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Geothermische Nutzungssysteme

Oberflachennahe Geothermie:

Erdwérmesonden Hydrothermales System  Untergrundspeicher Petrothermales System
Einzelsonde  Sondenfeld Durchlassige Saisonal Erhéhung der Duchlgssigkeit T < 20 Cr Tlefe < 400 m (mEISt < 120 m)
Schicht durch Stimulation

i.d.R. Warmepumpe notwendig
- Erdwédrmesonden (Sonden-Felder)
- Brunnen-Systeme (Brunnen-Felder)

- Kollektoren
Jiingeres sedimentéres .
Meter }Deckgebirge - Ene rgetlsche Geostrukturen
10 (Tertar, Quartar) (Energiepfihle etc.).
20 Alteres sedimentres - Erdwarmespeicher
! Deckgebirge
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T > 20°C, Tiefe > 400 m,

meistens: T 2 60°C, Tiefe > 1000 m

- Hydrothermale Dubletten (Triplette)
) Kristalines Grundgetirge - Aquferspeicher (mittlere Tiefen)

- Tiefe Erdwarmesonden

- EGS (enhanced geothermal systems)
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Ausnahme: Soultz-sous-Foréts.




Hydrothermales Verfahren

- Warmeversorgung, Fernwarmenetz - x
bei T>120°C auch Stromproduktion méglich (ORC od. Kalina Anlage) $& 1

Die Hydrogeothermie nutzt tiefe, heille Wasser im Untergrund.
Diese sog. Thermalwasser zirkulieren in durchlassigen
Grundwasserleitern in grof8en Tiefen.

Mindestens zwei Bohrungen: Forderbohrung, Injektionsbohrung
Ein Aquiferspeicher sieht entsprechend aus.
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Oberer Muschelkalk

An der Erdoberflache ist der
| Wasserkreislauf geschlossen.

Das heiRe, geférderte Tiefenwasser
wird nach Passage des
Warmetauschers sofort wieder in

i den Untergrund verbracht.

Im Fernwarmenetz zirkuliert warme
Leitungswasser, das seine Warme im
Warmetauscher aufgenommen hat. &

Hauptrogenstein



Rohrdurchmesser Bohrdurchmesser

Dichtheit von Tiefbohrungen
(Integritat)
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Geologische Schnitte durch den 6stlichen Teil des Oberrheingrabens,

dargestellt sind 3 Hauptgrundwasserleiter
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Hydrochemische Eigenschaften der
Tiefenwassern im Oberrheingraben Tiefbohranlage

Die Tiefenwasser im Oberrheingraben sind hochmineralisiert
(Na-(Ca)-Cl), oft gasreich (CO,,...)

Folgen: - bei Forderung (Druckentlastung) fallt Calcit aus
(Auswahl) - bei Entgasung von CO, fallt Calcit aus
- bei Sauerstoffzutritt fallt Eisen, Mangan aus

Die geforderten Wasser missen Uibertagig in einem
geschlossenen System unter einem bestimmten Druck
zirkuliert werden.

calcite scale Landau

Landau: Beschichtung Innenrohr Prof. Dr. Ingrid Stober



Beispiel fiir eine Warmeversorgung:

Riehen, bei Basel (CH), Oberrheingraben |
(~ 60 km stdlich von Freiburg), seit 1994 in Betrieb ey eoraunasnetz

b

L e

L |

> 160 Konsumenten

Kraftwerk
Genutzter Aquifer: Oberer Muschelkalk, verkarstet
Forderbohrung: 1547 m, T = 63°C, Q = 20 |/s, installierte Leistung: 5,25 MW,,
1.) Wérmetauscher
. . . 2.) Warmepumpe
Warmetauscher zwischen dem thermalen Aquifer-Wasser und dem Wasser
im Fernwarmenetz. ) o
Forderbohrung Injektionsbohrung

Seit 2000 Verbund der Warmenetze von Riehen und Lorrach.

T

37 km Fernwarmeleitung.

