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Ihr Lotse fur Tiefengeothermie-Projekte in Niedersachsen

WOLFGANG WIRTH & ROBERT SCHONER

Kurzfassung

Tiefengeothermie, die Erdwarme aus mindestens 400, meist aber mehreren Tausend Metern Tiefe
zur Versorgung von Warmenetzen oder Einzelabnehmern mit groem Warmebedarf sowie in man-
chen Fallen zur Erzeugung von Strom nutzt, wird in Deutschland bisher Uberwiegend im suddeut-
schen Raum, aber auch in einzelnen nordostdeutschen Stadten genutzt. ,lhr Lotse fiir Tiefengeo-
thermie-Projekte in Niedersachsen” soll helfen, dieser klimaschonenden Form der Energiegewin-
nung auch in Niedersachsen Wege zu bereiten, indem er potenziellen Tiefengeothermie-Unterneh-
mern eine allgemeinverstandliche Orientierungshilfe bietet und dazu beitrégt, in dieser grotenteils
jungen Branche Prozesse und Handlungsablaufe zu etablieren. Dazu begleitet ,lhr Lotse fir Tiefen-
geothermie-Projekte in Niedersachsen® den Leser durch die einzelnen Phasen eines Tiefengeother-
mie-Projektes — vom allgemeinen Interesse bis zum Betrieb. Wesentlicher Bestandteil sind die An-
hange mit ergdnzenden Empfehlungen zur Beantragung einer Erlaubnis zur Aufsuchung bzw. Be-
willigung zur Gewinnung von Erdwarme sowie einer Checkliste fur die Erstellung von Machbarkeits-
studien fur Tiefengeothermie-Projekte.
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Vorwort

Die tiefe Geothermie nutzt Erdwarme aus meist
mehreren Tausend Metern Tiefe. Sie kann der
Versorgung von Warmenetzen oder von Einzel-
abnehmern mit groBem Warmebedarf sowie in
manchen Fallen der Erzeugung von elektri-
schem Strom dienen. Nachhaltig, klimascho-
nend und unabhéngig von Tageszeit und Witte-
rung verfiigbar, kann sie ein wesentlicher Bau-
stein der Energiewende sein. Geowissenschaft-
liche Studien weisen auf vorhandene Tiefen-
geothermie-Potenziale in Niedersachsen hin.
Bei der ErschlieBung kann das Land auf 150
Jahre umfassende Erfahrungen im Bohrloch-
bergbau zuriickgreifen, die im Rahmen der Auf-
suchung und Gewinnung von Erdél und Erdgas
gesammelt wurden. Doch es braucht neben
noch immer nicht ausreichend vorhandenen Fi-
nanzierungs- und Foérdermodellen fir Tiefen-
geothermie-Projekte mit ihren hohen Bohrkos-
ten und Fundigkeitsrisiken auch Unternehmer,
die sich als Energieversorger oder Betreiber
von Anlagen mit hohem Warmebedarf auf das
haufig zunéachst wenig vertraute Terrain der Tie-
fengeothermie begeben. Solchen Unterneh-
mern mdochten wir mit ,lIhr Lotse fir Tiefengeo-
thermie-Projekte in Niedersachsen“ eine ver-
stéandliche Orientierungshilfe geben.

»hr Lotse fur Tiefengeothermie-Projekte in Nie-
dersachsen” ist ein Produkt des Niedersachsi-
schen Geothermiedienstes (NGD). Mit dessen
Einfihrung im Jahr 2019 setzt das Landesamt
fur Bergbau, Energie und Geologie (LBEG)
seine langjahrige Beratungs- und Grundlagen-
tatigkeit im Bereich der Geothermie fort. Der
neue durch den NGD gegebene Rahmen ver-
bessert die Vernetzung mit anderen innerhausi-
gen Fachbereichen und erschliel3t damit Syner-
gien fur eine noch effizientere Herangehens-
weise an Fragen der Erdwarmenutzung. Der
NGD beréat Politik, Wirtschaft, Wissenschaft und
Birger zu oberflachennaher und tiefer Geother-
mie. Die Beratung erfolgt fachlich neutral und
wirtschaftlich unabhangig. Auf3erdem entwickelt
er geowissenschaftliche Datengrundlagen zur
Geothermie.
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Grundlagen und Rahmenbedingungen der
oberflachennahen Geothermie werden im Geo-
Bericht 24, ,Leitfaden zur Erdwérmenutzung in
Niedersachsen®, beschrieben.

Carsten Mihlenmeier
Prasident LBEG




1. Einfihrung

Die tiefe Geothermie nutzt Erdwarme aus min-
destens 400, meist aber mehreren Tausend
Metern Tiefe zur Versorgung von Warmenetzen
oder Einzelabnehmern mit groRem Warmebe-
darf (z. B. Gewéachshéausern) sowie in manchen
Fallen zur Erzeugung von Strom. Als klimascho-
nende Art der Energiegewinnung gilt sie als ein
Hoffnungstréger der Energiewende. Im Gegen-
satz zu anderen Formen regenerativer Energie-
gewinnung besteht bei der Erdwarmenutzung
nur ein geringer Flachenbedarf, und es ist kein
wesentlicher Eingriff in das Landschaftsbild er-
forderlich. Sie wird bereits an einzelnen Stand-
orten, insbesondere in Suddeutschland, aber
auch in den drei nordostdeutschen Stadten Wa-
ren, Prenzlau und Neustadt-Glewe sowie dem-
nachst voraussichtlich in Schwerin, erfolgreich
genutzt.

Die tiefe Geothermie ist eine gréf3tenteils junge
Branche. Prozesse und Handlungsablédufe mis-
sen erst noch etabliert werden. Das Landesamt

Phase I: Vorbereitung
Allgemeines Interesse Erlaubnisantrag
Projektidee

Vorstudien

Beginn einer .
kontinuierlichen Offentlichkeitsarbeit

Phase II: Aufsuchung

Beauftragung einer Machbarkeitsstudie

Betriebsplan/-plane
fiir geophysikalische Vorerkundung

fur Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) hat
in diesem Zusammenhang die Notwendigkeit
einer allgemeinverstandlichen Orientierungs-
hilfe erkannt und die Broschire ,lhr Lotse fir
Tiefengeothermie-Projekte in Niedersachsen*
entwickelt. Das LBEG berat Politik, Wirtschaft,
Wissenschaft und Privatblirger zum Thema
Erdwéarmenutzung — fachlich neutral und wirt-
schaftlich unabhéngig.

Sie interessieren sich fur tiefe Geothermie — die
Nutzung von Erdwarme aus meist mehreren
tausend Metern Tiefe zur Versorgung von War-
menetzen oder Einzelabnehmern mit groRem
Warmebedarf oder zur Erzeugung von elektri-
schem Strom?! Sie sind vielleicht Energiever-
sorger, Vertreter einer Gemeinde oder Investor
und planen eine eigene Tiefengeothermie-An-
lage? Ihr Lotse fur Tiefengeothermie-Projekte in
Niedersachsen begleitet Sie im Folgenden
durch die verschiedenen Projektphasen — vom
allgemeinen Interesse bis zum Betrieb?.

Phase lll: Gewinnung

Bewilligungsantrag

Betriebsplan/-pléne fur die Errichtung
und Fiihrung des Betriecbes

Bau der iibertdgigen Anlage

Inbetriebnahme

Zirkulationstests

Bohrplatzbau und
Durchfiihrung der ersten Bohrung

Betriebsplan/-pléne
fiir zweite/weitere Bohrung(en)

Durchfiinrung der
zweiten/weiterer Bohrung(en)

Reservoirsimulation

Abb. 1:  Ablaufskizze eines typischen Tiefengeothermie-Projektes vom allgemeinen Interesse bis zum Betrieb.

1 Wir gehen davon aus, dass bei Tiefengeothermie-Projek-
ten in der Regel eine Gewinnung von Erdwéarme i. S. d.
Bundesberggesetzes vorliegt. Ist dies nicht der Fall, so ist
die vorliegende Broschire nicht gultig.

2 Die spatere Einstellung des Betriebs und der so genannte
Nachbergbau sind nicht Gegenstand dieser Broschire.
Wir empfehlen jedoch, sich auch tber diese Aspekte frih-
zeitig zu informieren.
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2. Phase I: Vorbereitung

Allgemeines Interesse

Projektidee

Beginn einer -
kontinuierlichen Offentlichkeitsarbeit

Allgemeines Interesse

Wenn Sie sich allgemein fir das Thema tiefe
Geothermie interessieren, nutzen Sie das Infor-
mationsangebot des LBEG. Besuchen Sie un-
sere Internet-Seite zur tiefen Geothermie und
unseren Geothermie-Downloadbereich. Um-
fangreiche Informationen zur tiefen Geothermie
finden Sie auch auf dem Internetportal der
Staatlichen Geologischen Dienste Deutsch-
lands. Eine hervorragende Einfuhrung in das

Thema ist die Informationsbroschire ,Tiefe Ge-
othermie — Grundlagen und Nutzungsmdglich-
keiten in Deutschland” (STOBER et al. 2016), die
beim Leibniz-Institut fir Angewandte Geophysik
oder auf der Publikations-Seite des geothermi-
schen Informationssystems flir Deutschland
GeotlS erhéltlich ist.

Als Tiefengeothermie wird hier die Aufsuchung
oder Gewinnung von Erdwarme aus Tiefen von
mehr als 400 Metern mit den unten beschriebe-
nen oder vergleichbaren technologischen Kon-
zepten bezeichnet. Oberflachennahe Geother-
mieanlagen, die Warme aus Tiefen von weniger
als 400 Metern gewinnen, und Thermalbader
werden hier nicht behandelt. Die meisten Tie-
fengeothermie-Bohrungen in Deutschland sind
derzeit zwischen ca. 2.000 und ca. 3.500 Me-
tern tief. Die Tiefengeothermie dient Ublicher-
weise der Gewinnung von Erdwarme fir die
Versorgung von Wéarmenetzen oder Einzelab-
nehmern mit groRem Warmebedarf sowie in
manchen Fallen der Erzeugung von Strom.

Eine Systematik der gelaufigsten technologi-
schen Konzepte im Bereich der Tiefengeother-
mie finden Sie in der folgenden Abbildung.

Tiefengeotherr{rl ische Systeme

hydrothermal petrothermal
(5 O\
offen geschlossen offen
(7 7 "
EGS* | | natiirlich EGS*
v
hydrothermales natiirliches (geschlossenes, petrothermales
EGS* hydrothermales petrothermales EGS*
System System) Tiefe

Erdwarmesonde )
LEG bt

- und Geologie

*Enhanced Geatharmal System GEOZENTRUM HANNOVER

Abb. 2:  Systematik gelaufiger technologischer Konzepte im Bereich der Tiefengeothermie. Erlauterungen finden sich im

Text.

