoval pan dr. Josef Stemberk, fedi-
tel Ustavu struktury a mechaniky hornin Akademie véd CR o
monitoringu geologickych naruseni v ¢eském masivu (mé-
fici sit TECNET) a o vyuziti méfici techniky a moznostech
predpovédi seismickych jevll v rdmci tzv. rizikovych obdobi.

2. Workshop

am 15.04.2014 in Dresden

Ein dhnlicher Teilnehmerkreis wie beim 1. Workshop disku-
tierte die mit Tiefengeothermie-Projekten verbundenen
Risiken.

Den Auftakt bildete ein Vortrag von Frau Dr. Andrea Fors-
ter vom Helmholtz-Zentrum Potsdam - Deutsches GeoFor-
schungsZentrum (GFZ) zu den geowissenschaftliche
Herausforderungen und Risiken bei Nutzung tiefer geo-
thermaler Systeme in kristallinen Gesteinen. Die Erkun-
dungstechnologie befindet sich noch immer im Stadium
der Entwicklung. Auf Grund des Mangels ausreichender
Tiefenaufschliisse (Bohrungen) in solchen Gesteinen und
von begleitenden Messungen liegen geowissenschaftliche
Informationen, die fiir die Erstellung von Nutzungskonzep-
ten essentiell sind, nur selten vor.

Konzeptionelle Uberlegungen sowie Ergebnisse von Vor-
untersuchungen fiir die Nutzung der petrothermalen Geo-
thermie (d. h. die Gewinnung der geothermalen Energie er-
folgt durch die Erwarmung injizierten Wassers, wobei Ris-
se im Gestein in groRen Tiefen den Warmetauscher darstel-
len) im Freistaat Sachsen stellte Herr Sascha Gorne, Sachsi-
sches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie,
Abt. Geologie (Freiberg), vor. Dabei ging er besonders auf
die Durchfiihrung und Resultate einer 3D-Seismik-Unter-
suchung im Kristallingestein im Raum Schneeberg (Erzge-
birge) ein, verwies aber auch auf den verbleibenden hohen
Forschungsbedarf.

Thema des Vortrags von Herrn Prof. Dr.-Ing. Heinz Konietz-
ky, Leiter des Instituts fuir Geotechnik an der Bergakademie
Freiberg, war die natiirliche und induzierte Seismizitat im
Zusammenhang mit Tiefenbohrungen. Weiterhin stellte er
die Methodik gegenwartiger Untersuchungen zum seismi-
schen Risiko im Stadtgebiet von Dresden vor.

Zum Schluss des Workshops referierte Herr Dr. Josef Stem-
berk, Direktor des Instituts fiir Felsstruktur und -mechanik
der Akademie der Wissenschaften der Tschechischen Re-
publik zum Monitoring geologischer Stérungen im Boh-
mischen Massiv (Messnetz TECNET), die dabei zum Einsatz
kommende Messtechnik sowie die Moglichkeiten der Vor-
hersage von seismischen Ereignissen innerhalb sog. Risiko-
perioden.



3.a 4. workshop
06.05.2014 v Litoméricich a
13.05.2014 v Drazdanech

Oba tyto workshopy se zabyvaly témér identickym progra-
mem, a tim byla prace s vefejnosti, rizikova komunikace a
ziskani akceptace pro geotermalni projekty, a tyto seminare
byly koncipovany zejména pro lokalni politické predstavite-
le (méstské radni a zastupitele).

Byly predstavené a diskutované strategie a vysledky jiz reali-
zovanych projektt v Némecku, Svycarsku a jiz od roku 2007
sbirané zkusenosti v Litoméficich.

Pan dr. Lasse Wallquist ze Svycarské Nadace Risiko-Dialog
informoval o zdafilém procesu dialogu béhem pfiprav po-
staveni geotermalni elektrarny v Gross-Gerau.

Pan dr. André Deinhardt ze sdruzeni GtV-Bundesverband
Geothermie prezentoval cile a vysledky projektu DISSEMI-
NATION, planovéni, vybudovani a provoz geotermalnich za-
fizeni na celkem 10 mistech v SRN podporovanych tzv. regi-
ondlnimi doprovodnymi fory.

Na zékladé jeho zkusenosti jsou v¢asné a odborné fundova-
nd vysvétleni, informace, transparentnost a odborné fizeni
rizik zékladni pfedpoklady pro pfijeti téchto projekt(.

Na zavér nabidl pan Hubert Hegele z firmy gec-co s. r. 0. in-
formace o projektu TIGER a predstavil pfiklady Uspésné pra-
ce s vefejnosti pii pfipravé hlubinnych geotermalnich pro-
jektd na Ctyfech mistech v Némecku.

3. und 4. Workshop

am 06.05.2014 in Litoméfice und
13.05.2014 in Dresden

Diese beiden Workshops befassten sich — mit nahezu iden-
tischen Programmen - mit der Offentlichkeitsarbeit, Risi-
kokommunikation und Akzeptanzschaffung bei Tiefengeo-
thermie-Projekten und wurden insbesondere fiir die lokalen
politischen Entscheidungstrager (Stadtrate) konzipiert.

Vorgestellt und diskutiert wurden Strategien und Ergeb-
nisse bereits realisierter Projekte in Deutschland und der
Schweiz sowie die in Litoméfice seit 2007 gesammelten
Erfahrungen.

Herr Dr. Lasse Wallquist von der Schweizer Stiftung Risiko-
Dialog berichtete lber einen gelungenen Dialogprozess
im Vorfeld der Errichtung des Geothermieheizkraftwerkes
GroB-Gerau.

Herr Dr. André Deinhardt vom GtV-Bundesverband Geo-
thermie prasentierte Ziele und Ergebnisse des Projektes
DISSEMINATION, das die Planung, Errichtung und den
Betrieb von Tiefengeothermie-Anlagen an insgesamt

10 Standorten in der BRD mit sogenannten Regionalen
Begleitforen unterstiitzte.

Nach seinen Erfahrungen sind friihzeitige und fachlich
fundierte Aufklarung, Transparenz und Risikoabsicherung
wesentliche Voraussetzungen fiir die Akzeptanz solcher
Projekte.

AbschlieBend gab Herr Hubert Hegele von der Firma gec-
co GmbH eine Uberblick tiber das Projekt TIGER und stell-

te Beispiele fiir eine gelungene Offentlichkeitsarbeit bei der
Vorbereitung von Tiefengeothermieprojekten an vier deut-
schen Standorten vor.
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Verejné forum
27.05.2014 v Litoméficich

V zavérec¢né etapé malého projektu Cile 3 se v obou més-
tech konaly informacni akce pro verejnost, béhem kterych
byly pfedstaveny soucasny stav a perspektivy jednotlivych
projektd vyuziti geotermalni energie. Zajemci z fad ob¢ant
se mohli vyjadrit a klast otazky expertlim, zastupciim obou
samosprav i projektovym partneriim, a to z obou mést.

