Tagungsdokumentation
Tiefengeothermiegipfel Oberrhein 2024
23. April 2024 in Ettlingen

organisiert von den Regionalverbande Hochrhein-Bodensee, Stdlicher Oberrhein,
Mittlerer Oberrhein und dem Verband Region Rhein-Neckar

Referenten und Podiumsteilnehmerin
Dr. Andre Baumann, Staatssekretar im Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Wirttemberg

Prof. Dr. Jorg-Detlef Eckhardt, Leiter des Landesamts fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau, Regie-
rungsprasidium Freiburg

Annette Fritsch-Acar, Geschéaftsfihrerin Interessensgemeinschaft Geoven Geschadigter GbR (Podi-
umsteilnehmerin)

Matthias Meier, Geschaftsfiihrer Warmeverbund Riehen (CH)
Otto Neideck, Vorsitzender des Regionalverbands Suidlicher Oberrhein

Dr. Christoph Schnaudigel, Vorsitzender des Regionalverbands Mittlerer Oberrhein und des Umwelt-
und Planungsausschusses im Landkreistag Baden-Wiirttemberg

Prof. Dr. Frank Schilling, Leiter des Landesforschungszentrums Geothermie

Adressatenkreis

Im Rahmen des Tiefengeothermiegipfels Oberrhein 2024 wurden verschiedene Personen und Grup-
pen angesprochen, hauptsachlich jedoch die politischen Vertreterinnen und Vertreter der vier Regio-
nen. Hierzu zahlen unter anderem kommunale Entscheidungstragerinnen und -trager wie die Ober-
birgermeisterinnen und Oberbirgermeister, die Blirgermeisterinnen und Blrgermeister sowie die
Regionalrdtinnen und Regionalrate der Verbandsversammlungen der vier Regionalverbande. Des Wei-
teren wurden die Mitglieder des Deutschen Bundestages sowie des Landtages von Baden-
Wirttemberg und Rheinland-Pfalz und der Kreistage sowie die Regierungsprasidien angesprochen.
Auch die in den Regionen ansassigen Energieagenturen und Unternehmen der Energie- und Versor-
gungsbranche waren Teil des Adressatenkreises.

Moderation
Janina Klabes
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BegriiBung
Dr. Christoph Schnaudigel, Landrat Landkreis Karlsruhe und Verbandsvorsit-
zender Regionalverband Mittlerer Oberrhein

Tiefengeothermie — eine Quelle mit hoher Bedeutung fiir Baden-
Wiirttemberg

Dr. Andre Baumann, Staatssekretar im Ministerium fir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg

Tiefengeothermie am Oberrhein — Potenzial und bergrechtliches Genehmi-
gungsverfahren

Prof. Dr. Jorg-Detlef Eckhardt, Leiter Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und
Bergbau, Regierungsprasidium Freiburg

Tiefengeothermie als regionale Warmequelle - Eine wissenschaftliche Per-
spektive
Prof. Dr. Frank Schilling, Leiter Landesforschungszentrum fiir Geothermie

Das Tiefengeothermiewerk Riehen - Einblick in ein Praxisbeispiel
Matthias Meier, Geschaftsfihrer Warmeverbund Riehen

Podiumsdiskussion

Dr. Andre Baumann, Staatssekretdr im Ministerium fir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg

Otto Neideck, Verbandsvorsitzender Regionalverband Stidlicher Oberrhein

Dr. Christoph Schnaudigel, Vorsitzender Umwelt- und Planungsausschuss im
Landkreistag Baden-Wiirttemberg

Matthias Meier, Geschaftsfihrer Warmeverbund Riehen

Annette Fritsch-Acar, Geschéaftsfiihrerin Interessensgemeinschaft Geoven
Geschadigter GbR

Prof. Dr. Frank Schilling, Leiter Landesforschungszentrum Geothermie

Ausblick
Otto Neideck, Verbandsvorsitzender Regionalverband Siidlicher Oberrhein
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Einfihrung

Der Oberrheingraben verfiigt tiber ein enormes Potenzial fiir die Umsetzung der Energie-und War-
mewende. Durch die besondere Geologie finden sich deutschlandweit in vergleichbaren Tiefen be-
reits hohe Thermalwassertemperaturen. In der Realisierung der Projekte treten jedoch immer wieder
Herausforderungen auf, die eine schnelle und raumvertragliche Umsetzung erschweren. Der Tiefen-
geothermiegipfel soll aktuelle Erkenntnisse und Fragestellungen aufgreifen sowie Losungsansatze
aufzeigen, die der Nutzung des geothermischen Potenzials am Oberrhein dienen.

Aus diesem Grund haben die Regionalverbdande Mittlerer Oberrhein, Siidlicher Oberrhein, Hochrhein-
Bodensee und der Verband Region Rhein-Neckar am 23.04.2024 in die Ettlinger Stadthalle zum ers-
ten Tiefengeothermiegipfel Oberrhein eingeladen. Rund 200 Interessierte aus Politik, Verwaltung
und Energiewirtschaft sind der Einladung gefolgt.

Der Vorsitzende des Regionalverbands Mittlerer Oberrhein, Landrat Dr. Christoph Schnaudigel,
verdeutlichte bereits in seiner Einflhrung die Anstrengungen, die von den Kommunen und Energie-
agenturen in den Regionen durchgefiihrt werden, um die Tiefengeothermie und Warmewende zu
realisieren: ,Wir miissen unser deutschlandweit fast einzigartiges Potenzial am Oberrhein nutzen,
um die Energie- und insbesondere die Warmewende gemeinsam voranzubringen®. Die Verbandsver-
sammlung des Regionalverbands Mittlerer Oberrhein habe dementsprechend bereits 2022 ein Posi-
tionspapier zur Tiefengeothermie mit Giberwaltigender Mehrheit verabschiedet. Demzufolge gehe es
nicht mehr um das Ob, sondern um das Wie und Wo der Tiefengeothermienutzung. Die Energieagen-
turen in der Region wiirden den Kommunen unterstiitzend und beratend sehr erfolgreich zur Seite
stehen, um die tiefe Geothermie und kommunale Warmenetze in der Region voranzutreiben.

