Oberflaichennahe Geothermie

* Entzug der Untergrundenergie bis zu einer Tiefe von 400 m

* Nutzung fur Heizen, Kithlen, Warmwasserbereitung tber
Grundwasserbrunnen, Erdwarmesonden oder -kollektoren

» Nutzergruppe: Bauherren/-trager fur Ein- und Mehrfamilien-
hauser, Gewerbeimmobilien, 6ffentliche Gebaude bis zu
Gebaudekomplexen und kleineren Wohnquartieren

* Anhebung der Temperatur mittels einer Warmepumpe
auf das Niveau des Heizungssystems

 Planung und Dimensionierung erfordert genaue
Kenntnisse der (Hydro-)Geologie

e Potenzial ist flichendeckend vorhanden; wasserrechtlich
genehmigungspflichtig, lokal genehmigungsbeschrénkt
oder unzuléssig (z. B. Nahbereich von Trinkwasserbrunnen)

Tiefe Geothermie

e Entzug der Untergrundenergie ab einer Tiefe von 400 m

» Nutzung der Energie zum Heizen (Fernwérme), Kiihlen,
Speichern Uber eine hydrothermale Bohrungsdublette
oder tiefe Erdwérmesonde

* Nutzergruppe: Gewerbe-/Industriebetriebe, kommunale
Energieversorger

e das natirliche Temperaturniveau des Untergrundes
kann direkt genutzt werden, ggf. Kombination mit einer
GroBwarmepumpe

» genaue Kenntnisse der Geologie erforderlich

* Potenzial nicht flaichendeckend vorhanden; Tiefbohrungen/
Erdwarmegewinnung ist bergrechtlich genehmigungs-
pflichtig

Tiefer Grund-

Weitere Informationen

Weiterfihrende Fachinformationen sowie geologische
Grundlagendaten sind im Geologieportal des Landesamts
far Umwelt auf der Themenseite ,Geothermie” und im
Umweltportal des Landes Schleswig-Holstein bereitgestellt.
Das Geologieportal erreichen Sie Uber den untenstehenden
QR-Code bzw. Hyperlink.

https://www.schleswig-holstein.de/DE/fachinhalte/
G/geologie/__Fachbeitraege/geothermie.html
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Grundlagen und Potenziale

Schleswig-Holstein. Der echte Norden.

Basiswissen Geothermie

Geothermische Energie (Erdwérme) ist die unterhalb der
Erdoberflache als Warme gespeicherte Energie. Bis zu einer
Tiefe von etwa 20 Metern wird die Erdwarme von atmospha-
rischen Faktoren (Sonneneinstrahlung, Niederschlagswasser,
Lufttemperatur) beeinflusst und unterliegt jahreszeitlichen
Schwankungen. Unterhalb dieser beeinflussten Zone bis
etwa 50 Meter Tiefe liegen die Temperaturen Uber das ganze
Jahr bei circa 10 °C. Ab einer Tiefe von 50 m steigt die Tem-
peratur kontinuierlich an, deutschlandweit im Durchschnitt
um circa 3 °C pro 100 Meter Tiefe (geothermischer Gradient).

Dieser Temperaturanstieg wird ausschlieBlich von dem
terrestrischen Warmestrom gesteuert. Die Quelle dieses
Warmestroms ist auf die vor 4,5 Milliarden Jahren bei der
Entstehung der Erde freigesetzte Energie und den stetigen
Zerfall natiirlich vorkommender radioaktiver Isotope in der
Erdkruste zurlckzufihren.

Schon zu Zeiten frihgeschichtlicher Kulturen wurden an der
Oberflache austretende Thermalwésser genutzt. Ab dem
frihen 20. Jahrhundert gab es die ersten kommerziellen
Anlagen zur Nutzung von Erdwérme in ltalien und auf Island.

Im Rahmen der Warmewende kann Geothermie eine zuver-
l&ssige, wirtschaftlich nutzbare Energiequelle darstellen. In
Abhangigkeit der Beschaffenheit des geologischen Unter-
grundes und des bendtigten Warmebedarfs gibt es ver-
schiedene Einsatzmoglichkeiten und Technologien. Dabei
ist zwischen oberflachennaher und tiefer Geothermie sowie
zwischen offenen (Brunnen/Tiefenbohrung) und geschlos-
senen Systemen (Sonden) zu unterscheiden.
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Oberflaichennahe Geothermie

Wirmeleitfahigkeit

Fir die Dimensionierung geschlossener Systeme stellt die
Warmeleitféhigkeit des Untergrundes einen wichtigen
Standortfaktor dar. Diese ist maBgeblich von den im Unter-
grund anstehenden Sedimenten und deren Wassersatti-
gung abhangig. Sedimente, die oberhalb des Grundwasser-
spiegels vorkommen, weisen eine geringere Warmeleitfahig-
keit auf. Fir eine optimale Dimensionierung von Erdwarme-
sonden sind daher Kenntnisse des geologischen Aufbaus
des Untergrundes und zur Tiefenlage des Grundwassers
(Grundwasserflurabstand) unerlésslich. Im Allgemeinen gilt:
je hoher die Warmeleitfahigkeit, desto besser kann die
Waérme transportiert werden.
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Sand (trocken) 0,8 W/mK

Schluff (trocken) 0,8 W/mK
Kies (wasserfiihrend) 1,8 W/mK

Sand (wasserfiihrend) 2,4 W/mK

Geschiebemergel 2,4 W/mK
-90- || Ton 1,5 W/imK
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Effektive Warmeleitfahigkeit (Ao ) ermittelt anhand des Schichtenaufbaus
mittels der mittleren Warmeleitfahigkeitswerte von Schleswig-Holstein

