GEOTHERMIE

66

1805

1627 I722

Kathaus

Stac{tmuseum

gehoben. Foto: Stadt Staufen

Eine Stadt zerreif3t: Nach einer vermutlich
fehlerhaften Erdwdrmebohrung hat sich die
Erde unter der siidbadischen Kleinstadt Stau-
fen seit Ende 2007 um mehr als 20 Zentimeter

Seit dem Erdbeben in Basel wird die Geothermie von vielen als Risikotechnologie
wahrgenommen. Ein Grund ist oft mangelnde Kommunikation der Projektbetreiber.

,Nai hammer gsait“ (Nein haben wir ge-
sagt) — der Slogan der Biirgerbewegung,
die in den 1970er-Jahren das Aus fiir ein
damals im stidbadischen Wyhl geplantes
Kernkraftwerk durchsetzte, konnte sich
bald auch gegen Geothermiekraftwerke
richten. Das makellose Bild der einst mit
viel Vorschusslorbeeren bedachten, er-
neuerbaren Energieform hat in den letz-
ten Jahren Risse bekommen. Der Wende-
punkt war im Dezember 2006, als beim
Basler Geothermieprojekt durch das Ver-
pressen von Wasser unter hohem Druck
ein Erdbeben der Stirke 3,4 auf der
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Richterskala ausgelost wurde. Das Beben
verursachte eine Vielzahl von Gebiude-
schidden und zog rund 6,5 Millionen Euro
Entschadigungszahlungen nach sich. Selbst
wenn man unterstellt, dass sehr kulant
entschidigt wurde und nicht alle Schiden
wirklich auf die Erdstofe zuriickzufiithren
waren, war dies fiir das Image der Geo-
thermie ein Super-GAU. Ein Jahr spéter
kam es dann in der rund 50 Kilometer
nordlich von Basel gelegenen Kleinstadt
Staufen zu einer Erdhebung, die bis heu-
te tiber 200 Hauser im historischen Zen-
trum beschédigte. Bei den Erschliefungs-

arbeiten fiir eine Erdwidrmesonde war
Grundwasser aus einer wasserfithrenden
Schicht in eine ebenfalls unter der Stadt
liegende Gipskeuperschicht eingedrungen,
die sich seitdem ausdehnt wie ein Hefeteig.
,,Eine Stadt zerreiit* titelte der Spiegel im
November 2008. Die Bohrtiefe hatte zwar
nur 140 Meter betragen, aber in der of-
fentlichen (und veroffentlichten) Meinung
war es oft schlicht ,,die Geothermie*, wel-
che die wahrscheinlich tiber 200 Millionen
Euro teure Katastrophe ausgelost hatte.

Fiir das Basler Geothermieprojekt be-
deutete das Erdbeben das Aus: Einer unter



Federfitlhrung des Engineeringunterneh-
mens Q-con GmbH erstellte Risikostudie
zeigte, dass bei weiterem Ausbau der An-
lage mit Beben bis zu einer Magnitude von
4.5 zu rechnen wire — dies erschien im
dicht besiedelten Metropolenraum Basel
nicht akzeptabel. Basel liegt am siidlichen
Ende des Oberrheingrabens, dem Graben-
bruch, der neben der bayerischen Molasse
und dem norddeutschen Becken eigentlich
die besten geologischen Verhéltnisse fiir
Tiefengeothermie in Deutschland bietet.
Fin weiteres Beben mit der Magnitude 2,7
am Geothermiestandort Landau, weiter
nordlich am Oberrhein gelegen, hat die
Diskussion iiber die Sicherheit der Geo-
thermie weiter angeheizt. Doch sind die
Risiken tatsdchlich so schwerwiegend?
Schliefllich sind gerade im Oberrheingra-
ben natiirliche Erdbeben auf Grund der
geologischen Situation mit Magnituden
zwischen 3 und 3,5 keine Seltenheit und
verursachen in der Regel auch keine oder
nur geringe Schiden. Die Diskussion die-
ser Frage bildete einen der Schwerpunkte
auf der 6. Internationalen Geothermiekon-
ferenz, die am 19. und 20. Mai in Freiburg
im Breisgau stattfand.

