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Geothermie in Deutschland

Die tiefe Geothermie soll als grundlastfahige,
alternative Energieform einen Beitrag zu Klimaschutz
und zu zukunftsfester Energieversorgung leisten. Nach
menschlichen Malistaben ist die Geothermie un-

erschopflich.
Das hochste Potential fur hydrothermale Nutzung

. ,&j“‘f{£ 3

w“,; 1 _,.ii-j‘ifl-? weisen in Deutschland die norddeutsche Tiefebene,
© 7 7 Y das Molassebecken und der Oberrheingraben auf
e Al (Abb. 1), wo bereits einige Geothermiekraftwerke in
\y \3\ . Betrieb und weitere in Planung sind.
\ :}‘tw“' Abb. 1 Potential fiir hydrothermale Nutzung in
} *_x Deutschland. Orange: Aquifertemperaturen von 60°C;
5 pow -ﬁ““"“"ﬁ?;ﬁif’yz R rot: Aquifertemperaturen von 100°C. (Schulz et al., 2007)
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Seismizitat
& o 10 12 “ Seismizitat, die durch anthropogene Aktivitaten wie
\\bﬂﬂ

Bergbau oder Reservoirstimulation verursacht wird,
. bezeichnet man als induziert. Naturliche Seismizitat
o : . | dagegen ist tektonisch verursacht (Abb. 2).
j Beim Schaffen von Warmeaustauschflachen im Unter-
. grund entstehen Beben, die meist nicht spurbar sind,
aber sehr wertvoll fur die Reservoircharakterisierung. In
jungster Zeit traten jedoch einzelne seismische
- Ereignisse mit M, <= 3.4 auf (Haring et al., 2008), die
eine Diskussion uber die seismische Gefahrdung durch
Geothermie-Projekte entfachten.

Abb. 2 Natirliche (rot) und moglicherweise induzierte
Seismizitat (gelb) in Deutschland seit 2000 (BGR Katalog)
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Analyse der Seismizitat

Ziel von Einzelprojekt (EP) 1 ist die Ver-
besserung der seismologischen Datenbasis in
der Sudpfalz durch Echtzeit-Messungen im
Bereich geothermischer Anlagen (Abb. 3) und
die detailierte Untersuchung des seismisch
aktivierten Volumens im Bereich Landau.

Abb. 3 Seismologische Messstationen im Unter-
suchungsgebiet, schwarz: TIMOZ2 (aktuell), weil3: TIMO
(2004 - 2006)
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P e ~*Unterhaching -~ -~ Nutzung hydrothermaler Aquifere. Dazu werden
= e ~ — unter anderem an ausgewahlten Geothermie-
=% = . : :
S - standorten in der bayerischen Molasse schon vor

Abb. 4 Geothermiestandorte und Storungen g
im Malm (bayerisches Landesamt fir Umwelt,
Echtzeit-

2008)
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In EP 3 wird die zeitabhangige seismische
Gefahrdung wahrend der Stimulation aus
einer verbesserten Echtzeitauswertung ab-
geschatzt und ein Reaktionsschema ent-
wickelt, wie die hydraulischen Parameter bei
steigender Gefahrdung zu modifizieren sind.

Stimulation

Reaktions-
schema

Abb. 5 Schema eines automatischen Systems zur
Risikominimierung bei hydraulischer Stimulation

Handlungsanweisungen

EP 7 befasst sich mit der Analyse der naturlichen
und induzierten Seismizitat eines 2.000 m tiefen
Bergwerkes im Raum Aue (Abb. 6) vor, wahrend
und nach der Flutung, wobei insbesondere die
extrem gute geologisch-geomechanisch-seis-
mologische Datenbasis interessante Ergebnisse
bezuglich Analyse und Prognose von fluid-
getriggerten Ereignissen verspricht.

Modellierung
Fea Y /mﬁ
In EP 4 erd dle Selsm|SChe Gefahr' :;Zq::?f:;;fe;:;r;:“\ / :@riﬁiﬁﬂfﬁnav
dung aufgrund naturlicher und indu- | Haufigkeitsverteiung der Beben:
_ _ o N Gutenberg-Richter-Beziehung
zierter Seismizitat in der Nahe von \ Ty Stordont

Geothermiekraftwerken mit determi-
nistischen und probabilistischen Me-
thoden quantifiziert (Abb. 6).

Abb. 6 Probabilistische Gefahrdungsanalyse
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modified after Sdgesser & Mayer-Rosa (1978)

Ziel des EP 5 ist die Modellierung der
Auftrittswahrscheinlichkeit fluidin-
duzierter Seismizitat einer gege-
benen Magnitude. Hierzu wird ein

9,
E-p(r, t) = szp('r, t)

Physikalisches

' / Ll \ Statistisches : : : :
Geomechamsches | Modell Modell mit physikalischen, statis-
) I tischen und geomechanischen Ele-
. el menten entwickelt (Abb. 7) und an
woages Mo . o
IS e Datenbeispielen verifiziert.
IR Abb. 7 Modellierung der Auftrittswahr-
T e scheinlichkeit fluidinduzierter Seismizitét

Ziel von EP 6 ist es, die verursachenden
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Stimulationsphase
(Rutquist & Tsang 2003,

Betriebsphase
(Hou et al. 2010)

Mechanismen fur Seismizitat in der Hou & Zhou 2010)

Stimulations- und Betriebsphase mittels ke ' s
THM(D)* bzw. THM:C(D) (T: thermisch, ( e *\ :( o *\
H: hydraulisch, M: mechanisch, s,

C: chemisch, dynamisch (D) berechnet) | "3 s | -?:':fli}'}jﬁ:ﬁ' e
gekoppelter Prozesssimulationen zu :

analysieren (Abb. 8). Dabei wird ein L' s _jl k» E o J
Werkzeug entwickelt, um das Georisiko e : it

neuer Projekte vorherzusagen und ent-

sprechend zu minimieren sowie EGS- Magnitude M

Vorhaben insgesamt zu optimieren.

Abb. 8 Schema der Modellkonzepte fiir
Stimulations- (links) und Betriebsphase (rechts)
unter Berticksichtigung THM bzw. THM:C-

freigesetzte freigesetzte
EnergicE ~~ log E=381+1,64 M “ Energic E

Minimierung der Georisiken
+
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Abb. 6 Untersuchungsgebiet Aue gekoppelter Prozesse.
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