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COP21 und Warmewende in Deutschland

COP21 (Paris Agreement)

Verpflichtendes
Klimaschutzabkommen

 \on 193 Landern, u.a. von China,
U.S.A. und Deutschland
unterzeichnet

* [nkrafttreten am 4.11.2016

Hauptpunkte

 Begrenzung der Erderwarmung
auf <2°C, moglichst 1,5°C

* Treibhausgasemission auf Null
ab 2045

* Verbrennungs-Stop fossiler
Energietrager bis 2040

Energiebedarf Deutschland
9000 PJ insgesamt

AGEB

Beleuchtung A5 Enargiebilarzan e V.
34(33) %

Informations- und
Kommunikationstechnik :

Raumwarme
28,5 (30,3) 44

Mechanische Energie
37.0(36,4) %%

Warmwasser

Sonstige Prozesswarme
o 2LA2L0) %

Kalte

...davon 56% Warme (5040 PJ)
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Geothermisches Potential in Oberbayern

Geologische Struktur: Molassebecken

Geologische Formation: Malm — 150 Mio. Jahre alte Kalke
und Dolomite des Oberen Jura (Frankische Alp, nur tief)

Studie von Jobman und Schulz (1989):

Berechnung eines Rasters von Bohrungsdubletten im
Molassebecken durch Nutzung des Malm

nutzbare Temperatur > 30°

AT = Vorlauf-Temp./2

Reservoirbetrieb 200 Jahre

wirtschaftliche Fliel3rate bei > 60 |/s
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Geothermisches Potential Molassebecken

Nach Studie von Jobman und Schulz (1989).

Ressourcen: 53.6 *10° GJ
Reserven: 31.3*10° GJ
Thermische Gesamtleistung: 27.540 MWy,

60% der Ressourcen wirtschaftlich gewinnbar

31.86 * 10° GJ Warme entspricht 743 Mio t Heizdl
Bei 3.17 kg CO./L Heizdl: 2,36 Mio. t CO, Ausstol3

2,36 Mio t CO, — Emissionen weniger durch Geothermie

]
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Regionale Geologie des Molassebeckens
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Fig. 3. Downbending of the Upper Jurassic in the South German Molasse Basin to SSE (modified after Lemcke, 1988; Liischen et al., 2011 ). White lines: temperature isolines
for 25-125°C (Agemar et al., 2014 www.geotis.de).
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Seismik: Exploration — Seismologie: Erdbebenerfassung

Seismik (aktive Messung) Seismologie (passive Messung)

Quelle:
Bayernwerk
Natur GmbH
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Suddeutsches Molassebecken: Geothermieprojekte
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Suddeutsches Molassebecken
Installierte geothermische Leistung

Bayerisches Molassebecken — Status quo 04/2018

- 22 laufende Projekte in Bayern (2 P, 17 H, 3 P/H)

« 2 Projekte in der Bauphase, 1 Projekt in Testphase
« 2 Projekte nicht findig

« 270,4 MW Warme aus 19 Projekten

« 32,2 MW Strom aus 5 Projekten

Durch geothermische Erschliel3ung des 2.5-5 km tiefen
karbonatischen Reservoirs (Ober-Jura, Malm Formation).
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Thermisch-hydraulisches Grof3raum Modell Minchen
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Nutzungsmaoglichkeiten der Geothermie: indirekt und direkt
. oder auch: mit und ohne Warmepumpe

Direkt, TP | Jirekt WP
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Nutzungsmaoglichkeiten in Sedimenten \Gﬁ°ﬂ3

www.geotis.de

4

Anzahl der nutzbaren Geologie Deutschlands
hydrothermalen-Formationen TR TR K
4 .
( \ ) p /

I

Dresden
[}

Wiesbaﬂén.

Moeck et al., 2016

Anzahl der fiir Geothermie [ [ ]
nutzbaren Aquifere/Horizonte 1 2 3 4 5 6 7
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Nutzungsmaoglichkeiten in Sedimenten \Gﬁc’ﬂi

www.geotis.de

Auch Franken hat ein geothermisches Nutzungspotential

Aktuelles Forschungsprojekt des LIAG: GeoFaces
Mitteltiefe Geothermie fir kommunale Warmeprojekte

Implementierung der Forschungsergebnisse in GeotlS

Broschiren des LIAG:
Tiefe Geothermie — Umfangreich, bereits vorhanden

Warmewende durch Geothermie — Kurzbroschure, erhaltlich ab
Juni 2018
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@ot?s\ Alle Daten zuganglich im
— _GeotlS

www.geotis.de
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Gefahr und Risiko

* Wissenschaftlich ein Unterschied
* Unterschiedliches Verstandnis in der Risikokommunikation
* Wissenschaftliche Definition Risiko
« Kombination von Ausmal’ und Eintrittswahrscheinlichkeit eines
Schadens
 Entscheidend ist Gewichtung mdglichen Schadensausmales mit
Wahrscheinlichkeit einer Exposition und Schadigung
* Wissenschaftliche Definition Gefahr
 Im Ausldser des Risikos (Stoff, Technologie, Verhalten)
enthaltendes Potential an moéglicher Gefahrdung von Leben,