Nicht ohne Vorerkundungen

Auch wenn die grundsitzlichen Vorgan-
ge bei seismischen Ereignissen im Unter
grund schon lange bekannt sind, ist die
Ubertragung  zwischen ~ verschiedenen
Standorten schwierig, da die geologischen
Bedingungen an jedem Standort andere
sind. Bisher ist man zudem davon ausge-
gangen, dass es vor allem bei petrotherma-
len Systemen im Zusammenhang mit ,,hy-
draulischer Stimulation“ (Verpressen von
Wasser unter hohem Druck, um bestehen-
de Kliifte und Risse im Gestein zu 6ffnen)
zu seismischen Ereignissen kommen kann.
Die Ereignisse in Landau zeigen jedoch,

dass auch bei einem eigentlich hydro-
thermalen Projekt durch das Reinjizieren
von Thermalwasser ebenfalls seismische
Ereignisse ausgelost werden konnen. Um
mogliche Bewegungsflachen fiir Gesteine
und somit dann auch eventuelle seis-
mische Ereignisse an kritischen Projekt-
standorten zu quantifizieren, sind deshalb
eingehende Bodenuntersuchungen im
Vorfeld (3D-Seismiken) ratsam. Dariiber
hinaus empfiehlt Stefan Baisch, Mitau-
tor der seismologischen Risikostudie fiir
Basel, bei tiefengeothermischen Systemen
grundsitzlich eine seismologische Beob-
achtung {iiber ein entsprechendes Mess-
stellennetz wihrend der gesamten Bau-
und Betriebsphase. ,,Das Auftreten in-
duzierter Seismizitdt folgt einfachen Ge-
setzmiligkeiten, erldutert Baisch. Auf
Basis von Simulationen lie3e sich deshalb
ein ,,Ampelsystem installieren, das bei
Uberschreitung eines Magnitude-Schwel-
lenwerts die Anlage zuriickfahrt, bevor es
zu grofleren Erdstofen kommen kann.
Um Ereignisse und Standorte besser
vergleichen und bewerten zu konnen,
sind zudem weitere Forschungen notig.
Ein Beispiel hierfiir ist das aktuelle For-
schungsprogramm MAGS (,,Konzepte
zur Begrenzung der mikroseismischen
Aktivitdt bei der energetischen Nutzung
geothermischer Systeme im tiefen Un-
tergrund®), das von der Bundesanstalt
fiir Geowissenschaften und Rohstoffe
(BGR) im Auftrag des Bundesumweltmi-
nisteriums durchgefiihrt wird. Teilziele
von MAGS sind: 1. Genaue Messung
und Charakterisierung der Seismizitit an
deutschen Tiefengeothermiestandorten, 2.
Gefihrdungsabschitzung im Vergleich zu
natiirlichen Erdbeben am selben Stand-
ort, 3. Entwicklung von Strategien zur
Vermeidung spiirbarer Seismizitdt und 4.
Besseres Verstidndnis der Prozesse fluid-
induzierter seismischer Ereignisse.

Christian Bonnemann, Geophysiker
und Fachbereichsleiter bei der BGR, stellt
das Problem in einen groBeren Zusam-
menhang, indem er weitere Ursachen fiir
die so genannte ,,induzierte* oder ,,getrig-
gerte® Seismizitét nennt: Auch beim Berg-
bau oder der Befiillung von Stauddmmen
kédme es hiufig zu Beben der Stérke 2 bis
3, in Einzelfallen sogar weit dariiber. ,,Im
Ruhrgebiet hatten wir die Situation, dass
die induzierte Seismizitét in grofem Um-
fang durch die Bevolkerung akzeptiert
wurde — zum einen weil der Bergbau die
wirtschaftliche Grundlage der ganzen Re-
gion darstellte, zum anderen weil Schiaden
schnell und effizient reguliert wurden.*