GeoBerichte 42 7


https://www.lbeg.niedersachsen.de/startseite/energie_und_rohstoffe/niedersachsischer_geothermiedienst_ngd/tiefe_geothermie/nutzungskonzepte-der-oberflaechennahen-geothermie-121204.html
https://www.lbeg.niedersachsen.de/startseite/energie_und_rohstoffe/niedersachsischer_geothermiedienst_ngd/downloadbereich_geothermie/veranstaltungskalender-121278.html
https://www.infogeo.de/Infogeo/DE/Home/Erdwaerme/erdwaerme_node.html;jsessionid=A9593F62EDA4E764E299B5FB131C536A.2_cid331
https://www.infogeo.de/Infogeo/DE/Home/Erdwaerme/erdwaerme_node.html;jsessionid=A9593F62EDA4E764E299B5FB131C536A.2_cid331
https://www.infogeo.de/Infogeo/DE/Home/Erdwaerme/erdwaerme_node.html;jsessionid=A9593F62EDA4E764E299B5FB131C536A.2_cid331
https://www.geotis.de/homepage/publication
https://www.geotis.de/homepage/publication
https://www.geotis.de/homepage/publication

Allen dargestellten Systemen ist gemeinsam,
dass ein Warmetragermedium (meist Wasser
bzw. so genannte Sole, d. h. salzhaltiges Was-
ser) zwischen Untergrund und Erdoberflache
zirkuliert und dabei Warme gewinnt. Grundsétz-
lich ist zwischen hydrothermalen und petrother-
malen Systemen zu unterscheiden. Hydrother-
male Systeme nutzen nattrlich im Untergrund
vorhandenes Wasser bzw. natirlich im Unter-
grund vorhandene Sole als Warmetragerme-
dium und gewinnen einen Teil der darin gespei-
cherten Warme. Petrothermale Systeme ver-
wenden kinstlich eingefiihrte Warmetragerme-
dien, um einen Teil der im Gestein gespeicher-
ten Warme zu gewinnen. Weiterhin kann zwi-
schen offenen und geschlossenen geothermi-
schen Systemen unterschieden werden. Bei of-
fenen geothermischen Systemen wird Was-
ser Uber mindestens eine Bohrung aus dem Un-
tergrund geférdert (Férderbohrung) und Uber
mindestens eine weitere Bohrung in den Unter-
grund zurickinjiziert (Reinjektionsbohrung),
nachdem ihm Warme entzogen wurde. Bei ge-
schlossenen geothermischen Systemen —so
genannten tiefen Erdwarmesonden — zirkuliert
ein Warmetragermedium (z. B. Wasser) in einer
verrohrten und ausgebauten Bohrung, ohne di-
rekt mit dem Untergrundgestein in Kontakt zu
kommen. Von Enhanced Geothermal Sys-
tems (EGS) spricht man, wenn durch techni-
sche Eingriffe — insbesondere durch hydrauli-
sche Bohrlochstimulation zur Verbesserung der
Wasserdurchlassigkeit der Gesteine (siehe
.Durchfuhrung der ersten Bohrung“) — offene
petrothermale Systeme erzeugt oder offene
hydrothermale Systeme optimiert werden. Da
im Prinzip jede Geothermiebohrung Mal3nah-
men zur Optimierung des Anschlusses an den
zu nutzenden Horizont beinhaltet, ist die Ab-
grenzung zwischen naturlichen hydrothermalen
Systemen und hydrothermalen EGS oft nicht
eindeutig. Wir sprechen in der Regel erst dann
von einem EGS, wenn eine hydraulische Bohr-
lochstimulation stattgefunden hat. Es sind je-
doch auch andere Definitionen gebrauchlich.

Wie Abbildung 2 zeigt, ergeben sich daraus vier
gelaufige technologische Konzepte:

m das naturliche hydrothermale System,

m das hydrothermale EGS,

m das petrothermale EGS und

m die Tiefe Erdwarmesonde.

Abgesehen von der tiefen Erdwarmesonde han-
delt es sich dabei um offene tiefengeothermi-
sche Systeme. Voraussetzung fir offene tiefen-
geothermische Systeme ist das Vorhandensein
einer geologischen Zielformation, die

m tief genug liegt, um die fir die geplante
Anwendung benétigte Temperatur aufzu-
weisen,

m von Natur aus oder nach hydraulischer
Bohrlochstimulation wasserdurchléssig und
machtig genug ist, um ausreichende Fluid-
raten daraus fordern zu kénnen,

m chemisch so beschaffen ist, dass das dar-
aus geforderte Fluid grundsétzlich und
langfristig handhabbar ist und

m ein HeilBwasserreservoir bzw. einen unter-
irdischen Warmetauscher enthalt, der grof3
genug ist, um Uber einen ausreichenden
Zeitraum Warme nachliefern zu kénnen.

In der Praxis der Tiefengeothermie in Deutsch-
land sind derzeit die hydrothermalen Systeme
am besten etabliert. Zielformationen fir hydro-
thermale Systeme sind i.d. R. so genannte
Aquifere, d. h. wasser- bzw. solefihrende Ge-
steinskorper.

Projektidee

Denken Sie daruber nach, ein Tiefengeother-
mie-Projekt zu realisieren? Dann sollten Sie fol-
gende Hinweise beachten:

m Uberlegen Sie sich, ob eine realistische
Aussicht auf die Finanzierung lhres Projek-
tes besteht. Die Gesamtinvestitionskosten
fur ein Tiefengeothermie-Projekt liegen lb-
licherweise im achtstelligen Euro-Bereich.
Informieren Sie sich Giber Férdermoglich-
keiten. Finanzielle staatliche Forderung fur
Tiefengeothermie-Projekte erfolgt z. B.
durch das Bundesministerium fur Wirt-
schaft und Energie. Fur die tiefe Geother-
mie sind drei Férderwerkzeuge von Bedeu-
tung:

1. Das ERNEUERBARE ENERGIEN GESETZ
fordert geothermische Stromerzeu-
gungsprojekte durch eine garantierte
Einspeisevergtitung.

2. Das Marktanreizprogramm gewahrt
Geothermieprojekten Tilgungszuschiusse
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fiir Bohrkosten, Anlagenbau und den
Ausbau von Warmenetzen.

3. Projektorientierte Forschung zur Tiefen-
geothermie kann im Rahmen des
7. Energieforschungsprogrammes der
Bundesregierung finanziell gefordert
werden.

Informieren Sie sich tUber Méglichkeiten,
unternehmerische Risiken z. B. durch Ver-
sicherungen, wie beispielsweise eine Fin-
digkeitsversicherung, teilweise abzusi-
chern. Bei der Realisierung offener tiefen-
geothermischer Systeme sind verschie-
dene unternehmerische Risiken zu beach-
ten. Als Bohr- bzw. ErschlieBungsrisiken
bezeichnen wir alle geologischen, techni-
schen und planerischen Risiken, die dazu
fuhren kdnnen, dass der Zielhorizont nur
mit unerwartet hohem technischen bzw.
finanziellen Aufwand, nur teilweise oder
nicht erschlossen werden kann. Als Fun-
digkeitsrisiko bezeichnen wir das Risiko,
unter Aufwendung der dazu notwendigen
Investitionen, vor allem der Bohrkosten, ein
Reservoir zu erschlielen, aber nicht den
erforderlichen Warmegewinn daraus zu er-
zielen. In Anlehnung an andere géngige
Definitionen (siehe z. B. oben genannte
Broschure ,Tiefe Geothermie — Grundlagen
und Nutzungsmoglichkeiten in Deutsch-
land“ des Leibniz-Institutes fir Angewandte
Geophysik; STOBER et al. 2016) unterschei-
den wir zwischen einem Fundigkeitsrisiko
beziglich der Quantitat und einem Findig-
keitsrisiko bezuglich der Qualitét eines tie-
fengeothermischen Reservoirs. Als Fun-
digkeitsrisiko beztglich der Quantitéat
eines tiefengeothermischen Reservoirs
bezeichnen wir das Risiko, ein Reservoir
zu erschlie3en, aber festzustellen, dass

e das geforderte Fluid nicht die aus wirt-
schaftlicher Sicht erforderliche Mindest-
temperatur aufweist und/oder

¢ bei aus wirtschaftlicher Sicht maximal
vertretbarer durch Pumpenleistung er-
zeugter Druckabsenkung in der Bohrung
nicht die aus wirtschaftlicher Sicht erfor-
derliche Mindestfluidforderrate erzielt
wird.

Die erforderliche Mindesttemperatur, die
maximal vertretbare durch Pumpenleistung
erzeugte Druckabsenkung in der Bohrung
und die erforderliche Mindestfluidférderrate
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aus wirtschatftlicher Sicht sind vom Unter-
nehmer festzulegen. Als Fiindigkeitsri-
siko bezuglich der Qualitat eines tiefen-
geothermischen Reservoirs bezeichnen
wir das Risiko, ein Reservoir zu erschlie-
Ben, aber festzustellen, dass

e das geforderte Fluid aufgrund seiner
chemischen Beschaffenheit grundsatzlich
nicht handhabbar ist.

Als Betriebsrisiko bezeichnen wir das
Risiko, dass der langfristige Betrieb einer
tiefengeothermischen Anlage nur mit uner-
wartet hohem technischen bzw. finanziel-
len Aufwand, nur eingeschrénkt oder nicht
moglich ist. Besonders zu beachten ist hier
das Risiko von Korrosion und Ablagerun-
gen (Scaling) in der Anlage aufgrund der
chemischen Beschaffenheit des geférder-
ten Fluids. AuBerdem z&hlen das Risiko
einer friihzeitigen Erschopfung des genutz-
ten Reservoirs und das Risiko von Veran-
derungen der Untergrundbedingungen

(z. B. der hydraulischen Eigenschaften) mit
negativen Auswirkungen auf den Férderbe-
trieb zum Betriebsrisiko. Als Marktrisiko
bezeichnen wir das Risiko negativer Markt-
entwicklungen, wie mangelnde oder nicht
dauerhaft ausreichende Energieabnahme
oder Preisverfall. Als Umweltrisiko be-
zeichnen wir das Risiko von Schaden
durch negative Umweltauswirkungen bei
unvorhergesehenen Ereignissen, wie indu-
zierter Seismizitat und unkontrollierter
Stoffausbreitung tUber oder unter Tage. Der
Begriff induzierte Seismizitat bezeichnet
durch menschliche Aktivitaten verursachte
Erschitterungen des Untergrundes.

Beachten Sie bei der Auswahl des Projekt-
standortes, dass grundsatzlich die Mdglich-
keit gegeben sein sollte, in Standortnahe
geeignete Warmeabnehmer zu finden.
Dies ist meist auch eine Grundvorausset-
zung fur eine mogliche Wirtschaftlichkeit
bei Geothermieprojekten, die der Stromer-
zeugung dienen.

Versuchen Sie, sich einen ersten grundle-
genden Uberblick iiber geologische Gege-
benheiten und geothermische Potenziale
zu verschaffen, um so die Erfolgsaussich-
ten am geplanten Projektstandort bewerten
bzw. einen moglichst aussichtsreichen Pro-
jektstandort auswahlen zu kénnen. Nutzen
Sie hierfiir den NIBIS® Kartenserver des


http://nibis.lbeg.de/cardomap3/

LBEG mit dem geologischen 3D-Unter-
grundmodell fiir Niedersachsen und Karten
explorationsrelevanter Gesteine (z. B. der
Karte explorationsrelevanter Sandsteine
des Valanginium 1 : 500.000). Weitere
Informationen zur Nutzung geologischer
3D-Modelle des LBEG finden Sie auf der
LBEG-Internetseite ,Geologische 3D-Mo-
delle”. Einen Bericht zu den Karten explo-
rationsrelevanter Gesteine finden Sie im
Geothermiedownload-Bereich des LBEG.
Verwenden Sie als weitere Informations-
guelle GeotlS — Das geothermische Infor-
mationssystem fiir Deutschland.

m Stellen Sie fest, ob der geplante Projekt-
standort in einem Gebiet liegt, in dem be-
sondere Regelungen beziglich Wasser-
oder Naturschutz gelten oder in dem Berg-
bau betrieben wird bzw. zu einem friiheren
Zeitpunkt Bergbau betrieben wurde, und in-
formieren Sie sich, inwieweit dies Auswir-
kungen auf die Durchfihrbarkeit Ihres Vor-
habens hat. Beachten Sie insbesondere,
dass in bestimmten Gebieten ein prinzipiel-
les Verbot fur die hydraulische Stimulation
bei petrothermalen EGS besteht.

m Prifen Sie, ob bestehende Bergbaube-
rechtigungen der Verwirklichung des Pro-
jektes am geplanten Projektstandort entge-
genstehen. Nutzen Sie hierfur die Karte der
Bergbauberechtigungen auf dem NIBIS®
Kartenserver des LBEG.