Tiskova zprava mésta Litomefice, 27.05.2014

Necela stovka lidi diskutovala v
hradu o geotermalnim projektu

Nenarusi vrtani statiku domi? K ¢emu dojde pod zemi po
vyhloubeni tfi pétikilometrovych vrt? Jaké budou ekono-
mické dopady na rozpocet mésta? S jakou cenou tepla mu-
Zeme pocitat? Odpovédi nejen na tyto otazky davalo vede-
ni litométické radnice s odborniky z Akademie véd, Bariské-
ho utadu, Ceské geologické sluzby a prirodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy lidem, ktefi pfisli v utery do konferenc¢ni-
ho salu hradu na verejnou diskusi. Jejim tématem byl geo-
termalni projekt, na kterém mésto Litoméfice jiz zhruba de-
set let pracuje.

,Cilem verejného projednani je informovat vefejnost o ak-
tudlnim stavu pfiprav geotermalniho projektu, ktery pozitiv-
né ovlivni dalsi rozvoj mésta, aniz by ho ekonomicky ¢i jinak
ohrozil," konstatoval starosta Ladislav Chlupac.

Hlavnim cilem je zlepsit stav Zivotniho prostredi, protoze
soucasna vytopna je nejvétsim stacionarnim znecistova-
telem ovzdusi, udrzeni pfijatelné ceny tepla pro obyvate-
le, snizit jeho energetickou zavislost (na uhli, plynu) a zvysit
prestiz mésta, do néhoz se budou sjizdét z vysoce speciali-

zovanych védecko-vyzkumnych pracovist cesti i zahrani¢ni
odbornici zabyvajici se geotermalni energii.

Charakter prvni faze v Ceské republice pilotniho projektu je
totiz planovan jako védecko-vyzkumny. Zhruba dva az tfi
roky trvajici prvni faze, ktera by mohla byt zahajena v pfis-
tim roce, pocita s vyhloubenim dvou vrtd, které ovéfi ny-
néjsi predpoklady odbornikd na vyuzivani energie z nitra
Zemé. Realizace této etapy bude v rukou konsorcia partne-
r0i védeckych a akademickych instituci a mésta Litoméfice.
Druha faze bude jiz komer¢ni. Nastane tehdy, pokud pre-
desly vyzkum potvrdi moznost vyuzit unikatni technologie
horké suché skély (Hot Dry Rock), pro niz je nezbytna urcita
teplota, idedlné nad 150 stupril Celsia, a vhodna geologic-
ka struktura.

Zatimco prvni fazi by méla kryt dotace z prostfedkd na védu
a vyzkum Ministerstva $kolstvi, mlddeze a télovychovy, pro
druhou se jevi jako nejvhodnéjsi prostiedky na aplikovany
vyzkum a podporu obnovitelnych zdrojd energie z Minister-
stva prdmyslu a obchodu ¢i tzv. komunitarni zdroje z Evrop-
ské komise.

K realizaci druhé etapy by mohlo dojit v roce 2017. Pro jeji
uspéch bude dulezitd i spoluprace se sou¢asnym provozo-
vatelem vytopny, protoze se pocitd i s vyuzitim stavajicich
horkovodl a je tfeba v tomto sméru sladit plany obou part-
nerd.



Offentliches Forum
am 27.05.2014 in Litomérice

Den Abschluss des Ziel 3-Kleinprojekts bildeten offentliche
Informationsveranstaltungen in beiden Stadten, bei denen
der aktuelle Stand und die Perspektiven der lokalen Tiefen-
geothermieprojekte prasentiert wurden. Experten sowie
Vertreter der Stadtverwaltung und der jeweiligen Projekttra-
ger standen interessierten Einwohnern Rede und Antwort.

Pressemitteilung der Stadt Litomerice, 27.05.2014

Knapp hundert Leute
diskutierten auf der Burg Uber
das Geothermie-Projekt

Beeintrachtigen die Bohrungen die Statik von Hausern?
Wozu wird es unter der Erde kommen nach dem Abteufen
von drei 5-km-Bohrungen? Was werden die 6konomischen
Auswirkungen auf den stadtischen Haushalt sein? Mit wel-
chem Warmepreis missen wir rechnen? Antworten nicht
nur auf diese Fragen gaben die Flihrung des Rathauses zu-
sammen mit Experten der Akademie der Wissenschaften,
der Bergbehorde, des Tschechischen Geologischen Dienstes
und der naturwissenschaftlichen Fakultat der Karls-Univer-
sitat denjenigen, die am Dienstag in den Konferenzsaal der
Burg zur &ffentlichen Diskussion gekommen waren. lhr The-
ma war das Geothermie-Projekt, an dem die Stadt Litomeri-
ce schon etwa 10 Jahre arbeitet.

,Ziel der 6ffentlichen Erérterung ist es, die Offentlichkeit
Uber den aktuellen Stand der Vorbereitung des Geother-
mieprojekts zu informieren, das die weitere Entwicklung der
Stadt positiv beeinflussen wird, ohne dass es sie andernfalls
okonomisch gefdhrdet,” konstatierte Biirgermeister Ladis-
lav Chlupac.

Hauptziel ist es, den Zustand der Umwelt zu verbessern,
weil das gegenwartige Heizwerk der grof3te stationdre Luft-
verunreiniger ist, weiterhin die Erzielung annehmbarer War-
mepreise firr die Einwohner der Stadt, die energetische Ab-
hangigkeit von Kohle und Gas der Stadt zu senken und das
Prestige der Stadt zu erhdhen, in der sowohl tschechische
als auch ausléndische Experten von hochspezialisierten wis-
senschaftlichen sowie Forschungsinstitutionen im Bereich
der geothermalen Energie zusammenkommen werden.

Der Charakter der ersten Phase des fiir die Tschechische Re-
publik pilothaften Projekts ist auch geplant wie ein wissen-
schaftliches und Forschungsvorhaben. Etwa 2 bis 3 Jahre
wird die erste Phase dauern, die im nachsten Jahr beginnen
koénnte. Man rechnet mit zwei Bohrungen, die die gegen-
wadrtigen Annahmen der Fachleute zur Nutzung der Ener-
gie aus dem Erdinneren verifizieren sollen. Die Realisierung
dieser Etappe wird in den Hdnden eines Partnerkonsortiums
von wissenschaftlichen und Forschungsinstitutionen und
der Stadt Litoméfice liegen. Die zweite Phase wird schon
kommerziell sein und beginnt dann, wenn die vorherige Er-
kundung die Méglichkeit bestétigt, die einzigartige HDR-
Technologie zu nutzen, fiir die eine bestimmte Temperatur -
idealerweise oberhalb 150 Grad Celsius — und eine geeigne-
te geologische Struktur notwendig sind.

Wahrend der ersten Phase sollte eine Zuwendung aus Mit-
teln fir Wissenschaft und Forschung des Ministeriums fiir
Bildung, Jugend und Sport die Kosten decken, fiir die zwei-
te Phase erscheinen am geeignetsten Mittel fiir angewandte
Forschung und die Forderung erneuerbarer Energiequellen
durch das Ministerium fiir Wirtschaft und Handel bzw. die
sogenannten Aktionsprogramme der Europdischen Union.

