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Es ist knapp zwei Jahre her, dass in Folge der Reaktorkatastrophe in Fukushima die deutsche Energiepolitik grundlegend
verandert wurde. Die Bunderegierung beschloss, die Energieversorgung auf eine neue Grundlage zu stellen. Im Kern geht
es um die vorgezogene Beendigung der Kernkraftnutzung und um den beschleunigten Ausbau erneuerbarer Energien. Ent-
scheidende Aufgabe ist es, die Stabilitat, die Qualitat und die Kalkulierbarkeit unserer Energieversorgung nicht zur Dispositi-
on zu stellen. Nur so kann Deutschland auch in Zukunft ein Standort mit funktionierender Wirtschaft, mit zukunftsfahigen
Arbeitsplatzen und mit hoher Lebensqualitat bleiben. Auch unter den neuen Rahmenbedingungen soll und muss die Ausge-
wogenheit dieses energiepolitischen Zieldreiecks die Grundlage aller Entscheidungen sein. Das ist die Herausforderung, vor
der die Energiepolitik steht.

Ein Gradmesser, ob und inwieweit es gelingt, die Ziele fur die zuklnftige Energieversorgung mit den Erfordernissen einer
hochentwickelten Industriegesellschaft in Einklang zu bringen, wird die Entwicklung der Energiepreise sein. Diese sind gera-
de fur Deutschland mit seinem im weltweiten Vergleich hohen Bruttowertschépfungsanteil des verarbeitenden Gewerbes
existenziell.

Bereits in den vergangenen Jahren sind die Preise fur Strom, Brennstoffe und Kraftstoffe deutlich gestiegen. Wesentliche
Ursache dieser Entwicklung sind im Strombereich insbesondere in den letzten Jahren die staatlich verursachten Steuern
und Abgaben.. Aktuell ist das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) der Haupttreiber der Energiekosten. Mit dem Foérdermo-
dell des EEG wird ein stetig wachsender Anteil der Stromerzeugung dem Markt entzogen und Uber Jahrzehnte mit einer
Abnahme- und Vergltungsgarantie bedacht. Marktwirtschaftliche Mechanismen und risikobasiertes Investitionsverhalten
werden damit aufer Kraft gesetzt. Diese Art der Forderung erneuerbarer Energien belastet nicht nur in immer gréferem
Mafde und unkalkulierbar die Strompreise, sie gefahrdet auch zunehmend die Stabilitat der Stromversorgung insgesamt.
Die Betreiber von Anlagen zur erneuerbarer Stromerzeugung sind bisher aus jeglicher Verantwortung fur diese Systemstabi-
litdt herausgenommen.

Die entscheidende Fehlentwicklung entsteht jedoch durch den nicht vorhandenen Wettbewerb. Das EEG ist ineffizient in
Bezug auf den Mix der Technologien, die Gréf3e der Anlagen und die Wahl der Standorte. Es verursacht damit Kosten, die
nicht notwendig sind, um das eigentliche Forderziel zu erreichen. Investiert wird nicht in die effizienteste Art der erneuerba-
ren Stromerzeugung, sondern in diejenige Technologie, die - auf Grund gesetzlicher Preisgarantien - den héchsten Gewinn
verspricht.

Das EEG, so berechtigt seine urspringliche Rolle als Initiator einer Entwicklung gewesen sein mag, verhindert gegenwartig
bessere Losungen flr eine zukunftsfahige Energiewirtschaft.

Effizientes Wirtschaften setzt wettbewerbliche und marktorientierte Strukturen und Mechanismen voraus. Die Rolle des
Staates hat sich dabei auf das Definieren von Zielen und auf das Gestalten stabiler Rahmenbedingungen zu beschranken.
Die Rahmenbedingungen mussen das Wirken eines effektiven Marktes im Sinne der Zielstellung ermdglichen.

Es ist notwendig, die erneuerbaren Energien in den Markt zu integrieren. Die Vielfalt und die Kreativitat der Marktakteure
missen zuklnftig auch auf dem Gebiet der erneuerbaren Energien in weit starkerem Maf3e als bisher fur neue und effizien-
te Formen des Wirtschaftens genutzt werden. Das wird bei entsprechender Umsetzung zu gesellschaftlich kostenglinstige-
ren und nachhaltigeren Losungen beim weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien fihren.

Sachsen ist ein gleichermafien traditionsreiches wie innovatives Energie- und Technologieland. Durch die Profilierung von
Hochschulen, durch themenspezifische Zuwendungen fur auBeruniversitare Forschungseinrichtungen, durch anteilige Fi-
nanzierung von Projekten der Grundlagenforschung, der angewandten Forschung und der Errichtung von Pilot- und De-
monstrationsanlagen wird die Entwicklung und Markteinfuhrung von neuen Energietechnologien zielgerichtet geférdert. Der
Umfang der finanziellen Mittel, die durch den Freistaat Sachsen dafiir aufgewendet werden, ist in den vergangenen Jahren
kontinuierlich gestiegen. Mit diesen Investitionen (bernimmt der Freistaat in einem hohen Mafe Verantwortung fur eine
zukunftsfahige und nachhaltige Energiewirtschaft.

Deutschland ist ein Land mit groRen wirtschaftlichen, technologischen und gesellschaftlichen Potenzialen. Wir haben die
Méglichkeit und die Chance durch eine sachorientierte, verantwortungsbewusste und marktorientierte Energiepolitik eine
Energieversorgung zu gestalten, die auf die globalen Herausforderungen reagiert und die die Burger und Unternehmen mit-
nimmt.

S ortn

Sven Morlok
Sachsischer Staatsminister flir Wirtschaft, Arbeit und Verkehr



VORWORT

Deutschlands Energiewende - ein international mit Spannung und Staunen verfolgter Balanceakt zwischen Anspruch,
Energiesicherheit und dem Wechselspiel der Anforderungen an Okologie und Okonomie.

Hauptakteure - die Leistungsfahigkeit der erneuerbaren Energien, sprich ihre Ausbaugréfe und dem verlasslichen
"Liefern" an Strom & Warme.

Neben der "Erzeugung" stehen "Speicherung" und als deutsches Modell auch fiir den internationalen Energiemarkt -
das "EEG" - fur die dezentrale "Einspeisung" im Blickpunkt, auch in dieser Konferenz in Dresden.

Unterschiedliche Akteure, auch mit verschiedenen Prioritaten, sind zur technischen und wirtschaftlichen Umsetzung in
der Gesamtsicht gefordert, unter Wurdigung der Zeitachse in der Realisierung.

Zum Konferenzprogramm wird die wichtige Rolle der Politik durch den Plenarvortrag von Staatsminister fur Wirtschaft,
Arbeit und Verkehr, Herrn Sven Morlok, sowie der Podiumsdiskussion deutlich, inklusive der Vertreter von Kommunen.

In den Fachblécken werden zuvor genannte Gewichtungen der Energiewende durch namhafte Referenten erlautert -
seitens der Veranstalter Dank an alle Akteure mit Vertretern aus Deutschland, Osterreich und der Schweiz sowie flr
die Ubernahme der Schirmherrschaft durch Staatsminister Sven Morlok.

Im Namen der Veranstalter

Prof. Dr.-Ing. Herbert Klapperich

TU Bergakademie Freiberg / CiF e.V. Freiberg
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Moderation: Frank-Michael Baumann - Geschéftsfihrer EnergieAgentur NRW, Disseldorf
Sven Morlok Sachsischer Staatsminister fir Wirtschaft, Arbeit und Verkehr

Wolfgang Clement Bundesminister a.D.

,Die von der Bundesregierung mit breitester Unterstutzung im Deutschen Bundestag auf den
Weg gebrachte ,Energiewende” ist angesichts einer noch bis etwa 2050 auf gut 9 Milliarden
Menschen anwachsenden Weltbevolkerung, einem entsprechend ansteigenden Energiehun-
ger und dem folgender Knappheit und Verteuerung fossiler Energie dem Grunde nach rich-
tig. Sie ist allerdings in sich widerspruchlich, teils rechtlich problematisch, interventionistisch
statt marktwirtschaftlich und vor allem Ubereilt sowie leider auch beschrankt national statt
europaisch angelegt. Korrekturen sind dringend erforderlich und dulden keinen Aufschub,
auch nicht Gber den Termin der Bundestagswahl hinaus. Mein wichtigster Rat: Nehmt das
Uberhohte Tempo aus der ,Energiewende” heraus und europaisiert dieses Jahrhundertpro-
jekt so schnell wie moglich!*

Harald Uphoff Geschaftsfuhrer Bundesverband Erneuerbare Energie e.V.

Axel Schneegans Vorstandsvorsitzender Stadtwerke Freiberg AG

,Der Umbau der Energieversorgungs- und Erzeugungssysteme ist grundsatzlich eine Aufgabe von
nationaler Bedeutung, die jedoch nur eingebettet in die europaische Energieinfrastruktur erfolg-
reich umgesetzt werden kann. Hierbei kann Deutschland, aufgrund der bereits erreichten Umset-
zungsstande, eine Pionierrolle zukommen. Ungeachtet dessen ist es jedoch dringend geboten, die
Fordermechanismen grundlegend zu verandern. Hierzu erscheinen 5 Punkte von wesentlicher
Bedeutung:

1. Die Produzenten von erneuerbaren Energien sind inzwischen fiir einen erheblichen
Anteil an der Gesamtenergieerzeugung verantwortlich. Mit ca. 25 % an der Gesamt-
energieerzeugung ist es nunmehr geboten, die Branche schnellstmdéglich, jedoch ge-
ordnet, in funktionierende Marktmechanismen einzugliedern.

2. Die EE-Branche muss ihrer Verantwortung als Energieerzeuger im Gesamt-Energiemix
gerecht werden und damit auch eigenverantwortlich Besicherungsmechanismen fiir
ihre ansonsten unplanbar eingespeisten Erzeugungsmengen entwickeln.

3. Bei der Genehmigung weiterer Erzeugungsanlagen mussen neben kommerziellen Ge-
sichtspunkten auch energiewirtschaftliche und volkswirtschaftliche Aspekte, die sich
am tatsachlichen Strombedarf orientieren, in den Genehmigungs-verfahren berticksich-

tigt werden.