Auch Dr. Andre Baumann, Staatssekretar im Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
in Baden-Wiirttemberg, unterstrich in seinem Vortrag die enorme Bedeutung der Tiefengeothermie
fir die Warmewende im Land. ,Fiir eine nachhaltige Energiewende im Land ist die tiefe Geothermie
ein sicherer und zuverlassiger Baustein. Geothermie stinkt nicht, raucht nicht, macht keinen Krach
und braucht wenig Platz“, betonte Baumann eingangs. Er bedankte sich bei den Regionalverbdanden
zur Durchfihrung des ersten Tiefengeothermiegipfels am Oberrhein, es gelte diesen als Auftakt zu
sehen, um die tiefe Geothermie am Oberrhein auszubauen und zu nutzen.

Referentenvortrage
In verschiedenen Fachvortragen wurde den Teilnehmenden zunachst die Rahmenbedingungen am
Oberrheingraben nahergebracht.

Professor Dr. Jorg-Detlef Eckhardt, Leiter des Landesamtes fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau am
Regierungsprasidium Freiburg veranschaulichte zunachst anhand einer Darstellung der unterirdi-
schen Temperaturverteilung die sehr gute Eignung des Oberrheingrabens fiir die geothermische Nut-
zung. Er erlauterte den Zuhorenden die rechtlichen Rahmenbedingungen der bergrechtlichen Ge-
nehmigung und der damit verknlipften MaRnahmen der Betreiber zur Vermeidung eines Schadens-
falls, die in Baden-Wiirttemberg fiir Geothermieprojekte verpflichtend sind. Das in Baden-
Wiirttemberg angewendete Sicherheitskonzept beruhe auf einer auf das Reservoir zugeschnittenen
Ampelsteuerung, basierend auf gemessenen Magnituden (Monitoring) bzw. Bodenschwingungsge-
schwindigkeiten, die bei einer Uberschreitung der festgelegten Grenzwerte einen Bericht an die
Bergbehdrde bis hin zum Stopp der tiefengeothermischen Nutzung fordere. Ein Geothermievorhaben
werde Schritt fir Schritt genehmigt und zugelassen. Die unterschiedlichen Genehmigungsschritte
kénnen in der Prasentation im Anhang nachgelesen werden.
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In Baden-Wirttemberg wiirden nur Projekte, die das hydrothermale Verfahren anwenden, zugelas-
sen werden. Hierbei wird das Grundgebirge nicht angebohrt, womit eine deutlich geringere Gefahr
induzierter Seismizitat einhergeht, da das in den darlber liegenden Sedimentgesteinen vorhandene
Thermalwasser genutzt werde. Eine Herausforderung fiir die Nutzung der Tiefen Geothermie lage bei
der Identifikation der Reservoire. In Baden-Wirttemberg werden hierfiir 3D-Seismiken des Unter-
grundes erstellt. Ein Vergleich mit Vendenheim bei Strasbourg (F) lieBe sich daher nicht anstellen.

In Deutschland gebe es aktuell 43 Anlagen tiefer Geothermie mit Bohrtiefen von mehr als 400 Me-
tern. In seinem Vortrag wurde zudem kurz die Lithiumgewinnung im Rahmen geothermischer Projek-
te am Oberrheingraben angesprochen. Das Verfahren sei bislang in der Test- bzw. Pilotphase und
eine wirtschaftliche Gewinnung sei geplant. Die raumliche Verteilung des Vorkommens und der Kon-
zentration sei jedoch noch genauer zu untersuchen.

Die wissenschaftliche Perspektive auf die Geothermie und welche Moglichkeit sie als regionale War-
mequelle bietet, erlduterte im Anschluss der Leiter des Landesforschungszentrums Geothermie,
Professor Dr. Frank Schilling vom Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT). Er beschrieb die unter-
schiedlichen Nutzungsmaoglichkeiten der Geothermie: Erdwdarmsonden, hydrothermales Verfahren
und petrothermales Verfahren. Ihr gemeinsames Warmetragermedium sei Wasser, welches durch
unterschiedliche tiefe Bohrungen im Untergrund genutzt werde. Die groRe Unterscheidung des hyd-
rothermalen vom petrothermalen Systems sei die Nutzung nattrlicher Durchldssigkeiten innerhalb
der angebohrten Gesteinsschichten. Im petrothermalen System werde hingegen das Grundgebirge
angebohrt und zunachst Platz geschaffen, um das FlieBen und Erwdarmen des Wassers im Untergrund
zu ermoglichen. Dieses Verfahren ist deutlich storungsanfilliger als das in Baden-Wirttemberg zulas-
sige hydrothermale Verfahren, in welchem nattrlich vorhandene durchlassige Schichten auRerhalb
des Grundgebirges genutzt wiirden. Er verdeutlichte jedoch auch, dass trotz des geringen Gefahr-
dungspotenzials eine sinnvolle Schadensregulierung fiir Anwohner etabliert werden miisse, um die
Akzeptanz in der Bevdlkerung zu steigern.

Neben den wissenschaftlichen Aspekten stellte Prof. Dr. Schilling in seinem Vortrag aber auch die
soziale Verantwortung der Bevolkerung zur Nutzung regionaler erneuerbarer Energieressourcen in
den Mittelpunkt.

Einen Einblick in die Praxis gab Matthias Meier, Geschaftsfiihrer des Warmeverbundes Riehen den
Teilnehmendes des Tiefengeothermiegipfels. Er stellte den Teilnehmenden das seit 1994 erfolgreich
in Betrieb genommene Geothermiewerk Riehen in der Schweiz vor und erlauterte den Prozess der
geplanten zweiten Anlage und den Ausbau des Warmenetzes. Das Kraftwerk nutzt ebenfalls die hyd-
rothermale Geothermie und bedient sich eines bestehenden unterirdischen Wasserreservoirs. Der
Ausbau mit einer weiteren Anlage werde von Politik und Bevdlkerung gleichermalen befirwortet.
Mit der Anlage bestehen nun seit nunmehr 30 Jahren Erfahrungen.
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Podiumsdiskussion

Neben den vorgenannten Referenten, war auch Annette Fritsch-Acar auf dem Podium vertreten. Sie
vertritt als Geschaftsfiihrerin der Interessensgemeinschaft Geoven Geschadigter Betroffene der im
elsdssischen Vendenheim bei Strasbourg (F) induzierten Erdbeben der Jahre 2020 und 2021 aus der

nordlichen Ortenau und dem Landkreis Rastatt.