Die Realisierung der zweiten Etappe konnte im Jahr 2017
beginnen. Fir ihren Erfolg wird auch die Zusammenarbeit
mit dem gegenwartigen Betreiber des Heizwerkes wichtig
sein, weil man auch mit der Nutzung des bestehenden Heif3-
wassersystem rechnet und es notwendig ist, in dieser Rich-
tung die Plane beider Partner abzustimmen.

N\
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Verejné forum
04.06.2014 v Drazdanech

V zastoupeni primdatorky mésta pfivital pfitomné obc¢any a
experty v budové Kulturrathausu Zemského hlavniho mésta
Drazdany jeji zastupce pan mistostarosta Lehmann.

Uvodni pfednasku debaty ptednesl pan Frank Wustmann,
vedouci odboru firemniho rozvoje a ochrany Zivotniho pro-
stfedi podniku DREWAG Stadtwerke Dresden s. r. 0., ktery
zdUraznil, ze geotermalni projekt nesmi byt posuzovan
izolované, nybrz jako souc¢ast modernizace stavajiciho a
planované rozsifovaného systému dalkového vytapéniv
Drazdanech.

ZdUraznil, ze vyuziti geotermalni energie mliZze nejen
snizit spotfebu fosilnich paliv a tim i emise sklenikovych
plyntim, ale zéroven muize pfispét ke snizeni zavislosti na
dovozu energii.

Ucastnici se shodli na tom, Ze vzhledem k vysokym nakla-
dlm na realizaci geotermalnich projektt je potfeba véasna
diskuze s vefejnosti o pfinosu i rizicich této nové technolo-

gie.

V rdmci pfiprav na priizkum potenciall v Drazdanech se bu-
dou analyzovat seismicka rizika a mozny dopad na historic-
ké stavby, jakoz i na mistni hightech primys| (mikroelektro-
nika) a vyzkumné instituce. Teprve az na zékladé téchto ana-
lyz maze byt rozhodnuto o pokracovani projektu.

Offentliches Forum
am 04.06.2014 in Dresden

In Vertretung der Oberbirgermeisterin begrii3te Herr Biir-
germeister Lehmann die anwesenden Biirger und Experten
im Kulturrathaus der Landeshauptstadt Dresden.

Der die Debatte einleitende Vortrag von Herrn Frank Wust-
mann, Leiter der Abteilung Unternehmensentwicklung und
Umweltschutz der DREWAG Stadtwerke Dresden GmbH
machte deutlich, dass das Tiefengeothermieprojekt nicht
isoliert, sondern als ein Baustein zur Modernisierung des be-
stehenden und noch zu erweiternden Fernwarmesystems in
Dresden betrachtet werden muss.

Er unterstrich, dass durch die Nutzung der geothermischen
Energie nicht nur der Verbrauch fossiler Brennstoffe und da-
mit der Ausstol3 von Treibhausgasen vermindert werden
kann. Zugleich sinkt auch die Abhangigkeit von Energieim-
porten.

Einigkeit bestand unter den Gespréachspartnern darin, dass
angesichts des hohen Aufwandes bei der ErschlieBung der
Tiefengeothermie friihzeitig mit der Offentlichkeit Chan-
cen und Risiken dieser neuen Technologie diskutiert werden
mussen.

Im Vorfeld der Potenzialerkundung in Dresden werden ge-
genwadrtig das seismische Risiko und die méglichen Auswir-
kungen auf die historische Bausubstanz sowie die in Dres-
den ansassige Hightech-Industrie (Mikroelektronik) und For-
schungseinrichtungen untersucht. Erst auf Grundlage dieser
Untersuchungen kann eine Entscheidung zur Projektfortset-
zung getroffen werden.



Anhang / Priloha

Titelseite des Projekt-Faltblatts
und Hinweis auf Verdffentlichung
im Internet

Titulni strana projektového letaku
a odkaz na publikace na internetu

Tento dvoujazy¢ny letdk zvefejnény v bieznu 2014 slouzil
jako informace pro verejnost. Letdk je spolu s prezentacemi
geotermalnich projektd obou mést volné dostupny ke sta-
Zeni na webovych strankach

www.prvnigeotermalni.cz

a www.dresden.de/klimaschutz.

Tématem zapojovani vefejnosti a informovanim o pfinosech
a rizicich geotermalnich projektd se v némecky mluvici ob-
lasti zabyva mnoho instituci a jsou naplni mnoha projekta.

Jako piiklady Ize uvést:

Nadace Risiko-Dialog: www.risiko-dialog.ch

Projekt DISSEMINATION: http://www.geothermie.de/
aktuelles/projekte/dissemination.html

Projekt TIGER: www.tiger-geothermie.de

ihoe

Sance a rizika geotermalni
energie v Euroregionu Elbe-Labe
Maly EU-projekt Cile 3

mést Litoméfice a Drazdany

Chancen und Risiken
der geothermalen Energie in
der Euroregion Elbe-Labe

Ein EU-Ziel 3-Kleinprojekt der Stadte
Litoméfice und Dresden

Dieses im Marz 2014 verdffentlichte zweisprachige Faltblatt
diente zur Information der Offentlichkeit. Es ist, zusammen

mit Prasentationen der Tiefengeothermie-Projekte der bei-

den Stadte, auch im Internet als download verfligbar unter

www.prvnigeotermalni.cz

und www.dresden.de/klimaschutz.

Mit der Offentlichkeitsbeteiligung und Kommunikation von
Risiken bei Tiefengeothermieprojekten befassen sich im
deutschsprachigen Raum zahlreiche Institutionen bzw.
Projekte. Beispielhaft seien hier genannt:

Stiftung Risiko-Dialog: www.risiko-dialog.ch

Projekt DISSEMINATION: http://www.geothermie.de/
aktuelles/projekte/dissemination.html

Projekt TIGER: www.tiger-geothermie.de
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Auf den nachfolgenden Seiten werden
beispielhaft Materialien fiir die
Offentlichkeitsarbeit vorgestellt. Die
Veréffentlichung im Rahmen dieser
Projektdokumentation geschieht mit
freundlicher Genehmigung des GtV-
Bundesverband Geothermie e. V., Berlin.

Weiteres Informationsmaterial und
Publikationen zur Tiefengeothemie sind
im Internet-Auftritt des Bundesverbandes
Geothermie unter www.geothermie.de
verfligbar.

Na nasledujicich strankach predstavujeme
materialy materialy pro praci s vefejnosti.
Informace pro tuto informacni brozuru
byly pouzity se svolenim jejich vlastnika
Geotermického sdruzeni - Spolkového
svazu geotermie (GtV-Bundesverband
Geothermie e.V.) se sidlem v Berliné.