,,Kommunikation ist alles*

Das Risikoempfinden und die Risikotole-
ranz sind nun mal eine sehr subjektive
Angelegenheit. Geothermie-Befiirworter
zitieren in diesem Zusammenhang auch
gern Vergleiche mit einem vorbeifahren-
den LKW oder dem Uberschallknall eines
Flugzeugs, die vergleichbare Erschiitte-
rungen und Geridusche verursachen wie
ein Beben der Magnitude 3 und dennoch
niemanden in Panik versetzen. Umso
wichtiger ist es laut Christian Bénnemann,
die Bevolkerung frithzeitig zu informieren
und in ein Projekt einzubinden, denn da-
von hinge die Akzeptanz entscheidend ab:
,,Kommunikation ist alles.“ Genau daran
hatte es in Basel und auch in Landau ge-
mangelt, sodass die Bevolkerung von den
— objektiv eigentlich nicht gefdhrlichen Er-
eignissen — vollig iiberrascht worden war.
Beim Geothermieprojekt GeneSys in
Hannover (siehe Seite 71) hat man diese
Erkenntnisse bereits in die Praxis umge-
setzt, wie BOonnemann berichtet: Schon
lange vor dem Projektbeginn sei regelma-
Rig zu Biirgerversammlungen eingeladen
worden, auf denen jedermann seine Sor-

Risse statt Erdwdrme: Inzwischen sind iiber 200 Gebdude
in der historischen Altstadt von Staufen beschddigt.
Fotos: Stadt Staufen
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gen vortragen konnte. Zudem wurde ein
seismologisches Monitoring-Netz aufge-
baut, dessen Ergebnisse von jedermann im
Internet eingesehen werden konnen, jede
Bodenbewegung ist mit wenigen Minuten
Verzogerung online einsehbar (www.gene-
sys-hannover.de). In dieser Echtzeitverfiig-
barkeit sieht der BGR-Geophysiker keine
technische Spielerei, sondern einen ,,wich-
tigen psychologischen Faktor: Die Biirger
konnten auf diese Weise selbst nachpriifen,
dass kritische Daten nicht im Nachhinein
manipuliert werden. Wichtig sei auch,
,»glaubhaft zu machen, dass mogliche Scha-
den erkannt und reguliert werden.“

,,Ein Gefiihl der Ohnmacht*

Die Erkenntnis, dass die Bevolkerung
frithzeitig ,,mitgenommen* werden muss,
ist bei bisherigen Geothermieprojekten
haufig vernachlédssigt worden. Marcus
Brian, der mit seiner Agentur Enerchan-
ge Initiatoren von Erneuerbare-Energie-
Projekten in Sachen Offentlichkeitsarbeit
berdt und zudem Organisator der Freibur-
ger Geothermiekonferenz ist, macht dies
am Beispiel Landau deutlich. Hier gab es
im August 2009 einen Erdsto der Stirke
2,7, der zwar kaum Schédden anrichtete,
aber dennoch fiir grole Verunsicherung in
der Bevolkerung sorgte. ,In Landau hat-
te man es anfanglich nicht fiir notwendig
gehalten, umfassende Offentlichkeitsarbeit
zu machen, da die Geothermieanlage in
einem Industriegebiet steht und zunéchst
von allen positiv aufgenommen wurde. Als
dann Probleme auftraten, standen die An-
wohner plotzlich einer fremden Technik
gegeniiber, die zudem laut und undurch-
sichtig war. Durch fehlende Kommunikati-
on entstand ein Gefiihl der Ohnmacht.“
Die seismischen Ereignisse in Landau
wurden moglicherweise durch ein zeit-
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weiliges Abschalten der Reinjektionspum-
pen provoziert, die im Normalbetrieb das
abgekiihlte Thermalwasser in den Boden
zuriickpumpen. ,,Das konnte dazu gefiihrt
haben, dass sich Spannungen im Gestein
entspannt haben®, wird der Leiter des
rheinland-pfélzischen Landesamtes fiir
Geologie und Bergbau, Harald Ehses, im
,»Pfélzischen Merkur“ vom 25. August 2009
zitiert, das endgiiltige Gutachten einer Ex-
pertenkommission steht allerdings noch
aus. Trotz dieses — potenziell riskanteren
— stimulierten Betriebs war auf eine 3D-
Seismik im Vorfeld des Projektes aus
Kostengriinden verzichtet worden. Umso
hoher sind nun die Folgekosten durch die
von dem rheinland-pfilzischen Landesamt
fiir Geologie und Bergbau verfiigten Sicher-
heitsauflagen: Die Versicherungssumme fiir
Bergschaden musste auf 50 Millionen Euro
aufgestockt und der maximale Reinjek-
tionsdruck im Betrieb von 54 auf 45 Bar
reduziert werden; sechs Schwingungsmess-
gerdte wurden im Stadtgebiet von Landau
installiert, um Erdbebengeschédigten kiinf-
tig die Beweisfiihrung zu erleichtern.