4. Uberangebote erneuerbarer Energien miissen anstelle reiner Vergiitung im Rahmen
neuer Technologie einer volkswirtschaftlich sinnvollen Nutzung zugefiihrt werden.

5. Ausnahmetatbestande bei der EEG-Umlage darf es nicht geben. Hier miissen andere,

steuerfinanzierte Entlastungsmechanismen gesucht werden.*

Prof. Martin Maslaton BWE, Landesgruppe Sachsen

RA Thomas Reif Gal¥ner, Groth, Siederer & Coll.



VORTRAGE

Statements & Kurzfassungen

REFERENTEN:

Milan Nitzschke
Andreas Giesler
Prof. Martin Maslaton
Johann Bayer
Ronny Erler

Josef Daldrup

Prof. Broder Merkel
RA Thomas Reif
Olaf Brenner

Jorg Uhde

Curd Bems
Andreas Boffel
Michael Schonfeld

Matthias Beisler

Prof. Mohammed Amro

SolarWorld AG

RAG Montan Immobilien AG

MASLATON Rechtsanwaltsgesellschaft mbH
ILF Beratende Ingenieure ZT GmbH

DBI - Gastechnologisches Institut gGmbH
Daldrup & Séhne AG

TU Bergakademie Freiberg

Galdner, Groth, Siederer & Coll.

DMT GmbH & Co KG

Axpo Power AG

exorka GmbH

STEAG New Energies GmbH

Verein Drei-Bruder-Schacht e.V.

ILF Beratende Ingenieure ZT GmbH

TU Bergakademie Freiberg
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12:45 Uhr Erneuerbare Energien

Moderation: Erich Fritz
SAXONIA GmbH / CiF e.V., Freiberg

»Hocheffiziente Photovoltaikanwendungen*

Milan Nitzschke

Vice Prasident SolarWorld AG

»Erneuerbare Energien auf ehemaligen Bergbauflachen*

Andreas Giesler / Prof. Dr. Hans-Peter Noll / Gernot Pahlen

RAG Montan Immobilien AG, Essen

»Aktuelle Herausforderungen fiir die Windenergie im Rahmen der Energiewende*

Prof. Dr. Martin Maslaton

MASLATON Rechtsanwaltsgesellschaft mbH

»Genehmigungsrechtliche Aspekte bei der Umsetzung von komplexen Wasserkraft-
GrofBprojekten

Johann Bayer

ILF Beratende Ingenieure ZT GmbH, Innsbruck

»Biogas: nachhaltige Erzeugung, Speicherung und Verwendung im kommunalen und
industriellen Bereich - Projekte und Projektansatze in der Euroregion Erzgebirge“

Ronny Erler
DBI - Gastechnologisches Institut gGmbH, Freiberg
Thomas Schumann

Verein zur Férderung von Biomasse Freiberg e.V.
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Erneuerbare Energien auf ehemaligen Bergbauflachen

Andreas Giesler / Prof. Dr. Hans-Peter Noll / Gernot Pahlen

RAG Montan Immobilien AG, Essen

Der Steinkohlenbergbau blickt in Deutschland auf eine
lange Geschichte zurlick. Als ein Erbe dieser Industrieepo-
che verfugt der RAG-Konzern uber ein Flachenportfolio
von rd. 12.000 ha sowie untertagige bergbauspezifische
Infrastrukturen. Diese bieten zum Teil einzigartige Ansatz-
punkte fur die Nutzung erneuerbarer Energien:

e Die Halden verfugen aufgrund ihrer Topographie Uber
besondere Windhoffigkeiten und ehemalige Betriebs-
standorte bieten Raum fur Photovoltaikkraftwerke,
ohne wertvolle Freiflachen in Anspruch nehmen zu
mussen.

e Die untertagigen Anlagen und Grubenbaue der Berg-
werke bieten u.a. Ansatzpunkte zur Nutzung von Ge-
birgswarme und Warme aus Grubenwasser.

e Ein besonderer Pluspunkt dieser Potentiale ehemali-
ger Bergbauflachen und -anlagen liegt in ihrer zent-
ralen Lage: Erneuerbare Energien entstehen verbrau-
chernah dort, wo sie gebraucht werden.

12

Foto: Photovoltaikanlage auf dem ehem. Kohlenlager
Mellin in Sulzbach/Saar

Der Vortrag bietet einen Uberblick Uber die Potentiale,
die ehemalige Bergbauflachen fir die Nutzung erneuer-
barer Energien bieten und stellt die Aktivitaten der RAG
Montan Immobilien in diesem Geschéftsfeld vor.



Aktuelle Herausforderungen fiir die Windenergie

im Rahmen der Energiewende
RA Prof. Dr. Martin Maslaton
MASLATON Rechtsanwaltsgesellschaft mbH

I. Einleitung

Einleitend ist darauf hinzuweisen, dass das EEG bereits in
seinem § 1 Abs. 2 EEG 2012 vorsieht, dass bis zum Jahr
2050 80 % der Stromversorgung mindestens durch Er-
neuerbare Energien bereitgestellt werden sollen. Im Jahr
2012 wurden nach Angaben des BDEW wohl 23 % der
Stromversorgung aus Erneuerbaren Energien bereitge-
stellt. Die aktuellen Herausforderungen dieser Entwick-
lung sind insbesondere die Marktintegration und die Netz-
integration dieser Energieerzeugungsformen.

Das EEG als besonderes Fordergesetz der Erneuerbaren
Energien war Garant dafur, dass die Erneuerbaren Ener-
gien in Deutschland einen weitreichenden Erfolg erzielt
haben. Die Ziele einer nachhaltigen Entwicklung der Ener-
gieversorgung, die Verringerung der volkswirtschaftlichen
Kosten, Schonung fossiler Energieressourcen und die
Weiterentwicklung von Technologien wurden durch das
EEG weitreichend gefordert. Das EEG insgesamt ist darauf
angelegt, dass die Erneuerbaren Energien langfristig
selbststandig am Energiemarkt tatig werden kénnen. Die-
se Moglichkeit ist dann eroffnet, wenn die Stromerzeu-
gungskosten unterhalb den an der Boérse gehandelten
Strompreisen liegen. Anderenfalls wiirden keine Investitio-
nen in den Ausbau der Erneuerbaren Energien flieen.

Ab diesem Zeitpunkt der sog. ,Grid parity“ hat das EEG
seinen Zweck erreicht und wirde - ohne dass es eines
besonderen Ausstiegsgesetzes bedurfte - auslaufen, da
die Anlagenbetreiber aus wirtschaftliche Sicht selbstandig
am Markt tatig werden wdarden. Hierbei ist nicht zu ver-
kennen, dass die bisher installierten Erneuerbaren-
Energien-Anlagen Uber 20 Jahre die Einspeiseverglutung
garantiert bekommen.

Il. Welche Position wird in der Windenergiebranche zur
EEG-Novelle diskutiert?

Ausgangspunkt fir die Betrachtung, welche MaRnahmen
innerhalb einer umfassenden EEG-Novelle ergriffen wer-
den mussen, ist die Erkenntnis, dass das bisherige Modell
ein Erfolgsgarant fir den Aufstieg der Erneuerbaren Ener-
gien war. Es hat sich in vielen europadischen Landern
durchgesetzt und wurde gegenuber dem Quotenmodell
favorisiert. Hierbei hat jedes EEG in seiner jeweiligen Fas-
sung besondere Schwerpunkte im Hinblick auf die Ent-
wicklung der Erneuerbaren Energien gesetzt. Wesentlich
fur die Entwicklung der Erneuerbaren Energien hierbei
war die Anschluss-, Abnahme- und Verteilpflicht, die Min-
destvergltung der Netzbetreiber, die tber ein natirliches
Monopol verfiigen, und der Ausgleich Uber die derzeit in
der Diskussion stehende EEG-Umlage.

Das Quotenmodell, was in einem vergleichbaren Strom-
markt wie Grofbritannien praktiziert wurde, ist nicht mit
einem vergleichbaren Ausbau der Erneuerbaren Energien
gekennzeichnet gewesen. Gegen ein entsprechendes
Quotenmodell sprechen die hdheren Finanzierungskos-
ten, die Forderung der allein glnstigsten Erneuerbaren
Energien und gegebenenfalls der Verbleib in einem oligo-
polistisch gepragten Strommarkt. Um bewerten zu kénne,
inwieweit das EEG weiterentwickelt werden muss, ist ins-
besondere auch der Strommarkt und seine Gegebenhei-
ten in den Blick zu nehmen.
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Derzeit in der Diskussion stehen insbesondere ein neues
Strommarktdesign, die Rekommunalisierung der Strom-
bzw. Energieversorgung und der Bedarf an Kapazitats-
markten. Weiterhin kommt in Betracht, dass die Direktver-
marktung im Sinne des EEG weiter ausgeweitet oder sogar
die Verpflichtung zur Teilnahme dem Anlagenbetreibern
auferlegt wird. Auch wird innerhalb der Windenergiebran-
che diskutiert, ob gegebenenfalls von der Gesamtabnah-
mepflicht des erzeugten Stromes abgesehen werden kon-
ne.

Es ist jeweils Augenmafd geboten und das Gesamtgeflige
aller fir den Strompreis relevanten Faktoren in Bezug zu
setzen.

lll. Muss man zur Realisierung der Energiewende pla-
nungsrechtlich neue Wege gehen?

Gemafd § 1 Abs. 4 BauGB sind ,die Bauleitpldne den Zie-
len der Raumordnung anzupassen®.

Die Gemeinden sind damit bei der Aufstellung von Bauleit-
plénen an die Ziele der Raumordnung gebunden und dur-
fen sich im Rahmen ihrer Planung nicht in Widerspruch zu
den Festsetzungen der Regionalplanung setzen. Den Ge-
meinden steht allenfalls ein sogenannter
LKonkretisierungsspielraum*® zu. Dieser ergibt sich bereits
regelmaBig aus der fehlenden Parzellenscharfe von Regio-
nalplédnen und auch aus der sachlich-inhaltlichen Unschar-
fe gebietlicher Nutzungsfestlegungen.