Dalsi informacni material a publikace

k hlubinné geotermalni energii jsou
dostupné na strankach Bundesverband
Geothermie www.geothermie.de

7 GtV
Bundesverband
Geothermie

Tiefbohrungen
und Umweltschutz

GtV Bundesverband Geothermie

Tiefenbohrungen
und Umweltschutz

Etwa 80 % unseres gesamten Lebensumfeldes basiert auf
Rohstoffen aus dem Untergrund. Diese begriinden unse-
ren heutigen zivilisatorischen Stand. Sie schaffen die Basis
der Medizintechnik und sind fiir das tagliche Leben, z.B. in
der Umwandlung zu Strom, Warme oder zum Zwecke der
Kommunikation und Information, essenziell und nicht mehr
wegzudenken. Fossile Energietriger, wie Ol, Kohle und Gas,
sollen im Sinne der Nachhaltigkeit durch erneuerbare Ener-
gietrager, wie Wasserkraft, Solar-, Wind- und Bioenergie so-
wie Geothermie, ersetzt werden. Der vom Menschen verur-
sachte Klimawandel kann dadurch - so die Hoffnung - auf
einen Temperaturanstieg von 2 °C beschrankt werden. Die
Geothermie nutzt die tief in unserem Planeten gespeicherte
Energie — 99% des Erdvolumens ist warmer als 100 °C - um
sie uns als Warme, Kalte und Strom bereitzustellen. Diese
Energiegewinnung erfolgt durch Bohrungen.

Welche Griinde sprechen fiir
eine Tiefenbohrung?

Durch eine Bohrung wird Wasser in die Tiefe geleitet und
erhitzt sich in unterirdischen Gesteinsschichten. Als Trager
geothermischer Energien wird es lber die »Férderbohrung«
zur Erdoberflache zuriick gepumpt. Dort wird die Warme im
Kraftwerk entzogen und ggf. in Strom umgewandelt. Das
abgekiihlte Wasser wird UGber eine »Injektionsbohrung« wie-
der nach unten geleitet. Der Kreislauf beginnt von Neuem.
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Abb.1: Tiefe Geothermiebohrung —
Verrohrung schematisch

Wie schiitzt das Gesetz die Umwelt?

Das Erkunden oder Gewinnen von Rohstoffen geschieht auf
der Grundlage des Berggesetzes. Die Vorgehensweise zur
Realisierung eines Bohrprojektes ist darin geregelt und es
umfasst auch die Beteiligung von Behérden und Offentlich-
keit. Deren Anliegen werden (iber die Betriebsplane doku-
mentiert und umgesetzt. Hauptaugenmerk des Gesetzge-
bers liegt auf dem dauerhaften Schutz des Grundwassers.
Der Grundwasserschutz beginnt bereits mit der Erstellung
des Bohrplatzes, da beim Betrieb der Tiefobohrausriistung
keinerlei gefahrliche Stoffe in den Untergrund gelangen
dirfen. Doppelwandige Tanks und Auffangbehdlter garan-
tieren die sichere Lagerung potenziell gefahrlicher Stoffe.

Wie wird eine Bohrung erstellt
und gesichert?

Der Bohrplatz selbst wird flissigkeitsdicht hergestellt. Ent-
sprechende Sammelleitungen, Kanile und Olabscheider
sorgen an zentralen Stellen fiir zusatzlichen Schutz bei Zu-
flissen.

Das oberste Stahlrohr, Standrohr genannt, bildet die Miin-
dung des Bohrlochs an der Oberfldche. Es verleiht dem
Bohrloch Stabilitdt und fiihrt die Bohrung. Gleichzeitig dient
es dem Schutz der oberen Grundwasserleiter.

Tiefbohrungen werden teleskopartig, d.h. zur Tiefe hin

schlanker werdend, ausgefiihrt (Abb. 1). Ublicherweise er-

folgt dies nach dem sogenannten Rotaryverfahren. Hier-

bei wird ein Drei-Kegel-Rollenmeil3el (Abb. 2), der an einem

hohlen Bohrgestdnge befestigt ist, unter Last in die Erde ge-

dreht. Zeitgleich wird ein wassriger Schlamm - die Bohr-

spiihlung - durch das Gestdange gepumpt und tritt durch

die Offnungen des MeiBels in das Bohrloch. Die Spiihlung

hat dabei die Funktionen:

> das Bohrwerkzeug zu kiihlen,

> das Bohrgut zwischen Gestange und Bohrlochwand nach
Uiber Tage zu transportieren,

> die Bohrung zu stiitzen,

> auf dem Weg nach oben eine elastische, nahezu undurch-
lassige Membran an der Bohrlochwand zu bilden. Diese
verhindert so den Austausch von Spiilung und Grundwas-
ser und schiitzt dadurch den Untergrund.

Mit dem Erreichen der endgliltigen Bohrldnge (= Verroh-
rungsteufe), wird die Spuilung gegen gereinigtes Wasser ge-
tauscht und das Bohrgestdnge heraus gezogen.

Im Anschluss wird ein etwas kleineres Strahlrohr zentrisch
eingebaut und der Raum zwischen Stahlrohr und Bohrloch-
wand von unten nach oben auszementiert. Diese Zemen-
tierung dichtet das Bohrloch gegen Druck und Gas ab. Nach
der Aushartung des Zements werden Bohrarbeiten mit je-
weils kleinerem Durchmesser weitergefiihrt. So gesichert,
gibt es keinen spateren Kontakt zwischen Produktionsflis-
sigkeiten und Grundwas-
ser, da deren Austausch mit
bis zu vier einzementier-
ten Rohren verhindert wird.
Diese Art der Ausfiihrung
erweist sich als sicherheits-
bestdndig. Seit Jahrzehnten
bestehende Produktions-,
Speicher- und Injektions-
bohrungen legen davon
Zeugnis ab.

Abb. 2: RollenmeiBel / tocité dlato
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Welche zusatzlichen Schutzmaf3nahmen
sind vorgesehen?

Neben dem vordringlichen und umfassenden Schutz des
Grundwassers werden weitere MaBnahmen durchgefiihrt,
um Beeintrachtigungen zu verhindern oder zu minimieren:

Erschiitterungen: Vom Erstellen der Bohrung gehen keine
Erschiitterungen aus. Das friihere lbliche Einrammen des
Standrohrs wird in der Geothermie nicht praktiziert, son-
dern es wird das erschitterungsfreie Drehbohrverfahren ge-
nutzt.

Geriiche: Geruchsentwicklungen, z.B. von Dieselabgasen,
sind vom Bohrbetrieb her nicht zu erwarten. Die zugefiihrte
Energie ist heute fast ausschlie8lich Netzstrom.

Licht: Aus Griinden der Sicherheit und zur Verringerung der
Gesamtbohrzeit wird die Bohrung in durchgehendem Tag-
und Nachtbetrieb erstellt. Zur Gewahrleistung der Arbeitssi-
cherheit ist dazu eine Ausleuchtung aller Arbeitsflachen es-
sentziell. Trotzdem wird dafiir gesorgt, dass kein Licht den
Raum auf3erhalb des Bohrplatzes aufhellt. Die Lichttempe-
ratur wird zudem so gestaltet, dass nachtaktive Lebewesen
nicht beeintrachtigt werden.

