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Fragen zur Geothermie fur die
Warmeversorgung

Was ist Tiefe Geothermie?

Neben der Oberflachennahen Geothermie, bei der die Erdwarme mit Warmekollektoren
und Warmepumpen fur Heizzwecke genutzt wird, kann die aus Tiefbohrungen
erschlossene geothermische Energie bei ausreichend hohen Temperaturen direkt zur
klimaschonenden Warmeversorgung genutzt werden. Von Tiefer Geothermie wird
ublicherweise bei Tiefen uber 400 m gesprochen [1]. In Deutschland kommen bisher
hydrothermale Systeme (hydrothermale Geothermie) zum Einsatz, bei denen
Heillwasser-Vorkommen im tieferen Untergrund genutzt werden. Dabei wird das
Wasser Uber mindestens eine Bohrung aus dem Untergrund geférdert die Warme wird
entzogen und genutzt und dann geht das Wasser, Uber mindestens eine weitere
Bohrung in den Untergrund zuruck. Die Warme wird in Nah- oder Fernwarmenetze

gespeist oder in Industrieprozessen genutzt.

Welche Vorteile hat Geothermie?

Erdwarme steht ganzjahrig und verlasslich zur Verfugung, sie ist wetterunabhangig,
krisensicher und quasi unerschopflich. Sie ist eine CO2-freie, heimische Energie. Im

Molassebecken des Alpenvorlands, im Oberrheingraben und im Norddeutschen Becken
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sind hydrothermale Reservoire in einer Tiefe vorhanden, um wirtschaftlich Warme zu
nutzen. Die Technologien zur Nutzung der hydrothermalen Geothermie flr die

Warmeversorgung sind sehr effizient.

Welche Erfahrungen bestehen mit der Technologie?

Die hydrothermale Geothermie ist eine erprobte Technologie. In Deutschland gibt es 41
Anlagen, davon 39 zur Warmenutzung mit einer installierten Gesamtwarmeleistung von
~350 MW, die seit Jahren zuverlassig laufen [2]. Um den Ausbau der Tiefen
Geothermie voranzutreiben, ist eine weitere Verbesserung der Marktreife der

Technologie notwendig.

Wie wird die Sicherheit der Geothermie bewertet?

Die hydrothermale Geothermie ist eine erprobte und sichere Technologie, die naturlich
im konkreten Projekt alle notwendigen Umwelt- und Sicherheitsstandards einhalten

muss.

Umweltvertraglichkeit

Wie jede Technologie stellt auch die Tiefe Geothermie einen Eingriff in die Umwelt dar.
Im Vergleich zu konventionellen, nicht erneuerbaren Formen der Energiegewinnung ist
dieser Eingriff jedoch klein. Zur Nutzung Tiefer Geothermie besteht nur ein geringer
Flachenbedarf, das Landschaftsbild wird kaum beeintrachtigt. Es wird Tiefenwasser
genutzt, welches durch geologische Barrieren vom Grundwasser getrennt ist.

Zur Vermeidung einer mdglichen Grundwasserverunreinigung im Rahmen von
hydraulischen Stimulationen liegen umfassende Regelwerke und technische
MafRnahmenkataloge vor, die den Stand der Technik vorgeben. Eine Studie der
Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe im Auftrag des
Umweltbundesamts [3] kommt zu der Einschatzung: ,Bei Einhaltung der bestehenden
Vorschriften, Regelwerke sowie des Standes von Wissenschaft und Technik kann eine
Beeintrachtigung von Grundwasser im Zusammenhang mit hydraulischen Stimulationen

in der Tiefen Geothermie faktisch ausgeschlossen werden.“ Neben den technischen



_3-

Vorkehrungen wird der Grundwasserschutz bereits im Zuge des

Genehmigungsverfahrens durch Fachbehorden sichergestelit.

