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Forschung für Daseinsvorsorge Bereich Energie

Warum Forschung über Geothermie?

Unser Anlass zum Forschen:
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Energiewende in Deutschland

COP21 (Paris Agreement)

Verpflichtendes 

Klimaschutzabkommen

Å Von 193 Ländern, u.a. von China, 

U.S.A. und Deutschland 

unterzeichnet

Å Inkrafttreten am 4.11.2016

Hauptpunkte

Å Begrenzung der Erderwärmung

auf <2°C, möglichst 1,5°C

Å Treibhausgasemission auf Null 

ab 2045

Å Verbrennungs-Stop fossiler 

Energieträger bis 2040

Energiebedarf Deutschland

9000 PJ insgesamt

édavon 56% Wªrme (5040 PJ) 
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Geothermie und Klimaschutz in Bayern

Ergebnisse aus der Wissenschaft
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Regionale Geologie des Molassebeckens
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Geologische Struktur: Molassebecken

Geologische Formation: Malm ï150 Mio. Jahre alte Kalke 

und Dolomite des Oberen Jura (wie Fränkische Alb, nur tief)

Studie von Jobmann und Schulz (1989):

ÅBerechnung eines Rasters von Bohrungsdubletten im 

Molassebecken durch Nutzung des Malm

Ånutzbare Temperatur > 30°

ÅGenutzte Temperaturspanne = halbe Vorlauf-Temperatur

ÅGeothermie Betrieb 200 Jahre lang

Åwirtschaftliche Fließrate bei > 60 l/s

Geothermisches Potential in Oberbayern
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Nach Studie von Jobmann und Schulz (1989):

Ressourcen: 53.6 * 109 GJ

Reserven: 31.3 * 109 GJ

Thermische Gesamtleistung: 27.540 MWth

60% der Ressourcen wirtschaftlich gewinnbar

31.3 * 109 GJ Wärme entspricht 743.000.000 t Heizöl

Bei 3.17 kg CO2/L Heizöl: 2.360.000 t CO2 Ausstoß

2,36 Mio. t CO2ïEmissionen weniger durch Geothermie

Geothermisches Potential Molassebecken
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Status quo 06/2018

Å 22 laufende Projekte in Bayern (2 Strom, 17 Wärme, 3 

Strom-Wärme-Kopplung)

Å 3 Projekte in der Bohr-/Bauphase

Å 3 Projekte nicht fündig 

Å 270,4 MW Wärme aus 19 Projekten

Å 32,2 MW Strom aus 5 Projekten

Durch geothermische Erschließung einer 2.5-5 km tiefen 

geologischen Formation (Ober-Jura, Malm Formation).

Bayerisches Molassebecken

Installierte geothermische Leistung
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Was bedeutet Geothermie Nutzen?
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Nutzungsmöglichkeiten der Geothermie: indirekt und direkt

é oder auch: mit und ohne Wªrmepumpe

Tiefe Geothermie
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Geothermie hat viele positive Seiten, aberé

ist Geothermie gefährlich?

Oder gibt es ein Risiko?
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Risiken der Geothermie

Fündigkeitsrisiko

Finanzielles Risiko

Verschleißtechnisches Risiko

Umweltrisiken
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Gefahr & Risiko ïwissenschaftlich ein Unterschied

Wissenschaftliche Definition Risiko

Å Kombination von Ausmaß und Eintrittswahrscheinlichkeit eines 

Schadens

Å Entscheidend ist Gewichtung möglichen Schadensausmaßes mit 

Wahrscheinlichkeit einer Exposition und Schädigung

Wissenschaftliche Definition Gefahr

Å Im Auslöser des Risikos (Stoff, Technologie, Verhalten) 

enthaltendes Potential an möglicher Gefährdung von Leben, 

Gesundheit, Umwelt
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Geothermie und spürbare Erdbeben

Geringes Risiko
da niedrige Eintrittswahrscheinlichkeit

Geringe Gefahr
da keine Schadensbeben (keine Gefahr für Leib und Leben)
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Geothermie Poing und spürbare Erdbeben

Studie des LIAG

Die Geothermie-Anlage Poing

ist ungefährlich und war zu jeder Zeit 

sicher (keine Gefahr für Leib und Leben).