Die oft mangelnde PR-Begleitung von
Geothermieprojekten und das derzeit ram-
ponierte Image der Geothermie in der Of-
fentlichkeit sieht Brian auch in den Struk-
turen der noch jungen Branche begriindet:

»Im Vergleich mit anderen EE-Branchen,
insbesondere Wind und Solar, ist der Ver-
band der Geothermiebranche finanziell
und personell deutlich schlechter aufge-
stellt. Das schrankt natiirlich die Moglich-
keiten ein, aktive Offentlichkeitsarbeit fiir
die tiefe Geothermie zu machen.“ Es gebe
zudem bisher nur sehr wenige Projekte,
die ,,wirklich gut und zielstrebig, aber auch
transparent entwickelt und durchgefiihrt
wiirden — ausdriicklich lobt er hier das
Projekt Unterhaching, bei dem die Biirger
und Anlieger von Anfang an informiert

Super-GAU fiir das Image:
Seit dem durch das Basler
Projekt ausgeldsten Erdbeben
sehen viele die Geothermie
als Risikotechnologie.

Foto: Geopower Basel AG

und einbezogen worden seien, mit der
Folge, dass das Projekt in der offentlichen
Wahrnehmung iiberwiegend positiv aufge-
nommen wurde. Dasselbe gelte beispiels-
weise fiir das aktuelle Geothermie-Projekt
im Schweizer Kantonshauptort St. Gallen.
Ahnlich wie beim Hannoveraner Projekt
wurde auch dort ein eigenes Internetportal
eingerichtet (www.geothermie.stadt.sg.ch).
Brian empfiehlt den Projektierern deshalb,
frithzeitig und regelmiRig zu informieren,
und dem Verband, eine moglichst ,,offen-
sive Diskussion® iiber die Geothermie zu
fithren.

Dies habe man auch vor, sagt Stefan
Dietrich, der fiir die Kommunikation beim
Geothermie-Bundesverband GtV zustin-
dig ist. Man bereite zur Zeit ,,einen Dialog
iiber moderne Medien* vor, mehr will er
dazu noch nicht sagen. Die Hauptaufgabe
der Kommunikation sieht er jedoch vor
Ort, beim einzelnen Projekt: ,,Die Bun-
despolitik ist zur Geothermie grundsitz-
lich positiv eingestellt, verunsichert sind
eher lokale Politiker.“ Es sei normal, dass
es Bedenken gegen eine neue Technolo-
gie wie die Geothermie gebe, ,,aber wenn
von Anfang an eine gute Kommunikation
gemacht wird, kann man die Leute gewin-
nen‘. Den kommunalen Projektbetreibern
in Bayern gelinge das zum Beispiel sehr
gut. Generell scheinen Projekte, die von
einer Kommune oder einem Stadtwerk
vorangetrieben werden, weniger Probleme
mit der Akzeptanz zu haben, hat Dietrich
beobachtet. Dies sei bei St. Gallen eben-
so wie bei einigen bayerischen Projekten
der Fall. ,,Private Projektentwickler kom-
men hingegen schnell in den Verdacht, auf
Kosten der Bevolkerung Profite realisie-
ren zu wollen.“ Positiv werde in der Regel
auch aufgenommen, wenn eine Geother-
mieanlage vorrangig der lokalen Wirme-
versorgung diene, erst recht dann, wenn