Dem gegenuber werden Gemeinden bei der Aufstellung
von Regionalplénen im Rahmen der TOB-Beteiligung zwar
beteiligt, so dass sie ihre Darstellungswinsche aufern
kénnen. Jedoch darf die Regionalplanung die gemeindli-
chen Interessen nicht im Wege eines sogenannten
LLemeindlichen Wunschkonzertes” schlicht Gbernehmen,
sie hat vielmehr die ,Singularinteressen“ der Gemeinde
als ein Abwagungsbelang unter vielen im Rahmen der
Abwagung zu berlcksichtigen. Eine Wegwagung gemeindli-
cher Interessen ist daher im Rahmen der Abwagungsfeh-
lerfreiheit moglich.

Zu Uberlegen ist, ob man den Gemeinden eine grofere
Durchsetzungsfahigkeit der Gestalt zukommen lassen
kann, indem die Ziele und Grundséatze der Raumordnung,
welche die Windenergie betreffen, fur eine gewisse Zeit, z.
B. flr zwei oder vier Jahre, ausgesetzt werden.

Dies hatte zur Folge, dass eine Steuerung der Windenergie
durch die Regionalplanung entfallt, die Zulassigkeit von
Windenergieanlagen wuirde sich dann allein nach § 35
Abs. 1 Nr. 5 BauGB richten, soweit die Gemeinden selbst
keine Bauleitplanung auf den Weg gebracht haben. Sofern
die Gemeinden die Windenergienutzung in ihrem Gemein-
degebiet steuern wollen, missten sie mangels regionalpla-
nerischer Steuerung die Bauleitplanung angehen.

Ohne wirksame Ziele der Raumordnung sind die Gemein-
den im Rahmen der Bauleitplanung nicht mehr gemaft § 1
Abs. 4 BauGB zur Anpassung verpflichtet, soweit stehen
den Gemeinden umfangliche Steuerungsmaoglichkeiten zur
Verfugung.



Genehmigungsrechtliche Aspekte bei der Umsetzung von

komplexen Wasserkraft-GroBprojekten

Johann Bayer

ILF Beratende Ingenieure ZT Gesellschaft mbH, Innsbruck

Wasserkraftanlagen und insbesondere die durch sehr
grofle Leistungen und Arbeitsvermdgen gekennzeichneten
Pumpspeicherwerke, stellen eine auferordentliche Her-
ausforderung hinsichtlich deren Genehmigung dar. Dies
vor allem deshalb, da die Projekte praktisch immer eine
erhebliche Wirkung am Standort und auf ihre Umgebung
ausuben.

Der Begriff Wirkung ist in diesem Zusammenhang als
neutral zu verstehen. In den verschiedenen Planungs-
schritten bzw. Planungsphasen ist fur den ausgewahlten
Standort ein optimales technisches Projekt zu entwickeln,
dass von Beginn an die Aspekte der Umwelt und die Anlie-
gen der Offentlichkeit in das Projekt miteinbezieht.

Auf Grund der oftmals grofen Zahl an Beteiligten (mit
unterschiedlichsten Interessen) und der Berucksichtigung
von sehr vielen Rechtsmaterien ergeben sich automatisch
eine Vielzahl an Wechselbeziehungen und Wechselwir-
kungen. Dies erfordert seitens aller Beteiligten sehr hohe
Disziplin, auf Seiten des Planers / Koordinators des Vor-
habens ein reiches Mafd an Erfahrung und Wissen um die
Strukturen und Ablaufe eines derartigen Vorhabens.
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Im Vortrag wird auf die Ablaufe bis zur Erlangung eines
Planfeststellungsbeschlusses eingegangen, sowie die
unterschiedlichen Wirkungsbereiche und ausgewahlite

Projektschritte dargestellt und erlautert.



Biogas: nachhaltige Erzeugung, Speicherung u. Verwendung im kommunalen und
industriellen Bereich - Projekte und Projektansatze in der Euroregion Erzgebirge

Ronny Erler

DBI - Gastechnologisches Institut gGmbH, Freiberg

Thomas Schumann

Verein zur Férderung von Biomasse Freiberg e.V.

Biogase kdnnen aus verschiedenen landwirtschaftlichen,
industriellen und kommunalen Substraten erzeugt wer-
den. Zur nachhaltigen Nutzung dieser Stoffe sind ver-
schiedene Faktoren zu berucksichtigen.

Hierzu zhlen neben boden- und trinkwasserseitigen Kri-
terien auch Aspekte des Naturschutzes.

Da samtliche Daten stark von den jeweils 6rtlich vorhan-
denen Gegebenheiten abhangen, ist eine georeferenzier-
te Betrachtung sinnvoll. GIS-gestutzt kann dabei eine
standort- und regionenscharfe Auswertung erfolgen.

Abb.: Schwermetallbelastungen in der Euroregion Erzgebirge

(Datenbasis: LfULG Referat "Bodenkartierung/Geochemie"
2/2009)
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Im Projekt ,Regionale Wertschépfung durch Bioenergie*
soll dabei fur die Euroregion Erzgebirge folgende Ziele
erreicht werden:

° Aufzeigen von Moglichkeiten zum Aufbau neuer,
regionaler und grenziberschreitender Wertschop-
fungsketten

. Identifikation der lokalen Zielgruppen

o Berucksichtigung schwermetallbelasteter Biomas-
se

. Erarbeitung innovativer Projektansatze zur energe-

tischen Nutzung von Biomasse im kommunalen,
offentlichen und privaten Bereich



Ilhr Partner fiir Tiefengeothermie 2 ﬂgﬁﬂﬁ AG

| 7 et G T I R R

GEOTHERMIE-BOHRUNG TAUFKIR

Juni 2012

Von der GeoEnergie Taufkirchen GmbH & Co. KG
wurden wir mit der Ausfilhrung von Bohrungen
zur Aufsuchung und ErschlieBung von thermalen
Tiefenwassern im bayerisches Molassebecken im
Raum Taufkirchen zur Gewinnung geothermischer
Energie.

Die erste 23“ Sektion der Bohrung GT1 der
Geothermie-Dublette wurde zunachst auf rd. 860
Meter abgesetzt und gesichert. Konzeptionell
wurde die Bohranlage sodann auf die Bohrung GT2
umgesetzt (sog. skidding). Die Festlegung der
Forder- bzw. der Reinjektionsbohrung erfolgt erst
nach Erreichen der Endteufen.

Die Tiefenbohrungen werden mit einer speziell fiir
Projekte in dicht besiedelten Gebieten, schall-
gedampften High-Tech-Tiefbohranlage durchge-
fiihrt, die auch auf sehr beengten Bohrplatzen und
zur Erreichung von Bohrtiefen bis zu 7.000 Metern
eingesetzt werden kann.

Art des Projektes:
Hydrothermale Dublette

Bohrungsdaten:
Bohrungsbezeichnung: Taufkirchen GT-01 und GT-03

ol 5 y
Abb.: High-Tech-Tiefbohranlage DS 10 Bentec 3
Rig™ auf dem Bohrplatz in Taufkirchen

S

Beginn der Bohrarbeiten: November 2011 WorAG Ry

Endteufen:
GT-01 ca. 3.600 m (IST Endteufe)
GT-03 ca. 3.550 m (IST Endteufe)

Bohrdurchmesser: 23“-8 15"

Herausgeber: Daldrup & Sohne AG

Lidinghauser StraRe 42 - 46 . 59387 Ascheberg . Tel. 02593 / 95 93-0. Fax 02593 / 72 70 . info@daldrup.eu . www.daldrup.eu
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14:00 Uhr Tiefe Geothermie

Moderation: Curd Bems
exorka GmbH, Grinwald/Geiselgastein

»Einbettung in Warme- und Strommarkt - Europaische Projekte zur mittleren & tiefen
Geothermie*

Josef Daldrup

Vorstandsvorsitzender Daldrup & S6hne AG, Griinwald/Geiselgastein

»Forschungsprojekt: Geothermie Allgau 2.0 - Mauerstetten“

Prof. B. Merkel / Prof. H. Klapperich / D. Tondera / Prof. M. Amro
TU Bergakademie Freiberg

Dr. Ernst Huenges / Gido Blocher

Geoforschungszentrum Potsdam

Prof. Inga Moeck

Alberta Universitat, Canada

Curd Bems / Stefan Hild

exorka GmbH, Griinwald/Geiselgastein

»Umsetzungsstrategien kommunaler Projekte*

Thomas Reif
Galdner, Groth, Siederer & Coll., Augsburg

Tanja Monkhoff

Bayerische Landesbank, Minchen

»Minimierung des Flindigkeitsrisikos durch 3D Seismik*“

Olaf Brenner /Silke BiBmann / Dr. Bodo Lehmann

DMT GmbH & Co KG, Essen

»Geothermische Stromproduktion in der Schweiz - die Suche nach dem heiligen Gral?“

Jorg Uhde

Axpo Power AG, Glattbrugg
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Einbettung in Warme- und Strommarkt

Europaische Projekte zur mittleren & tiefen Geothermie

Josef Daldrup
Daldrup & S6hne AG, Griinwald/Geiselgastein

Seit vielen Jahren arbeitet die Geothermie in Euro-
pa aufBerhalb Deutschlands erfolgreich. In Italien
und natdurlich auch auf Island, welches ich dem
europaischen Kulturkreis zurechnen maéchte, wer-
den in GréRenordnungen Strom erzeugt.

Gesichtspunkte der Tiefengeothermie
auf europdischer Ebene

In den letzten Jahren haben sich besonders Hol-

Energiewende Forschung, Praxis & Politik im Dialog

land, Ungarn und Osterreich dazu entwickelt. In 28. Februar 2013
Frankreich laufen die ersten Projekte in Belgien A
die ersten Planungen. Hierbei handelt es sich Vorstandsvorsitzender
hauptsachlich um warmegeflhrte Anlagen.

Daldrup
Besonders interessant ist in der Zukunft der privi- & S6hne AG
legierte Partner der EU - Tiirkei. Bohrteohnik

Auch in Lettland sind die ersten Projekt angelau-
fen und wie bekannt, soll in der Schweiz ein nen-
nenswerter Teil der Energiewende Uber die Geo-

thermie abgewickelt werden. Das Projekt St. Gal-
len ist gerade in Arbeit.

Hieraus kann man die europaische Dimension der ) *‘P oy
Geothermie erkennen. e Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit

Ein grofRer Teil der Projekte arbeitet schon heute
ohne Subventionen wirtschaftlich.