Larm: Samtliche Anlagen und Arbeitsmaschinen sind
larmarm konstruiert. Larmintesivere Arbeiten werden in
die Tageszeiten gelegt, so auch der Auf- oder Abbau der
Bohrausriistung (ca. eine Woche). Bei erh6htem Larmpegel
kann durch Aufstellen einer mobilen Larmschutzwand
wiederum Abhilfe geschaffen werden.

Staub: Schuttgter, Splilungszusatzstoffe und Zemente
werden in,Big Bags” (1.300 kg Gewicht) nahezu staubfrei
geliefert. Staubigen Boden beim Bohrplatzbau wird durch
Befeuchtung addquat entgegengewirkt. Vom Bohrbetrieb
selbst geht keine Staubentwicklung aus.

Belastung von ZufahrtsstraBBen: Die Transport- und Ver-
sorgungsfahrzeuge sind fiir den StraRenverkehr zugelassen.
Bei Nutzung landwirtschaftlicher Wege werden diese, ent-
sprechend den jeweiligen Anforderungen, ausgebaut und
auf Verlangen zurtickgebaut.

Flachenbedarf: Der Bedarf an Grundflache ist abhangig
von der geplanten Tiefe der Bohrung und damit der GroR3e
der Bohranlage und liegt zwischen 2000 und 7000 m2. Bei
Aufsuchungsbohrungen wird der Platz nach Abschluss der
Arbeiten vollstdndig zurlickgebaut und das Geldande rekul-
tiviert. Bei Produktionsbohrungen werden etwa 700 m?, zu-
zlglich Zufahrt, dauerhaft benétigt.

Gefahrstoffe: Die Dokumentation liber die Existenz, den
Verbrauch oder Verbleib von Gefahrstoffen ist Teil des Ma-
nagementsystems aller Unternehmer. Fiir Gefahrstoffe exis-
tieren umfangreiche Regelungen.

Reststoffbehandlung: Wie bei den Gefahrstoffen besteht
auf jeder Baustelle ein System, das die Anlieferung, die Nut-
zung und Entsorgung von Verbrauchsstoffen dokumentiert.
Dies qgilt gleichermal3en fiir Splilungszusatze und das anfal-
lende Bohrgut beim Herstellen der Bohrung. Samtliche her-
kommlichen Abfille werden getrennt gesammelt und ord-
nungsgeman entsorgt.

IMPRESSUM:

Herausgeber: GtV-Bundesverband Geothermie e.V.

Im Rahmen des vom BMU unter Férdernummer 03MAP215
geforderten Projektes: Dissemination

Text: Lara Miiller-Ruhe, Anger’s Sohne Bohr- und
Brunnenbaugesellschaft mbH

Abbildungen: pixelio.de/Petra Dirschel (Titel); Deutsches
Geoforschungszentrum Potsdam
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Geotermické sdruzeni — Spolkovy svaz geotermie
(GtV Bundesverband Geothermie)

Hlubinné vrty a
ochrana zivotniho
prostredi

Zhruba 80 % naseho Zivotniho prostoru se skldda ze surovin
z podzemi. Tyto suroviny ndm pomahaji udrzet soucasnou
civiliza¢ni Urovén. Jsou zakladem lékafské techniky a jsou
nezbytné a nepostradatelné pro kazdodenni procesy jako
jsou napt. produkce elektfiny, tepla nebo moznost komuni-
kovat a pfenaset informace. Fosilni zdroje energie jako ropa,
uhli, plyn by mély byt v ramci udrziteIného rozvoje nahraze-
ny obnovitelnymi energetickymi zdroji jako jsou voda, ener-
gie solarni, vétrna, bioenergie a také geotermalni energie.
Lidmi zplisobena zména klimatu by tak mohla byt — takova
je nadéje - omezena na vzestup teplot o 2°C. Geotermalni
energie vyuziva v hloubce nasi planety ulozenou energii -
99 % zemského objemu je teplejsi nez 100°C — kterou pak
pouzivé na vyrobu tepla, chlazeni a vyrobu elektfiny. Tato
energie se ziskava hloubkovymi vrty.

Jaké davody hovofi pro hlubinné vrty?

Jednim vrtem je voda vhanéna do hloubky, kde se v pod-
zemnich vrstvach hornin ohfiva. Pomoci dal$iho, produk¢ni-
ho vrtu, je takto ohfata voda nasledné jimana napovrch. Zde
je pak teplo bud'vyuzivéno pro vytapéni, nebo vyrobu elek-
tfiny. Ochlazena voda je poté injekénim vrtem vedena zpét
dolti a cely proces se opakuje.

Pravni regulace ochrany zivotniho prostiedi

Vyzkum nebo ziskavani tepla z nitra Zemé je regulovano
hornim zdkonem. Ten upravuje postup realizace vrtného
projektu a na tomto procesu se podileji i dalsi intituce a ve-
fejnost. Takto vzniklé pozadavky se stavaji soucasti doku-
mentace a realizace provoznich plant. Specificka pozornost
je vénovdana ochrané podzemnich vod. Ochrana podzem-
nich vod zacdina jiz u stanoveni mista vrtu tak, aby se pfi vr-
tech do podzemi nemohly dostat Zddné nebezpecné latky.
Dvousténné tanky a zavésné zasobniky zajistuji bezpecné
uloZeni potencidlné nebezpecnych latek.

Jak vznika vrt a jak je zabezpecen?

Samotné misto vrtu je utésnéno proti tekutiné. Dalsi ochra-
nou pied pritoky jsou sbérna potrubi, kandly a odlu¢ovace
oleja centralizované umisténa na dllezitych mistech.

Nejvrchnégjsi ocelova trubka, nazyvand hlavni trubka, vytva-
fi Usti otvoru vrtu na povrchu. To zarucuje otvoru stabilitu
a vede vrt. Soucasné slouzi jako ochrana vrchniho potrubi

podzemni vody.

Hlubinné vrty jsou teleskopické, to znamend v hloubce jsou

uzsi (obr. 1). Obvykle se toto realizuje pomoci tzv. rota¢niho

vrtani. Pfi ném se vlastni vahou vrtnych ty¢i otddi tiikuzelo-

vité dladto (obr. 2). upevnéné na konci vrtné tyce. Souc¢asné

je ty¢i pumpovana technicka voda, kterd umoznuje trans-

portovat odvrtanou horninu napovrch - a vstupuje otvory

po dlaté do otvoru vrtu. Vyplach ma tyto funkce:

> ochladit vrtné nastroje

> transportovat na povrch obsah vrtu mezi sestavou ty¢i a
sténou vrtu

> stabilizovat vrt

> na cesté na povrch vytvéret elastickou, témér
nepropustnou membranu na sténé vrtu, kterd zamezuje
michani vyplachu a podzemni vody a chrani tim podzemi

Po dosazeni kone¢né délky vrtu (= hloubka zapazZeni), je
vyplach vyménén za ¢istou vodu a sestava vrtnych tyci
vytazena.