Vorstudien

Haben Sie sich nun entschlossen, mit der Um-
setzung lhrer Projektidee zu beginnen, so be-
auftragen Sie ein geeignetes Ingenieurbiiro
oder gegebenenfalls mehrere geeignete Ingeni-
eurbiiros mit der Erstellung von Vorstudien zu
unterschiedlichen Aspekten der Projektplanung.
Die Kosten hierfir werden in der Regel im nied-
rigen funfstelligen Euro-Bereich liegen. Welche
Vorstudien im Einzelnen erforderlich sind, hangt
von den Rahmenbedingungen lhres Projektes
ab. Unter Umstanden konnen alle zu berick-
sichtigenden Aspekte in einer einzigen Vorstu-
die behandelt werden. Lassen Sie sich diesbe-
zuglich von Ihrem Ingenieurbiro beraten. Min-
destens sollten im Rahmen der Vorstudien fol-
gende Ergebnisse erarbeitet werden:

m Definition der Projektziele,

10

m Uberblicksdarstellung der geologischen
Situation,

m Auflistung verfugbarer Daten und Quellen
zur lokalen Geologie,

m grober technischer Entwurf mdglicher
ErschlieBungs- und Nutzungskonzepte,

m ldentifikation méglicher Hemmnisse und
Risiken,

m grobe Kostenabschétzung sowie

m vorlaufiger Zeitplan fur das geplante
Projekt.

Informationen zur Geologie aus dem NIBIS®
Kartenserver des LBEG, z. B. aus dem geologi-
schen 3D-Untergrundmodell Niedersachsens,
kdnnen hierbei als wichtige Grundlage dienen.
Weitere Informationen zur Nutzung geologi-
scher 3D-Modelle des LBEG finden Sie auf der
LBEG-Internetseite ,Geologische 3D-Modelle*.
Daneben sollte die Vorstudie eine Ubersicht
Uber verfugbare Daten aus Tiefbohrungen und
geophysikalischen Messungen beinhalten, die
spater im Rahmen der Erstellung einer Mach-
barkeitsstudie beschafft werden und Auskunft
Uber den Untergrund im Umfeld des Projekt-
standortes liefern knnen. Der NIBIS® Karten-
server des LBEG unterstitzt Sie bei der Suche
nach verfligbaren Daten aus der Erddl- und Erd-
gasexploration mit Lagekarten von Tiefbohrun-
gen, seismischen Messungen sowie anderen
geophysikalischen Messungen.

Beginn einer

kontinuierlichen Offentlichkeitsarbeit

Wir empfehlen dringend, die Offentlichkeit spa-
testens vor der Beantragung der Aufsuchungs-
erlaubnis Uber Ihre Projektplane zu informieren.
Suchen Sie auch im weiteren Projektverlauf den
standigen Dialog mit der Bevdlkerung vor Ort.
Nehmen Sie deren Besorgnisse ernst und ge-
hen Sie im Rahmen der Projektentwicklung da-
rauf ein. Sehen Sie in lhrer finanziellen Planung
ein angemessenes Budget fiir diese Art der Of-
fentlichkeitsarbeit vor. Das Einschalten profes-
sioneller Moderatoren kann sich als hilfreich er-
weisen. Gelingt es, auch kritische Stimmen in
einen konstruktiven Dialog einzubeziehen, so
kénnen auch diese als zusétzliche Kontroll-
instanz einen Beitrag zur erfolgreichen und si-
cheren Durchfuihrung Ihres Geothermie-Projek-
tes leisten.
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3. Phase Il: Aufsuchung

Erlaubnisantrag

Beauftragung einer Machbarkeitsstudie

Betriebsplan/-plane
fur geophysikalische Vorerkundung

Betriebsplan/-plane fiir die erste Bohrung

Bohrplatzbau und
Durchfiihrung der ersten Bohrung

Betriebsplan/-pldane
fiir zweite/weitere Bohrung(en)

Durchfiihrung der
zweiten/weiterer Bohrung(en)

Zirkulationstests

Reservoirsimulation

Erlaubnisantrag

Haben die Ergebnisse der Vorstudie(n) Sie er-
mutigt, Ihr Projekt weiterzufiihren, dann bean-
tragen Sie nun beim LBEG eine Erlaubnis zur
Aufsuchung von Erdwérme. Der Erlaubnisan-
trag wird vom LBEG gepruft. Falls er den berg-
rechtlichen Anforderungen entspricht, wird vom
LBEG fir einen begrenzten Zeitraum eine Er-
laubnis zur Aufsuchung von Erdwarme erteilt.
Diese gewahrt lhnen das Recht, dass in dem
vereinbarten Erlaubnisfeld niemand aulRer
Ihnen Aufsuchungstatigkeiten nach Erdwéarme
betreiben darf, berechtigt Sie jedoch noch nicht
zur Durchfihrung konkreter bergbaulicher T&-
tigkeiten, wie z.B. seismischen Messungen
oder Bohrungen. Im Gegenzug verpflichten Sie
sich, Aufsuchungstatigkeiten nach einem mit
dem LBEG vereinbarten Arbeitsprogramm
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durchzufihren. Fir die Beantragung der Aufsu-
chungserlaubnis lesen Sie bitte den Runderlass
des Niedersachsischen Wirtschaftsministeri-
ums zur Erteilung von Erlaubnissen und Bewilli-
gungen nach dem Bundesberggesetz und An-
hang A. Gesetzliche Grundlagen hierzu sind vor
allem das BUNDESBERGGESETZ und gegebenen-
falls das BUNDESNATURSCHUTZGESETZ.

Nach § 30 Abs.1 des BUNDESBERGGESETZES
hat der Inhaber einer Aufsuchungserlaubnis
eine jahrliche Feldesabgabe zu entrichten.
Diese betragt fur Erdwarme im ersten Jahr 5 €
je angefangenem Quadratkilometer und erhoht
sich danach in jedem weiteren Jahr um weitere
5 € je Quadratkilometer bis zu einem Héchstbe-
trag von 25 € je Quadratkilometer (8 30 Abs. 3).
Aufwendungen, die fur die Aufsuchung gemacht
wurden, kénnen auf die Feldesabgabe ange-
rechnet werden.

Wahrend des Erlaubniszeitraums missen Sie
dem LBEG jahrlich iber den Verlauf der Aufsu-
chungsarbeiten berichten.

Beauftragung einer Machbarkeitsstudie

Beauftragen Sie nun ein geeignetes Ingenieur-
biro mit der Erstellung eines geologischen 3D-
Modells und einer Machbarkeitsanalyse fir lhr
Projekt. Meist erfolgt beides zusammen im Rah-
men einer Machbarkeitsstudie.

Ziel einer Machbarkeitsanalyse oder -studie ist
die Analyse mdglichst aller verfiigbaren und re-
levanten Informationen, um Umsetzungsmaog-
lichkeiten, Erfolgsaussichten und Risiken eines
Vorhabens zu bewerten. Die Analyse soll als
Entscheidungsgrundlage dafur dienen, ob und
gegebenenfalls wie ein Vorhaben realisiert wird.

Fur Machbarkeitsstudien zu Tiefengeothermie-
Projekten missen in der Regel vorhandene Da-
ten, vor allem aus nahegelegenen Tiefbohrun-
gen und seismischen Messungen, beschafft
und neu ausgewertet werden. Ein Grof3teil die-
ser Daten ist nach dem GEOLOGIEDATENGESETZ
beim LBEG erhéltlich. Au3erdem sollten Ergeb-
nisse eigener Vorerkundungsarbeiten in die
Machbarkeitsstudie einflie3en. In der Praxis
werden haufig bereits vor Beginn eigener Vor-
erkundungsarbeiten ein erstes geologisches
Modell und eine erste Machbarkeitsanalyse auf
Basis der Auswertung vorhandener Daten als
Grundlage fiir die weitere Planung erstellt.
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http://www.lbeg.niedersachsen.de/download/1123/Erteilung_von_Erlaubnissen_und_Bewilligungen_nach_dem_Bundesberggesetz.pdf
http://www.lbeg.niedersachsen.de/download/1123/Erteilung_von_Erlaubnissen_und_Bewilligungen_nach_dem_Bundesberggesetz.pdf
http://www.lbeg.niedersachsen.de/download/1123/Erteilung_von_Erlaubnissen_und_Bewilligungen_nach_dem_Bundesberggesetz.pdf
http://www.lbeg.niedersachsen.de/download/1123/Erteilung_von_Erlaubnissen_und_Bewilligungen_nach_dem_Bundesberggesetz.pdf

Wenn dann Ergebnisse eigener Vorerkun-
dungsarbeiten vorliegen, werden geologisches
Modell und Machbarkeitsanalyse aktualisiert.

Grundlage einer Machbarkeitsanalyse fir ein
Tiefengeothermie-Projekt ist i. d. R.

m ein geologisches 3D-Modell.

Dieses kann als Teil der Analyse bzw. Studie
betrachtet werden.

Beziiglich der Umsetzungsmaglichkeiten sollte
die Analyse folgende Themen beinhalten:

m ErschlieBungskonzepte mit einer Darstel-
lung maglicher geologischer Zielhorizonte
und ErschlieBungstechnologien sowie von
bohr- und férdertechnischen Konzepten,

m Gewinnungskonzepte mit einer Abschét-
zung der gewinnbaren Leistung sowie ei-
ner Prognose der erwarteten Ausbreitung
von Temperatur- und Druckanderung im
Untergrund wahrend des Anlagenbetriebs,

m Warmenutzungskonzepte und
m Konzepte zur Anlageniiberwachung.

Die Einschatzung der Erfolgsaussichten und Ri-
siken sollte folgende Themen umfassen:

m Wirtschaftlichkeitsanalysen,

m Analysen der Umweltauswirkungen des
Vorhabens,

m Analysen der rechtlichen Rahmenbedin-
gungen fiur das Vorhaben und

m eine mindestens qualitative Bewertung der
Projektrisiken.

In Anhang B finden Sie eine ausfihrliche
Checkliste als Orientierungshilfe, was eine
Machbarkeitsstudie fir ein Tiefengeothermie-
Projekt beinhalten sollte.

Im Erfolgsfall kénnen Machbarkeitsstudien ein
nitzliches und effektives Werkzeug sein, um In-
vestitionshemmnisse fir Tiefengeothermie-Pro-
jekte abzubauen und so deren Realisierung auf
den Weg zu bringen. Aus der Machbarkeitsstu-
die kann sich auch die Notwendigkeit weiterer
Untersuchungen ergeben, um das Erfolgsrisiko
des Projektes weiter zu minimieren.

Die Kosten fur eine Machbarkeitsstudie liegen
ohne geophysikalische Vorerkundung meist im
sechsstelligen Euro-Bereich.
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Klaren Sie im Vorfeld mit dem LBEG, welche
Untersuchungen nach 8§ 8 des GEOLOGIEDATEN-
GESETZES und/oder anderen Gesetzen und Ver-
ordnungen anzuzeigen, und welche Ergebnisse
nach 811 Nr.4 des BUNDESBERGGESETZES,
889 und 10 des GEOLOGIEDATENGESETZES
und/oder anderen Gesetzen und Verordnungen
Zu Ubermitteln sind. Sehen Sie die Datenliber-
mittlung auch als Gelegenheit, Ihre bisherigen
Ergebnisse gemeinsam mit den Experten des
LBEG zu diskutieren. Sofern Sie dies wiin-
schen, wenden Sie sich direkt an das LBEG.