Die Grundlastfahigkeit und dezentrale Versor-
gungsstruktur spielen auch auBerhalb Deutsch-
lands die Vorteile aus.

~e

Daldrup & S8hne AG
Bavariafimplatz 7/ Geb. 32 Fon +49 (0)89-4524379-20 info@daldrup.eu
82031 Grinwald/Geiselgasteig Fax +49 (0)89-4524379-88 www.daldrup.eu

Foto: Daldrup & S6hne AG, Ascheberg
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Forschungsprojekt: Geothermie Allgau 2.0 - Mauerstetten

Prof. B. Merkel / Prof. H. Klapperich / D. Tondera / Prof. Mohd. Amro

TU Bergakademie Freiberg

Dr. Ernst Huenges / Gido Blécher

Geoforschungszentrum Potsdam

Prof. Inga Moeck

Alberta University, Canada

Curd Bems / Stephan Hild

Die im Jahr 2009 auf eine Tiefe bis 4545 m in den Malm-
karst abgeteufte Bohrung Mauerstetten im Ost-Allgau traf
wider Erwarten kein Grundwasser an, weil dieser Bereich
des Malmkalkes offensichtlich nicht wie andere Bereiche
verkarstet ist. Auch wenn die angetroffenen Temperatu-
ren mit 125°C ausreichend waren, um groflere Mengen
an Energie zu gewinnen, ist dies aufgrund der allgemein
sehr geringen Warmeleitfahigkeit von Gesteinen nicht
moglich. Daher wirde der Bereich um ein Bohrloch herum
(ca. 10 m Radius) sehr schnell bei Warmeentzug auskulh-
len und die Warmegewinnung weitgehend zum Erliegen
kommen.

Ziel des durch das BMBF geforderten Forschungsprojek-
tes ist es daher, den Bereich um das Bohrloch herum zu
stimulieren, d.h. Wasserwegsamkeiten auf geologisch
vorgegebenen Schwachezonen durch geeignete Mafdnah-
men zu erhdhen. Auf diesen Schwachezonen kénnte dann
Warmeenergie mittels des Ubertragungsmediums Wasser
Uber Distanzen von vielen hundert Metern transportiert
werden. Die Stimulation soll durch hydraulischen Druck
einerseits und Kalkauflosung auf den Kluftflachen ande-
rerseits erfolgen. Fur die Auflésung des Kalkes ist der
Einsatz von mineralischer Saure und natlrlichem Kohlen-
stoffdioxid geplant. Damit wird im weiteren Umfeld des
Bohrloches eine Verkarstung erzielt wie sie auch durch

N

Frankisch-
Schwabisches Jura

Temperatur im Malm

natirliche Prozesse in anderen Regionen stattfindet.

Der grof3e Vorteil, der sich aus dem Einsatz von Kohlen-
stoffdioxid ergibt, ist die Moglichkeit der pulsférmigen
Zufuhr von Kohlenstoffdioxid und Wasser. Damit kann
Kohlenstoffdioxid bis in beliebige Entfernung vom Bohr-
loch verpresst werden und erst durch das nachfolgende
Wasser zu Kohlensaure umgewandelt werden, die dann
die Verkarstung bewirkt. Das Verfahren basiert somit auf
den naturlichen Komponenten Kohlenstoffdioxid und
Wasser; es ist nachhaltig und in hohem Maf3e umweltver-
traglich. Das hier skizzierte Verfahren hat absolut nichts
mit dem Fraccen von Schiefern zu tun, die Erdgas
(tightgas) enthalten.

Im Rahmen des F&E-Projektes werden unter anderem ein
3D strukturgeologisches Modell erstellt, an der Oberfla-
che im Gelande Gesteinsproben entnommen, deren Geo-
logie jener im Bohrloch entsprechen, Laborexperimente
zur Bestimmung von hydraulischen und chemischen Ei-
genschaften in Autoklaven sowie Bohrlochmessungen
und Loginterpretation durchgefuhrt. Eine Spannungsfeld-
analyse ist die Basis fur hydraulische Tests und geochemi-
sche und isotopengeochemische Untersuchungen und die
Entwicklung des Stimulationskonzeptes sowie die eigentli-
chen Stimulationsexperimente, die seitens der Bergbehor-
de genehmigt werden missen.

Mauerstetten
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Die ourcenuniversitat. Seit 1765,

Forschungsprojekt "Geothermie Allgau 2.0 - Stimulationsexperiement im
Malmkalk in einer tiefen Geothermiebohrung in Mauerstetten"

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Verbund-Forschungs-Projektgruppe

EXORKA GmbH, Technische Universitat Deutsche Geoforschungszentrum,
Grinwald Bergakademie Freiberg Potsdam

mit Verbundpartnern aus der Industrie

Forschergruppe der TU Bergakademie Freiberg

A. Institut fir Geologie Prof. Dr. Broder Merkel
B. Institut fur Geotechnik Prof. Dr. Herbert Klapperich
C. Institut fur Bohrtechnik und Fluidbergbau Prof. Dr. Mohd Amro

Die Vision

"Sollten einst auf der mehr oder weniger bevblkerten Erde die Wélder so stark
gelichtet und die Kohlenlager erschopft sein, so ist es wohl denkbar, dass man
die Innenwéarme der Erde sich mehr und mehr dienstbar macht, dass man sie
durch besondere Vorrichtungen in Schachten oder Bohrléchern zur Oberflache
leitet und zur Erwdrmung der Wohnungen oder selbst zur Heizung von Maschi-
nen verwendet."

(Carl Bernhard von Cotta, 1858) TU Bergakademie Freiberg

[Quelle: Universitatsbibliothek Freiberg]

Ziele und Aufgaben der Institute im Verbundprojekt
e Evaluierung Status Quo/Datensichtung und Bewertung
e Analogversuche an Probenmaterial/Laborversuche Mechanik, Geologie, Hydraulik und Chemie
e Machbarkeitseinschatzung von Stimulationsmafnahmen
e Validierung der Machbarkeitseinschatzung

Evaluierung Status Quo/Datensichtung und Bewertung

Im Rahmen der Auswertung der vorhandenen Daten hat die TU BAF die Aufgabe GUbernommen, anhand von Analog-Probenmaterial La-
borversuche durchzuflihren und auszuwerten. Dazu erfolgte zunachst eine umfangreiche Grundlagenermittlung und Analyse vorhande-
ner Daten als Ausgangspunkt fur die weiteren notwendigen Untersuchungen. Im Zuge der Vorbereitung fir die wissenschaftlichen Unter-
suchungen wurden Gesteinsproben als Analogaufschllsse aus vergleichbaren Steinbriichen gewonnen. Diese werden an unseren Insti-
tuten unterschiedlichen Laboruntersuchungen unterzogen.

Analogversuche an Probenmaterial/Laborversuche Mechanik, Geologie, Hydraulik und Chemie
A. Institut fiir Geologie
Wer sind wir?

Die Menschheit benétigt Resourcen wie Boden, Luft, Lebensmittel und Rohstoffe wie Energie und Wasser. Die Freiberger angewandten
Geowissenschaften befassen sich mit der Erforschung, der Uberwachung und dem Management dieser priméren Ressourcen. Und nur
ein grundlegendes Verstandnis des Systems Erde kann lebensbedrohende Risiken wie Erdbeben, Vulkanausbriche und Klimaverande-
rungen beurteilen und vermeiden helfen.

Die Freiberger Grundlagen-forschenden Geowissenschaften erarbeiten die fundamentalen Regeln naturlicher Systeme, in denen physi-
kalische, chemische und biologische Prozesse in einem extremen Spektrum von Zeit und Raum ablaufen. Forschung wird im globalen
MaRstab im Bereich der Ozeane, der Lithosphare, und des Mantels durchgefiihrt, sowie in einer groRen Zahl kleiner Systeme wie Okoto-
pe, Lagerstatten, hydrologische Systeme, Vulkane und aktive Stérungen.

Unsere Aufgaben im Verbundprojekt

An unserem Institut werden Versuche im Autoklaven (das sind gasdichte Druckbehalter) mit CO2 (mit und ohne Wasser) unter definier-
ten Druck- und Temperaturbedingungen durchgefiihrt. Ziel ist es, Aussagen zur Stimulation auf Basis chemischer Prozesse mit Wasser
und CO2 sowie nur Uberkritischem CO2 zu erhalten. Nach Beendigung der Versuche werden die Proben hinsichtlich visueller/optischer
Anderungen, Lésungsvorgéngen und Rissbildung untersucht sowie die Uiberstehende Lésung massenspektrometrisch analysiert.

Danach werden die Resultate mit auf die in-situ-Bedingungen angepassten Versuchsparametern konkretisiert.

Weiterhin werden an unserem Institut Losungsversuche unter den interessierenden Druck- und Temperaturbedingungen zur chemi-
schen Thermodynamik und der Reaktionskinetik von Carbonaten (Kalken) und den Mergeln am Bohrklein und dem Analogmaterial
durchgeflhrt.

20



B. Institut fir Geotechnik
Wer sind wir?
Das komplexe Feld der GEOTECHNIK wird in Forschung und Lehre durch die drei Saulen

. Bodenmechanik, bergbauliche Geotechnik und Grundbau
. Gebirgs- und Felsmechanik/Felsbau
. Ingenieurgeologie, Deponiebau und geotechnische Sicherungsverfahren

synergetisch abgebildet und gelehrt.

Das Umfeld unserer Bezugs- und Wechselwirkungsgrofle wird durch das BAUwesen und die gerade am Freiberger Standort so ausge-
pragte Prasenz der GEO-Institutionen, wie das gemeinsam mit der Wirtschaft gegrindete Geokompetenzzentrum Freiberg (GKZ), be-
stimmt.

Die Bedeutung der Befassung mit der Umwelt und Problemlésungen unter 6kologischen und 6konomischen Gesichtspunkten bei techni-
scher Erforschung und Machbarkeit in unserem Institut wird durch die Griindung des "CiF - Kompetenz-Zentrums fir interdisziplinares
Flachenrecycling & erneuerbare Energien e. V." gemeinsam mit Professoren-Kollegen der Fakultat fur Wirtschaftswissenschaften deut-
lich.