Poté je do stiedu vrtu umisténa ocelova ty¢ mensiho pru-
méru a prostor mezi tyci a sténou vrtu je odspodu nahoru
zacementovan. Cementace zpevnuje vrt vici tlaku a ply-
nu. Po zatvrdnuti cementu se pokracuje s vrtnymi pracemi,
avsak jiz s mensim primérem. Tim je zajisténo, Ze pozdéji
nedojde k Zzddnému kontaktu mezi produkéni kapalinou a
podzemni vodou, protoze jejich vyméné brani az ¢tyfi zace-
mentované trubky. Tento zpUsob provedeni se ukazal jako
bezpecny. Jiz desetileti existujici produkéni, Ulozné a injek¢-
ni vrty jsou toho dlikazem.

23



10 % =7

24

13 %" -95/8"

18 %" —11%"
24 %" - 16"

misto vrtu/vodéodolny beton s
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vrtna komora s ¢erpaci jimkou
hlavni trubka

vrchni vodovod pitné vody

200 m—1.000 m vyskyt pitné podzemni vody

kotevni trubka — umisténi preventeru

1. technicky vrt

2.000 m —3.000 m

2. technicky vrt,
az do OK — nosniku

vertikalni hloubka 3.500 m —4.500 m

délka vrtu 4.000 m — 5.500 m

Obr. 1: Hlubinny geotermélni vrt — schéma vrtu

Jaka dalsi bezpecnostni opatreni
jsou mozna?

Vedle neodkladné a komplexni ochrany podzemni vody se
realizuji dalsi opatieni s cilem zamezeni nebo minimaliza-
ce Skod:

Otiesy: Realizaci vrtu nevznikaji zadné otfesy. Dfive obvyklé
beranéni trubky se pfi vrtani geotermalnich vrtl nepouzi-
va. Misto toho se aplikuje metoda tocivého vrtu, kterd ne-
produkuje otfesy.

Zapachy: Pri realizaci vrtu obvykle nevznikaji Zddné zapa-
chy, napt. vyfukové plyny. Privod potiebné energie se dnes
témér vyhradné realizuje pomoci elekrické energie.

~ *— odvodiiovacim systémem/odlutovatem olejd

Svétlo: Z dlivod(i bezpecnosti a ke snizeni doby realizace
vrtu probihaji vrtné prace v dennim a no¢nim provozu.
Osvétleni viech pracovnich ploch je také nutné v

zajmu zajisténi bezpecnosti prace. Presto je postarano o to,
aby svétlo neosvétlovalo prostor mimo vrt. Teplota svétla je
nastavena tak, aby neohrozila no¢ni zivocichy.

Hluk: hodné pfistroju a zatizeni je konstruovano jako od-

hlu¢néné. Prace s intenzivnéjSim hlukem jsou provadény

pies den, stejné jako stavba a demontaz vrtného zatizeni

(cca 1 tyden). Pii zvyseném hluku mUze byt zafizena sténa
chranici proti hluku.

Prach: Sypky materidl, Cistici latky a cement jsou dodévéany
v téméf bezprasnych ,Big Bags” (o vaze 1.300 kg). Prasnost
povrchu mista realizace vrtu je snizovana adekvatnim vihce-
nim. Samotné vrtné prace nezplsobuji produkci prachu.

Zatizeni prijezdovych silnic: Transportni a zdsobovaci vozy
maji povoleni pro silni¢ni provoz. V pfipadé vyuziti zemédél-
skych cest se tyto cesty upravi dle konkrétnich pozadavkd,
které se v pfipadé potieby poté opét uvedou do pivodni-
ho stavu.

Prostorové naroky: zébor plochy zavisi na planované
hloubce vrtu a tim na velikosti vrtného zafizeni a lezi mezi
2.000 a 7.000 m2, U priizkumnych vrtd je cely prostor po
ukonceni praci uveden do plivodniho stavu a krajina je
rekultivovana. U produkénich vrtl je dlouhodobé tieba
plochy cca. 700 m? v¢. pFijezdovych cest.

Nebezpecné latky: Dokumentace existence, aplikace a de-
ponovani nebezpecnych latek je soucasti fidicich procest
kazdé firmy. Zpusob nakladani s nebezpecnymi latkami je
obsahle regulovan mnoha predpisy.

Zachazeni s odpadnimi produkty: Jako u nebezpec¢nych
ldtek existuje na kazdé stavbé systém, ktery dokumentu-

je dovoz, vyuziti a likvidaci odpadd. To plati stejnou mérou
pro vyplachové pfisady i pro odpadni produkty vzniklé pro-
cesem vrtani. Vsechny klasické odpady se tfidi a fadné likvi-
duji.
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Natiirliche Seismizitat

Erdbeben, als Folge der Bewegung der Kontinente, also die
Plattentektonik, sind Teil unserer natiirlichen Umwelt — man
nennt sie deshalb »natdirliche Seismizitat«. Nur eine kleine
Zahl zerstorerischer Beben erlangt 6ffentliche Aufmerksam-
keit. Sie sind der Grund fiir die allgemeine Angst vor Erdbe-
ben. Kleinstbeben, auch Mikro-Seismizitat genannt, sind da-
gegen eine alltdgliche Erscheinung, die kaum in die Offent-
lichkeit drangt. Bis zu 100 Erdbeben der Magnitute 2- 4,5
[extrem leicht bis leicht] treten in Deutschland jahrlich auf.
Als stark gilt ein Beben erst ab einer Magnitude von 6. Seit
1968 erreichte in Deutschland und benachtbarten Gebieten
das starkste Beben einen Wert von 5,9 [mittelstark] auf der
Richterskala. Die Wirkung dieser seismischen Ereignisse an
der Oberflache hdngt neben der Magnitude auch von der
Tiefe ab, in der das Ereignis stattfindet [vgl. Abb. 1].
Regionen mit erhohter natirlicher Seismizitat bergen meist
ein groferes Risiko fir induzierte Seismizitat, d.h. durch den
Menschen verursachte Erdbeben. Zudem kann natdirliche
Seismizitat als maximaler Rahmen fiir die Intensitdt von in-
duzierter Seismizitat gelten. Aus der Vergangenheit ist kein
Fall bekannt, in dem ein Ereignis induzierter Seismizitat gro-
Ber war als Ereignisse natirlicher Seismizitat im Untersu-
chungsgebiet.

Induzierte Seismizitat

Das Auftauchen induzierter Seismizitdt bei Geothermiepro-
jekten, wie z.B. in Basel und Landau (vgl. Abb. 2), war der
Hauptgrund dafiir, dass die Akzeptanz der Geothermie in
der Offentlichkeit zuriickging. Keines dieser Ereignisse hat
jedoch die tragende Konstruktion von Gebauden, den Ver-
kehr, die Infrastruktur oder gar Menschen geféhrdet.