Sofern die weitere Finanzierung gesichert ist,
reichen Sie beim LBEG die nétigen Betriebs-
plane fir die geophysikalische Vorerkundung
ein. Welche Betriebspléne im Einzelfall vorzule-
gen sind, ist im Vorfeld zu klaren. FlUr seismi-
sche Untersuchungen wird das LBEG einen
Hauptbetriebsplan und nach Erfordernis weitere
Sonderbetriebspléane fir bestimmte Teile des
Vorhabens verlangen. Das LBEG beteiligt im
Betriebsplanverfahren nach Bundesberggesetz
die zustandigen Fachbehdrden, die betroffenen
Landkreise und kreisfreien Stadte sowie sons-
tige Fachbehérden und die von dem Vorhaben
betroffenen Gemeinden. Hauptbetriebsplane
sind in der Regel fir einen Zeitraum von zwei
Jahren aufzustellen. Je nach Umfang des ge-
planten Vorhabens kann vorab auch ein so ge-
nannter fakultativer Rahmenbetriebsplan gefor-
dert werden, um die grundsatzliche Machbarkeit
des gesamten Vorhabens in einem bestimmten
Bereich mit den zustdndigen Fachbehdrden und
den betroffenen Gemeinden zu klaren. Falls
eine Umweltvertraglichkeitsprifung notwendig
ist, wird in jedem Fall ein so genannter obligato-
rischer Rahmenbetriebsplan gefordert. Als Hil-
festellung hierzu finden Sie auf den Internet-
Seiten des LBEG eine allgemeine Ubersicht
Uber Genehmigungsverfahren des LBEG im
bergbaulichen Bereich. Einzelheiten zum Ge-
nehmigungs- und Betriebsplanverfahren kon-
nen zuvor mit dem LBEG abgesprochen wer-
den. Gesetzliche Grundlagen hierzu sind vor al-
lem das BUNDESBERGGESETZ, das GESETZ UBER
DIE UMWELTVERTRAGLICHKEITSPRUFUNG, das
WASSERHAUSHALTSGESETZ, das NIEDERSACHSI-
SCHE WASSERGESETZ, gegebenenfalls das BUN-
DESNATURSCHUTZGESETZ, das NIEDERSACHSI-
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SCHE AUSFUHRUNGSGESETZ ZUM BUNDESNATUR-
SCHUTZGESETZ und die BERGVERORDNUNG FUR
ALLE BERGBAULICHEN BEREICHE.

Wenn die entsprechenden Betriebsplane durch
das LBEG zugelassen wurden, lassen Sie von
geeigneten Unternehmen seismische Messun-
gen (i.d. R. eine 3D-Reflexionsseismik-Mes-
sung) durchfiihren und auswerten. Die Kosten
fur eine 3D-Seismik-Messung werden meist im
niedrigen siebenstelligen Euro-Bereich liegen.

Die Seismik ist ein geophysikalisches Verfah-
ren, das Laufzeiten kiinstlich angeregter Schall-
wellen durch den Untergrund misst und daraus
Ruckschliisse Uber den Untergrundaufbau er-
mdglicht. Je nach Anordnung und Anzahl von
Anregungs- und Messpunkten kann ein zwei-
oder dreidimensionales Abbild des Untergrun-
des gewonnen werden. Entsprechend spricht
man von 2D- oder 3D-Seismik. Das zweidimen-
sionale Untergrundabbild der 2D-Seismik wird
als Profil (oder Sektion) und das dreidimensio-
nale Untergrundabbild der 3D-Seismik als Volu-
men bezeichnet. In einer 2D-Seismik-Kam-
pagne werden haufig mehrere Profile gemes-
sen. Streckenangaben zu 2D-Seismik-Profilen
bzw. Flachenangaben zu 3D-Seismik-Volumen
beziehen sich i. d. R. auf die jeweilige Projek-
tion des Messbereiches an die Oberflache. Pro-
zessierung ist die rechenaufwendige, compu-
tergestltzte Verarbeitung von Datensatzen aus
seismischen oder anderen geophysikalischen
Feldmessungen. Wird ein Datensatz, der be-
reits prozessiert wurde, mit verbesserten tech-
nischen Mdglichkeiten oder Methoden erneut
prozessiert, spricht man von Reprozessierung.
Im Bereich Seismik werden haufig mehrere Pro-
file im Rahmen einer Studie reprozessiert und
im Zusammenhang interpretiert.

Unter der Annahme, der Untergrund im Projekt-
gebiet ware bereits gut genug bekannt, weil ent-
sprechende Daten aus friiheren Explorationsta-
tigkeiten in ausreichender Menge und Qualitat
zur Verfigung stehen, auf seismische Messun-
gen zu verzichten, ist in der Regel nicht zu emp-
fehlen, da solche Messungen jeweils dem neu-
esten Stand der Technik entsprechen und auf
die speziellen Fragestellungen des geplanten
Projektes zugeschnitten sein sollten.
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Unter Umstanden kénnen weitere geophysikali-
sche oder geochemische Vorerkundungskam-
pagnen oder die Erkundung von Analogauf-
schlissen sinnvoll sein. Ein Analogaufschluss
ist eine Stelle, an der ein Gestein an der Erd-
oberflache zugénglich ist, das Ruckschliisse
Uber bestimmte Eigenschaften eines zu unter-
suchenden Gesteins in der Tiefe zulasst, z. B.
weil es zur selben Schicht gehort.

Kommen Sie lhrer Verpflichtung zur Anzeige
nach 88 des GEOLOGIEDATENGESETZES und/
oder anderen Gesetzen und Verordnungen so-
wie zur Dateniibermittlung nach § 11 Nr. 4 des
BUNDESBERGGESETZES, 88 9 und 10 des GEOLO-
GIEDATENGESETZES und/oder anderen Gesetzen
und Verordnungen nach und tbermitteln Sie die
Ergebnisse der geophysikalischen Vorerkun-
dung in Form von Berichten und Daten an das
LBEG. Um den Aufwand mdglichst gering zu
halten, kdnnen Umfang, Form und Format der
Daten zuvor mit dem LBEG abgesprochen wer-
den. Sehen Sie die Datenlibermittlung auch als
Gelegenheit, lhre bisherigen Ergebnisse ge-
meinsam mit den Experten des LBEG zu disku-
tieren. Sofern Sie dies wiinschen, wenden Sie
sich direkt an das LBEG.

Sollten Sie zur Akquise von Investoren oder
zum Abschluss einer Findigkeitsversicherung
eine quantitative Abschatzung der Erfolgsaus-
sichten Ihres Projektes benétigen, so beauftra-
gen Sie ein geeignetes Ingenieurblro oder eine
geeignete Institution mit der Erstellung einer so
genannten POS-Studie als Ergénzung zur
Machbarkeitsstudie. Die Kosten fir eine POS-
Studie werden meist im niedrigen fiinfstelligen
Euro-Bereich liegen.

POS steht fiir Probability of Success, also Er-
folgswahrscheinlichkeit. POS-Studien quantifi-
zieren die Fundigkeitswahrscheinlichkeit einer
Geothermiebohrung mittels stochastischer Ver-
fahren. Sie dienen insbesondere als Grundlage
fur Versicherungen, die das Fundigkeitsrisiko
absichern.

Klaren Sie im Vorfeld mit dem LBEG, welche
Untersuchungen nach § 8 des GEOLOGIEDATEN-
GESETZES und/oder anderen Gesetzen und Ver-
ordnungen anzuzeigen, und welche Ergebnisse
nach 811 Nr.4 des BUNDESBERGGESETZES,
88 9 und 10 des GEOLOGIEDATENGESETZES und/
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oder anderen Gesetzen und Verordnungen zu
Ubermitteln sind. Sehen Sie die Datenubermitt-
lung auch als Gelegenheit, Ihre bisherigen Er-
gebnisse gemeinsam mit den Experten des
LBEG zu diskutieren. Sofern Sie dies win-
schen, wenden Sie sich direkt an das LBEG.

Sofern die Erkenntnisse aus der geophysikali-
schen Vorerkundung nicht gegen den Erfolg
des Projektes sprechen, legen Sie die Stand-
orte fur Bohrung(en) und Warmezentrale bzw.
Kraftwerk fest und sichern Sie sich die notwen-
digen privatrechtlichen Nutzungsrechte fir die
entsprechenden Grundstiicke. Stellen Sie bei
der zustandigen Baubehoérde eine Bauvoran-
frage fir die Warmezentrale bzw. das Kraft-
werk. Erkundigen Sie sich bei der zustandigen
Raumordnungsbehérde, ob eine raumordneri-
sche Prufung erforderlich ist und lassen Sie
diese gegebenenfalls durchfuhren.

Reichen Sie nun beim LBEG die nétigen Be-
triebsplane fur die erste Bohrung ein. Welche
Betriebsplane im Einzelfall vorzulegen sind, ist
im Vorfeld zu klaren. Fur die Bohrung wird das
LBEG einen Hauptbetriebsplan und nach Erfor-
dernis weitere Sonderbetriebsplane fir be-
stimmte Teile des Vorhabens verlangen. Das
LBEG beteiligt im Betriebsplanverfahren nach
Bundesberggesetz die zustandigen Fachbehor-
den, die betroffenen Landkreise und kreisfreien
Stadte sowie sonstige Fachbehérden und die
von dem Vorhaben betroffenen Gemeinden.
Hauptbetriebspléane sind in der Regel fiir einen
Zeitraum von zwei Jahren aufzustellen. Je nach
Umfang des geplanten Vorhabens kann vorab
auch ein so genannter fakultativer Rahmenbe-
triebsplan gefordert werden, um die grundséatz-
liche Machbarkeit des gesamten Vorhabens in
einem bestimmten Bereich mit den zustandigen
Fachbehorden und den betroffenen Gemeinden
zu klaren. Falls eine Umweltvertraglichkeitsprii-
fung notwendig ist, wird in jedem Fall ein so ge-
nannter obligatorischer Rahmenbetriebsplan
gefordert.
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Im Betriebsplanverfahren entscheidet sich
auch, ob fur das geplante Vorhaben eine was-
serrechtliche Erlaubnis nach §8 Abs.1 des
WASSERHAUSHALTSGESETZES  erforderlich st
und ob diese im konkreten Fall erteilt werden
kann. Fir natlrliche hydrothermale Systeme,
hydrothermale EGS und petrothermale EGS ist
in jedem Fall eine wasserrechtliche Erlaubnis
erforderlich.

In folgenden Féllen ist eine Umweltvertraglich-
keitsprufung durchzufiihren:

m nach 8 1 Nr. 8 der VERORDNUNG UBER DIE
UMWELTVERTRAGLICHKEITSPRUFUNG BERG-
BAULICHER VORHABEN bei Tiefbohrungen
zur Gewinnung von Erdwarme ab 1.000 m
Teufe in Naturschutzgebieten nach § 23
des BUNDESNATURSCHUTZGESETZES oder in
Natura-2000-Gebieten nach § 7 Abs. 1
Nr. 8 des BUNDNATURSCHUTZGESETZES und

m nach § 1 Nr. 8a der VERORDNUNG UBER DIE
UMWELTVERTRAGLICHKEITSPRUFUNG BERG-
BAULICHER VORHABEN bei Tiefbohrungen
zur Aufsuchung und Gewinnung von Erd-
warme mit Aufbrechen von Gestein unter
hydraulischem Druck, wenn bei der hyd-
raulischen Bohrlochstimulation wasserge-
fahrdende Gemische eingesetzt werden
oder das Vorhaben in einer Erdbeben-
zone 1 bis 3 nach DIN EN 1998 TeiL 1
vom Januar 2011 liegt.