sich in der Folge neue Betriebe als Wirme-
abnehmer ansiedelten. Auch Marcus Brian
ist der Uberzeugung, dass Geothermiepro-
jekte als ,,Bestandteil kommunaler Ener
giekonzepte“ besser akzeptiert werden.

,,Jm Vorfeld mehr informieren

Wie sensibel das Thema Geothermie
mittlerweile in der Oberrheinregion ist,
hat kiirzlich der regionale Energiever-
sorger Badenova erkennen miissen. Seit
dem Jahr 2007 plant das Unternehmen
eine 3-MW-Anlage in der Néhe der am
Rhein gelegenen 15.000-EinwohnerStadt
Breisach. Eine Machbarkeitsstudie hatte
gezeigt, dass man in einer Bohrtiefe von
3200 Metern mit Thermalwasser mit einer
Temperatur von 135 °C und einem Volu-
menstrom (,,Schiittung®) von 30 Litern/
Sekunde rechnen konnte. ,,Wir haben ei-
gentlich noch garnichts gemacht*, erzahlt
Projektleiter Martin Barnsteiner, ,,deshalb
hielten wir eine Information der Bevolke-
rung zum damaligen Zeitpunkt nicht fiir
notig.“ Nur eine gravimetrische Messung
wurde bereits durchgefiihrt, auflerdem
wurden die seismologischen Voruntersu-
chungen (3D-Seismiken) ausgeschrieben.
Dies geniigte offenbar, um in der Bevolke-
rung diffuse Angste zu verbreiten, die sich
spater in Unmutsauflerungen und offenen
Briefen Luft machen sollten.

Erst drei Jahre spéter, Anfang dieses
Jahres, hat es dann zwei Informations-
veranstaltungen im Gemeinde- und Ort-
schaftsrat der betroffenen Gemeinden ge-
geben, als es um die Genehmigung fiir die
Durchfithrung der Seismiken ging. ,,Das
war offenbar schon zu spat“, raumt Barn-
steiner ein. ,,Wir hitten schon im Vorfeld
mehr informieren miissen, zum Beispiel
mit 6ffentlichen Veranstaltungen im Rat-
haus. Man darf das Informationsbediirf-
nis der Bevolkerung nicht unterschitzen.
Einen Flyer zu den geplanten Seismiken
hatte man bereits vorbereitet, aber nicht
verteilt — denn es war ja noch nicht soweit.
Dass viele Biirger iiber die Bedeutung der
einzelnen Schritte eines solchen Projektes
gar nicht im Bilde sind, hatte man dabei
nicht bedacht. ,,Viele glaubten offenbar,
dass wir mit der Genehmigung der Seis-
miken schon einen Freibrief fiir den Bau
und Betrieb der Anlage hitten.

Obwohl diese Genehmigung inzwi-
schen vorliegt — die Verantwortlichen
in den Anliegergemeinden hatten unter
der Einschriankung, dass die Zustimmung
,vorerst keine weiteren Zugestdndnisse
auf mogliche Bohrungen oder den Bau
von Anlagen jeglicher Art“ bedeute, zu-
gestimmt —, entschloss man sich bei Ba-
denova, das Projekt erst einmal auf Eis
zu legen. Man wolle es erst dann wieder
aufzugreifen, wenn ,,der politische Wille
in den Kommunen wirklich vorhanden

s aftl

ist“, erklart Pressesprecher Robin Grey.