Im Gegensatz zu natirlichen Erdbeben ist induzierte Seismi-
zitat durch erweiterte Forschung inzwischen statistisch vor-
hersehbar. Faktoren, die die induzierte Seismizitat beeinflus-
sen, sind bekannt und so wird es méglich, dass keine Scha-
densbeben auftreten und auch fiihlbare Ereignisse weitge-
hend vermieden werden. Jegliche groere Eingriffe in den
Untergrund d@ndern dessen Spannungsfeld und kénnen po-
tenziell seismische Aktivitaten auszuldsen.

Bekannt ist deren Vorkommen bei:

> Stauddmmen

> Bergbauarbeiten

> Verkehrstunnel

> Ausgrabungen

> Ol-/Gasférderungen

> Untergrundspeichern (Gas/Druckluft)
> Flussigkeitsverpressungen

> Mineralwasserbrunnen

Der Grund fiir induzierte Seismizitét bei der Geothermienut-
zung ist identisch mit anderen Eingriffen, bei denen Flis-
sigkeit in den Untergrund verpresst wird. Prinzipiell erzeugt
das Einpressen einen erhéhten Druck in den im Gestein ver-
handenen Kliiften. Der erhdhte Druck in den Poren driickt
zwei getrennte, vorher aufeinander lastende Gesteinsblo-
cke leicht auseinander. Hierdurch kann die Stabilitét verlo-
ren gehen und es kann zu einer Verschiebung der Gesteins-
blocke kommen.

Intensitaten

Tiefe
|1 |11 ][]
0—

Erschitterung »

10— in Landau M 2,7

15-1 2 E
20-

5=
1 nichtfiihlbar VI Gebdudeschiden
11 kaum bemerkbar VI schwere Gebdudeschéden
11 schwach bemerkbar IX  zerstorend
IV deutlich bemerkbar X sehrzerstirend
\  stark bemerkbar X1 verwiistend
V1 leichte Gebdudeschdden  XI11  vollstindig verwiistend

Abb. 1: Zusammenhang zwischen Magnitude und Intensitat
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Glossar

Die Magnitude ist ein Maf3 flr die Starke eines seismischen
Ereignisses bzw. fiir die freigesetzte Schwingungsenergie.
Sie wird mit Hilfe eines Seismographen gemessen.

Die Intensitat stuft die Erdbeben nach den Folgen fiir die
Umwelt ein. Sie wird anhand der Europdischen Makroseis-
mischen Skala aus den subjektiven Wahrnehmungen und
dem Schadensbild ermittelt und in 12 Klassen unterteilt. Die
Klassen | bis V beziehen sich auf die subjektiven Wahrneh-
mungen, wahrend die Klassen VI bis XIl das Schadensbild
betreffen. Die 12 Klassen erreichen von unmerklich [1] bis
landschaftsverandernd [XII]. Stufe V beschreibt z.B. ein Be-
ben, bei dem viele Schlafende aufgeweckt werden.

Monitoring: Nahezu alle Geothermieprojekte in Deutsch-
land werden heute von Gutachtern betreut und seismolo-
gisch Uberwacht. Bei der Messtechnik wird die Richtlinie
GtV 1101 zugrunde gelegt. Ein zusdtzliches Reaktionssche-
ma macht einen kontrollierten Betrieb der Anlage mdglich
und Seismizitat grundsatzlich beherrschbar. Ziel ist es, auch
nicht flihlbare seismische Ereignisse statistisch auszuschlie-
Ben.

» Konnen durch Geothermieprojekte starke Erdbebener-
eignisse ausgeldost werden?

Weltweit sind keine derartigen Falle bei Geothermiepro-
jekten bekannt. Im Falle des Projekts in Basel wurden Be-
ben mit einer Starke von maximal 3,4 [sehr leicht] ausgeldst.
Gutachter schlossen groBere kiinstliche Beben aus.

» In welchen Phasen eines Geothermieprojekts kann Seis-
mizitdt auftreten?

» Bohren: Es ist nicht bekannt, dass beim Bohren induzierte
Seismizitat aufgetreten ist.

» Stimulation: Um den Fluss des im Untergrund zu nutzen-
den Warmwassers zu erleichtern, werden gelegentlich ver-
schiedene Verfahren zur Stimulation eingesetzt. Dabei wird
Wasser mit Druck in die Erde gefiihrt, um kiinstliche Risse
zu erzeugen oder bestehende aufzuweiten. In dieser Pha-
se kann am ehesten eine leichte induzierte Seismizitat auf-
treten. Sofern eine Stimulation bei einem Projekt vorgese-
hen ist, wird sie messtechnisch Gberwacht und vom Gutach-
ter begleitet.

» Betrieb: Der Grundbaustein einer Geothermie-Anlage be-
steht aus einer Entnahme- und einer Ruickfihrungsbohrung.
Insbesondere bei der Riickflihrung des Wassers kénnen seis-
mische Ereignisse ausgeldst werden. Die Vorgange bewe-
gen sich jedoch in einer nicht fiihlbaren GréBenordnung.
Fur die Sicherheit der Anlage werden Messdaten in Echtzeit
erhoben.

> Kbnnen Gebdudeschdden entstehen?

Das Maf3 zur Beurteilung der Schadensmaéglichkeit ist die
maximal auftretende Schwinggeschwindigkeit (PGV). Die
DIN 4150 gibt hier den Anhaltswert von 5 mm/sec bis zu
dem keine Schaden, auch keine kosmetischen moglich sind.
Bei hoheren Geschwindigkeiten sind Einzelbetrachtungen
angezeigt.



Was hat man aus den Erfahrungen gelernt?

Umfangreiche Forschung im In- und Ausland erbrachten in
den letzten Jahren wichtige Erkenntnisse flr den sicher be-
herrschten Betrieb eines Thermalwasserkreislaufs. Beispie-
le in Deutschland sind das Anwendungsprojekt GEISIR oder
das Projekt MAGS, das Kleinstbebenaktivitdten in der Tiefen-
geothermie untersucht.

Weitere Informationen: www.geothermie.de

Abb. 3: Erderschiitterungsmessung mit mobilem Seismographen

IMPRESSUM:

Herausgeber: GtV-Bundesverband Geothermie e.V.

Im Rahmen des vom BMU unter Férdernummer 03MAP215
geférderten Projektes: Dissemination

Text: Horst Riter, GtV-BV Geothermie

Abb.: DMT-Essen, Griinthal (2003) mit Seismizitdtsdaten aus
Griinthal & Wahlstrom (2003)
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Abb. 4: Bohrlochseismograph
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Geotermie a otresy

Prirozena a indukovana seismicita
Pfirozena seismicita

Zemétreseni, jakozto dlsledek pohybu kontinent(, tedy
tektoniky desek, jsou soucésti naseho prirozeného prostre-
di — proto je nazyvdme “pfirozend seismicita”. Jen maly po-
Cet ni¢ivych zemétieseni pfitdhne zdjem verejnosti. Téchto
zemétieseni se lidé odjakZiva obavaji. Malé otfesy, téZ nazy-
vané mikroseismicita, jsou oproti tomu béznym jevem, ktery
sotva kdy pfitdhne nasi pozornost.V Némecku se kazdoro¢-
né vyskytne az 100 zemétfeseni magnitudy 2 - 4,5 [extrém-
né lehka az lehka]. Jako silny se oznacuje otfes dosahujici
magnitudy 6. Od roku 1968 dosahlo nejsilnéjsi zemétieseni
v Némecku a sousednich statech hodnoty 5,9 [stfedné silné]
Richterovy skaly. Vliv téchto seismickych jevli na zemsky po-
vrch zavisi vedle magnitudy i na hloubce, v niz dany jev na-
stal. [viz obr. 1].