Liegt keiner dieser Falle vor, so ist nach §1
Nr. 10 der VERORDNUNG UBER DIE UMWELTVER-
TRAGLICHKEITSPRUFUNG BERGBAULICHER VORHA-
BEN FUR TIEFBOHRUNGEN ab 1.000 Meter Teufe
zur Gewinnung von Erdwérme eine allgemeine
Vorprifung und bei Tiefbohrungen ab
1.000 Meter Teufe zur Aufsuchung von Erd-
warme eine standortbezogene Vorprufung des
Einzelfalles durchzufiihren. Aus diesen Vorpri-
fungen kann sich ebenfalls das Erfordernis ei-
ner Umweltvertraglichkeitsprifung ergeben.

Die Kriterien fur das Erfordernis von wasser-
rechtlicher Erlaubnis, UVP-Vorprifung und Um-
weltvertraglichkeitsprifung bei Tiefengeother-
mie-Projekten wurden 2016 im Rahmen eines
Gesetzesanderungspaketes zur hydraulischen
Bohrlochstimulation und anderen Fragen des
Bohrlochbergbaus neu geregelt.

Als Hilfestellung zu diesem Thema finden Sie
auf den Internet-Seiten des LBEG eine allge-
meine Ubersicht iiber Genehmigungsverfahren
des LBEG im bergbaulichen Bereich. Ausfihrli-
che Informationen rund um Genehmigungs- und
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Betriebsplanverfahren stellt Thnen das LBEG
Uber die Online-Plattform BergPass® zur Verfi-
gung. Gesetzliche Grundlagen hierzu sind vor
allem das BUNDESBERGGESETZ, das GESETZ
UBER DIE UMWELTVERTRAGLICHKEITSPRUFUNG,
das WASSERHAUSHALTSGESETZ, das NIEDER-
SACHSISCHE WASSERGESETZ, das BUNDESNA-
TURSCHUTZGESETZ, das NIEDERSACHSISCHE
AUSFUHRUNGSGESETZ zZUM  BUNDESNATUR-
SCHUTZGESETZ, die BERGVERORDNUNG FUR ALLE
BERGBAULICHEN BEREICHE, die BERGVERORD-
NUNG FUR TIEFBOHRUNGEN, UNTERGRUNDSPEI-
CHER UND FUR DIE GEWINNUNG VON BODENSCHAT-
ZEN DURCH BOHRUNGEN IM LAND NIEDERSACHSEN
sowie die VERORDNUNG UBER DIE UMWELTVER-
TRAGLICHKEITSPRUFUNG BERGBAULICHER VORHA-
BEN.

Zeigen Sie lhre Bohrung spatestens zwei Wo-
chen vor Bohrbeginn beim LBEG an und uber-
mitteln Sie dabei die nach § 8 des GEOLOGIEDA-
TENGESETZES erforderlichen Nachweisdaten.
Diese Anzeige ersetzt nicht das erforderliche
Betriebsplanverfahren.

Wenn die entsprechenden Betriebsplane vom
LBEG zugelassen wurden, lassen Sie die Boh-
rung von einem geeigneten Bohrunternehmen
durchfiihren. Die Kosten fur die Bohrung wer-
den je nach Tiefe im sieben- bis achtstelligen
Euro-Bereich liegen.

Zur Durchfiihrung der Bohrung gehdren auch
die Einrichtung eines Bohrplatzes sowie geo-
physikalische Bohrlochmessungen, die Ent-
nahme und Untersuchung von Gesteinsproben
(z. B. Bohrkerne oder Spulproben) und gegebe-
nenfalls notwendige Bohrlochbehandlungen.
Geophysikalische Bohrlochmessungen
meint hier speziell so genanntes Well Logging
zur Messung verschiedener physikalischer Gro-
Ben im Bohrloch. Beim Well Logging wird eine
Sonde in das Bohrloch eingebracht, die die zu
messende physikalische Grol3e in bestimmten
Tiefen oder kontinuierlich beim Wiederheraus-
ziehen der Sonde aus dem Bohrloch registriert.
Die so gewonnenen Registrierungen heif3en
Logs. Bohrkerne sind zylindrische Gesteins-
proben, die wahrend einer Bohrung aus dem
Untergrund gewonnen werden. Spulproben
sind Proben der durch die so genannte Bohr-
spulung wéhrend des Bohrprozesses aus einer
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Bohrung  gespulten  Gesteinsbruchstiicke.
Bohrlochbehandlungen sind insbesondere
hydraulische Bohrlochstimulationen und andere
MafRnahmen zur Verbesserung des hydrauli-
schen Anschlusses der Bohrung an den Unter-
grund. Die hydraulische Bohrlochstimulation
ist ein Verfahren, bei dem ein Fluid Uber eine
Bohrung in den Untergrund eingepresst wird,
um Gesteine unter hydraulischem Druck aufzu-
brechen. Im Bereich der Tiefengeothermie wird
hierbei meist Wasser als Fluid verwendet.

In manchen Fallen kénnen auch Geophonver-
senkmessungen bzw. vertikale, seismische
Profile (VSP) sinnvoll sein. Dabei handelt es
sich um Seismik-Messungen, bei denen sich die
Empfanger (Geophone) fiir die seismischen
Signale in einem Bohrloch befinden.

Ein wichtiges Ergebnis der Bohrung ist das so
genannte Schichtenverzeichnis. Dabei han-
delt es sich um eine geologische Beschreibung
der bei einer Bohrung angetroffenen Schichten.

Lassen Sie fur ein offenes geothermisches Sys-
tem nach Abschluss der Bohrung von geeigne-
ten Servicefirmen hydraulische Bohrlochtests,
Temperaturmessungen im Bohrloch und chemi-
sche Analysen des geforderten Fluids durchfih-
ren. Hier entscheidet sich, ob lhre Bohrung er-
folgreich war. Mit den hydraulischen Tests wird
die Ergiebigkeit der Bohrung ermittelt, d. h. es
wird gemessen, wie viel heil3es Wasser in einer
bestimmten Zeit geférdert werden kann. Ergie-
bigkeit und Temperatur bestimmen die gewinn-
bare geothermische Leistung. Von der chemi-
schen Zusammensetzung des geférderten Flu-
ids hangt es ab, mit welchen Korrosions- und
Ablagerungserscheinungen beim Betrieb einer
Geothermieanlage zu rechnen ist. Sind Ergie-
bigkeit und Temperatur ausreichend und spricht
die chemische Zusammensetzung des geftr-
derten Fluids fUr eine ausreichende Beherrsch-
barkeit von Korrosions- und Ablagerungser-
scheinungen, um den wirtschaftlichen Betrieb
einer Geothermieanlage zu ermdglichen, so ist
damit die Findigkeit lhrer Bohrung nachgewie-
sen. Lassen Sie lhre Bohrung auch hinsichtlich
ihrer Eignung als Reinjektionsbohrung bewer-
ten.

Bei tiefen Erdwarmesonden ist die Fundigkeit in
geeigneter Weise nachzuweisen.

Kommen Sie Ihrer Verpflichtung zur Anzeige
nach 8 8 des GEOLOGIEDATENGESETZES und/
oder anderen Gesetzen und Verordnungen so-
wie zur Datenldbermittlung nach § 11 Nr. 4 des
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BUNDESBERGGESETZES, 88 9 und 10 des GEOLO-
GIEDATENGESETZES und/oder anderen Gesetzen
und Verordnungen nach und Ubermitteln Sie die
Ergebnisse der ersten Bohrung an das LBEG.
Um den Aufwand mdglichst gering zu halten,
kénnen Umfang, Form und Format der Daten
zuvor im Detail mit dem LBEG abgesprochen
werden. Sehen Sie die Datentbermittlung auch
als Gelegenheit, Ihre bisherigen Ergebnisse ge-
meinsam mit den Experten des LBEG zu disku-
tieren. Sofern Sie dies wiinschen, wenden Sie
sich direkt an das LBEG.

Betriebsplan-/plane

far zweite/weitere Bohrung(en)

Bei einer zweiten und weiteren Bohrungen ist
bezlglich der Betriebsplane gegebenenfalls
ahnlich zu verfahren wie bei der ersten Boh-
rung. Einzelheiten kdnnen vorab mit dem LBEG
abgesprochen werden.

Durchfiihrung der

zweiten/weiterer Bohrung(en)

Wenn die entsprechenden Betriebsplane vom
LBEG zugelassen wurden, lassen Sie die
zweite und weitere Bohrung(en) von einem ge-
eigneten Bohrunternehmen, wie oben fir die
erste Bohrung beschrieben, durchfiihren und
hinsichtlich Findigkeit und Eignung als Reinjek-
tionsbohrung bewerten. Die Kosten jeder Boh-
rung werden je nach Tiefe im sieben- bis
achtstelligen Euro-Bereich liegen.

Kommen Sie lhrer Verpflichtung zur Anzeige
nach 88 des GEOLOGIEDATENGESETZES und/
oder anderen Gesetzen und Verordnungen so-
wie zur Datenlibermittlung nach § 11 Nr. 4 des
BUNDESBERGGESETZES, 88 9 und 10 des GEOLO-
GIEDATENGESETZES und/oder anderen Gesetzen
und Verordnungen nach und Gibermitteln Sie die
Ergebnisse der zweiten Bohrung und gegebe-
nenfalls weiterer Bohrungen an das LBEG. Um
den Aufwand mdglichst gering zu halten, kén-
nen Umfang, Form und Format der Daten zuvor
im Detail mit dem LBEG abgesprochen werden.
Sehen Sie die Datentbermittiung auch als Ge-
legenheit, Ihre bisherigen Ergebnisse gemein-
sam mit den Experten des LBEG zu diskutieren.
Sofern Sie dies wiinschen, wenden Sie sich di-
rekt an das LBEG.
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Zirkulationstests

Entscheiden Sie, welche Bohrungen als Forder-
und welche als Reinjektionsbohrungen genutzt
werden sollen und lassen Sie einen Zirkulati-
onstest durchfuihren. Der Begriff Zirkulations-
test beschreibt im Zusammenhang mit offenen
tiefengeothermischen Systemen den testwei-
sen Betrieb des Wasserkreislaufes zwischen
Forder- und Reinjektionsbohrung(en). Dieser
soll zeigen, ob die fir das geplante System er-
forderlichen hydraulischen Voraussetzungen
gegeben sind.

Ein Zirkulationstest kann mehrere Wochen in
Anspruch nehmen. Unter Umsténden sind meh-
rere Tests erforderlich. Hier entscheidet sich, ob
Ihre Bohrungen insgesamt erfolgreich waren.

Im Rahmen der Zirkulationstests kénnen auch
Tracerversuche sinnvoll sein. Der Tracerver-
such ist eine Methode zur Untersuchung einer
Wasserstrémung, bei der dem Wasser ein Stoff
(Tracer) zugesetzt wird, dessen Bewegung mit
der Strdmung sich durch chemischen Nachweis
an einer oder mehreren Messstellen nachverfol-
gen lasst.

Kommen Sie lhrer Verpflichtung zur Anzeige
nach 8 8 des GEOLOGIEDATENGESETZES und/
oder anderen Gesetzen und Verordnungen so-
wie zur Datenldbermittlung nach § 11 Nr. 4 des
BUNDESBERGGESETZES, 88 9 und 10 des GEOLO-
GIEDATENGESETZES und/oder anderen Gesetzen
und Verordnungen nach und Ubermitteln Sie die
Ergebnisse der Zirkulationstests an das LBEG.
Um den Aufwand mdglichst gering zu halten,
kénnen Umfang, Form und Format der Daten
zuvor im Detail mit dem LBEG abgesprochen
werden. Sehen Sie die Datenlibermittlung auch
als Gelegenheit, Ihre bisherigen Ergebnisse ge-
meinsam mit den Experten des LBEG zu disku-
tieren. Sofern Sie dies wiinschen, wenden Sie
sich direkt an das LBEG.