Zusatzlich 2 Warmepumpen
2 BHKW: liefern Strom fur die Pumpen und geben Warme an Fernwarmenetz

Vorlauftemperatur: 90°C.
Jahrliche Betriebszeiten: 4500 — 5500 Stunden.

Erweiterung der Anlage mit 2 zusatzlichen Bohrungen fiir 2025 vorgesehen.

Muschelkalk
(Trias)

1547 m
64°C

1247 m
22°C



Allgemeines zur hydrothermalen Geothermie:

* Grundlast-fahig, geringer Platzbedarf, Klima-Tages-unabhangig, heimisches Produkt,
Klimaneutrale Nutzung, Export-Unabhangigkeit. Haupteinsatz: Warmebereitstellung.

* Bei entsprechend hohen Temperaturen (TG) kann auch Strom produziert werden.

* Durch Koppelung mit anderen Energiequellen lasst sich erreichen, dass die Geothermie als
Grundlasterzeuger laufen kann. Sektorkopplung (mit Anlagen bestehender
Energieerzeuger)

* Grof3- und Hochtemperatur-Warmepumpen ermoglichen auch die Verbindung von
Warmenetzen, die mit unterschiedlichen Temperaturniveaus betrieben werden.

* |In Warmenetze kann eine Vielzahl von Warmequellen integriert werden.

* Geothermie erweist sich mit 7.000 Volllaststunden und einer Unabhangigkeit gegentiber
den Jahreszeiten und dem Wetter als ein zuverlasslicher Warmelieferant.

* Geothermie lasst sich mit Beitragen anderer flexibler Warmeguellen komplementieren.




FAQ (Frequently Asked Questions) zur Nutzung
der Tiefen Geothermie

Im FAQ geht es nur um die Hydrothermale Tiefe Geothermie, d.h.

die energetische Nutzung tief liegender Aquifere
(Grundwasserleiter), hauptsachlich zur Warmeversorgung aber
auch zur Warmespeicherung, im Kontext der Warmewende.

Die Broschire kann man beim LFZG kostenlos
erhalten oder digital auf der Homepage abrufen:

https://www.lfzg.de

Fragen und Antworten zur
Tiefen Geothermie

Frequently Asked Questions — FAQ
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Hartheim

6. Mai 2025

Genehmigungsverfahren
Tiefe Geothermie

Rupert Thienel
Landesbergdirektion (Abteilung 9)

3R Baden-Wiirttemberg Landesamt flr Geologie,
R Regierungsprasidium | Rohstoffe und Bergbau

IR Freiburg




Zustandigkeit der Berghehorde

Aufsuchung

Gewinnung - der im Bundesberggesetz explizit aufgefliihrten Bodenschatze

Aufbereitung J

Betriebsanlagen und —einrichtungen, die einer dieser Tatigkeit dienen

YV V. VYV VY V

Wiedernutzbarmachung

»  ABER NICHT: Anlagen zur Warme-/Stromerzeugung!

BR, Baden-Wiirttemberg Landesamt fur Geologie,

R, Regierungsprisidium | Rohstoffe und Bergbau Genehmigungsverfahren Tiefe Geothermie | 06.05.2025 | Rupert Thienel
AR Freiburg



Planung und Genehmigung Tiefer Geothermievorhaben

Tatigkeiten mit ,,Erlaubnis” nach BBergG zur Aufsuchung im verliehenen Feld

Tatigkeiten mit ,,Bewilligung“
nach BBergG zur Gewinnung

Erlaubnis- ™\

Verfahren /

.