Gesundheit, Umwelt
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Erdbeben und Bergbau

aus Grunthal, G. (2014), Geothermics 52, 22-35

Geothermie

Ol/Gas
Kohlebergbau

Salz & Kali Bergbau
Erzbergbau
Stauseen
Starkregen in Karst

natlrliche Erdbeben

ophysik




Erdbeben und Geothermie ) _
aus Grunthal, G. (2014), Geothermics 52, 22-35
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Spurbare Erdbeben an Geothermieanlagen in Deutschland

Landau

Temperature: 159°C
Flow rate: 60-70 I/s
Heat capacity: 33 MWth
Heat production:
Power capacity: 0,79 MWel
Power production: 0 GWh/a

< 12 Monate nach Betriebsbeginn

Insheim / \
e

70-80 I/s

Temperature:
Flow rate:

Heat capacity:
Heat production:
Power capacity: 4,8 MWel
Power production: 25,25 GWh/a
< 12 Monate nach Betriebsbeginn

Unterhaching

Temperature: 124°C

Flow rate: 120 I/s

Heat Capacity: 38 MWth

Heat production: 85 GWh/a
Power capacity: 3,36 MWel
Power production: 9,22 GWh/a

< 12 Monate nach Betriebsbeginn

4| GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
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Poing

Temperature: 85°C

Flow rate: 60-80 I/s
Heat capacity: 9 MWth
Heat production: 39,4 GWh/a
> 5 Jahre nach Betriebsbeginn
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Unterhaching: Seismizitat im geothermalen Betrieb
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Fig. 4. Chronology of all seismicity close to the Unterhaching geothermal plant
known to date. Areas of likely catalog incompleteness are shaded in gray. The com-
pleteness improves with the installation of the local station network in early 2010.
Events marked in blue are without a reliable absolute location and their magnitude
is estimated based on a manually fixed location in the main event cloud.

T. Megies, J. Wassermann / Geothermics 52 (2014) 36-49

Bayerischer Energiekongress — Workshop Geothermie: Chancen und Gefahren Y] St O PRt S B ot
GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT 14. April 2018 'A Angewandte Geophysik

GOTTINGEN




Erdbeben an Geothermieanlagen - Lernpunkte

« Bislang sind keine Gebaudeschaden, verursacht durch
Erdbeben unter Geothermieanlagen nachgewiesen worden

 Erdbeben waren splrbar aber zu schwach, um Schaden zu
verursachen (unterhalb Grenze DIN 4150-3)

 Auch in Basel und St. Gallen sind keine Schaden
nachgewiesen worden

 Erdbeben kdnnen Schaden hervorrufen, aber Erdbeben an
Geothermieanlagen haben bislang keine Schaden verursacht

 Erdbeben an Geothermieanlagen sind sehr gering gefahrlich

 Es bestenht eine sehr geringe Gefahr und bislang ein sehr

geringes Risiko
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Fallstudie Poing — Lernpunkte

« Kausale Kette, die zu Erdbeben fuhrte, konnte durch Studie nicht
hergeleitet werden == Forschungsbedarf

« Lernkurve Kommunikation Betreiber - Kommune — Blrgerinnen:
Aufeinander zugehen und Rollenverteilungen waren wichtig

« Transparenzist immer beidseitig, bei Betreibern (z.B. Betriebsdaten)
und Burgerinnen (z.B. zu Bauwerk und Baugrundverfestigung)

- Burgerinnen haben sich mit ihren Angsten und Fragen an
Wissenschaft gewendet

 Birgerinnen sind NICHT gegen die Geothermie sondern wollen
wissen, WER Schaden behebt, bezahlt und haben Angst vor
WERTVERLUST ihrer Hauser
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Der Umgang mit Angsten

« Erdbeben machen Angst, selbst wenn keine Schaden eintreten
 Angst kann bereits als Schaden (am Wohlbefinden) definiert werden
- Wie sollte man mit Angsten umgehen?

« An wen kdnnen sich verangstigte Blrgerinnen wenden?

« Wer kommuniziert mit wem was?

* Gibt es in Risikokommunikation einheitliches Begriffsverstandnis?
* Gibt es Risikokommunikation, was ist Rolle der Politik?

 Wer klart Bevolkerung auf, was passiert ist oder passieren kann?
 Bisher: Medien Ubernehmen Risikokommunikation

« Mogliche Strategie: Partizipationsmodelle und kontinuierliche

Kommunikation & Wissenstransfer helfen in Poing/Pliening
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Ziele und Strategien zur Warmewende

 Was ist das politische Ziel?

« Wie soll die Warmewende im post-fossilen Energiezeitalter
umgesetzt werden?

 FUr oder gegen die Geothermie?

« Ziel Wissenschaft: Prozessverstandnis erlangen um zukunftig
spurbare Erdbeben zu vermeiden

« Ziel Kommunikation: Es gibt ein Erdbebenrisiko, das gering ist
und wir brauchen die Geothermie fur die Warmewende

« Geothermie dort einsetzen, wo sie sinnvoll ist

 Analyse von Konfliktkonstellationen in der unter- und

oberirdischen Raumplanung (z.B. Nutzungskonkurrenzen)
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Resume

Jede Form von Bergbau hat Konsequenzen.

Erdbeben sind nicht spezifisch oder typisch flur Geothermie.
Jede Form von Energieproduktion hat Konsequenzen.

Wir haben die Wahl, welche Konsequenzen wir wollen,
und welche wir an die nachste Generation vererben.

[IAG il Coming soon: Broschure des LIAG
warmewende durch Geothermie

| Nutzungsmoglichkeiten der Geothermie
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