Reservoirsimulation

Lassen Sie fir ein offenes geothermisches Sys-
tem von einem geeigneten Ingenieurbiro ein
Reservoirmodell erstellen. Ein Reservoirmo-
dell ist ein Modell eines Bodenschatz-, in die-
sem Fall eines Erdwarmevorkommens. Man un-
terscheidet statische geologische Modelle und

GeoBerichte 42



dynamische Reservoirsimulationen. Das geo-
logische Modell beschreibt die geologische Si-
tuation. Die Reservoirsimulation beschreibt, ba-
sierend auf dem geologischen Modell, z. B.
thermische, hydraulische, chemische oder me-
chanische Prozesse bei der Nutzung des Vor-
kommens.

Zur Erstellung des Reservoirmodells ist gege-
benenfalls zuné&chst Ihr geologisches 3D-Modell
unter Einbeziehung der im Rahmen der Vorer-
kundung und der Bohrungen ermittelten geolo-
gischen Strukturinformationen zu aktualisieren
und mit hydraulischen und thermophysikali-
schen Parametern zu belegen. Lassen Sie sich
dann im Rahmen einer thermisch-hydraulisch-
chemischen Reservoirsimulation oder, falls im
Einzelfall erforderlich, einer thermisch-hydrau-
lisch-mechanisch-chemischen Reservoirsimu-
lation eine Forderprognose, eine Prognose der
Druck- und Temperaturentwicklung im Umfeld
Ihrer Bohrungen, voraussichtliche Korrosions-
und Ablagerungsprozesse und gegebenenfalls
zu erwartende geomechanische Auswirkungen
wahrend des Anlagenbetriebes Uber den ge-
planten Bewilligungszeitraum berechnen. Die
Forderprognose ist Voraussetzung fur die Be-
antragung einer Bewilligung zur Gewinnung von
Erdwarme. Zur Bemessung des Bewilligungs-
feldes bendétigen Sie die Prognose der Druck-
und Temperaturentwicklung im Umfeld der Boh-
rungen. Im Betriebsplanverfahren kénnen An-
gaben zu voraussichtlichen Korrosions- und Ab-
lagerungsprozessen sowie zu geomechani-
schen Auswirkungen gefordert werden. Die Re-
servoirsimulation liefert Thnen selbst aber auch
eine Grundlage fir die Auslegung lhrer Anlage
und die Optimierung des spéateren Anlagenbe-
triebes.
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Fur eine tiefe Erdwarmesonde ist eine Modell-
rechnung erforderlich, die eine Férderprognose
und die Entwicklung der Temperaturentwick-
lung im Umfeld der Bohrung firr die Bemessung
des Beuwilligungsfeldes ergibt.

Kommen Sie lhrer Verpflichtung zur Anzeige
nach 8 8 des GEOLOGIEDATENGESETZES und/
oder anderen Gesetzen und Verordnungen so-
wie zur Datenldbermittlung nach § 11 Nr. 4 des
BUNDESBERGGESETZES, 88 9 und 10 des GEOLO-
GIEDATENGESETZES und/oder anderen Gesetzen
und Verordnungen nach und Gbermitteln Sie die
Ergebnisse der Reservoisimulation an das
LBEG. Um den Aufwand mdglichst gering zu
halten, kénnen Umfang, Form und Format der
Daten zuvor im Detail mit dem LBEG abgespro-
chen werden. Sehen Sie die Datenubermittlung
auch als Gelegenheit, Ihre bisherigen Ergeb-
nisse gemeinsam mit den Experten des LBEG
zu diskutieren. Sofern Sie dies wiinschen, wen-
den Sie sich direkt an das LBEG.
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4. Phase lll: Gewinnung

Bewilligungsantrag

Betriebsplan/-plane fir die Errichtung
und Fiihrung des Betriebes

Bau der libertidgigen Anlage
Inbetriebnahme

Betrieb

Bewilligungsantrag

Konnte die Findigkeit einer Bohrung nachge-
wiesen und aufgrund der Ergebnisse der Boh-
rungen, des Zirkulationstests und des Reser-
voirmodells das zu beantragende Bewilligungs-
feld festgelegt werden, dann beantragen Sie
jetzt beim LBEG eine Bewilligung zur Gewin-
nung von Erdwarme. Im Rahmen des Bewilli-
gungsantrages muss der FUndigkeitsnachweis
dargelegt und das Reservoirmodell ausfihrlich
beschrieben und erlautert werden. Der Antrag
wird vom LBEG geprift. Falls er den bergrecht-
lichen Anforderungen entspricht, wird vom
LBEG fir einen begrenzten Zeitraum eine Be-
willigung zur Gewinnung von Erdwarme erteilt.
Diese gewahrt lhnen das Recht, dass in dem
vereinbarten Bewilligungsfeld niemand aul3er
Ihnen Erdwéarme gewinnen darf, berechtigt Sie
jedoch noch nicht zur Durchfiihrung konkreter
bergbaulicher Tatigkeiten, wie z. B. den geplan-
ten Férdermafl3nahmen. Im Gegenzug verpflich-
ten Sie sich, die Gewinnung von Erdwéarme
nach einem mit dem LBEG vereinbarten Ar-
beitsprogramm zu betreiben. Fir die Beantra-
gung der Bewilligung lesen Sie bitte den Rund-
erlass des Niedersachsischen Wirtschaftsminis-
teriums zur Erteilung von Erlaubnissen und Be-
willigungen nach dem Bundesberggesetz und
Anhang C. Gesetzliche Grundlagen hierzu sind
vor allem das BUNDESBERGGESETZ und gegebe-
nenfalls das BUNDESNATURSCHUTZGESETZ.

Grundsatzlich hat der Inhaber eines Bewilli-
gungsfeldes nach § 31 Abs.2 des BUNDES-
BERGGESETZES eine Forderabgabe zu entrich-
ten. Die jeweilige Landesregierung hat jedoch

das Recht, bestimmte Bodenschatze per Ver-
ordnung von der Foérderabgabe zu befreien
(8 32 Abs. 2 BUNDESBERGGESETZ). In Nieder-
sachsen ist der Bodenschatz Erdwéarme derzeit
von der Férderabgabe befreit.

Betriebsplan-/plane fir die Errichtung

und Fihrung des Betriebes

Reichen Sie nun beim LBEG den Betriebsplan
bzw. die Betriebsplane fir die Errichtung und
Fuhrung Ihres Betriebes ein. Welche Betriebs-
plane im Einzelfall vorzulegen sind, ist im Vor-
feld zu klaren. Das LBEG wird einen Hauptbe-
triebsplan fur den Erdwarmeforderbetrieb sowie
nach Erfordernis zusatzliche Sonderbetriebs-
plane verlangen. Letztere kénnen z. B. fir die
Errichtung weiterer Anlagen wie Warmetau-
schereinheiten oder elektrische Einrichtungen
erforderlich sein. Hauptbetriebsplane sind in der
Regel fur einen Zeitraum von zwei Jahren auf-
zustellen. Als Hilfestellung hierzu finden Sie auf
den Internet-Seiten des LBEG eine allgemeine
Ubersicht (iber Genehmigungsverfahren des
LBEG im bergbaulichen Bereich. Ausfihrliche
Informationen rund um Genehmigungs- und Be-
triebsplanverfahren stellt Ihnen das LBEG uber
die Online-Plattform BergPass® zur Verfligung.
Gesetzliche Grundlagen hierzu sind vor allem
das BUNDESBERGGESETZ, das WASSERHAUS-
HALTSGESETZ, das NIEDERSACHSISCHE WASSER-
GESETZ, gegebenenfalls das BUNDESNATUR-
SCHUTZGESETZ sowie das NIEDERSACHSISCHE
AUSFUHRUNGSGESETZ  ZUM  BUNDESNATUR-
SCHUTZGESETZ.

Bau der Ubertagigen Anlage

Wenn der entsprechende Betriebsplan vom
LBEG genehmigt wurde, holen Sie in Abspra-
che mit dem LBEG bei der zustandigen Baube-
hoérde die Baugenehmigung fiir die obertagige
Anlage ein und beauftragen Sie ein geeignetes
Bauunternehmen mit deren Errichtung. Gesetz-
liche Grundlage hierfir ist vor allem die NIEDER-
SACHSISCHE BAUORDNUNG.

Bei Anlagen und Einrichtungen unter Aufsicht
der Bergbehdrden sind jedoch nur Geb&ude
baugenehmigungspflichtig (§ 1 Abs. 2 Nr. 2 der
NIEDERSACHSISCHEN BAUORDNUNG). Alle ande-
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ren Anlagenbestandteile miissen in einem Be-
triebsplan bei der Bergbehérde beantragt wer-
den.

Inbetriebnahme

Wenn der entsprechende Betriebsplan vom
LBEG zugelassen wurde, starten Sie den Be-
trieb Ihrer Geothermieanlage. Erfahrungen zei-
gen, dass vor einem kontinuierlichen, stabilen
Anlagenbetrieb eine zum Teil mehrere Monate
dauernde Inbetriebnahmephase erforderlich ist,
wahrend derer verschiedene Anlagenparameter
justiert werden missen. Wéahrend dieser Zeit
muss die Anlage in der Regel noch mehrmals
zeitweise abgeschaltet werden. Bereits wah-
rend der Inbetriebnahme ist durch ein geeigne-
tes Monitoring der Férder- und Anlagenparame-
ter (Férdermenge, Fordertemperatur, chemi-
sche Zusammensetzung des Fluids, Kopfdruck
usw.) zu belegen, dass die Bestimmungen des
Betriebsplanes eingehalten werden.

Betrieb

Zeigt Ihre Anlage ein stabiles Verhalten, dann
gehen Sie in den kontinuierlichen Dauerbetrieb
Uber. Wahrend des Anlagenbetriebes ist durch
ein geeignetes Monitoring der Forder- und An-
lagenparameter (siehe Anlage C) und durch re-
gelmaRige Berichterstattung zu belegen, dass
die Bestimmungen des Betriebsplanes und die
Vereinbarungen des Arbeitsprogrammes einge-
halten werden.
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VERORDNUNG UBER DIE UMWELTVERTRAGLICH-
KEITSPRUFUNG BERGBAULICHER VORHABEN
(UVP-V BERGBAU) vom 13. Juli 1990 (BGBI. I:
1420), die zuletzt durch Artikel 2 der Verord-
nung vom 8. November 2019 (BGBI. |: 1581)
geandert worden ist. — <https://www.gesetze-
im-internet.de/uvpberghbv/BINR014200990.
html>.