Die seismologischen Untersuchungen
sollen nun nach Angabe in einer Presse-
mitteilung vom 12. Mérz 2010 mit dem
Titel ,,Badenova nimmt die Sorgen der
Biirger ernst* frithestens 2012 oder 2013
beginnen. Breisach ist hinsichtlich Erdbe-
ben zwar nicht vorbelastet wie Basel, das
im Jahr 1356 bei einem grofen Beben
fast vollig zerstort wurde, dafiir liegt der
nicht erdbebensichere Uralt-Atommeiler
Fessenheim gerade mal zehn Kilometer
enfernt auf der franzosischen Rheinseite.
Neben dieser nachvollziehbaren Sorge
gebe es natiirlich auch Befiirchtungen,
die auf ,,gefdhrlichem Halbwissen®“ beru-
hen, wie es Badenova-Sprecher Grey aus-
driickt, zum Beispiel der Verwechslung
von Oberflichen- und Tiefengeothermie.
,,Wir wollen hier keine Verhiltnisse wie
in Staufen®, hitte man in Breisach horen
konnen, dabei seien die Projekte in Stau-
fen und Breisach ,,so unterschiedlich wie
Photovoltaik und Solarthermie.“

,,Gefdhrliches Halbwissen“

Die mangelnde Akzeptanz in der Bevolke-
rung ist allerdings nur eines der Probleme,
wie Robin Grey einrdumt. Es sei auch noch
garnicht sicher, ob das Projekt tiberhaupt
wirtschaftlich darstellbar sei, zumal durch
die zeitliche Verschiebung der ,,Friihstarter-
bonus“ von 4 ct/kWh auf dem Spiel steht.
Dieser wird zusatzlich zur EEG-Vergiitung
von 16 ct/kWh gewihrt, wenn ein Kraft-
werk bis zum 31. 12. 2015 am Netz ist. Fiir
Robin Grey kein Thema: ,,Nur um die For-
derung abzugreifen, werden wir als regio-
nal verankertes Unternehmen nicht unser

Hohe Temperaturen im Unter-
grund: der Oberrheingrabenim
Siidwesten Deutschlands

Quelle: triolog-freiburg/LGRB (2004)
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Verhiltnis zu den Kommunen zerriitten.*
Und Projektleiter Barnsteiner ldsst durch-
blicken, dass eine Wiederaufnahme des
Projekts eher unwahrscheinlich ist, weil
ein rein hydrothermaler Betrieb bei der
erwartbaren Temperatur und Schiittung
sowieso an der Grenze der Rentabilitat sei.
Man habe deshalb urspriinglich eher an ein
— wegen der hoheren Temperaturen — ren-
tableres petrothermales Kraftwerk gedacht,
,,das war aber vor Basel. Eine Genehmigung
fiir eine HDR-Anlage wiirden wir heute
nicht mehr durchkriegen.“ Zuguterletzt
seien auch noch mogliche Investitionspart-
ner abgesprungen, und alleine konne man
solch ein Projekt sowieso nicht stemmen.
Bessere Chancen auf Realisierung habe
deshalb moglicherweise ein anderes Pro-
jekt 50 Kilometer rheinabwarts, in Neuried,
wo bereits Seismiken vorliegen und die Ak-
zeptanz in der Kommune und der Bevolke-
rung auch eher vorhanden sei — ansonsten
konzentriere sich Badenova zur Zeit lieber
auf den Ausbau von Biogasanlagen.
PR-Experte Marcus Brian hat zwar
Verstandnis dafiir, dass Badenova das
Projekt Breisach aus ,,Angst vor Image-
verlust gestoppt hat, sieht darin aber
auch ein ,,negatives Signal“ fiir den alles
in allem wiinschenswerten Ausbau der
Tiefengeothermie. Allerdings hétten auch
einige Biirgerinitiativen eine Mitschuld an
der verfahrenen Situation: Sie verhielten
sich teilweise ,,schizophren®. Der Weg in
eine dezentrale, nachhaltige und regene-
rative Energieversorgung fithre eben
unweigerlich dazu, dass die Energieer-
zeugung in die Gemeinden zuriickkehre
und es dabei auch zu gewissen Beintrich-
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tigungen kommen koénne — sei es durch
Baumafnahmen oder den Betrieb. ,,Wer
das nicht will, muss grofe, zentralisierte
Kohleblocke und Atomkraftwerke akzep-
tieren. Was die Breisacher Geothermie-
Skeptiker angeht, so scheint ihr ,,Nai“ zur
Geothermie allerdings kein endgiiltiges zu
sein: ,,Am besten wire es, wenn Badeno-
va das Ganze um zehn Jahre verschiebt,
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Hohe Risiko-
toleranzin der
Bevdlkerung:
Vom Bergbau
induzierte
seismische
Ereignisse im
Ruhrgebiet
Grafik: Ruhr-Uni-
versitdt Bochum/
Geobasis NRW