Nach einem Einblick in die Situation der betroffenen Eigentiimer und den Herausforderungen bei der
Abwicklung der Schadensereignisse und deren Folgen formulierte sie mogliche Lésungsansatze und
wiederholte die Forderungen der IG gegeniiber der Landesverwaltung, sich mit diesen auseinander-
zusetzen und die notwendigen Voraussetzungen fir die Realisierung zu schaffen. Neben der Novellie-
rung des Bergrechts mit der Einflhrung eines Ausschreibungsverfahrens fiir Aufsuchungsfelder, in
welchem Kommunen eine groRRere Mitwirkung und Entscheidung des Unternehmens zukame, strebe
die IG langfristig zu etablierende Versicherungslésungen, wie eine Versicherungspflicht mit Direktan-
spruch der Geschadigten gegeniber der Versicherung, an. Dann kénne auch eine ins Gesprach ge-
brachte staatliche Blirgschaft entfallen. Zudem diirften Schadensfille, die im Zusammenhang mit
induzierten Erdbeben eintreten, aufgrund der meist komplexen Sachverhalte in Rechtsschutzversi-
cherungen nicht ausgeschlossen werden, damit Geschéadigte ihr Prozessrisiko minimieren konnten,
ohne in kostenintensive Vorleistungen fiir Gutachten und Gerichtskosten gehen zu miissen. Die Inte-
ressensgemeinschaft Geoven Geschadigter beflirwortet die Umsetzung einer landeribergreifenden
Harmonisierung der rechtlichen Grundlage zur Regulierung von Schadensfallen.

Mit auf dem Podium war auch Staatssekretadr Dr. Andre Baumann vom Ministerium fiir Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg. Er sehe die Notwendigkeit fiir LOsungsansatze
und MalRnahmen, um die Akzeptanz in der Bevélkerung zu schaffen und zu starken. Landesbiirg-
schaften seien an dieser Stelle jedoch nicht das geeignete Mittel. Die MalRnahmen seien nicht auf der
Landesebene, sondern privatwirtschaftlich zu etablieren. Die Verpflichtung lage hier vielmehr bei den
Unternehmen und Versicherern. Die Betroffenen brauchten eine Anlaufstelle, die gut informiert,
berat und unterstiitzend agiert. Hier stimme er mit den Anwesenden Uberein. Aus diesem Grund
prife das Land Baden-Wirttemberg die Einrichtung einer Ombudsstelle fiir potenziell auftretende
Schadensfalle aufgrund von tiefer Geothermie. Die Landesregierung stehe mit der Branche im Aus-
tausch, um Absicherungen und Verfahren im Schadensfall zu erleichtern und zu verbessern.

Die politischen Vertreter der Regionen weisen darauf hin, dass neben der Akzeptanzférderung auch
die Nutzung der Tiefengeothermieprojekte und demnach die Umsetzung und Finanzierung kommu-
naler Warmenetzte einen besonderen Stellenwert einnehmen miisse. Besonders von kleineren
Kommunen sei der finanzielle Aufwand kaum alleine abbildbar. Zudem sei ungeklart, wie mit den
existierenden Gasnetzen umgegangen werden solle.

Die Teilnehmenden der Diskussionsrunde sind liberwiegend der Meinung, dass das enorme Potenzial
tiefer Geothermie am Oberrhein eine bedeutende Rolle in der Umsetzung der Warmewende ein-
nehme. Es wurde jedoch deutlich, dass besonders im Fall potenzieller Schadensregulierungen Ande-
rungen und Mallnahmen entwickelt und etabliert werden mussen. Der GroRteil der Diskutierenden
verwies hier auch auf die notwendige Unterstitzung des Landes Baden-Wirttemberg zur Akzeptanz-
forderung innerhalb der Bevélkerung und Realisierung der Warmewende.

-~ £a 93¢, |

Metropolregion I
REGIONALVERBAND Rhein-Neckar REGIONALVERBAND e Gbarain
MITTLERER OBERRHEIN Der Verband HOCHRHEIN-BODENSEE Planen. Beraten. Entwickeln



Prasentationen
Die Prasentationen der Fachvortrage finden Sie als Anhang dieser Dokumentation und digital auf der
Homepage des Regionalverbands Mittlerer Oberrhein.

Ausblick

Der erste Tiefengeothermiegipfel am Oberrhein riickte das Thema erneut in den Vordergrund und
zeigte deutlich den anstehenden Handlungsbedarf in diesem Feld auf. Im anschliefenden Get-
Together wurde auch in verschiedenen Einzelgesprachen und -diskussionen deutlich, dass der Gipfel
von den Teilnehmenden als Auftaktveranstaltung wahrgenommen wurde und weitere Veranstaltun-
gen in diesem Rahmen gewiinscht sind.
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https://www.region-karlsruhe.de/projekte/geothermie

Anhang

Prasentation ,Tiefe Geothermie am Oberrhein Potenzial und bergrechtliches Geneh-
migungsverfahren®

Prof. Dr. Jorg-Detlef Eckhardt, Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau, Regierungsprasidium
Freiburg

Prasentation ,Tiefengeothermie als regionale Warmequelle — eine wissenschaftliche

Perspektive”
Prof. Dr. Frank Schilling, Landesforschungszentrum Geothermie

Prasentation ,Das Tiefengeothermiewerk Riehen — Einblick in ein Praxisbeispiel”
Matthias Meier, Geschaftsfiuhrer Warmeverbund Riehen
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Baden-Wiirttemberg

REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG
Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau

Tiefe Geothermie am Oberrhein
Potenzial und bergrechtliches Genehmigungsverfahren

Tiefengeothermiegipfel Oberrhein
23. April 2024

Prof. Dr. Jorg-Detlef Eckhardt



Geothermisches Potenzial am Oberrhein
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Tiefe Geothermische Systeme

EGS — Enhanced Geothermal System
« Grundgebirge (geklufteter Granit)