WASSERHAUSHALTSGESETZ (WHG): Gesetz zur
Ordnung des Wasserhaushalts vom 31. Juli
2009 (BGBI. I: 2585), das zuletzt durch Arti-
kel 3 des Gesetzes vom 9. Juni 2021
(BGBI. I: 1699) geandert worden ist —
<https://www.gesetze-im-internet.de/whg_
2009/BIJNR258510009.html>.
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Anhang A —
Ergdnzende Empfehlungen
zur Beantragung einer
Erlaubnis zur Aufsuchung
von Erdwéarme

Al - EinfUhrung

Der Runderlass des Niedersachsischen Wirt-
schaftsministeriums zur Erteilung von Erlaub-
nissen und Bewilligungen nach dem Bundes-
berggesetz gibt allgemeine Hinweise zur Bean-
tragung von bergrechtlichen Erlaubnissen zur
Aufsuchung bergfreier Bodenschatze in Nieder-
sachsen. Im Folgenden finden Sie ergéanzende
Empfehlungen mit konkretem Bezug zur Aufsu-
chung von Erdwarme. Diese richten sich an An-
tragsteller und genehmigende Stellen. Sie um-
fassen nur einen Teil der Antragserfordernisse,
fur den solche Konkretisierungen besonders
notwendig erschienen. Bezuiglich weiterer Erfor-
dernisse und des Gesamtumfangs der erforder-
lichen Antragsunterlagen ist die oben genannte
Richtlinie zu beachten.

Die folgenden Empfehlungen betreffen:

m die Erstellung von Arbeitsprogrammen
fur Erlaubnisse zur Aufsuchung von
Erdwéarme,

m die Bemessung von Erlaubnisfeldern zur
Aufsuchung von Erdwérme und

m die jahrliche Berichterstattung tGber Erlaub-
nisse zur Aufsuchung von Erdwéarme.

Zum grundsatzlichen Verstéandnis finden sich
am Ende dieses Anhangs einige Betrachtungen
zu den angestrebten Ergebnissen der Aufsu-
chung.

A2 — Empfehlungen zur Erstellung von
Arbeitsprogrammen fr Erlaubnisse zur
Aufsuchung von Erdwarme

Es wird empfohlen, Arbeitsprogramme fur Er-
laubnisse zur Aufsuchung von Erdwéarme nach
folgenden Kriterien zu erstellen:

1. Das Arbeitsprogramm ist vom Antragstel-
ler vorzuschlagen.

2. Das Arbeitsprogramm sollte die vorgese-
henen Aufsuchungsarbeiten mit den dafur
erwarteten Kosten tabellarisch nach Er-
laubnisjahren gruppiert enthalten.
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Tab. Al: Tabellarische Aufstellung zum Arbeitsprogramm.

Erlaubnis- | Aufsuchungs- Gesamtkosten
jahr arbeiten pro Jahr
1
2

3. Das Arbeitsprogramm kann folgende Auf-
suchungsarbeiten enthalten:

a. Beschaffung, Aufbereitung (z. B. Digita-
lisierung), ggf. Reprozessierung und
Neuinterpretation vorhandener Daten
aus fruheren Arbeiten unten beschrie-
bener Art,

b. Erstellung eines geologischen 3D-Mo-
dells aufgrund vorhandener Daten,

c. Planung, Vorbereitung, Durchfuhrung,
Auswertung und Interpretation der Er-
kundung von Analogaufschliissen,

d. Planung, Vorbereitung, Durchfiihrung,
Auswertung und Interpretation von 2D-
oder 3D-seismischen Messungen,

e. Planung, Vorbereitung, Durchfiihrung,
Auswertung und Interpretation nicht
seismischer geophysikalischer oder
geochemischer Feldmessungen,

f. Aktualisierung des geologischen 3D-
Modells durch Einbeziehung der Vorer-
kundungsergebnisse bzw. Erstellung
eines geologischen 3D-Modells auf-
grund von Vorerkundungsergebnissen
und ggf. weiteren verfliigbaren Daten,

g. Bohrungsplanung,

h. Bohrplatzeinrichtung,

i. Abteufen von Bohrungen,

j- geophysikalische Bohrlochmessungen,
Well-Logging,

k. Entnahme und Untersuchung von

Gesteinsproben (z. B. Bohrkerne oder
Spilproben) aus einer Bohrung,

I. Geophonversenk- und vertikale seismi-
sche Profilmessungen (VSP),

m.chemische oder hydraulische Stimulati-
onsmafinahmen, gegebenenfalls ein-
schlie3lich Simulationsrechnungen zur
Rissausbreitung sowie Monitoring mit
seismischen oder Neigungsmessungen
zur Rissortung,

n. Temperaturmessungen in einer
Bohrung,

0. Hydraulische Bohrlochtests,
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p. Entnahme und Analyse von Fluid- oder
Gasproben aus einer Bohrung,

g. Bewertung der Bohrung hinsichtlich
der Gewinnbarkeit von Erdwarme
(Bohrungsergebnis),

r. Planung, Durchfuihrung, Auswertung
und Interpretation von Zirkulationstests,
ggf. einschlie3lich Tracerversuche,

s. Aktualisierung des geologischen 3D-
Modells durch Einbeziehung der
Bohrungsergebnisse,

t. Reservoirsimulation mit Férderprog-
nose und Prognose der druck- und
temperaturbeeinflussten Bereiche um
die Bohrungen des geplanten Erdwar-
mebetriebs.

. Ein Arbeitsprogramm, das keine Aufsu-
chungsarbeiten enthélt, die Ublicherweise
nur im Rahmen eines Aufsuchungsbetrie-
bes mit zum Durchfiihrungszeitpunkt zu-
gelassenem Betriebsplan erfolgen kénnen
(z. B. eine seismischen Messung oder
eine Bohrung), sollte i. d. R. nicht als aus-
reichend fiir eine langerfristige Erlaubnis
zur Aufsuchung von Erdwarme zu ge-
werblichen Zwecken betrachtet werden.

. Ein Arbeitsprogramm, das keine Aufsu-
chungsarbeiten enthalt, die Ublicherweise
nur im Rahmen eines Aufsuchungsbetrie-
bes mit zum Durchfiihrungszeitpunkt zu-
gelassenem Betriebsplan erfolgen kon-
nen, sollte hochstens dann als ausrei-
chend fur eine kurzerfristige Erlaubnis zur
Aufsuchung von Erdwarme zu gewerbli-
chen Zwecken betrachtet werden, wenn
es die Reprozessierung seismischer Da-
ten umfasst und dafir finanzielle Investiti-
onen in relevanter Hohe vorsieht. In die-
sem Fall sollte eine Erlaubnisdauer von
zwei Jahren i. d. R. ausreichend sein.

. Ein Arbeitsprogramm, das keine Aufsu-
chungsarbeiten enthalt, die Gblicherweise
nur im Rahmen eines Aufsuchungsbetrie-
bes mit zum Durchfiihrungszeitpunkt zu-
gelassenem Betriebsplan erfolgen kon-
nen, kann als ausreichend fur die Verlan-
gerung einer Erlaubnis zur Aufsuchung
von Erdwarme zu gewerblichen Zwecken
betrachtet werden, wenn bei der vorange-
gangenen Aufsuchung im Rahmen dieser
Erlaubnis betriebsplanpflichtige Aufsu-
chungsarbeiten durchgefiihrt wurden.
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7. Soll das Arbeitsprogramm ausreichend fur

die unmittelbar anschlielende Beantra-
gung einer Bewilligung zur Gewinnung
von Erdwérme sein, so muss es in der
Regel zu den unter A5 aufgelisteten
Aufsuchungszielen fiihren.

. Folgende Tétigkeiten sollten nicht als ar-

beitsprogrammrelevant betrachtet werden
und darfen dann i. d. R. nicht zu einer Un-
terbrechung der Aufsuchungsarbeiten von
mehr als einem Jahr fuhren:

a. Erstellung oder Aktualisierung einer
Machbarkeitsanalyse aufgrund eines
geologischen 3D-Modells,

b. Erstellung oder Aktualisierung einer
POS-Studie aufgrund eines geologi-
schen 3D-Modells,

c. Klarung der Nutzbarkeit des Grund-
stucks fur Bohrungen und spéatere
Warmegewinnung,

d. Akquise finanzieller Mittel zur Durch-
fihrung des Projektes,

e. Offentlichkeitsarbeit,

f. Vermarktung der Warme bzw. des
Stroms, die gewonnen werden sollen.

. Die technische Leistungsfahigkeit des An-

tragsstellers zur Durchfihrung des Ar-
beitsprogrammes sollte i. S. d. Runderlas-
ses des Niedersachsischen Wirtschafts-
ministeriums zur Erteilung von Erlaubnis-
sen und Bewilligungen nach dem Bundes-
berggesetz nachgewiesen sein, oder es
sollten entsprechende Kooperationsver-
trage mit bzw. Absichtserklarungen von
Partnern vorliegen, deren technische
Leistungsfahigkeit zur Durchfihrung des
Arbeitsprogrammes entsprechend nach-
gewiesen ist.

10.Die Dauer der Erlaubnis ist vom Antrag-

steller vorzuschlagen. Sie muss dem Ar-
beitsprogramm entsprechen, wobei die
vorgesehenen Zeitrdume fir die einzel-
nen Aufsuchungsarbeiten des Program-
mes angemessen sein missen, und darf
funf Jahre nicht tberschreiten. Es besteht
die Mdglichkeit, Erlaubnisse zu verlan-
gern. Auch fiir die Verlangerung ist ein
geeignetes Arbeitsprogramm vorzulegen.
(siehe dazu auch Runderlass des Nieder-
sachsischen Wirtschaftsministeriums zur
Erteilung von Erlaubnissen und Bewiilli-
gungen nach dem Bundesberggesetz).
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A3 — Empfehlungen zur Bemessung
von Erlaubnisfeldern zur Aufsuchung
von Erdwarme

Es wird empfohlen, Erlaubnisfelder zur Aufsu-
chung von Erdwarme nach folgenden Kriterien
zu bemessen:

1. Die Flache des Erlaubnisfeldes ist vom
Antragsteller vorzuschlagen.

2. GeméaR § 4 Abs. 7 BBERGG muss das Er-
laubnisfeld an der Erdoberflache von ge-
raden Linien begrenzt sein, soweit nicht
die Grenzen des Geltungsbereiches des
BUNDESBERGGESETZES einen anderen
Verlauf erfordern.

3. Das Erlaubnisfeld ist so festzulegen, dass
im Rahmen des vorgesehenen Arbeits-
programms im Wesentlichen die gesamte
Fléache untersucht werden kann. Dies
sollte in einer Kartendarstellung veran-
schaulicht werden, die insbesondere vor-
handene Seismikmessungen und Bohrun-
gen zeigt, die voraussichtlich ausgewertet
werden sollen, und voraussichtlich im
Rahmen der Aufsuchung vorgesehene
Seismikmessungen und Bohrungen skiz-
ziert. Die in der Karte dargestellten Téatig-
keiten missen durch das Arbeitspro-
gramm und die dazugehdrigen Glaubhaft-
machungen der finanziellen Leistungsféa-
higkeit abgedeckt sein.

4. Fur die Darstellung des Erlaubnisfeldes
sind die Vorgaben des Runderlasses des
Niedersachsischen Wirtschaftsministeri-
ums zur Erteilung von Erlaubnissen und
Bewilligungen nach dem Bundesbergge-
setz einzuhalten.