Regiony se zvysenou pfirozenou seismicitou v sobé nesou
zvysené riziko pro indukovanou seismicitu, to znamena ze-
métieseni zplsobené ¢lovékem. V téchto piipadech mize-
me brat pfirozenou seismicitu jako maximalni rdmec pro in-
tenzitu indukované seismicity. Z minulosti neni znam zadny
pfipad, kdy by byla indukovana seismicita vy3si nez jevy pfi-
rozené seismicity ve zkoumané oblasti.

Indukovana seismicita

Vyskyt indukované seismicity u geotermalnich projekt(,
jako napt. v Basileji a Landau (viz obr.2), byl hlavnim davo-
dem toho, proc se snizila akceptance hlubinné geotermal-
ni energie ze strany verejnosti. Ani jedna z téchto udalos-
ti vsak neohrozila nosné konstrukce budov, dopravu, infra-
strukturu nebo dokonce lidi.

Diky obsahlému prizkumu je indukovana seismicita, na roz-
dil od pfirozenych zemétieseni, dnes jiz statisticky predvida-
telnd. Faktory, které indukovanou seismicitu ovliviuji, jsou
zndmé, a toto umoznuje z velké ¢asti eliminovat skodlivé
ottesy a piipadné znatelné jevy. Kazdé vétsi zasahy do pod-
loZi zemské kiry méni jeho napétové pole, a to mlze vyvo-
lat rdzné seismické aktivity.

Znamé jsou jejich vyskyty u/pfi:

> prehradnich hrazi

> hornickych ¢innostech

> dopravnich tunell

> vykopl

> tézby ropy a plynu

> podzemnich zésobnikl (plyn/stlaceny vzduch)
> injektdzi kapalin

> jimdni mineralnich vod

Pficiny indukované seismicity v souvislosti s vyuzivanim
geotermalni energie jsou podobné jako u ostatnich ¢innosti,
pfi kterych je do podlozi vtla¢ovana kapalina. V zdsadé ta-
kovd injektdz vytvéii zvyseny tlak v pfirozenych puklindch
hornin. Zvyseny tlak v téchto pérech zpusobi jejich rozsiteni
a mirny posun, prdvodnim jevem pak muze, ale také ne-
musi, byt indukovana seismicita.

0—
5— Otfesy ve » Otf
10— Landau M 2,7 Ba;

15-1 2 E
20-

Intenzity
e BN ST

25~
1 nezietelnd V11 Skody na budovdch
11 sotvaznatelnd VIIL  silné poskozeni budov
11 slabé znatelnd IX  znicujici
IV jasné znatelnd X velmi znicujici
V' silné znatelnd X1 pustosici

V1 lehké Skody na budovdch ~ X11  zcela pustosici

Obr. 1: Vztah mezi magnitudou (M) a intenzitou
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0Obr. 2: Seismicita v Némecku

Glosar

Magnituda je mirou pro silu seismickych jevd, resp. pro
uvolnénou oscilac¢ni energii. Méfi se pomoci seismografu.

Intenzita odstupriuje zemétteseni podle vlivu na prostiedi.
Je urcovéana na zdkladé Evropské makroseismické stupnice
ze subjektivniho vnimani a celkovych Skod a je rozdélena do
12 t¥id. Tridy | az V se vztahuji na subjektivni vnimani, zatim-
co tfidy VI az Xll vystihuji Skody. 12 tfid dosahuje od nepo-
citénych [I] az po ty ménici krajinu [XII]. Stupen V popisuje
napt. otresy, pfi kterych se vzbudi mnoho spicich.

Monitoring: téméf viechny geotermalni projekty v Némec-
ku jsou dnes odborné posuzovany a seismologicky monito-
rovany. Méfici technika se fidi smérnici GtV 1101. Dodatec-
né reakéni schéma umozriuje kontrolovat provoz zafizeni a
v principu i zvladat seismicitu. Cilem je statisticky vyloucit i
neznatelné seismické jevy.

s I.: - - -,‘1'-'
B B
Obr. 3: Méfeni otfesti zemé mobilnim seismografem

» Mohou geotermdilni projekty zpiisobit silné zemétreseni?

Celosvétové nejsou takovéto pripady u geotermalnich pro-
jektl znamé. V pripadé projektu v Basileji byl vyvolan otfes o
sile maximalné 3,4 [velmi lehké]. Experti vylucuji vyssi umé-
|é otresy.

» Ve které fdzi geotermdlniho projektu se miiZe sesmicita
objevit?

» Vrty: Neni zndmo, Ze by se u vrtd vyskytla indukovana seis-
micita.

» Stimulace: Aby se usnadnil tok pouzivané teplé vody v
podlozi, vyuzivaji se prilezitostné riizné procesy stimulace.
Pritom je voda vtlacena do zemé, aby se vytvorily umélé trh-
liny nebo rozsitily ty stavajici. V této fazi mlze nejspise na-
stat lehka indukovanad seismicita. Jakmile je v projektu sti-
mulace planovan4, je neustdle monitorovana a sledovana

experty.

» Provoz: Zdkladem geotermaélniho zafizeni je injekéni

a produk¢ni vrt. Zejména pfi navratu vody maze dojit k
seismickym jevam. Tyto jevy se viak pohybuji v neznatelné
urovni. Pro bezpecnost zafizeni jsou otfesy neustale
monitorovany a vyhodnocovany.

» MiiZe dojit k poskozeni budov?

Mira zpUsobuijici $kody je maximalni rychlost kmitu (PGV).
Norma DIN 4150 udava hodnotu 5 mm/sec, u které nejsou
zadné, ani kosmetické, Skody mozné. P¥i vyssich rychlostech
je u kazdého pfipadu potieba zvldstniho posouzeni.

Co nas naucily zkusenosti?

Rozsahlé vyzkumy doma i v zahraniéi ptinesly v posled-
nich letech dulezité znalosti pro bezpecné ovladany provoz
obéhu termdlni vody. Pfiklady v Némecku jsou aplikované
projekty GEISIR nebo MAGS, které zkoumaji aktivity u nej-
nemsich otfesti v hlubinné geotermii.

Dalsi informace: www.geothermie.de
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Obr.: DMT-Essen, Griinthal (2003) se seismickymi udaji z
Griinthal & Wahlstréom (2003)
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