« oft an Storungen gekoppelt
« oft hydraulische Stimulation

Vorteile:

e Hohe Temperaturen in groBer Tiefe
e natlrlicher Warmetauscher

o verbreitete Gesteine
Herausforderungen:

e Induzierte Seismizitat

e Mineralisation der Fluide

e hohe Investitionskosten

23. April 2024, Tiefengeothermiegipfel

Hydrothermale Dublette in
Stérungszonen
Petrothermales =25

Quelle: GeORG -
LGRB

Erfolgreiche Projekte:
e Soultz-sous-Foréts (F) = Granit
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Tiefe Geothermische Systeme

Hydrothermale Systeme

« oft storungsgebundene Systeme

 gekluftete und verkarstete Sedimentgesteine
* hohe Durchlassigkeiten (Transmissivitaten)

Vorteile:

e mehrere Aquifere im Oberrheingraben
e hohe Stérungs- und Kluftdichte

e hohe Temperaturen

e geringes Risiko fur induzierte Seismizitat

Herausforderungen:
o Identifikation von Reservoiren
e Mineralisation

23. April 2024, Tiefengeothermiegipfel
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Hydrothermale Dublette in
. Stbrungszonen

Petrothermales .«
System .

5000 m *%-

Quelle: GeORG -
LGRB

Erfolgreiche Projekte:
e Bruchsal
e Riehen (CH)
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Vermeidung induzierter Seismizitat

* Vorsorge:
* keine Bohrung in das Kristalline Grundgebirge
* intensive Vorerkundung (3D-Seismik)
* spezifische Gutachten zur seismischen Gefahrdung
 unabhéngige Uberprifung
» Uberwachung
* Monitoring

 Ampelsteuerung
. lauft ohne Probleme

O intensive Beobachtung ggf. Malidnahmen
(z.B. Reduktion der Forder-/Reinjektionsrate)

O Stopp des Betriebs

23. April 2024, Tiefengeothermiegipfel




Status quo — Tiefe Geothermie in Deutschland

* Tiefe Geothermie (Bohrtiefen > 400m)
Anzahl der Anlagen in Betrieb: 43

* Heizwerke (Warmeproduktion; inkl. Heizkraftwerke): 32 (insgesamt 407 MW)
+ Kraftwerke (Stromproduktion): 2 (insgesamt 46 MW)

» Heizkraftwerke (Warme + Strom): 9

Anzahl der Anlagen in Bau: 4
Anzahl der Forschungsprojekte: 4

Anzahl der Anlagen in Planung: ca. 30
* Anteil an Stromverbrauch & EE-Warmeproduktion bisher gering

il PR, o=
; %‘;@

22 A0,

& )

Baden-Wiirttemberg

REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG

Quelle: Bundesverband Geothermie

23. April 2024, Tiefengeothermiegipfel



Tiefe Geothermie in der Region
in Betrieb befindliche Projekte

« am Oberrhein

— Bruchsal

— (Miramar HD-Weinheim)

— Insheim e
— Landau / mnoren

— Riehen (CH)
— Rittershoffen (F)
— Soultz-sous-Foréts (F)

+ Pfullendorf (Molassebecken) A WiV
+ (Bad Urach (Schwabische Alb)) e

Geothermieprojekte ’
vy realisiert =,
¥ im Bau #
' geplant 7
U T T, N L

[

Badenﬁrttemberg

REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG

23. April 2024, Tiefengeothermiegipfel



Lithium am Oberrhein

* ,beibrechende” Gewinnung
in geothermischen Tiefenwassern des Oberrheingrabens enthalten (,Sole”)

« Konzentrationen variieren zwischen wenigen und < 300 mg/L
» raumliche Verteilung noch zu untersuchen

Salar (Chile) Li-Glimmer (Ezmineral)

Baden-Wiirttemberg

REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG

23. April 2024, Tiefengeothermiegipfel



Lithium am Oberrhein

« Gewinnungs-/Extraktionsverfahren in der Test- bzw

» wirtschaftliche Gewinnung geplant

Baden-Wiirttemberg

RRRRRRRR GSPRASIDIUM FREIBURG

23. April 2024, Tiefengeothermiegipfel

. Pilotphase



Von der Aufsuchung zur

Gelnnug — ,,Schritt fu

=
QL
=
Q
4
a0
i
e
Q
=
Q
v
=
L E)
=
=
QL
c
S
Q
—
=
=

23. April 2024, Tiefengeothermiegipfel

i

Datenkauf,- ™

Seismik- . Bohr-

r Schritt |

p—

arbeiten arbeiten -- / E

Test und

Dauerbetrieb /\

auswertung wertung ’ Auswertung ‘_/’
:re::ie“(:uﬁ::thchkelts- nichtformliche Offentlichkeitsbeteiligung

Erwerb Betretungs-
rechte fir Seismik

Erwerb von Grundstiicksrechten
fiir Bohrplatz

Aufsuchung

Baden-Wiirttemberg

REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG




,2Erlaubnis erteilt —
... und doch noch nichts erlaubt

Erlaubnis bietet dem Inhaber exklusiv Schutz
vor Mitbewerbern im ,,Feld*

wird befristet erteilt
kann verlangert werden

Inhaber muss tatig werden — Widerruf ist moglich
Inhaber hat kein Recht auf ,flache Geothermie®

(bis 400 Meter)

* Erlaubnis® erlaubt keine Arbeiten im Feld >
,Betriebsplane” sind noch erforderlich !

23. April 2024, Tiefengeothermiegipfel
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,Betriebsplane® —
Vorhaben wird ,,Schritt fur Schritt” zugelassen

 nach Bundesberggesetz (BBergG)  Genehmigungen nach anderem

Fachrecht
- ,Betriebsplanpflicht” fur Seismik, Bohrung,
Test, ... ,"Ru_ckbau - es gelten samtliche Anforderungen und
—> bergbehordliche Zulassungen Beschrankungen der umweltrechtlichen
fur jeden Schritt Fachgesetze !