Unsere Aufgaben im Verbundprojekt

In unserem Institut werden samtliche mechanisch/physikalischen Eigenschaften wie Dichte, Festigkeit, Verformungsverhalten be-
stimmt. Die laborativen Untersuchungen beinhalten die fachspezifischen Methoden der Ingenieurgeologie sowie der Fels-/Gebirgs- und
Bodenmechanik. Die Untersuchungen werden zunéchst an leicht gewinnbaren Analogproben durchgefuhrt. In einer zweiten Versuchsrei-
he werden die Ergebnisse an Kernbohr-Material aus den Aufschllissen am Bohrloch verifiziert. Hier liegen dann die reale Matrix-Struktur

vor sowie konkrete Randgréfen wie Hauptspannungsfeld und fazielle Ausbildung (GFZ-Untersuchungen).

Dokumentation der Arbeiten - Versuchsbeschreibung

C. Institut fuir Bohrtechnik und Fluidbergbau
Wer sind wir?

MNoavTa pel
Panta rhei - Alles flieft (im Untergrund)
Grundwasser, Warme, Erddl, Erdgas ...

Energie fUr unser Land - effizient, sauber und bezahlbar - ist eine Hauptaufgabe unserer Forschung.
Deshalb ist neben Erdgasgewinnung, Energiespeicherung auch die Nutzung von Erdwarme unser Ziel.
Erdwarme bei hohen Temperaturen ist nur in Form von HeiRwasser oder Heidampf aus grofler Tiefe (grofer 2,5 km) gewinnbar.

Dazu muss das Gestein durchlassig sein in Form von offenen Poren, Kluften und Rissen. Dies stellt uns die Natur aber nur in
ausgewahlten Gebieten bereit (z. B. Malmkarst im Raum Munchen).

Unsere Aufgaben im Verbundprojekt

1. Die Bestimmung der Porositat und der Durchlassigkeit der Gesteine im Labor

2. Testversuche in der Tiefbohrung Mauerstetten interpretieren (Wasser einpressen, Wasser fordern, Druckverlauf messen), um
daraus die Gesteinseigenschaften in der Tiefe zu bestimmen

3. Entwicklung Technischer Verfahren zum Offenhalten bzw. Erzeugen von Kluften

Dokumentation der Arbeiten - Versuchsbeschreibung

Machbarkeitseinschatzung von StimulationsmafSnahmen

In diesem Arbeitsschritt werden die Ergebnisse der Laborarbeiten, der vorbereitenden Simulationen und die eigenen Erfahrungen lau-
fend in die Planung der Feldarbeiten eingebracht, die Feldversuche analysiert und ggf. Anderungen vorgeschlagen. Dies erfolgt unter
Einbeziehung der Unsicherheiten der Modellrechungen bzw. der Messdaten, so dass alle Aussagen mit einer Wahrscheinlichkeit ausges-

tattet sind.

Validierung der Machbarkeitseinschatzung

Unter Validerung wird die Uberpriifung des Modellergebnisses an Hand verbliebener Daten (die nicht fiir die Kalibrierung verwendet
wurden) oder mit Hilfe von Plausibilitatskriterien verstanden. Welche der beiden Methoden eingesetzt wird, muss fallweise entschieden
werden und hangt auch von der Datendichte ab. Letztlich geht es darum, zu bewerten wie gut oder schlecht ein Modell den Naturraum
oder den Prozess bzw. die Einheit unter Berucksichtigung der Unschéarfen der Parameter und Randbedingungen beschreiben kann. Am
Ende des Stimulationstests wird deshalb die Machbarkeitseinschatzung Uberprift und evaluiert, um die Parameter und Randbedingun-
gen hinsichtlich ihrer Sensitivitdt und Eignung fur prognostische Zwecke zu beurteilen. Aus der Validierung ergeben sich auch Aussagen
hinsichtlich der Einschatzung der Stimulierbarkeit unterschiedlicher stratigraphischer Abschnitte mit unterschiedliche Methoden in den

Wechsellagerungen. Dies ist eine wichtige Aussage fiir mogliche weitere Stimulationsaktivitaten in einem Folgeprojekt.
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Strategie kommunaler Geothermieprojekte

- Wirtschaftlichkeit, Organisation und Finanzierung —

Thomas Reif

Galner, Groth, Siederer & Coll., Augsburg

Tanja Monkhoff

Bayerische Landesbank, Minchen

Geothermie, als eine erneuerbare und grundlastfahige
Energiequelle, stellt gerade fir Kommunen eine interes-
sante und lohnende Option der Energieversorgung dar.
Denn neben dem nicht unerheblichen Beitrag zur Errei-
chung der Klimaschutzziele profitieren die Kommunen
von der regionalen Wertschépfung, die mit jedem Geo-
thermieprojekt verbunden ist. Die Entscheidung fir ein
Geothermieprojekt und den Bau eines Kraftwerkes und/
oder der Aufbau einer ortlichen (Fern-)\Warmeversorgung
kommt vielfach regionalen Unternehmen zugute und
schafft neue Arbeitsplatze. Zudem wird die Kommune
auch als Gewerbestandort attraktiv. Der wesentliche Vor-
teil fUr die Burger ist die gunstige und stabile Energiever-
sorgung, weitgehend losgeldst von den Preisrisiken fossi-
ler Energietréger. Dass das Interesse der Bevdlkerung an
der Geothermie und deren Nutzung immer mehr steigt,
zeigen die Erfolge der bestehenden und geplanten Projek-
te. Zur Deckung der steigenden Nachfrage wird in einigen
Projekten bereits eine weitere geothermische Dublette
gebohrt. Erfreulich ist auch, dass der Ausbau der geother-
mischen Stromgewinnung immer weiter voranschreitet.
Geothermie steht 365 Tage im Jahr zur Verfigung, sie ist
grundlastfahig. So haben die Kommunen die Méglichkeit,
durch geothermische Stromerzeugung und Warmeversor-
gung vollig energieautark zu werden. Ganz nebenbei wer-
den auch die Stromtransportnetze entlastet.

Dass sich Geothermie rechnet, zeigt sich an der Vielzahl
umgesetzter Projekte. Dennoch muss betont werden,
dass eine Projektumsetzung bis heute keine Routinear-
beit darstellt und der Erfolg keine Selbstverstandlichkeit
ist. Herausforderungen der Projektentwicklung und des
Projektmanagements, der hohe Finanzbedarf sowie die
gesamte Komplexitat dirfen nicht unterschatzt werden.
Ein erfolgreiches Geothermieprojekt muss in ein stimmi-
ges Gesamtkonzept eingebunden, sorgfaltig geplant und
fachmannisch durchgefuhrt werden. Die enge Einbindung
erfahrener Projektpartner und deren laufender Austausch
stellen einen der wichtigsten Erfolgsfaktoren dar. Ent-
scheidend fur die erfolgreiche Umsetzung ist auerdem
eine standortspezifische Projektentwicklung, bei der die
unterschiedlichsten Facetten, wie das vorhandene Ener-
giepotential, die Abnahmestrukturen, die kommunalen
finanziellen Méglichkeiten und das Grad der Risikobereit-
schaft, berlicksichtigt werden. Abhangig von den gesetz-
ten Zielen und Méglichkeiten werden dann das entspre-
chende Projektkonzept, die Organisation und die geeigne-
te Rechtsform gewahlt.

Foto: Geothermieprojekt Mauerstetten - Nachtbild



Auf die Details zur Projektokonomie kann an dieser Stelle
nicht eingegangen werden, hier sei auf den Vortrag ver-
wiesen. Die Projekterfahrung lehrt, dass reine Warmepro-
jekte eine langfristige Rendite von 4 bis 8 % und Strom-
projekte von 6 bis 10 % erwirtschaften kénnen. Handelt
es sich um ein reines Warmeprojekt und muss das Versor-
gungsnetz erst aufgebaut werden, dann gilt es dabei
sechs bis acht Verlustjahre zu Gberwinden. Im Idealfall
werden Stromerzeugung und Warmeversorgung zur best-
maoglichen Nutzung des Energiereservoirs kombiniert.
Dass diese Zahlen nur grobe Durchschnittswerte sind und
die individuellen Projektparameter jeweils stark variieren,
versteht sich von selbst. Jedes Projekt kann standortspe-
zifisch optimiert werden. Wichtig ist uns festzuhalten,
dass an einer Vielzahl von Standorten in Deutschland die
Nutzung von Erdwarme bereits wirtschaftlich méglich ist
und gerade Kommunen ganz neue Chancen zum Aufbau
einer nachhaltigen eigenen Energieversorgung bietet.
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Minimierung des Fiindigkeitsrisikos durch 3D Seismik

Strukturerkundung geothermischer Lagerstatten

Olaf Brenner , Silke BiBRmann, Dr. Bodo Lehmann
DMT GmbH & Co KG, Essen

Seismik und Geothermie:

Die Seismik gehort zur angewandten Geophysik und bein-
haltet Verfahren, welche die Erdkruste erforschen und gra-
fisch abbilden. Seismik ist also die Lehre von den Bodener-
schitterungen, unabhangig davon, ob sie auf kinstlichen
Wegen, durch seismische Wellen oder durch Erdbeben
hervorgebracht werden. Man unterscheidet zwischen Land-
seismik und Seeseismik im Gegensatz zur Seismologie,
welche sich mit dem Aufbau des Erdinneren und der Erdbe-
benforschung beschaftigt.

Die Land- Seismik ist also eine geophysikalische Erkun-
dungsmethode des Untergrundes unter Verwendung von
seismischen Wellen, die kinstlich z.B. durch Vibratoren
erzeugt werden. Die Methode funktioniert ahnlich einem
Echolot: entlang einer Linie werden an vielen Stellen auf
Straflen und Platzen Schwingungen in die Tiefe ausgesen-
det. Uber zahlreiche, entlang der Messlinien im Boden ste-
ckende Geophone wird das Echo aufgezeichnet.

Die Geophone funktionieren dabei wie hochempfindliche
Mikrofone, die das reflektierte Schallsignal aus dem Unter-
grund aufnehmen und messen.