bis dahin wéren bereits vorhandene Anla-
gen anderswo ldnger im Betrieb und man
konnte hier von den Erfahrungen profi-
tieren®, heillt es in einem offenen Brief
der Initiative. Auf das Eintreffen solch po-
sitiver Signale hofft auch Stefan Dietrich
vom Branchenverband GtV: ,,Wir brau-
chen endlich mal wieder ein erfolgreiches
Projekt.* «’ REINHARD HUSCHKE

Glossar

Seismizitat

Gesamtheit der Erdbebenereignisse
in einem Gebiet. Von induzierter
oder getriggerter Seismizitét im
Gegensatz zu natiirlicher Seismizi-
tat spricht man, wenn diese Ereig-
nisse durch menschliche Aktivititen
(z. B. Bergbau oder Tiefengeother-
mie) ausgelost werden.

3D-Seismik

Verfahren zur Untersuchung
geologischer Strukturen. An der
Erdoberfliche werden Druckwellen
erzeugt und deren Reflexionen bzw.
Brechungen an Gesteinsschichten
im Untergrund aufgezeichnet.
Durch geeignete Anordnung meh-
rerer Schallquellen und Messstellen
ergibt sich auf diese Weise ein
dreidimensionales Schichtenbild.

Magnitude

Stérke eines seismischen Ereig-
nisses, tiblicherweise gemessen
nach der Richterskala. Fiir den
Menschen spiirbar sind Ereignisse
ab einer Magnitude von etwa 2,5.
Schédden an Gebduden treten meist
erst ab Starke 4,5 auf.

Hydrothermale/petrothermale
Tiefengeothermie

Bei der hydrothermalen Geo-
thermie werden in groer Tiefe

(> 2000 m) vorhandene Thermal-
wasserreservoirs (Aquifere) fiir die
Energieerzeugung in Kraftwerken
genutzt. Petrothermale Kraftwerke
nutzen die Hitze aus tiefliegenden
Gesteinsschichten. Diese miissen zu
diesem Zweck — z. B. durch Einpres-
sen von Wasser unter hohem Druck
— aufgebrochen (stimuliert) werden,
um einen Wasserdurchfluss zu
ermoglichen. Fiir das petrothermale
Verfahren ist auch der Begriff HDR
(Hot Dry Rock) gebrauchlich.

Oberflachennahe Geothermie
Nutzung der Erdwarme in Oberfla-
chennihe (einige Meter bis einige
100 m Tiefe), meist fiir die Behei-
zung oder Kiihlung von Gebduden.

Oberrheingraben

Der Oberrheingraben ist eine ca.
300 km lange und 30 bis 40 km
breite Tiefebene im Siidwesten
Deutschlands. Er erstreckt sich von
Basel bis kurz vor Frankfurt am
Main und verléuft in seinem siid-
lichen Abschnitt l4ngs des Rheins.
Neben der bayerischen Molasse
und dem norddeutschen Becken
bietet er aufgrund der hohen Tem-
peraturen im Untergrund giinstige
Voraussetzungen fiir tiefengeother
mische Projekte.