BPV

Seismik

/

R
R
R

Datenkauf, -

—
Bewilligungs- .
verfahren //

N\

\

BPV Betrieb >

Legende:

BPV
UVP-V
WRE

auswertung

BPV Bohr-
UVP-v ) Bl
/| arbeiten
WRE >
erff. & Natursrl. N
ROV y Befreiung
Seismik- Bohr-
arbeiten arbeiten
Aus- Test und
wertung Auswertung

ROV

Dauerbetrieb >

Friihe Offentlichkeits-
beteiligung

nicht férmliche Offentlichkeitsbeteiligung

p

Erwerb Betretungs-
rechte fiir Seismik

Erwerb von Grundstlcksrechten

flur Bohrplatz
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Baden-Wiirttemberg
Regierungsprasidium
Freiburg

Landesamt fur Geologie,
Rohstoffe und Bergbau

BBergG

Betriebsplanverfahren nach BBergG
Umweltvertraglichkeitsvorpriifung®
Wasserrechtliche Erlaubnis zur Benutzung
Raumordnungsverfahren
Bundesberggesetz

*) die UVP-V steuert, ob das
Planfeststellungsverfahren mit formlicher
Offentlichkeitsbeteiligung an die Stelle des in
§§ 54,56 Abs. 1 BBergG geregelten
herkdmmlichen Betriebsplanzulassungs-
verfahrens tritt

RE

Genehmigungsverfahren Tiefe Geothermie | 06.05.2025 | Rupert Thienel



Ablauf Betriebsplanverfahren

Verfahren Schritt flir Schritt

(jeweils selbststandige Betriebsplane oder Freigabevorbehalte)

» 3D-Seismik

> Bohrplatzbau

» 1. Bohrung

» TestmalRnahmen (Férdertest, Injektionstest)
» 2.Bohrung

» TestmalRnahmen (Férdertest, Injektionstest)
» Langzeitfordertest

> Betrieb

BR, Baden-Wiirttemberg
R, Regierungspriasidium
AR Freiburg

Landesamt fir Geologie,
Rohstoffe und Bergbau

Bohrlochverschluss

Monitoring
« Druck
« Temperatur

Standrohr gerammt

Ankerrohr

~— Produktionsrohr

Produktionsliner

RE

Genehmigungsverfahren Tiefe Geothermie | 06.05.2025 | Rupert Thienel




Voraussetzungen fiir Betriebsplanzulassung:

» Bundesberggesetz:
*  Erlaubnis / Bewilligung
*  Zuverlassigkeit des Unternehmers
 Fachkunde
* Einhaltung der ,allgemein anerkannten Regeln der Sicherheitstechnik”
* Schutz der Beschaftigten
* Schutz Dritter (keine Gefahren, nur begrenzte Bergschaden, keinesfalls Gemeinschaden)
 Schutz der Oberflache (Natur, Umwelt)
 geregelte Wiedernutzbarmachung (Rickbau, Verfillung)
* erff. Sicherheitsleistung

» Zusatzlich: Zulassungsvoraussetzungen nach anderen Fachgesetzen

» Kein entgegenstehendes iiberwiegendes offentliches Interesse

BR, Baden-Wiirttemberg Landesamt fir Geologie,

R, Regierungsprisidium | Rohstoffe und Bergbau Genehmigungsverfahren Tiefe Geothermie | 06.05.2025 | Rupert Thienel
AR Freiburg



Umweltvertraglichkeitspriufung (UVP)?

» Immer vorgeschaltet (auRer 3D-Seismik): UVP-Vorpriifung

e pruft, ob das Vorhaben erhebliche nachteilige Umweltauswirkungen haben kann

> Regelt die Art des Genehmigungsverfahrens:
e Planfeststellungsverfahren mit UVP und Offentlichkeitsbeteiligung

e _ normales” Betriebsplanverfahren ohne UVP und ohne Offentlichkeitsbeteiligung

> Verfahren:
e behordenintern

« ggfs. Beteiligung der Fachbehorden

BR, Baden-Wiirttemberg Landesamt fir Geologie,

R, Regierungsprisidium | Rohstoffe und Bergbau Genehmigungsverfahren Tiefe Geothermie | 06.05.2025 | Rupert Thienel
AR Freiburg



Schutz vor seismischer Gefahrdung

Ampelsteuerung
* Prognosegutachten Magnitude E Boden-
: . b
mer\’r:’ﬁsgeucr.]g

*  Monitoring _

Messbereich

* Ampelschema P YO RN OO

. Erste MaBnahmen

e Verpflichtende ReaktionsmaRnahmen .
Normalbetrieb

-------------------------------------------------

© Deutsche Erdwarme

WR, Baden-Wiirttemberg | Landesamt fir Geologie,

R Regierungsprisidium | Rohstoffe und Bergbau

Genehmigungsverfahren Tiefe Geothermie | 06.05.2025 | Rupert Thienel
AR Freiburg



Beteiligung im Genehmigungsverfahren

Fachbehorden

Trager offentlicher
Belange (TOB)

ftir Wasser,
Naturschutz,
Artenschutz,

Wald, Raumordnung
usw.