- Fachbehdrden, ToB, Gemeinden, ... sind Beteiligte
in den Verfahren

R

Baden-Wiirttemberg

REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG

23. April 2024, Tiefengeothermiegipfel



Voraussetzungen jeder Betriebsplanzulassung

v Konzession (,,Erlaubnis®)

Dabei wichtiq:

v Zuverlassigkeit des Unternehmers » Befristung - fur jede Zulassung

v Fachkunde der Verantwortlichen Personen
» Sicherheitsleistung

v’ Einhaltung der ,,allgemein anerkannten Regeln * ,Haftpflichtversicherung”ist Regelfall
der Sicherheitstechnik*

/\ inkl. Deckung sog. Bergschaden
v Schutz Beschiftigter

— Bundesberggesetz

v Schutz Dritter
v'keine Gefahren A
v allenfalls begrenzte (!) Bergschaden A
v’keinesfalls Gemeinschaden

v Vorsorge fiir den Riickbau

bilrs BN o=
Y 157

el anb

&)

Baden-Wiirttemberg

REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG

23. April 2024, Tiefengeothermiegipfel



Beteiligung in den Betriebsplanverfahren

Fachbehorden

Trager o6ffentlicher
Belange (T6B)

fiir Wasser, Boden,
Naturschutz,

Artenschutz, Wald,
Raumordnung usw,

Gemeinden

als Planungstrager

Welche
Entwicklungspléane
hat die Gemeinde?

— KlimaG BW,
WPG 2024, ...

Verbande

(anerkannte)

LNV, BUND,

NABU, ...

Beteiligung der Burger ?

. friihe Offentlichkeitsbeteiligung*
... dazu werden die Unternehmen von der Behérde
aufgefordert !

« Burgerinformationen® (nach Gemeindeordnung)
... veranlasst von der/den Gemeinde/n
Ist heute der Regelfall !

+ i.d.R. kein Planfeststellungsverfahren A

23. April 2024, Tiefengeothermiegipfel

Baden-Wiirttemberg

REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG



Regulierung etwaiger ,,Bergschaden*

Versicherungsnachweise als
,olcherheitsleistung”

« Spezial-Haftpflichtversicherungen

* decken die Haftung fur Sach-, Personen-,
Vermogens- und Umweltschaden

 decken auch sog. Bergschaden

e ... was pruft die Bergbehorde 7?

* nach VAG zugelassener Versicherer ?

e ausdrucklicher Einschluss von
Bergschaden in die Police ?

* reicht die Deckungssumme ?

2l AR o=
e %‘;‘G

(1

& A

Baden-Wiirttemberg

REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG

23. April 2024, Tiefengeothermiegipfel

 im (Berg-)Schadensfall ?

* im Streit um Schadenersatz
geht es vor das Zivilgericht

e ,Bergschadenvermutung”

 soll Vorteil des Geschadigten bei der
Beweisfuhrung bringen

» gilt in einem behdrdlich festgelegten
~Einwirkungsbereich”

il oD W5 VAT »
. . ——— =S5 e UK TSen: 7 7 7= /
Beispiel: o 2 A e e
: R P / A ;
{2 g (cecss)” / A
: ’ 1 5 i PR ¢ A
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Fazit

* Der Oberrheingraben ist eines der bedeutsamsten Gebiete
Deutschlands zur Gewinnung Tiefer Geothermie

« Lithium ist ein wertvoller Rohstoff, der in den geothermalen
Tiefenwassern in gewinnbarer Konzentration vorliegt

* Die Gewinnungsverfahren fur Lithium befinden sich in der Pilotphase,
die Betreiber sind optimistisch

* Angemessenes Vorgehen und Einhaltung festgelegter
Sicherheitsregeln sind notwendig

« Stufenweises Genehmigungsverfahren

=X PR

S ar

(R
N

Baden-Wiirttemberg
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Fachliche Informationen:

http://www.geopotenziale.org
(GEORG Projekt)

LGRBwissen

.......... LANDES
® o o 0 0

e e o o o FORSCHUNGS

GEOTHERMIE

23. April 2024, Tiefengeothermiegipfel
REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG

:.-"-'I.GRB’;Q Informatinnen

= “- Geopotenznale d feren

-

- Untergrundes |mé hemgrahen

a2
INTERREG IV
Oberrhein | Rhin supériour




Baden-Wiirttemberg

REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG
Abteilung 9

—LAGRBX

Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau

0761 208-3300
abteilung9@rpf.bwl.de
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Karlsruhe Institute of Technology

Tiefengeothermie als regionale Warmequelle

eine wissenschaftliche Perspektive
Frank R. Schilling

KIT — The Research University in the Helmholtz Association www.kit.edu



...+, LANDES

e°0’e°e’e® FORSCHUNGS ﬂ(IT
Z EN T R UM Karlsruhe Institute of Technology
GEOTHERMIE

Partner:

eirer

HBC.

HOCHSCHULE
BIBERACH
UNIVERSITY

OF APPLIED SCIENCES

Das LFZG ist eine unabhangige Einrichtung
des Landes Baden-Wurttemberg mit dem
Ziel, Forschung, Lehre, Ausbildung und
Technologieentwicklung zur Nutzung der
Erdwarme im Land fachubergreifend zu
fordern.

) Hochschule Offenburg
offenburg.university
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- Geothermiekonzepte . = o R A

Untertagespeicher Erdwirmesonden Hydrothermale Systeme  Closed Loop System  Petrothermales System 5 e .
N universitétfreiburg
Kalte- Einzelsonde  Sondenfeld  Durchisssige  Durchidssige Konzepte Erhéhung der Duchlassigkait
durch

Warmespeicher Verwerfung Schicht noch in der Entwicklung

Ansprechperson: Dr. Birgit Muller
Leitung: Prof. Dr. Frank Schilling
Dr. Kathrin Menberg

IBLRHARD KARLS

UNIVERSITAT
TUBINGEN

il
ZUKUNFT
Selt 201 0 SEIT 1386
S ' S

Universitdt Stuttgart

Frank R. Schilling phyg-?Em 0:



Informationen ﬂ(“.

of Technology

aLFZG - Informationen zur Geothermie

® Fragen und Antworten zur Tiefen Geothermie
LFZG - Haufige Fragen FAQ

Frank R. Schilling phy&eli(:m .:


https://www.lfzg.de/63.php
https://www.lfzg.de/125.php

4]}
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Haben wir noch eine gemeinsame Basis?

SOLLEN WIR NACHHALTIG LEBEN?
WARUM EIGENTLICH?

Frank R. Schilling oy P52 o o
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Eine goldene Regel?