Fur die Nutzung geothermischer Energie sind zwei Dinge
ausschlaggebend:

Die Temperatur und die Schuttung (= die forderbare bzw.
verpressbare Menge) des erbohrten Tiefenwassers. Beides
lasst sich optimieren, indem man versucht, die Bohrung so
zu platzieren, dass damit eine geologische Stérung im Un-
tergrund angetroffen wird, da dort mit einer erh6hten Was-
serdurchlassigkeit (auch aus tieferen, also warmeren
Schichten) gerechnet werden kann.

Wichtig ist es weiterhin, mit Férder- und Reinjektionsboh-
rung unterschiedliche Stérungen zu erschliefen, da es
sonst im Extremfall zu einem hydraulischen und thermi-
schen Kurzschluss kommen kann; d. h. das reinjizierte
Wasser vermischt sich im Untergrund mit dem zu férdern-
den und vermindert so dessen Temperatur.

Den optimalen Standort an der Oberflache zu finden und
eine Verminderung des Flundigkeitsrisikos kann durch den
Einsatz seismischer Verfahren erreicht werden, die von der
Kohlenwasserstoff-Industrie entwickelt wurden. Dort ist der
Einsatz moderner Verfahren, wie beispielsweise dreidimen-
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sionale (3D) Seismik und die Analyse seismischer Attribute,
mittlerweile zum Standard geworden.

2D oder 3D Seismik:

Die Geothermie Konzessionsgebiete sind zum Beispiel im
Oberrheingraben wie auch in der Bayrischen Molasse eher
klein. Die Gelandebedingungen sind in deutschen Regionen
meist unproblematisch. So spricht aus technischer Sicht
alles fir eine Erkundung durch 3D Seismik. Diese erreicht
eine deutlich belastbarere Aussage zur Untergrundstruktur.

Die ,Fehlinterpretation” von im Streichen der Seismiklinie
verlaufenden Stérungen wird verhindert. Aus finanzieller
Sicht kann zunéchst eine 2D Seismik zur Ubersichtserkun-
dung des Potentials eines Explorationsgebietes sinnvoll

sein.

2D-Interpretation 3D-Interpretation

2D-Seismik Linie

ei foss-Jorg Iff-Lini

Kartendarstellung Kartendarstellung

Abb. 1: Konstruiertes Beispiel einer ,Fehlinterpretation”

Durchfuhrung einer seismischen Messung

Die seismische Erkundung sollte idealer Weise schon in der
Frihphase des Geothermieprojektes durchgefiihrt werden.
Die Sichtung der bekannten geologischen Daten und die
Einsichtnahme in vorhandene éltere seismische Daten
sollte erfolgt sein. Der optimale Standort an der Oberflache
sollte sich in erster Linie nach den Strukturen im Unter-
grund richten, um das Risiko der Bohrung nicht durch un-
noétig lange und stark abgelenkte Bohrpfade zu erhéhen.

Eine seismische Messung, sowohl 2D als auch 3D, kann
mit den drei Hauptphasen ,Vorbereiten, Messen und Aus-
werten“ beschrieben werden.
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Die seismische Erkundung sollte idealer Weise schon in der

Frihphase des Geothermieprojektes durchgefiihrt werden.
Die Sichtung der bekannten geologischen Daten und die
Einsichtnahme in vorhandene altere seismische Daten
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sollte sich in erster Linie nach den Strukturen im Unter-
grund richten, um das Risiko der Bohrung nicht durch un-
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Eine seismische Messung, sowohl 2D als auch 3D, kann
mit den drei Hauptphasen ,Vorbereiten, Messen und Aus-

werten” beschrieben werden.

In der ersten Phase, der Vorbereitung, wird die Messung
geplant und die notwendigen Genehmigungen eingeholt.
Die Planung beinhaltet das Festlegen der genauen Mess-
ziele und die Evaluierung beziiglich der Durchflihrbarkeit
hinsichtlich beispielsweise landwirtschaftlicher Aktivitat,
Jagdsaison, Brut- und Setzzeiten, etc.

Eine Vorauswahl der Linienflihrung wird anhand von
Karten und Gelandebegehungen vorgenommen. Im An-
schluss werden die Messparameter (Punktabstande,
Energie, Apparatur, Aufnehmer- Kanale, Truppstarke,
etc.) festgelegt.

Im néachsten Schritt werden die notwendigen Genehmi-
gungen eingeholt. Dazu gehoren die behdrdlichen, wie
Bergamt-Betriebsplan oder Anzeige, Wasser- Landschafts
- und Naturschutz (FFH) und Stralenbehdérden, wie auch
die Betretungserlaubnis der Grundbesitzer etc.

Die zweite Phase ist die Messphase. Dazu gehort die exak-
te Vermessung des Gebietes, die Mobilisation des Mess-

Abb. 2: Beispiel einer Messlinienplanung flr eine 3D-
Seismik in Sachsen

trupps und die eigentliche Feldkampagne. In der Vermes-
sungsphase wird das Vermessungsnetz definiert und das
Festlegen und Auspflocken der Geophon- und Vibro-Linien
beginnt.

In der Mobilisationsphase werden die Messapparatur, die

Vibratoren, das Personal und die Trupp- Infrastruktur in das

Messgebiet transportiert und die eigentliche Messung be-
ginnt mit der Feldkampagne.

Abb. 3: Auslage und Anschluss der Geophone

Die dritte Hauptphase, die Auswertung, findet zum Teil
schon wahrend der Feldkampagne im Rahmen einer
Qualitatskontrolle und Vorab-Auswertung statt.

Abb. 4: Vibratoren wéahrend der Messung

Die eigentliche Auswertung (Datenbearbeitung) findet
dann in einem Datenbearbeitungs-Zentrum mit entspre-
chender Infrastruktur und Spezialsoftware statt. Diese
Auswertung kann abhangig von der Grofle des Messge-
bietes Uber Wochen und Monate andauern. Selbiges gilt
fur die Interpretation der Ergebnisse durch erfahrene
Geologen.

Zu erwartende Ergebnisse aus der Seismik:

Aus der Datenbearbeitung und der Interpretation der
Daten erhdalt man ein belastbares Struktur- oder Block-
modell des Untergrundes, welches u.a. auch die Grundla-
ge fur ein Simulationsmodell sein kann. Durch virtuelle
Bohrpfadplanung im 3D-Raum kann die Bohrung optimal
geplant werden, was das Risiko des Unvorhergesehenen
erheblich reduziert. So wird es mdglich, den optimalen
Standort an der Oberflache zu finden. Das Untergrund-
modell kann auch noch wahrend des Abteufens der Boh-
rung standig durch die neuen Daten prazisiert werden.
So kann der Bohrpfad, wenn nétig, noch korrigiert wer-
den.

& omT S

Abb. 5: Blockmodell mit Bohrpfaden im Zielgebiet



Geothermische Stromproduktion in der Schweiz

- die Suche nach dem heiligen Gral?
Jorg Uhde
Axpo Power AG, Glattbrugg

Axpo ist einer der grossten Energieversorger in der Schweiz,
dessen Kraftwerkspark in erster Linie aus Hydro- und Kern-
kraftwerken besteht. Um die Entwicklung von erneuerbaren
Energien starker voranzutreiben wurde im Jahr 2007 die
Division "Neue Energien" gegriindet. Inzwischen ist Axpo
der grosste Produzent von neuen erneuerbaren Energien in
der Schweiz. Da erneuerbare Energien wie Wind und Sonne
nur Uber ein beschranktes Potential in der Schweiz verfu-
gen und Gas- oder Kohlekraftwerke wegen CO2-Emissionen
einer starken Opposition aus Bevolkerung und Politik ge-
genlber stehen, wird der Geothermie eine wichtige Rolle im
zukunftigen Produktionsmix der Schweiz zugeordnet. In der
Aktuellen Axpo-Strategie ist ein Zubau von 24 MWe aus
Geothermie bis 2030 vorgesehen.

In der Schweiz gab es bereits einige Aktivitaten bezlglich
Geothermie: In Basel wurde 2006 fur ein EGS Projekt ge-
bohrt und erfolgreich stimuliert, musste aber gestoppt wer-
den aufgrund seismischer Ereignisse. Die GeoEnergie Suis-
se AG versucht, mit den Erfahrungen des Basel-Projektes
EGS-Projekte an verschiedenen Standorten in der Schweiz
zu initiieren.

In Zirich konnte bei den Bohrungen flr ein hydrothermales
Projekt gezeigt werden, dass eine Bohrung auch unter sehr
knappen raumlichen Verhaltnissen mitten in der Stadt mog-
lich ist. Leider blieb die Forderleistung aber deutlich unter
den Erwartungen zurlick, so dass nur eine Bohrung reali-
siert wurde, die heute mit einer tiefen Erdwarmesonde zur
Gebaudeheizung genutzt wird.

Im Februar 2013 wird das ambitionierte hydrothermale
Projekt in der Stadt St.Gallen mit der ersten Bohrung begin-
nen, das einen sehr starken Rickhalt aus der lokalen Be-
vOlkerung geniesst. Aufgrund der intensiven Vorerkundung
Uber eine umfassende 3 D Seismik werden weitere geeig-
nete Standorte im Umfeld der Stadt St. Gallen und angren-
zend an den Bodensee definiert. In der dstlichen Bodensee-
region wird im Herbst 2013 eine weitere 3 D Seismikkam-
pagne durchgeflihrt werden.

Axpo hat seit 2010 ein eigenes Geothermie-Team aufge-
baut, um eigene Projekte durchzufiihren. Erganzt wird die-
ser Bereich um ein Netzwerk aus nationalen und internatio-
nalen Spezialisten, Universitaten und méglichen Projekt-
partnern.

Der intensive Prozess der Standortsuche fur hydrothermale
und petrothermale Geothermie-kraftwerke hat zu einer

ersten Auswahl von Explorationszielen gefiihrt. In einem
eigens aufgebauten Geographischen-Informationssystem
(GIS) werden relevante ober- und untertagige Daten gesam-
melt und systematisch ausgewertet, um mogliche Standor-
te auf ihre geothermische Eignung zu untersuchen.