Der Geologische Dienst des Landes Schleswig-Holstein
stellt fur die Tiefen 0-50 m und 0-100 m Warmeleitféhig-
keitskarten bereit. Die verwendeten Warmeleitfahigkeiten
wurden aus im Landesarchiv vorliegenden Bohrungsdaten
berechnet und tber die Landesflache interpoliert.
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Effektive Warmeleitfahigkeit der gesattigten Zone bis 100 m Tiefe

Die aus den Karten zu entnehmenden Warmeleitfahigkeiten
dienen der Orientierung. Lokale Abweichungen sind még-
lich. Die genaue Warmeleitfahigkeit fur einen Standort l&sst
sich erst nach Abteufen einer Bohrung bzw. der Durchfiih-
rung eines (Geo-)Thermal-Response-Test bestimmen.

Fachgerechte Planung

Fur die Errichtung von Anlagen zur Gewinnung von oberfla-
chennaher Geothermie ist - da in der Regel Grundwasser
beriihrt wird - eine wasserrechtliche Erlaubnis der Wasser-
behorde der Kreise bzw. kreisfreien Stadte erforderlich. Die
Wasserbehodrde entscheidet Gber die Genehmigungsféhig-
keit des Vorhabens und ggf. erforderliche Auflagen. In Be-
reichen der Trinkwassergewinnung, Salzstockhochlagen oder
Altlasten kann die Nutzung von Erdwérme nicht oder nur mit
Einschrénkungen erlaubnisféhig sein. Das Vorhaben ist einen
Monat vor Beginn der Arbeiten bei der Wasserbehérde anzu-
zeigen. Geologische Untersuchungen missen dem Geologi-
schen Landesdienst spatestens zwei Wochen vor Beginn
angezeigt werden. Fur die Anzeige der Bohrung nach dem
Geologiedatengesetz (GeolDG) und Bundesberggesetz
(BBergG) steht die Norddeutsche Bohranzeige zur Verfigung.

Tiefe Geothermie

Hydrothermales Nutzungspotenzial

In Schleswig-Holstein bietet sich aufgrund der bestehenden
geologischen Voraussetzungen vornehmlich die hydrother-
male Nutzung, d.h. die energetische Nutzung des im Unter-
grund vorhandenen Thermalwassers in Tiefen >1000 m an.
Fir die Nutzung thermaler Wasser als geothermische Quelle
ist es wichtig, die vertikale (Machtigkeit) und laterale Verbrei-
tung als auch die physikalischen Gesteinseigenschaften der
wasserfiihrenden Schichten zu kennen. Zu den wichtigsten
Gesteinseigenschaften gehdren vorhandene Hohlrdume
(Porositat), die Durchlassigkeit fir Wasser (Permeabilitat),
sowie eine geeignete chemische Zusammensetzung des
Formationswassers. Mineralreiche Formationswasser konnen
zu Ausféllungen (Zementation) fihren, wodurch vorhandener
Porenraum verringert wird. Mit zunehmender Tiefe nimmt die
Porositat durch die naturliche Auflast und die Verdichtung
der Gesteinsformationen ebenfalls ab.
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Wichtige Gesteinseigenschaften fiir Sandsteinnutzhorizonte

Der Geologische Dienst von Schleswig-Holstein hat in einer
Potenzialstudie mdgliche nutzbare Sandsteinhorizonte des
Mittleren Jura (Dogger Sandstein), der Oberen Trias (Rhéat
Sandstein) und des Mittleren Buntsandsteins (Quickborn
bzw. Volpriehausen Sandstein) in Tiefen von 1000 bis 2500 m
untersucht, die eine Méachtigkeit von >20 m und eine Poro-
sitét von >20 % aufweisen. Die ausgewiesenen Potenzial-
flachen dienen als Orientierungshilfe. Sie ersetzen keine
detaillierte lokale Potenzial- oder Machbarkeitsstudie.

E Dogger Sandstein
Rhét Sandstein

[ Mittlerer Buntsandstein

t11% Geringe Datenqualitit

Hydrothermale Nutzhorizonte des tieferen Untergrundes
von Schleswig-Holstein

Fachgerechte Planung

Tiefe Erdwarme ist gemaB § 3 (3) Nr. 2b des Bundesberg-
gesetzes (BBergG) ein bergfreier Bodenschatz. Die Bean-
tragung einer Aufsuchungserlaubnis bei der Bergbehorde
(Landesamt fir Bergbau, Energie und Geologie, Hannover)
unterliegt somit den bergrechtlichen Bestimmungen.

Im Allgemeinen kann die Planung eines Tiefengeothermie
Projekts in drei Phasen unterteilt werden:

1. Vorbereitung (u.a. Standortinteresse, -ideen, Potenzial-
und Warmebedarf)

2. Aufsuchung (u.a. Erlaubnisantrag, Machbarkeitsstudie,
Vorerkundung, Betriebspléne, Bohrungen, Tests)

3. Gewinnung (u.a. Bewilligung, Betriebspléne, Anlagen-
bau, Betrieb)

Fir die Durchflihrung der Potenzial- als auch der Machbar-
keitsstudie ist ein geeignetes Fachbiro zu beauftragen.
Geowissenschaftliche Grundlagedaten werden durch den
Geologischen Dienst im Geologieportal sowie im Umwelt-
portal bereitgestellt.