Seismizitét (lokale Erdbeben)

Bei der ErschlieRung oder dem Betrieb von Anlagen der Geothermie konnen vor allem
in Gebieten mit naturlicher Seismizitat induzierte, also durch menschliche Aktivitaten
verursachte, seismische Ereignisse auftreten. Diese Seismizitat ist mit empfindlichen
Seismometern messbar und nur in Ausnahmen vom Menschen als schwach spurbare
Erschitterungen, manchmal verbunden mit einem Gerausch, wahrnehmbar. Anders als
bei tiefem Bergbau, wo grol3e Mengen an Gestein aus dem Untergrund gewonnen
werden, Ubertragt die Bohrtatigkeit selbst nicht genligend Energie, um nennenswerte
seismische Ereignisse auszuldsen. Im Betrieb geothermischer Anlagen gibt es
inzwischen langjahrige Erfahrungen. Durch grundliche geologische und seismische
Vorplanung und Exploration sowie durch fachgerechte Planung und technische
Ausflhrung der Bohrung sowie durch ein kontinuierliches Monitoring ist die induzierte
Seismizitat (mit Hilfe sogenannter Ampelsysteme) gut kontrollierbar. Dies zeigt auch ein
Blick in die empirischen Daten, die fur Deutschland keine bedenklichen geothermisch
induzierten Ereignisse ausweisen: Eine Magnitude von 2,7 wurde bislang nicht

Uberschritten [3].

Natirliche Radioaktivitat

In den durch Tiefe Geothermie geforderten Fluiden sind auch naturliche radioaktive
Stoffe enthalten. Die abgeschatzte obere Grenze der Strahlenexposition ist
unbedenklich und liegt in der gleichen GréRenordnung, wie die ohnehin vorhandene
mittlere Strahlenexposition durch natirliche Strahlenquellen. Eine Strahlenexposition fur
Anwohner sowie die Anlagenumgebung durch den Betrieb einer geothermischen

Anlage kann folglich ausgeschlossen werden [4], [5].
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Wer ist fir die Genehmigung von Tiefengeothermieanlagen

zustandig?

Die Staatlichen Geologischen Dienste Deutschlands haben eine gemeinsame
"Checkliste" fur eine geothermische Erschlielung entwickelt. Der Leitfaden besteht
entsprechend den bergrechtlichen Vorgaben fur die verschiedenen Projektphasenaus
einer Einflhrung und einer nicht abschlieienden Auflistung der erforderlichen Angaben
in den jeweiligen vorzulegenden Antragsunterlagen. Investoren flir Geothermieanlagen
wenden sich deshalb vor Beginn der Planung an den zustandigen Staatlichen
Geologischen Dienst des Bundeslandes sowie die oOrtlich zustandige
Landesbergbehodrde. Die typischen bergrechtlichen Projektphasen lauten: "Antrag
Erlaubnis", "Hauptbetriebsplan fur die Aufsuchung", "Antrag Bewilligung",

"Hauptbetriebsplan fur die Gewinnung und Aufbereitung" und "Abschlussbetriebsplan®.

Worin liegt der Unterschied zwischen der hydraulischen Stimulation
(Fracking) bei der Erschliefdung von Erdgas- und Erdol Lagerstatten

und zur Nutzung hydrothermaler Geothermie?

Grundsatzlich dient das Verfahren der hydraulischen Stimulation dazu, die hydraulische
Durchlassigkeit eines Gesteins im Untergrund zu erhdhen. Dies geschieht, indem
Fllssigkeiten unter hohem Druck mittels einer Bohrung in den tiefen Untergrund
eingepresst werden. Im tiefen Untergrund kdénnen dabei bereits existierende Risse
(,Fractures®) im Gestein aufgeweitet und neue erzeugt werden. Trotz dieser
Gemeinsamkeit unterscheiden sich beide Verfahren hinsichtlich folgender Aspekte.

