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Auf die Injektionsstrategie kommt es an

Die Angst vor Erdbeben ist einer der Hauptgriinde fiir Vorbehalte gegen Geothermie. Denn um an heiRes
Wasser aus der Tiefe zu kommen, miissen haufig Kliifte im Gestein im Untergrund erzeugt werden. Dies
passiert durch Injektion groRer Wassermengen unter hohem Druck. Das Verfahren heiRt hydraulische
Stimulation und schafft so genannte Enhanced Geothermal Systems (EGS). Das Problem dabei: Mit der
hydraulischen Stimulation einher gehen Erschiitterungen im Untergrund, man sprich von ,,induzierter
Seismizitdt®”. Eine neue Studie aus dem Deutschen GeoForschungsZentrum GFZ weist nun einen Weg, der
dabei helfen kénnte, das seismische Risiko zu reduzieren.

Die Forscherinnen und Forscher um Stephan Bentz haben dazu eine ganze Reihe von Stimulationsprojekten weltweit
ausgewertet und berichten dariiber in der Fachzeitschrift Geophysical Research Letters. Ihre zentrale Erkenntnis: Die
meisten EGS folgen einem einfachen Prinzip, wonach die induzierte Seismizitit sehr eng an die eingebrachte Energie
(Wassermenge und Wasserdruck) gekoppelt ist. Es gibt jedoch einige Ausnahmen, bei denen offenbar die 6rtliche
Tektonik das Geschehen dominiert.

Geothermische Energie wird seit langem als vielversprechende Erganzung und langfristig als Ersatz fiir fossile
Brennstoffe bei der Strom- und Warmeerzeugung erforscht, da sie eine betrachtliche Grundlastkapazitdt aufweist. Um
tiefe geothermische Reservoire zu entwickeln, ist es haufig erforderlich, unterirdische Wegsamkeiten zur Zirkulation von
Fliissigkeit zu erzeugen. Hierzu muss die Formation hydraulisch stimuliert werden. Die Schaffung von Enhanced
Geothermal Systems 6ffnet die Stromungswege, kann aber auch zu induzierter Seismizitat fiihren. Die liberwiegende
Anzahl dieser induzierten seismischen Ereignisse sind weder spiir- noch messbar. Einige besonders grofe induzierte
Erdbeben haben jedoch zur Beendigung oder Aussetzung mehrerer EGS-Projekte in Europa gefiihrt, wie z.B. die beiden
Tiefengeothermie-Projekte in Basel und St. Gallen in der Schweiz. Kiirzlich wurde das Auftreten eines Erdbebens der
Starke 5,5 im Jahr 2017 in der Nahe von Pohang, Siidkorea, mit einem nahegelegenen EGS-Projekt in Verbindung
gebracht.

So gibt es erhebliche 6ffentliche Bedenken gegeniiber EGS-Projekten in dicht besiedelten stadtischen Gebieten. Die
Entwicklung neuer gekoppelter Uberwachungs- und Injektionsstrategien zur Minimierung des seismischen Risikos ist
daher der Schliissel zur sicheren Erschlieung stiadtischer geothermischer Ressourcen und zur Wiederherstellung des
Vertrauens der Offentlichkeit in diese saubere und erneuerbare Energie.

In der neuen Studie, die in Geophysical Research Letters veroffentlicht wurde, analysierten die Forschenden um Stephan
Bentz vom GFZ die zeitliche Entwicklung der Seismizitat und das Wachstum der beobachteten Erschiitterungswerte
(,,Erdbebenmagnituden®) fiir eine Reihe von vergangenen und laufenden Stimulationsprojekten. Die Ergebnisse zeigen
fiir die Mehrzahl der untersuchten Stimulationskampagnen eine klare lineare Beziehung zwischen dem injizierten
Fliissigkeitsvolumen oder der hydraulischen Energie und den kumulativen seismischen Momenten. Vereinfacht gesagt:
Das, was an Energie durch Stimulation in den Untergrund gebracht wurde, kam teilweise an Erschiitterung wieder
heraus. In den meisten untersuchten Projekten stimmen diese Beobachtungen auch gut mit bestehenden
physikalischen Modellen iiberein.
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Die Forschenden vermuten, dass die Seismizitat in den meisten Fillen aus einem stabilen, druckbegrenzten
Bruchprozess resultiert, zumindest fiir eine lingere Injektionsdauer. Stephan Bentz erldutert: ,,Das bedeutet, dass die
induzierte Seismizitit und deren GroRenordnung durch Anderungen in der Injektionsstrategie beeinflusst werden
kénnen. Das steht im Einklang mit friiheren Ergebnissen unserer Gruppe in Helsinki.“ Dort hat der Einsatz eines
neuartigen Ampelsystems wihrend der hydraulischen Stimulation dafiir gesorgt, dass die induzierte Seismizitat unter
dem vorher von den Behérden festgelegten Grenzwert geblieben ist.

Bentz berichtet allerdings von Ausnahmen, die er und sein Team bei ihrer Studie identifiziert haben. ,,Es gibt ein paar
Stimulationen, die eine stirkere Zunahme des seismischen Moments zeigen.“ Wiederum vereinfacht gesagt: Die
Erschiitterungen waren weitaus starker als die eingebrachte hydraulische Energie. Nach Ansicht der Forschenden
deutet das darauf hin, dass in diesen wenigen Fillen die regionale Tektonik den Bruchprozess und damit die Stirke der
Seismizitdt steuert. Mehr noch: Wihrend der Injektion kann das System von einem in den anderen Zustand wechseln.
Dann wird der urspriinglich von der Injektion kontrollierte Bruch instabil, von Gebirgsspannung kontrolliert und wachst
uibermalig.

Ko-Autor Georg Dresen, Leiter der GFZ-Arbeitsgruppe Geomechanik in der Sektion ,,Geomechanik und
Wissenschaftliches Bohren®, sagt: ,Eine enge, nahezu in Echtzeit erfolgende Uberwachung der Entwicklung des
induzierten Seismizitat konnte helfen, kritische Phasen der Injektion friihzeitig zu identifizieren. Dies gibt die
Maoglichkeit, die Stimulationsstrategie sofort anzupassen.”
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Bohranlage des Geothermieprojektes in Helsinki, Finnland. Das Projekt hat das Ziel, den Universitdtscampus mit Warme
aus mehr als 6 Kilometern Tiefe zu versorgen
G. Dresen
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