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,Der Schutz des Grundwassers als Daseinsfiirsorge ist
wichtig und richtig. Die energetische Nutzung des Unter-
grunds, auch des Grundwassers und der Grundwasserleiter
hat ebenfalls ihre Berechtigung und wird zukiinftig im-
mer wichtiger werden* (Scheytt und Massmann 2016).
Die Quintessenz des Editorials des vorherigen Heftes gilt
unverdndert auch fiir diese Ausgabe.

Wir mochten hier Beispiele fiir Chancen geben, die
der geologische Untergrund fiir die Energiewende bietet,
aber gleichzeitig auch damit verbundene Risiken aufzeigen.
Ausgangsbasis ist das Energiekonzept der Bundesregierung
fiir eine umweltschonende, zuverlédssige und bezahlbare
Energieversorgung. Darin festgelegt ist eine Reduktion der
Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2050 um 80-95 %,
bezogen auf den AusstoB3 von 1990. Im gleichen Zeitraum
soll der Anteil der regenerativen Energien am Brutto-
energieverbrauch in Deutschland auf 60 % erhoht werden.
Folgt man dem Modell des Fraunhofer-Instituts fiir So-
lare Energiesysteme (Henning und Palzer 2014), dann ist
fiir Deutschland eine Energieversorgung mit Strom und
Wirme zu 100 % iiber regenerative Energie moglich. In
den quantitativen Modellen werden ausschlieBlich bereits
verfiigbare Technologien innerhalb ihrer bekannten Poten-
zialgrenzen betrachtet. Aufgrund der Nichtplanbarkeit der
Energieerzeugung aus Sonne und Wind werden Speicher
wie Pumpspeicher-Kraftwerke, Batterien, Wirme- und Me-
thangasspeicher beriicksichtigt. Zudem ist oberflaichennahe
Geothermie iiber elektrische Wiarmepumpen in das System
integriert.
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Das theoretische geothermische Potenzial Deutschlands
errechnet sich aus der Wiarmemenge, die in prinzipiell er-
bohrbarer Tiefe gespeichert ist. Diese Wiarmemenge ent-
spricht etwa 3-mal dem aktuellen weltweiten und 115-mal
dem deutschen Verbrauch. Dieses theoretische Potenzial ist
jedoch aufgrund einer Vielzahl von Restriktionen nicht er-
schlieBbar. Beispielsweise sind Flidchen, die von potenzi-
ellen Verbrauchern weit entfernt liegen, wegen zu hoher
Verluste beim Energietransport fiir eine Erdwirmenutzung
ungeeignet. Nachhaltig fiir Deutschland wére Geothermie,
wenn nur der permanente natiirliche Warmestrom, der sich
oberflichennah durch Sonneneinstrahlung sowie dem Wir-
mestrom aus dem Erdinneren ergibt, genutzt wiirde. Diese
Leistung ldsst sich erhthen, wenn neben der Wirmenut-
zung im Winter auch im Sommer durch Gebiudekiihlung
im Uberschuss vorhandene Wirme in den Untergrund zu-
riickgespeichert wird.

Untergrundgasspeicherung ist Stand der Technik. Die
aktuelle Kapazitit aller Untergrundgasspeicher in Deutsch-
land liegt bei 24 Milliarden Norm-Kubikmetern Methangas.
Diese Menge entspricht 3-mal jener im Modell des Fraun-
hofer-Instituts zugrunde gelegten zu speichernden Energie.
Untertagegasspeicher sind zudem eine Option als bevor-
ratendes Bindeglied bei der Speicherung von Strom aus
regenerativen Energien. Wesentliche Grundlage dabei ist
das ,,Power to Gas*“-Verfahren. Uberschussenergie lisst sich
iiber Wasserstoff zusammen mit Kohlenstoffdioxid in Me-
than (synthetisches Erdgas) umwandeln, welches man bei
Bedarf nutzen kann. Fiir Deutschland ergibt sich eine Kapa-
zitidt fiir die Technologie basierend auf der aktuellen Anzahl
bereits vorhandener Gasspeicher von 20-60 % der 90-270
TWh Uberschussenergie, die fiir das Jahr 2050 erwartet
werden (Kiihn et al. 2013).

Ein Risiko, das man bei der Nutzung des unterirdischen
Raums eingeht, ist die induzierte Seismizitit. Die stérks-
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ten Beben, die in Deutschland bislang aufgezeichnet wur-
den, sind natiirliche, geologische Ereignisse im Bereich
MW 6-7. Der Mensch spiirt Magnituden kleiner 3 gene-
rell nicht. Bei der Erdgasférderung, beim Kohle- und Erz-
bergbau sowie durch den Betrieb von Stauddmmen lagen
die Messungen maximal im Bereich MW 4-5, beim Salz-
bergbau bei maximal MW 5-6. Im Rahmen geothermischer
Erkundung oder Nutzung des Untergrundes lagen die Be-
ben bislang immer unterhalb von MW 4 (Griinthal 2014).

Bohrungen sind potenzielle Leckagewege, weil durch
sie Wegsamkeiten im Untergrund hergestellt werden. Es
gibt industrielle Erfahrungen aus mehr als 4 Millionen Ol-
und Gas-Bohrungen rund um die Welt. Einerseits kann je-
de Bohrung theoretisch versagen und Leckagen verursa-
chen, andererseits aber durch Reparaturmalinahmen auch
wiederhergestellt werden. Von den 4 Millionen Bohrungen
sind 25 Dokumentationen von insgesamt 400.000 zugédng-
lich. Darin wird je nach Nutzung in 1,9-75 % der Fille ein
Versagen der Zementierung oder der Verrohrung berichtet
(Davies et al. 2014).

Der geologische Untergrund liefert in signifikanter Gro-
Benordnung einerseits Trinkwasser und die klassischen
Rohstoffe Erdol und Erdgas. Andererseits steht Speicher-
platz fiir Gas, Wirme und Kilte zur Verfiigung (Martens
und Kiihn 2015). Unsere Aufgabe als Geowissenschaft-
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ler und Ingenieure ist es, die Antwort auf die Frage zu
geben, wie die Georessourcen und der Untergrund verant-
wortungsvoll und nachhaltig genutzt und zur Realisierung
der Ziele im Rahmen der Umsetzung der Energiewende
herangezogen werden konnen.
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