BR, Baden-Wiirttemberg Landesamt fir Geologie,
R, Regierungsprisidium | Rohstoffe und Bergbau
AR Freiburg

Gemeinden

Planungs-trager

Welche
Entwicklungs-
pline hat die
Gemeinde?

KlimaG BW,
WPG 2024, ...

Verbande

LNV,
BUND,
NABU,

Beteiligung der Burger ?
Jfrithe Offentlichkeitsbeteiligung”

... dazu werden die

Unternehmen aufgefordert !

,Burgerinformationen”
(nach Gemeindeordnung)
... veranlasst von der/den
Gemeinde/n

(ist heute der Regelfall !)

RE

Genehmigungsverfahren Tiefe Geothermie | 06.05.2025 | Rupert Thienel




www rp-freiburg.de

Rupert Thienel

Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau

Kontakt:

Ref. 97 — Landesbergdirektion
0761 208-3300
abteilung9@rpf.bwl.de

4x Baden-Wiirttemberg Landesamt fiir Geologie,

R Regierungsprasidium = Rohstoffe und Bergbau Genehmigungsverfahren Tiefe Geothermie | 06.05.2025 | Rupert Thienel
R Freiburg
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badenovaWARMEPLUS

§ - Y »h .
badenova : ’ '2 :
Energieversorger mit Hauptsitz in Freiburg Y

»Fur eine lebenswerte Zukunft gestalten wir die Energie- u,‘ud Wérmewenaé. Mit der
Region, fiir die Region.” ‘

#




Unser kommunaler Auftrag

badenova als regionales
Unternehmen

« GroRter Energieversorger in Stidbaden

 Okologischer Auftrag durch
Aufsichtsrat und Gesellschafter

* 96 kommunale Gesellschafter aus der Ortenau,
Breisgau, Markgraflerland steuern das Unternehmen

* Unser Auftrag bis 2035 lautet: 100% erneuerbar

* Ein nachhaltiger Baustein: hydrothermale Erdwarme




HeilRes Tiefenwasser hat das Potenzial, die Region mit klimaneutraler
Warme zu versorgen

Unser Ziel ist es, eine Erdwarme
Anlage zu betreiben

* Hydrothermales Verfahren ist sicher und erprobt

* Wird die Region in der Warmeversorgung ein Stuck
unabhdngiger machen

* Plan ist, den Warmebedarf von 20.000 Menschen zu decken
* Erwartete Temperatur in ca. 3.500 m Tiefe rund 130-140 °C
» GroRe der Anlage mit einer kleinen Turnhalle vergleichbar

* Esentstehen im Betrieb weder Larm noch Abgase

* In Deutschland bereits 41 Anlagen in Betrieb, davon 30 zur
reinen Warmeerzeugung

Beispiel:
Erdwarme
Grinwald




badenova

Negative Beispiele und nicht vergleichbar

Nicht vergleichbare Projekte: Basel und Staufen

Basel / Strallburg-Vendenheim
= SR i S NI

4"-—\4!- . =y

— Tiefe Erdwarme: Petrothermale Bohrungen
— Mit hydraulischem Druck Klifte erzeugt/geweitet

— Verfahren in Baden-Wurttemberg nicht zulassungsfahig

— Oberflachennahe Erdwarmenutzung: Erdsonden
— Unsachgemalle Ausfiihrung der Bohrungen

— Qualitatsstandards eingefuhrt, uber 51.000-mal erfolgreich

Beide Verfahren sind von ihrer Technik her nicht vergleichbar.



badenova

Das hydrothermale Verfahren im Einsatz

Positive Beispiele in Miinchen und Riehen (CH)

Munchen, Energiestandort Sud Riehen bei Basel, Schweiz

——




badenova
Erdwarme Breisgau

Von der Prospektion zum Zielgebiet

2023-2024

'Rhein -

Bac

.......