Der kategorische Imperativ ist das zentrale
philosophische Konzept in der Moralphilosophie von
Immanuel Kant (1785). In seiner ursprunglichen
Formulierung:

"Handle nur nach derjenigen Maxime,
durch die du zugleich wollen kannst,
dass sie ein allgemeines Gesetz werde.”

® Die Maxime kann als positive oder negative Verhaltensanweisung erscheinen:

® Behandle andere so, wie du von ihnen behandelt werden mochtest (positive
oder direktive Form)

® Behandle andere nicht so, wie du selbst nicht behandelt werden mochtest
(negative oder verbietende Form)

Kant's 1785 Groundwork of the Metaphysics of Morals www.wikipedia.de (2023) Frank R. Schilling phyg'?ﬁro .:
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Besitzen wir gemeinsame Werte? e ot

Artikel 1

Alle Menschen sind frei und gleich an Wurde und Rechten geboren. Sie sind
mit Vernunft und Gewissen begabt und sollen einander im Geiste der
Bruderlichkeit begegnen.

Artikel 2

Die Menschenrechte gelten fur alle Menschen gleichermaBlen. Niemand darf
benachteiligt und in seinen Menschenrechte eingeschrankt werden wegen seines
Geschlechts, seiner Hautfarbe, Religion, seiner nationalen Zugehorlgkelt
politischen Uberzeugung seines Besitzes oder anderer Unterschiede..

Artikel 3
Jeder hat ein Recht auf Leben, Freiheit und Sicherheit der Person.
UN-Resolution 217

United Nations General Assembly of its 183rd meeting, held in Paris on 10 December 1948 Frank R. Schilling h pEEI'O . :
physi



https://en.wikipedia.org/wiki/United_Nations_General_Assembly

Die Nachhaltigkeitsziele der UN
,Enkelgerechtigkeit

GESUNDHEIT UND HOCHWERTIGE
WOHLERGEHEN BILDUNG

GESCHLECHTER-
GLEICHHEIT

MENSCHENWORDIGE INDUSTRIE, 1 WENIGER
ARBEITUND INNOVATION UND UNGLEICHHEITEN
WIRTSCHAFTS- INFRASTRUKTUR

WACHSTUM
il &

15 ANLAN 16 %Eﬁ%ﬂgﬁgm

D
‘-- INSTITUTIONEN
—— s
. .

17 PARTNER-
;
ZIELEFUR ©
DERZIELE NACHHALTIGE

@ ENTWICKLUNG
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Exporting Damages |
Bergbau, Shell, Totalversagen

Behandle andere so,
wie du selbst

behandelt werden
(Gaskondensate haben

méChteSt. . " 3 % R - - Sl s o &~ ._ 3 .linglj_rmh:eereiqenf;ft
(direkte Form des kategorischen ' - | . B i
Imperativs — Kant)

R
se

Altes Gasreservoir Ein altes Gasreservoir ist
vermutlich der Ursprung
des Lecks

Olfeld

WEWSLINE BCOTLAND PRESS AGENCY | NI SYNDICATION | BULLS

2013 04 10 Zeit, Spiegel-Online, Wirtschaftswoche, Welt, Bild, abgerufen 2023 Frank R. Schilling physp-?fﬁr“ oo



Nachhaltigkeit begann mit einem Bergmann

HannR Carl von Carlowitz
(24.12.1645 — 3.2. 1714)

Sachsischer Finanzbeamter und Bergbauverwalter.
Leiter des koniglich-sachsischen Bergamtes

Sein Buch “Sylvicultura oeconomica oder
haul3wirthliche Nachricht und Naturméallige Anweisung
zur wilden Baum-Zucht* (1713)

war die erste umfassende Abhandlung uber die
Forstwirtschaft. Er gilt als der Vater der nachhaltigen
Forstwirtschatt.

Wikipedia.org (2023) Frank R. Schilling phyg-?lfm .:



Energie sinnvoll nutzen - Potenzial ﬂ(l'l'
Energie und Entropie berucksichtigen

® gilt fur 40 °C
® qilt fur 80 °C
® gilt fur 120 °C

,,,,,,,,,, LANDES

o%e’e"e"e® FORSCHUNGS
ZENTRUM
GEOTHERMIE

Frank R. Schilling phyg-?Em 0:



Warmeversorgung heute ﬂ(IT

Karlsruhe Institute of Technology

i
“Klimaschutz”
e s
<™ ;s l ---------- LANDES

ﬁ(_,.‘_-) “‘Umweltschutz” o e’e’e’e® FORSCHUNGS

ZENTRUM
; : : , , GEOTHERMIE

Wirtschaftlichkeit < L Umweltvertraglichkeit
petro e

Frank R. Schilling  physik ~ e e



Nutzungsmoglichkeiten der Geothermie

Erdwiarme- Erdwarme- Hydrothermales Petrothermales System
sonde sondenfeld System
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Nutzungsmoglichkeiten der Geothermie
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Schon jetzt sparen die > 35__000 Erdwarmesonden in ﬂ(l'l'
BW jahrlich > 40 Mio | Heizol
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Karlsruhe Institute of Technology

Hydrothermal Systems

Hydrothermale Systeme

Geothermal Energy

Konzept 2
Durchlassige Schicht

Konzept 1
Durchléssige Verwerfung
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Petrothermale Systeme (EGS, fruher Hot Dry Rock) ﬂ(IT