e Fracking zur Ol- und Gasférderung ist eine Standardtechnologie in der OI- und
Gasindustrie. Sie wird in konventionellen als auch in so genannten
unkonventionellen Lagerstatten zur Steigerung der Ergiebigkeit einer Bohrung
eingesetzt. Bei Tightgas- und Schiefergaslagerstatten ist dies zwingend erforderlich,
da deren Gesteine hydraulisch nahezu undurchlassig sind. In konventionellen
Reservoiren wird nach heutigem Stand der Technik in der Regel eine Bohrung
gerichtet bzw. horizontal abgelenkt und in der Zielformation Gber z.T. mehrere

Kilometer weitergeflihrt, sodass ein moglichst grolles Gesteinsvolumen mit einer
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Bohrung erschlossen wird. Uber das Bohrloch wird dann die Zielformation im tiefen
Untergrund abschnittsweise hydraulisch gefrackt, in dem ein Fracfluid — in der Regel
Wasser mit chemischen und mineralischen Zusatzen — Uber den Bohrstrang in die
Zielformation im tiefen Untergrund gepresst wird. Der Einsatz dieser so genannten
Stitzmittel dient dazu, sich ansonsten schlieRende Risse offen zu halten. Uber das
so erzeugte Rissnetzwerk kdnnen dann die sich in der Zielformation befindlichen

Kohlenwasserstoffe dem Bohrstrang zuflie3en und zutage gefordert werden.

In Deutschland wurde 1961 zum ersten Mal eine Kohlenwasserstoff-Bohrung
hydraulisch stimuliert. In Niedersachsen, wo uber 95% des inlandischen Erdgases
gefordert wird, wurden 327 hydraulische Stimulationen in 148 Bohrungen
durchgefuhrt (Stand Ende 2011), vorwiegend in Tight-Gas Lagerstatten in dichten
Sandsteinen in Tiefen von 3.000 bis 5.000 m. In Deutschland ist der Einsatz des
Verfahrens in diesen Lagerstatten grundsatzlich erlaubt, wird aber seit einigen
Jahren nicht mehr eingesetzt. Hingegen ist nach der Novellierung des
Bundesberggesetzes (BbergG) und des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) im Jahr
2016 Fracking zur Erschliefung von Lagerstatten in Schiefer-, Ton-, Mergel- und
Kohleflozgestein bundesweit untersagt; von den gesetzlich maximal vier moglichen

Pilotbohrungen zu wissenschaftlichen Zwecken wurde bisher keine realisiert.

e Bei der hydraulischen Stimulation fiir Geothermische Projekte werden
vorrangig bereits existierende Risse im Gestein aufgeweitet, um die hydraulische
Leitfahigkeit zu erhdhen. So werden typischerweise mit Hilfe groer
Wassermengen ohne den Einsatz von Stutzmitteln und weiteren Zusatzstoffen
zwei oder mehr Bohrungen hydraulisch miteinander verbunden. Die Rissflachen
dienen als unterirdische Warmetauscher, tber die dem Gestein Warme entzogen
werden kann. Zusatzlich werden bei einigen hydrothermalen Systemen
chemische Stimulationen durchgefluhrt; vor allem in den Karbonatgesteinen des

Suddeutschen Molassebeckens.



Wo sind weiterflihrende Informationen zu finden?

Bundesverband Geothermie
https://www.geothermie.de/geothermie/geothermische-technologien/tiefe-

geothermie.html

Informationsportal Tiefe Geothermie

https://www.tiefegeothermie.de/

Geothermisches Informationssystem

https://www.geotis.de/

Roadmap Tiefe Geothermie fur Deutschland
https://www.ieg.fraunhofer.de/content/dam/ieg/documents/Roadmap%20Tiefe%20Geot
hermie%20in%20Deutschland%20FhG%20HGF %2002022022.pdf

Der Bundesverband Erdgas, Erdol und Geoenergie e.V. https://www.bveg.de/
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