Axpo hat zudem einen Anteil von 35% am hydrothermalen
Geothermieprojekt in Taufkirchen (DE) im Grossraum Mun-
chen erworben. Das Projekt wird von einem Generallber-
nehmer (Exorka GmbH) durchgefuhrt der ein schlisselferti-
ges Geothermiekraftwerk liefert. Neben dem finanziellen
Anteil ist Axpo bei Schliisselentscheidungen involviert. Fur
Axpo war es wichtig, dem Projekt in einer sehr frihen Pha-
se - vor der Bohrung - beizutreten. Auf diese Weise kénnen
wertvolle Erfahrungen gesammelt werden, die dann in zu-
kunftigen Schweizer Projekten verwendet werden. Die Boh-
rungen wurde im Mai 2012 erfolgreich abgeschlossen, die
Flndigkeitserwartungen wurden mit einer Findigkeit von
ca. 120 I/s bei einer Temperatur vom 135 °C deutlich tUber-
troffen.

Das Interesse an tiefer Geothermie nimmt vor dem Hinter-
grund der Energiewende in der Schweiz trotz der vergleichs-
weise hohen Kosten weiter zu. Die Randbedingungen fur
Geothermie-Bohrungen in der Schweiz sind sehr an-
spruchsvoll, da

e Standorte haufig nahe an Wohngebieten oder sogar in
Stadten gesucht werden, um nicht nur Elektrizitat son-
dern auch die Warme vermarkten zu kénnen.

e Projekte werden nicht mehr nur an geothermischen
~Sweet Spots“ (wie z.B. Rheingraben) sondern auch
vermehrt in Regionen entwickelt, in denen flr gleiche
Wasser-Temperaturen tiefer gebohrt werden muss (z.T.
Uber 4.000 m TVD, bei den aktiv abgelenkten Richtboh-
rungen noch einige 100 m mehr)

e Das zwingt zu grofBeren und schwereren Bohranlagen,
mit denen gréfRere Teufen sicher erschlossen werden
kénnen. Gleichzeitig missen aufgrund begrenzter Platz-
verhaltnisse die Bohranlagen sehr kompakt und larm-
arm sein.



Aufgrund der nur in der Ostschweiz méglichen hydrother-
malen Projekte hat die EGS-Technologie (Enhanced Geo-
thermal Systems) besondere Bedeutung fur die Erschlies-
sung der Tiefen Geothermie in der Schweiz. Zu verstehen
darunter ist eine Stimulation des Reservoirs zur Verbesse-
rung FlieBbedingungen fiir das Wasser. Die wesentlichen
Verfahren dafir sind

e Frac-Stimulation, zur Rissbildung in hartem und dich-
ten Gestein und damit zur Herstellung von FlieBwegen
(typisch for ,Hot-Dry-Rock“-Systeme)

e Push-Pull-Verfahren, zur Analyse der FlieBwege der
Lagerstatte und zum ,Gangig Machen* von vorhande-
nen FlieBwegen

e Sauerung zur Verbesserung der FlieBwege in kalkhalti-
gen Horizonten

Die aktuellen Diskussionen Uber die Frakcing Technologie
zur Erschliessung unkonventioneller Gasvorkommen wirkt
sich auch auf die Planung von EGS-Projekten in der
Schweiz aus. Aufgrund der dichten Besiedlungsstruktur
sind dabei insbesondere die schutzwirdigen Interessen
der Anwohner durch reduzierende Schall-Emission und
das Vermeiden von induzierter Seismizitat zu beachten
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Der Gralssucher (2002) von Anne-Katrin Klein
als Bronzeplastik vor der Polizei-Inspektion im
thidringischen Apolda
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16:00 Unhr Kraftwerke & Speicher

Moderation: Michael Hanke
CiF e.V., Freiberg

»Modulare Kraftwerke*

Curd Bems / Stephan Hild

exorka GmbH, Griinwald/Geiselgastein

»Kraft-Warme-Kopplung mit Biomasse - Paxisbeispiele*

Andreas Boffel
STEAG New Energies GmbH, Saarbrticken

»Energetische Nachnutzung von Bergbauanlagen am Beispiel Kavernenkraftwerk Drei-
Bruder-Schacht”

Michael Schonfeld

Vorsitzender Verein Drei-Briider-Schacht e.V., Freiberg

»Die Rolle von Pumpspeicherwerken zur Verstetigung fluktuierender EE - Herausforderun-
gen und Lésungsansitze im Umfeld aktueller Strommarktbedingungen“

Dr. Matthias Beisler

ILF Beratende Ingenieure ZT GmbH, Innsbruck

»Energiespeicherung im Untergrund“

Prof. Dr.-Ing. Mohammed Amro / Prof. Frieder Hafner

TU Bergakademie Freiberg
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Modulare Kraftwerke

Curd Bems / Stephan Hild

exorka GmbH, Grinwald/Geiselgastein

, ... schneller, glinstiger, standardisierter ... — die
Anforderungen an ein Geothermiekraftwerk von
morgen!”

Die Geothermie wird noch immer nicht in einem
Zuge mit der Energiewende genannt. Dies resul-
tiert zum einen daraus, dass Geothermieprojekte
relativ kostenintensiv und mit einem hohen
(Bohr-) Risiko verbunden sind zum anderen aber
auch daraus, dass jedes Kraftwerk immer noch
als Prototyp konzipiert wird. Hier setzt das vom
BMU geforderte Forschungsprojekt an und ver-
sucht in allen Phasen der Planung und Realisie-
rung eines Geothermie-kraftwerks nach den ein-
gangs genannten Schlagworten Planungs- und
Bauzeit sowie Kosten zu reduzieren und gleich-
zeitig Betriebssicherheit zu erhéhen.

Im Einzelnen sind die Untersuchungen auf 20
Arbeitspakete unterteilt, die samtliche Phasen
zwischen der Bohrung und der Inbetriebnahme
des Kraftwerksbetriebs untersuchen. Ziel ist es,
durch modulares Design und modulare (Vor-)
Fertigung der Kraftwerkskomponenten eine
deutlich schnellere Bauzeit zu erzielen und mit-
tels der Modularitat die endgliltige Auslegung
des Kraftwerksprozess zu einem relativ spaten
Zeitpunkt nach der Bohrung bzw. noch wahrend
der Bauphase festlegen zu kénnen. Durch den
Einsatz von Standard-Industrie-Komponenten
aber auch durch die dadurch zu erzielende Volu-
meneffekte werden nicht nur Kosten in der Bau-
phase reduziert, es werden auch fiir die Betriebs-
phase Kosten und insbesondere auch Wartezei-

ten fir Ersatzteile erheblich reduziert.

Wahrend der Betrachtung der diversen techni-
schen Arbeitspakete stellen sich immer neue Fra-
gestellungen und Verknilpfungsansatze, deren
Losung fir den Investor geringere Investitions-
kosten, hohere Betriebssicherheit und hohere
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excorka

Rendite bewirken. Bei der Betrachtung der Bau-
phase parallel zur Bohrphase - also beim Aufein-
andertreffen von Bergrecht mit Baurecht - treffen
zum einen zwei grundsatzlich unterschiedliche
Rechtsbereiche aufeinander, deren Schnittmenge
sehr gering ist, deren gleichzeitiges Wirken aber
enorme Vorteile hinsichtlich der Bauzeit ergeben
wiirde, ohne das Gefahrdungspotential auf der
Bohrlokation zu erhéhen, zum anderen greifen
bei diesem Arbeitspaket auch Personen in den
Genehmigungsablauf ein, deren Handeln sich kei-
nen bohr- oder kraftwerkstechnischen Gesichts-
punkten zuordnen l&sst.

Biirgerinteressen, personliche oder politische In-
teressen stellen fir den Investor teilweise eine
héhere Hirde dar, als die Klarung der rein techni-
schen Fragen und so zeigt sich, dass der rechtli-
che Rahmen fir die Geothermie einer deutlich
héheren Rechtssicherheit bedarf und die Grauzo-
ne z. B. zum Thema Privilegiertes Bauen dringend
geregelt werden muss.

So kdnnen dann auch die aus diesem Forschungs-
projekt resultierenden technischen Optimierun-
gen im Kraftwerksprozess nicht nur den Wir-
kungsgrad, sondern auch die Akzeptanz in der
Bevolkerung erhohen und das angestrebte Ziel
der Bundesregierung hinsichtlich der Deckung des
Strombedarfs aus erneuerbaren Energien erreicht
werden.

Die EXORKA GmbH leistet hier mit diesem vom
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit geforderten Forschungsprojekt
einen groRen Beitrag zur Steigerung der Akzep-
tanz und der Wirtschaftlichkeit der Geothermie,
dies zeigt sich nicht zuletzt auch durch die erfreu-
lich hohe nationale und internationale Nachfrage
bzgl. unserer Kraftwerkskonzepte seitens der 6f-
fentlichen Hand sowie der Wirtschaft.



Kraft-Warme-Kopplung mit Biomasse - Praxisbeispiele

Andreas Boffel
STEAG New Energies GmbH, Saarbricken

Die Kraft-Warme-Kopplung als Instrument zur effizienten
gleichzeitigen Erzeugung von Strom und Warme ist bereits
seit Jahrzehnten im Einsatz.

Die in den letzten Jahren umgesetzten KWK-Projekte ver-
wenden zur Reduzierung des Primarenergieeinsatzes
vielfach Brennstoffe, die aus Biomasse erzeugt werden
oder aus Biomasse bestehen.

Abb. 1: BHI-Kraftwerk

Zwei Beispiele aus der Praxis sind hierzu das Bioerdgas-
BHKW der Energieversorgung Rochlitz GmbH und die
Warmeerzeugung in der Stadt limenau durch die limenau-
er Warmeversorgungs GmbH und die Biomasseheizkraft-
werk limenau GmbH.

In Rochlitz wurde die Warmeerzeugung von den urspring-
lichen Braunkohlekesselanlagen zu dem derzeit in Pla-
nung befindlichen Bioerdgas-BHKW weiterentwickelt. Das
BHKW wird in diesem Jahr in Betrieb gehen.

Abb. 2: Rathaus Rochlitz

In der Stadt Iimenau wurde bereits seit Mitte der neunzi-
ger Jahre ein groRer Teil der Warme aus Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen bereitgestellt. Im Jahr 2005 wurde
das Biomassekraftwerk in Betrieb genommen und deckt
seitdem einen grofRen Teil des Warmebedarfs. Zur Abrun-
dung der Erzeugungsstruktur wird hier im Jahr 2013 ein
Bioerdgas-BHKW errichtet.