Karlsruhe Institute of Technology

Petrothermales System

Erhdhung der Duchlassigkeit durch Stmulation

Jiingeres sedimentdres

Meter Deckgebirge
10 (Tertidr, Quartar)
R ] .
L el e RS . e W
.-. x 'o"..' - u'.-':.'-'...' L= o'.--:. - - "
204 . _'.10_‘17'oc-. SR T, 72 kT e - Alteres sedimentares
L A e S LR A R S ey B Deckgehirge
" N g AT R= =gw ". " aeE o A “a? ",. " sk B . 9 9
O R TR 1 ¢ 400 TE e (Festgesteine von Buntsandste
3 . L - . - - & -
jo0LE et Sn ot . TR o % ot e = O —] — Muschelkalk, etc.)
", ® ‘-.: 2 .' < * . ° z --i"' R
200=— °
'l
+ + o+ “ + & 4+ %
| e I
— *
1000 T T T EEEEEREETCEEREEE R
* & & * : + * & # # * # # + # & & & * * Kristalli G daebi
| == + 4+ o+ + £ + * # = + + + # + & =+ *
2000 —-;---—-—---—---'II : : ¥ : * : : : : : : s s * : * : e : s : ristallines srundgebirge
— s — i —— — = ] + * * * +* * * * * * + + + * +* + + + + + * * * + +
- - * * Hs = - * * * * *
* * & #» * @ * +* : Durchlass|ge Verwerfung - 1300 * : : : * : * : : : : : :
+ + + + + + + + i @ i ¥ T T T &  * T ¥ + * + * + + + + + * * + +
+ + * - * - + + + + <+ * #, +* * * * + +* * + * * - * - +
5000_t * - - . - - . L] . * * * - * * * * * * - * * *
. + + s Y y ¥ 3 * +* + + + . + +* + * + + +
+ + - Tektonische Verwerfung R T e T S
- & % . " = - ® & B B Bk E E E % oo LANDES
i A T A < H fabad ottt ottt bt L 2t ‘e"e’e’e’e
+ + s P S s & 8 P T T T T oo o oo FORSCHUNGS

ZENTRUM
GEOTHERMIE

30.04.2024 Prof. Dr. Frank Schilling, Landesforschungszentrum Geothermie, KIT Abt. Technische Petrophysik

Frank R. Schilling phyg-?Em 0:



(Zukunfts-)Konzept — Cloosed Loop (z.B. Eavor) S‘(IT

Funktionsweise des Eavor-L

& -

Eavor-Lite™

= - Technology Prototype Eavor-Loop 1.0
/J_\x,- - Alberta, Canada - Minimum Viable Product
/ - Operational since 2019

_/\ /
= ’—>°J
=

Eavor erhalt 91,6 Millionen Zuschuss

aus Europaischem Innovationsfonds

18



Untergrundtemperatur 2500 m — Schatzung! ﬂ(".

Bohrungsdaten sind
erfordelich, insbesondere
fur Tiefen > 2.5 km

Die Potenzial-/Temperaturkarten mussen
uberarbeitet werden!

Problem: Gridding/Contouring mit

zu wenigern Stutzstellen und keine Daten
uber die Landesgrenzen hinaus.

19

Karlsruhe Institute of Technology

Kaisersiautemo

Neustadt a. d. W.o

W[’lrzburgo

RrOT2 I sl t‘tT"‘IHU S
Stuttgart,
Sindelfingeny

Reutlingen;

PTG ENESER wemninge nt
e | L II’;: )

Wlnterthuro

Erlanger]

Farth

Untergrundtemp.
80°-85°C

g5e-00°C .
Warmenetze
ape-95°C

[ o5>-100°c 3. Generation

D 100°-105°C

] z05°-120°¢ 2. Generation

- 110°-115°C

- 115°-120°C
120°-125°C :

< il klassische

- 125°-130°C

i :30°-135°c Warmenetze

- 130°-135°C |
(]

Quelle Schellschmldt & Stober (2008)
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Geothermische

Nutzungsfenster
& Konzepte
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b

Frank R. Schilling
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Karlsruhe Institute of Technology

Agemar et al. (2013)
Schellschmidt & Stober (2008)
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GEOTHERMIE:
VON ERFOLGREICHEN PROJEKTEN LERNEN
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Von erfolgreichen Projekten lernen
Nutzung im Pariser Becken (Uberwiegend Kalksteine) ﬂ(IT
Ausbau der bestehenden Anlagen Munchen (Jurakalke)

Karlsruhe Institute of Technology

Legend

@ Current geothermal operations for
district heating

® Forthcoming geothermal operations (2015-2016)
@ Stopped operations
:. Department

Continuous reservoirs, proven geothermal
resources

Deep continuous sedimentary basins

® Vorreiter: Pariser Becken

® Erfolgreich seit 1969.
Ausbau seit 2017

0 100km

Hamm & Maurel, 2020

Frank R. Schilling oy P52 o o



Erfolgreich genutzte Geothermische Reservoirgesteine S(IT

Karlsruhe Institute of Technology

1. Tertiar v/

2. Mittel-dura
3. Muschelkalk v
4. Buntsandsteinv/
5. Grundgebirge

4 -
Forrmation

.c.c.-.- LANDES

%00’’’ FORSCHUNGS
ZENTRUM
GEOTHERMIE
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Geologie des Oberrheingrabens nahe Ettlingen ﬁ(".

Profil 5
WNW ESE
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I IEyEE e —_— — — T I - - — - gl = '-_-_ S L
-k |
2 L 5
-6 4
) T
8 L 8

I] || i 1 ] E 1 1 ] ] ‘il:l ] ] ] | !IE ] ] ' || EII:I 1 | 2I5 || ] IEDI 1 ] ] 3I5 ] ] ] 1 ';Dihml: Que"e: Interreg GeORG (2013)
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Geothermie und Lithium

® Nachhaltigkeit im Blick: Lithium aus dem Oberrheingraben fur Batterien

® Mit bestehenden Geothermiebohrungen
im Oberrheingraben konnte
uber mehrere Jahrzehnte
zuverlassig Lithium gefordert
werden, ohne dass diese
Rohstoffquelle versiegt.

® [m Pilotmallstab in D

4 <
’
- -"'

a7 t | S 472 % 7
Bruchsal bnn 2023 | “F
rank R. Schilling  phyBSK" o 0
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GEOTHERMIE — SICHER ERSCHLIEREN
- TRINKWASSERSCHUTZ

- INDUZIERTE SEISMIZITAT (ERDBEBEN) m

Frank R. Schilling  physik ~ e e



Standardausbau
(z.B. Bruhl, Leopoldshafen, Graben-Neudorf etc.)

Lockergestein Ankerrohrtour Stark vertikal
Bohrlochwand : _ komprimierte

- " 5 -.
oA gl

e Ry i W R T Sl A R S B Rt S I R T S A :
| Caprock (Dichtung) ‘ ' Ca. 3-5 km

Lagerstatte

Frank R. Schilling
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Seismizitat A\‘(IT

Karlsruhe Institute of Technology

2 1. sinnvolle Auslegung des Geothermievorhabens:
Ziel der mir bekannten, genehmigten Bohrvorhaben in Baden-Wurttmeberg
Ist es, die Anlagen so auszulegen, dass die Bodenschwing-
geschwindigkeiten unterhalb der Grenzwerte nach DIN4150-3 betrieben
werden.