Leichte Gebäudeschäden?

Bleiben Erdbeben schwach?
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Sind Erdbeben typisch für Geothermie?

Erdbeben sind oft Begleiterscheinung für 

Bergbau.

Tiefen-Geothermie ist Fluid-Bergbau

Erdbeben bei Tiefen-Geothermie ist 

untypisch
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Erdbeben und Bergbau
aus Grünthal, G. (2014), Geothermics 52, 22-35

Geothermie

Öl/Gas

Kohlebergbau

Salz & Kali Bergbau

Erzbergbau

Stauseen

Starkregen in Karst

natürliche Erdbeben
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Erdbeben im Vergleich
aus Grünthal, G. (2014), Geothermics 52, 22-35
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Warum Forschung in Poing?

Weil Erdbeben untypisch sind für 

Geothermie, müssen wir uns die Standorte 

raussuchen, an denen Erdbeben 

stattgefunden haben.

Die Frage ist: Warum Erdbeben in Poing?
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Geothermie Poing und spürbare Erdbeben

Studie des LIAG

Es gibt Indizien, die sowohl für als auch 

gegen einen Zusammenhang zwischen 

Geothermie Betrieb und Erdbeben 

sprechen.
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Wie gut kennen wir den Untergrund schon?

Das LIAG hatte bereits viele 

geophysikalische Messdaten 

ausgewertet.

Den tiefen Untergrund der Region 

München kennen wir gut.
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Der geologische Untergrund von München
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Mit welchen Methoden soll geforscht werden?

Mit Seismik und mit Seismologie

Ausserdem mit Chemie, Geologie, 

Modellberechnungen, Statistik und 

digitalen Geländemodellen. 
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Seismik: Erkundung    ï Seismologie: Erdbebenerfassung

Seismik (aktive Messung) Seismologie (passive Messung)

Quelle:

Bayernwerk

Natur GmbH

Quelle:

Budach et al. 2017
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Wann soll geforscht werden?

Ein Forschungsantrag wird gerade 

erstellt. Nach Frühjahr 2019 sollen die 

Forschungsarbeiten beginnen.

Eine Methode ist die flache Seismik mit 

geringer Eindringtiefe.
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Beispiel 3D Seismik

Lage von Störungen

Aus Budach et al. 2017

Was wir nicht wissen in Poing

?           ?            ?

Tiefe Seismik
Einige Tausend 

Meter tief

(km Maßstab)

Flache Seismik
Wenige Hundert 

Meter tief

(m Maßstab)
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DIE PROBEMESSUGEN DES LIAG IM RAUM 

PLIENING IM MÄRZ 2018

Methode und Ergebnisse

Messmethode SCHERWELLENSEISMIK

Wissenschaftliche Leitung: Dr. Ulrich Polom
Sektion Seismik und Potentialverfahren am LIAG
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Reflexionsverfahrenmittels elastischerWellenςHistorieund Anwendungen
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recording system receivers source

Reflexionsverfahrenmittels elastischerWellenςPrinzipder Landseismik
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Reflexionsverfahrenmittels elastischerWellenςGerätefür Eindringtiefen>1000 m

Fotos: 
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(Hinsch et al., 2001)

N S

Beispielfür seismischeAbbildungvon Störungsbahnenim Untergrund
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(Hinsch et al., 2001)

N S

Beispielfür seismischeAbbildungvon Störungsbahnenim Untergrund

?
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Reflexionsverfahrenmittels elastischerWellenςGerätefür Eindringtiefen<200 m

Fotos:
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Reflexionsverfahrenmittels elastischerWellenςOptimierungder Messbedingungen

Fotos:
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Abbildungvon Störungsbahnenim Untergrund
- SkaleneinordnungkonventionelleTiefenseismik<-> OberflächennaherScherwellen-Seismik
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Abbildungvon Störungsbahnenim Untergrund
- SkaleneinordnungkonventionelleTiefenseismik<-> OberflächennaherScherwellen-Seismik