Abb. 3: Rathaus lImenau



Energetische Nachnutzung von Bergbauanlagen

am Beispiel Kavernenkraftwerk Drei-Bruder-Schacht

Michael Schonfeld

Verein Drei-Brider-Schacht e.V., Freiberg

Der ,Drei-Briider-Schacht” hat wie viele andere Techni-
sche Denkmale der Montanregion um Freiberg seine Her-
kunft im Erzbergbau. Der Schacht wurde um 1800 vor-
dringlich geteuft, um Kraftmaschinen zur Wasserhaltung
und Forderung aufzunehmen. Die Maschinentechnik des
,Drei-Brider-Schachtes” basierte typisch auf der Nutzung
der Wasserkraft, wies aber Besonderheiten auf. Zur Zeit
um 1800 war im Freiberger Revier die Wasserkraft die
best erschlossene Energieressource.

AuBenansicht

,Drei-Briider-Schacht*“
heute mit Umwelt-
Informationszentrum
,WassErleben*

Der H6hepunkt in der Bewirtschaftung dieser Energieres-
source fiel zeitgleich mit dem Niedergang des Bergbaus
zusammen. Um im Raum Freiberg einer wirtschaftlichen
Katastrophe zu entgehen, mussten die infrastrukturellen
Voraussetzungen fir die Ansiedelung neuer Industriezwei-
ge geschaffen werden. Politische Entscheidungen mach-
ten den Weg frei, das zur Verfigung stehende Gefélle
zwischen dem Kunstgrabensystem und dem tiefsten Was-
serlosestolln auch fir ,bergbaufremde” Zwecke in einem
~Revier-Electricitatswerk“ wirtschaftlich nutzen zu kénnen.

Kraftwerkskaverne des Unterwerks im Drei-Briider-
Schacht; Blick auf die Generatoren; Zustand nach
dem Hochwasser 2002
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Das Wasser wurde an das sogenannte ,Oberwerk” im
»Constantin-Schacht” im Grabensystem herangefihrt und
dort Uber eine Druckrohrleitung im Schacht verfallt. In
124 Metern Tiefe trieb es Turbinen an. Das abgeworfene
Wasser staute sich in den untertagigen Hohlraumen auf
bis zu einem Volumen von ca. 1,5 Mio m3. Diesem Stau
entnahm man an tiefstmoglicher Stelle das druckhaltige
Wasser (135 m), um es erneut energetisch zu verwerten.
Knapp oberhalb des ,Rothschonberger Stolins“ wurde zu
diesem Zweck eine Maschinenhalle (,Kaverne®) aus-
gehauen. Nach geleisteter Arbeit floss das Wasser tber
den Rothschénberge Stolin nach Ubertage ab. Das Kraft-
werk arbeitete von 1914 bis 1972, teilweise mit unter-
schiedlichen Betriebsregimes. Die hochst installierte Leis-
tung betrug fur Ober- und Unterwerk insgesamt 5,6 MW.

Blick von unten zum Dusenstock der

Peltonturbine im Unterwerk
- leider immer noch ohne Wasser

1992 grindete sich der Forderverein ,Drei-Bruder-
Schacht” e.V., der sich um die Reaktivierung des Kraftwer-
kes seit dem bemuht. Die Erhaltung des Technischen
Denkmals wurde dabei parallel zu Untersuchungen der
Méglichkeiten einer Wiederinbetriebnahme aktiv betrie-
ben. Daraus haben sich mehrere Szenarien zwischen
Laufwasserkraftwerk und Pumpspeicherbetrieb ableiten
lassen. An der Schwelle einer Umgestaltung der Energie-
wirtschaft in unserer Zeit ist der Ausbau von Speicherka-
pazitaten erforderlich. Untertagige Konzepte weisen Vor-
teile auf, sind aber nicht unproblematisch. Wahrend die
technischen Randbedingungen prinzipiell berherrschbar
scheinen, fehlen noch zukunftsorientierte politische Ent-
scheidungen. Grundlegend existieren im Raum Freiberg
glnstige Voraussetzungen fur Modellvorhaben Uberregio-
naler Bedeutung.



Die Rolle von Pumpspeicherwerken zur Verstetigung fluktuierender EE

Herausforderungen und Lésungsansatze im Umfeld aktueller

Strommarktbedingungen

Dr. Matthias Beisler

Die Stromproduktion aus regenerativen Energietragern
wie Wind und Photovoltaik ist durch ausgepragte Schwan-
kungen gekennzeichnet und findet unabhéngig vom
Verbrauch statt. Um mittel- und langfristig eine rein rege-
nerative Energieversorgung zu ermdglichen, kommt der
Energiespeicherung bei der Integration von uUberwiegend
durch fluktuierende Erzeugung gekennzeichneten erneu-
erbaren Energien eine zentrale Rolle zu.

Hierbei stellen Pumpspeicherwerke nach wie vor die auf
absehbare Zeit einzig verfigbare und aufgrund ihres ho-
hen Wirkungsgrades bei weitem effizienteste Technologie
dar, welche es erlaubt Strom im grofitechnischen Maf-
stab zu speichern. Somit kann diese Form der Energie-
speicherung -in zentraler, sowie auch in dezentraler Form
- einen entscheidenden Beitrag zur Integration des
schwankenden Anteiles regenerativer Energien leisten.
Abgesehen von der Verstetigung schwankender Stromer-
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zeugungsformen, stellen PSW Systemdienstleistungen wie
Regel- und Reserveleistung zur Verfugung, was zur Netz-
stabilitat beitragt und durch die somit erhohte Versor-
gungssicherheit auch zu einem volkswirtschaftlichen Nut-
zen flhrt.

In einem sich rasch verandernden Marktumfeld gehen
steigende Investitionskosten der Kraftwerksbetreiber mit
einem signifikanten Margenverfall einher, was die Er-
schlieBung weiterer Potentiale, sowie die Umsetzung inno-
vativer Speicherkonzepte massiv bremst.

Der Vortrag geht darauf ein, in wie fern der energiepoliti-
sche Rahmen langfristige Anreize flr Investitionen in PSW
setzen muss (Kapazitatsvergitung, Marktmodell fur Sys-
temdienstleistungen) und zeigt anhand einer Fallstudie,
unter welchen Voraussetzungen die Wirtschaftlichkeit
eines PSW auch unter derzeitigen Marktbedingungen
sichergestellt werden kann.

Upper Reservoir
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Energiespeicherung im Untergrund

Mohammed Amro

Universitatsprofessor fur Geostromungs-, Férder- und Speichertechnik

Frieder Hafner

Professor i.R. fur Geostromungs- und Lagerstattentechnik

TU Bergakademie Freiberg, Institut fur Bohrtechnik und Fluidbergbau

Das Ziel der Bundesregierung zur weitgehenden Umstel-
lung der Elektroenergieerzeugung auf regenerative Quel-
len - insbesondere Wind und Sonne - erfordert grofle
Anstrengungen.

Nach dem Monitoringbericht 2012 standen im Jahr 2012
insgesamt einer installierten Erzeugungskapazitat von
168 GW eine zeitgleich gesicherte Leistung von ca. 80
GW gegenuber. Noch deutlicher wird die Diskrepanz zwi-
schen Erzeugung und Bedarf, wenn man bedenkt, dass
von 29 GW potentieller Windkraft und 28 GW potentieller
Photovoltaik nur 0.3 GW als gesicherte Leistung anzuse-
hen sind. Dem gegenulber stehen heute ca. 9.2 GW Spei-
cherleistung mit einer Gesamtkapazitat von 40 GWh zur
Verfugung.

Neben einem grofRvolumigem Netzausbau und einem
neuen Netzmanagement kann nur der Neubau von Ener-
giespeichern die notwendige Versorgungssicherheit bie-
ten, die vor allem bei einem weiteren Ausbau der regene-
rativen Erzeugung unbedingt erforderlich ist.

In der Dena-Netzstudie Il (2010) wird prognostiziert, dass
im Jahr 2020 13.1 GW Speicherleistung und 1500 GWh
Speicherkapazitat zur Verfligung stehen miften, um die
nicht Ubertragbare Leistung der regenerativen Erzeu-
gungsanlagen zwischenspeichern zu kdnnen.
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Im Vortrag sollen die neuen Herausforderungen an die
Tiefbohrtechnik, die Soltechnik und die Speichertechnik,
die sich aus der Energiewende ergeben, dargestellt wer-
den. Sie werden einen Aufschwung unserer Fachgebiete
hervorrufen und sollen mit einer technisch- energetisch
und wirtschaftlich vergleichenden Bewertung der unter-
schiedlichen Speichertechniken verdeutlicht werden. Da-
zu werden diskutiert und bewertet:

® Herkdmmliche Pumpspeicherkraftwerke,
® Adiabate Druckluftspeicherung in Salzkavernen,
®  Pumpspeicherkraftwerke in Salzkavernen,

® Wasserstoff-Erzeugung und Speicherung in Salzka-
vernen und ausgebeuteten Gaslagerstatten,

e  Power-to-Gas Prozess mit anschlieender Gasspei-
cherung.

Die Analyse zeigt, dass Salzkavernen einen wichtigen

Beitrag zur WKurzzeitspeicherung elektrischer Energie
(Minuten/Stunden) liefern kénnen. Zur Langzeitspeiche-
rung (Monat/Jahresausgleich) wird hingegen nur die Ener-
gie-Wandlung in Gas mit anschlieflender Untergrundgas-

speicherung in Frage kommen.
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Gegenstand des Unternehmens ist die Erbringung Geschiftsfiihrung

von Ingenieurdienstleistungen auf den Gebieten

der Geotechnik, des Bauwesens und des Umwelt- Dipl.-Ing., Dipl.-Wirt.-Ing. Michael Hanke
schutzes sowie die Bearbeitung wirtschaftswissen-
schaftlicher Fragestellungen im Zusammenhang
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von (Alt-)Standorten und dem Einsatz erneuerbarer
Energien.
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Mail hanke@hpeb.de

Dies umfasst wissenschaftliche und technische
Analysen, Gutachten, Planungs- und Beratungs- Dipl.-Geol. Stephan Bachmann
dienstleistungen, Projektmanagement und Projekt-

: Techn. Geschaftsfiihrung
controlling.
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