Deshalb in BW:
m (seismische) Uberwachung / Ampel
® Seismisches Gefahrdungsgutachten
® Aktuell keine EGS Verfahren

® 2. sinnvolle Schadensregeluierung
Sollte dennoch ein Schaden auftreten, sollte dieser entsprechend der 0Es
gangigen Praxis (wie dies auch bei Strallenbauvorhaben gilt) epeseseses FORSCHUNGS

ZENTRUM

behoben werden. GEOTHERMIE

Frank R. Schilling oy P52 o o

Prof. Dr. Frank Schilling, Landesforschungszentrum Geothermie, KIT Abt. Technische Petrophysik



Energie sinnvoll nutzen - Potenzial ﬂ(l'l'
Energie und Entropie berucksichtigen

® gilt fur 40 °C
® qilt fur 80 °C
® gilt fur 120 °C

,,,,,,,,,, LANDES

o%e’e"e"e® FORSCHUNGS
ZENTRUM
GEOTHERMIE
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Warmeversorgung heute ﬂ(IT

Karlsruhe Institute of Technology

i
“Klimaschutz”
e s
<™ ;s l ---------- LANDES

ﬁ(_,.‘_-) “‘Umweltschutz” o e’e’e’e® FORSCHUNGS

ZENTRUM
; : : , , GEOTHERMIE

Wirtschaftlichkeit < L Umweltvertraglichkeit
petro e

Frank R. Schilling  physik ~ e e



Geothermie — Heizen

Versorgungssicherheit

/e

“Klimaschutz”
T 4
. ;s l
ﬁ(_,_._.) “Umweltschutz”
Wirtschaftlichkeit < L Umweltvertraglichkeit

Frank R. Schilling
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Strom effektiv hebeln (schematisch) ﬂ(IT
— fur sehr kalten Wintermonat

Karlsruhe Institute of Technology

300
TWh

fossil

Iso-

Iierung Luftwarme
pumpe
120 TWh, Oberflachen-
nahe
Geothermie Fernwarme mit Geothermie
50 TWh <20 TWh
el el LANDES
o e’e’e’e® FORSCHUNGS
ZENTRUM
GEOTHERMIE
Statista 2020
33 Studobarcelona, 2021 Frank R. Schilling petroce
Gemeindediakonie Mannheim 2021

physik ~ee


https://de.123rf.com/profile_studiobarcelona
https://de.123rf.com/profile_studiobarcelona
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Zusammenfassung ﬂ(".

Karlsruhe Institute of Technology

® Auf Fakten bauen!

® VVon erfolgreichen Projekten lernen
® Aus Fehlern lernen

® Bekannte Gefahrdungen beachten
B Seismizitat — da haben wir in BW gute Strategien
® Trinkwasserschutz

g

® Mir ist keine Untertagenutzung mit weniger
Nebenwirkungen bekannt

Frank R. Schilling phyg-?Em 0:



Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit ! ﬂ(".

Traveltime ABl —— OBl —— Amplitude ABI  lraveltim
3 i I L ¥ i r  m e ] I m F ABI+OBI

Frank R. Schilling phyg-?lfro 0:



as Tiefengeothermiewerk
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raxisbeispiel
atthias Meier | 23.04.2024




Erdwarmenutzung in Riehen

Riehen W

» Eigentimerschaft:
Gemeinde Riehen und IWB (je 50%)

* |nvestitionen bisher: CHF 88 Mio.

« Warmekundschaft:
uber 9°900 Einwohnende (ca. 44%)

« Leitungslange Warmeverbund: 42 km
« Abonnierte Warmeleistung : 46 MW
 Warmeabsatz: ca. 60 GWh/a
 Umsatz: ca. CHF 14 Mio.




Erdwarmenutzung in Riehen

Bestehende Geothermieanlage —

Proteste gegen das geplante AKW Olkrise (1973-1980)
Kaiseraugst (1975)

CRUDE OIL PRICES SINCE 1861

=———Nominal = Real (2014 dollar)
140

120 7

100 -

==}
=}

@
o

US Dollars per barrel

40 -

20 -




Erdwarmenutzung in Riehen

Bestehende Geothermieanlage

—

Bohrturme der Bohrungen 1988/89




Erdwarmenutzung in Riehen

Bestehende Geothermieanlage —

Bohrkeller der Bohrungen 1988/89



Erdwarmenutzung in Riehen

Bestehende Geothermieanlage

« Seit 1994 erfolgreich in Betrieb
« Warmlieferung nach Lorrach seit 1997

* Hydrothermale Doubletten-Nutzung
(1 Forderbohrung, 1 Injektionsbohrung)

« ~420 Millionen Liter
Thermalwasser pro Jahr

 Temperatur von 67°C
« ~20 GWh Warmeproduktion




Erdwarmenutzung in Riehen

Bestehende Geothermieanlage

1 km

2 km

3 km

4 km

5km

Oberflaichennahe Hydrothermale Geothermie (Riehen) Petrothermale Geothermie (Basel), Hot Dry Rock

st —

>
21 IS

Fernwarme
o1 N
B EERErE e
-
S
~ 180°

Fernwarme



geoZriehen

Warum eine zweite Geothermieanlage? —

AZ 4125 RIENEN 1 Freflag, 12, Mal 2000

« Strenges kantonales Energiegesetz
(Gasstilllegung bis 2037)

« Steigerung des erneuerbaren Anteils Z
von aktuell @ 55% auf Gber 80%

« Senkung der Abhangigkeit von fossilen
Brennstoffen aus dem Ausland

« Starkung von Riehen als
energiepolitische Pioniergemeinde

« Voten aus Politik und Bevolkerung

Eine Studie soll zeigen, ob der Bau einer weilen Geothermieanlage Sinn machi. ich die Ilnﬂ'llu;lg:n des Gemein- i
deraies erfillen, dann kianten in nicht alliafemer Zukunfi wie auf diesem Bild aus dem Jahre 1958 wieder Bohrigirme stras

Riehener Zeitung vom 12.05.2000
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