\) - 1:136:000 | © 1:130'000, ’ ' 1:130.000/ 1:100:000

Aufsuchungsgeblet > 300 km? Prospektionsgebiet ca. 240 km? Potenzialgebiet ca. 70 km? Zielgebiet ca. 9,5 km?

Das Aufsuchungsgebiet wurde raumlich immer weiter eingegrenzt und intensiv untersucht.




badenova

Erdwarme Breisgau

Nach detaillierter Untersuchung
der Geologie erfolgt der
Ausschluss uber Tage

Ausschluss von u.a.:

«  Wasserschutzgebieten

* Naturschutzgebieten

« Wohnbauflachen (Abstand zu Wohnbebauung mind. 200 m)

flhrt zu Zielgebiet / potenziell geeigneten Standorten.




Erdwarme Breisgau

Wahl des geologisch, technisch und wirtschaftlich
besten Standorts

Anzahl
Warmeabnehmer

Bau / Betrieb
Warmetransportleitung

Warme und
Wasserfliel3-
geschwindigkeit

badenova

10



Erdwarme Breisgau

Stand der Bohrpfadplanungen

Verschiedene Standorte, Bohrpfade und Bohrziele
werden derzeit miteinander verglichen.

Standortentwicklung: Potenzielle Standorte

Bohrziel in das Tiefenwasserreservoir (ca. 3.500 m)

Potenzialflachen zur oberirdischen Erschlieung

% Konkret geeignete Flachen zum Bau der Anlage

Der Bohrpfad muss aus geologischen Griinden vom
»blau schraffierten® Bereich nach ,grau” verlaufen

=

Grezhausen

Rartheim’_ . 3 / ; J s

& / Feldkirch®
7 |
i X

Tu,,sE/

Bremgarten

badenova

Hausen
a.d. Méhlin

Schlatt

11



Wichtige Ergebnisse und weitere Schritte

* Nach Auswahlverfahren kommt Hartheim als Standort einer Erdwarmeanlage in Frage;
auch kleine Teile von Bad Krozinger Gemarkung; Breisacher Gemarkung scheidet aus
«  Kommunaler Warmeplan zeigt leider keine Moglichkeiten zur Warmenutzung im Warmenetz
« Gesprache mit den Kommunen Breisach, Bad Krozingen und Hartheim werden gefuhrt,
gemeinsame Vorteile stehen im Vordergrund
« badenovaWARMEPLUS sichert mehrere geeignete Grundstiicke
* die badenovaWARMEPLUS steht Ihnen vor Ort als Ansprechpartner zur Verfiigung

Vorteil fiir die Zielkommune Hartheim:

« Gewerbesteuereinnahmen oder ahnliche Modelle
« Kommune(n) kann/kénnen sich an der Erdwdarmeanlage beteiligen

« Beteiligung der Burger am Betrieb z.B. durch Nachrangdarlehen geplant

badenova

12



badenova

Zeitplan und Kommunikation

Erarbeitung Genehmigung 2025 fir Start mit
Bauaktivitaten 2026

|E&]

x|
I

QL

Abschluss Einreichung Ent;cheidung uber
Standortentwicklung Forderantrag PrOJektumsetzung
April Juni Nach Genehmigungserteilung
2025 | | | 2026
() | T_._T_._ T
Entscheidung fi Juli od
H nsl.c e(; ung dutc" y Einreichung Start der Bauaktivitaten
Bohrziel und Grundstuc Genehmigungsunterlagen (ErschlieBung Bohrplatz)

Juni

It

K
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|
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Das Erdwarme Team stellt sich vor

Wir freuen uns auf
lhre Fragen!
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