A4 — Empfehlungen zur jahrlichen
Berichterstattung tber Erlaubnisse
zur Aufsuchung von Erdwarme

Inhaber einer Erlaubnis zur Aufsuchung von
Erdwarme missen dem LBEG jahrlich in einer
zusammengefassten Darstellung tber Verlauf
und Ergebnisse der Aufsuchungsarbeiten Be-
richt erstatten. Diese Berichterstattung beinhal-
tet einen schriftlichen Jahresbericht, aufgrund
dessen uber die Notwendigkeit einer Jahresbe-
sprechung mit Prasentation entschieden wird.
Solange pro Jahresbericht nur Uber eine Erlaub-
nis berichtet wird, kann der Bericht formlos ab-
gefasst werden. Er sollte jedoch mindestens fol-
gendes enthalten:
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1. Angaben zum Erlaubnisinhaber,

2. Bezeichnung des Feldes mit Aktenzei-
chen und Feldname,

3. Erlaubnisfrist (= Ablaufdatum der Erlaub-
nis),

4. Gesamtflache (= Bruttoflache) des Erlaub-
nisfeldes in km?,

5. ggf. Bewilligungsfeldflachen in km?,

6. ggf. Konsortialpartner mit den jeweils an-
teiligen Konsortialverhéaltnissen in % und
km?,

7. vollstandiges zuletzt genehmigtes Arbeits-
programm in der oben angegebenen
tabellarischen Form,

8. Tatigkeitsbericht tiber die Aufsuchungsar-
beiten im Berichtsjahr (bei 2D-seismi-
schen Messungen sind die Profilstrecken
in [km], bei 3D-seismischen Messungen
die Messgebiete in km? und bei Bohrar-
beiten die neu erbohrten Strecken in m
anzugeben),

9. ggf. Griinde fir Abweichungen von
dem fiir das Berichtsjahr vorgesehenen
Arbeitsprogramm (die Erlauterungen an
dieser Stelle sind zwingend und missen
aussagekraftig sein),

10.Ausblick auf die geplanten Tatigkeiten im
laufenden Jahr.

Zur Jahresbesprechung wird vom LBEG nach
Bedarf eingeladen. Sie hat das Ziel, die Ergeb-
nisse der durchgefiihrten Arbeiten des Vorjah-
res, aber auch die geplanten Tatigkeiten des ak-
tuellen Jahres geowissenschaftlich, bergtech-
nisch und bergrechtlich zu erértern und im
Sinne der Rohstoffpolitik der jeweiligen Lander
zu steuern. Der Erlaubnisinhaber hat den aktu-
ellen Stand der Aufsuchungstatigkeiten und die
weitere Planung in einer Prasentation darzustel-
len.

A5 — Angestrebte Ergebnisse
der Aufsuchung

Als generelle Aufsuchungsziele gelten in Anleh-
nung an 8§ 4 Abs. 1 BBERGG die Entdeckung
und die Feststellung der Ausdehnung eines Bo-
denschatzes. Entdeckung bedeutet, bezogen
auf Erdwarme, die Erschlieung einer geeigne-
ten Zielformation fiir ein offenes tiefengeother-
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misches System oder einer geeigneten Zielstre-
cke fir ein geschlossenes tiefengeothermi-
sches System mittels Bohrung, einschlieBlich
eines entsprechenden Nachweises der Gewinn-
barkeit von Erdwarme. Ausdehnung bedeutet,
bezogen auf Erdwarme, die durch einen Gewin-
nungsbetrieb mafgeblich temperatur- oder
druckbeeinflussten Untergrundbereiche. Im
Rahmen der Aufsuchung, d. h. vor Beginn des
Gewinnungsbetriebes, kann deren Feststellung
grundsatzlich nur als Prognose erfolgen. Diese
Prognose ist i. d. R. durch eine Reservoirsimu-
lation zu ermitteln. Da die gesuchten beeinfluss-
ten Untergrundbereiche vom Gewinnungsbe-
trieb abhangen, ergibt sich dabei immer eine
Kombination aus der Prognose des Gewin-
nungsbetriebs und der entsprechenden tempe-
ratur- oder druckbeeinflussten Untergrundberei-
che.

Welche Kriterien diese Aufsuchungsergebnisse
erfillen sollten, um als Grundlage fir die Bean-
tragung einer Bewilligung zur Gewinnung von
Erdwarme dienen zu koénnen, ist in Anhang C
beschrieben. Zusammenfassend missen fur
die Beantragung einer solchen Bewilligung
i. d. R. folgende Ergebnisse vorliegen:

m Bohrungen mit daraus gewonnenen Daten
und entsprechendem Nachweis der Ge-
winnbarkeit von Erdwéarme durch Zirkulati-
ons- bzw. Betriebstests nach den unter C2
beschriebenen Kriterien sowie

m eine Reservoirsimulation mit Prognose des
Gewinnungsbetriebs und der entsprechen-
den temperatur- oder druckbeeinflussten
Untergrundbereiche?, die die unter C3,
Punkt 2 beschriebenen Kriterien erftllt und
die unter C3, Punkt 3b beschriebenen Er-
gebnisse liefert.

3 In Ihrer Aussage hinsichtlich der Ausdehnung des Erdwar-
mevorkommens entspricht diese Prognose der Aussage
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einer Strukturkarte bei der Beschreibung strukturell be-
grenzter Lagerstatten materieller Bodenschatze.
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Anhang B —
Checkliste fur die Erstellung
von Machbarkeitsstudien fur
Tiefengeothermie-Projekte

Die folgende Checkliste richtet sich in erster Li-
nie an Fachleute und Fachbiiros, die entspre-
chende Studien erstellen. Sie kann jedoch auch
Auftraggebern und Fordermittelgebern als
Grundlage fiur eine Qualitatskontrolle hinsicht-
lich der inhaltlichen Vollstandigkeit dienen.
Machbarkeitsstudien missen hohen Qualitats-
anforderungen geniigen. Insbesondere fur die
Vergabe offentlicher Férdermittel fir Machbar-
keitsstudien sollten Qualitéatskriterien aufgestellt

1. Einfihrung

werden, die eine optimale Verwendung der Mit-
tel befdérdern. Vor allem missen die Themen
enthalten sein, die notwendig sind, um die Er-
folgsaussichten und Risiken des geplanten Pro-
jektes in fachlicher und wirtschaftlicher Sicht be-
wertbar zu machen. Die folgende Checkliste soll
inhaltliche Qualitatskriterien hierflr definieren
und als Hilfestellung dienen, diese einzuhalten.
Dazu wird empfohlen, sie im Sinne einer Mus-
tergliederung zu verwenden und mindestens die
darin beschriebenen Inhalte vorzusehen. Soll-
ten zu einem Punkt keine entsprechenden Da-
ten bzw. kein entsprechendes Material verfig-
bar sein, so empfiehlt es sich, dies durch eine
Fehlanzeige im entsprechenden Abschnitt aus-
zudriicken und zu erlautern. Das Einfligen wei-
terer Unterkapitel kann in Abhangigkeit von den
lokalen Gegebenheiten u. U. sinnvoll sein.

O Darstellung der Veranlassung der Studie und der Vorgeschichte des Projektes,
einschlie3lich Benennung existierender Studien

O Benennung der Projekttrager und Projektpartner

2. Geographischer Uberblick

O Definition und Beschreibung des Zielgebietes, einschlie3lich Kartendarstellung

O Beschreibung der vorhandenen Infrastruktur, ggf. einschliel3lich Kartendarstel-
lung(en)

O Hinweis auf eigene und andere moglicherweise relevante Bergbauberechtigun-

gen im Zielgebiet, einschliel3lich Kartendarstellung

O Hinweis auf eventuell relevante Schutzgebiete im Zielgebiet, einschlielich Kar-

tendarstellung

O Hinweise auf mogliche Nutzungskonflikte

3. Recherche und Auswertung bekannter Daten

3.1. Literaturrecherche

O Auflistung und ausfuhrliche Diskussion der vollstdndigen bekannten Literatur zu
den relevanten geologischen und petrophysikalischen Eigenschaften des Unter-
grundes im Projektgebiet und — soweit ggf. Ubertragbar — in angrenzenden Ge-

bieten

O Auflistung und ausfiihrliche Diskussion bekannter Temperaturdaten, -karten und
-modelle des Untergrundes im Projektgebiet
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3.2. Recherche und Auswertung von Bohrungsdaten aus Tiefbohrungen in der Umge-
bung des Projektstandortes

3.2.1. Schichtenverzeichnisse der Tiefbohrungen

O

O

Auflistung aller relevanten Bohrungen, aus denen Schichtenverzeichnisse vor-
handen sind, mit Nennung der Bohrungseigentimer und aller Bohrungen, aus
denen Schichtenverzeichnisse beschafft wurden, mit Erlauterung der Art der Be-
schaffung sowie ggf. Begriindung, wieso vorhandene Schichtenverzeichnisse
aus bestehenden Bohrungen nicht beschafft wurden

Beschreibung von Digitalisierung oder anderweitiger Aufbereitung der Schich-
tenverzeichnisse, sofern diese im Rahmen der Machbarkeitsstudie durchgefiihrt
wurden

Darstellung der Daten in geeigneter Form

Diskussion der Schichtenverzeichnisse und Neubewertung, falls erforderlich
(z. B. Anpassung an aktuelle stratigraphische Gliederung, Darstellung von Unsi-
cherheiten, sofern mdglich Abgleich mit den Ergebnissen der Neubewertung der
geophysikalischen Bohrlochmessungen aus Abschnitt 3.2.2 etc.)

3.2.2. Geophysikalische Bohrlochmessungen aus Tiefbohrungen

O

O

Auflistung aller relevanten Bohrungen, aus denen geophysikalische Bohrloch-
messungen vorhanden sind, mit Nennung der Bohrungseigentiimer und aller
Bohrungen, aus denen geophysikalische Bohrlochmessungen beschafft wurden,
mit Erlauterung der Art der Beschaffung sowie ggf. Begrindung, wieso vorhan-
dene geophysikalische Bohrlochmessungen aus bestehenden Bohrungen nicht
beschafft wurden

Beschreibung von Digitalisierung oder anderweitiger Aufbereitung der geophysi-
kalischen Bohrlochmessungen, sofern diese im Rahmen der Machbarkeitsstudie
durchgefiihrt wurden

Beschreibung der Prozessierung der geophysikalischen Bohrlochmessungen,
sofern diese im Rahmen der Machbarkeitsstudie durchgefiihrt wurde

Darstellung der Daten in geeigneter Form

Diskussion und Neubewertung, insbesondere hinsichtlich Lithologie, Stratigra-
phie, ggf. Sedimentologie, petrophysikalischer Eigenschaften und Fluidinhalt

3.2.3. Temperaturmessungen aus Tiefbohrungen

O
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Auflistung aller relevanten Bohrungen, aus denen Temperaturmessungen vor-
handen sind, mit Nennung der Bohrungseigentiimer und Auflistung aller Bohrun-
gen, aus denen Temperaturmessungen beschafft wurden, mit Erlauterung der
Art der Beschaffung sowie ggf. Begriindung, wieso vorhandene Temperaturmes-
sungen aus bestehenden Bohrungen nicht beschafft wurden

Beschreibung von Digitalisierung oder anderweitiger Aufbereitung der Tempera-
turmessungen, sofern diese im Rahmen der Machbarkeitsstudie durchgefiihrt
wurden

Beschreibung rechnerischer Korrekturen der Bohrlochtemperaturdaten, sofern
diese im Rahmen der Machbarkeitsstudie durchgefiihrt wurden

Neubewertung der Temperaturdaten einschlief3lich Abgleich der bekannten regi-
onalen Temperaturmodelle aus Abschnitt 3.1 mit den aufbereiteten Bohrlochtem-
peraturen und Diskussion der Unsicherheiten
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3.2.4. Daten aus Bohrkernen

O

Auflistung aller relevanten Bohrungen, aus denen Bohrkerndaten vorhanden
sind, mit Nennung der Bohrungseigentimer und Auflistung aller Bohrungen, aus
denen Bohrkerndaten beschafft wurden, mit Erlauterung der Art der Beschaffung
sowie ggf. Begriindung, wieso vorhandene Bohrkerndaten aus bestehenden
Bohrungen nicht beschafft wurden

Beschreibung von Digitalisierung oder anderweitiger Aufbereitung der Bohrkern-
daten, sofern diese im Rahmen der Machbarkeitsstudie durchgefiihrt wurden

gof. Beschreibung erganzender Datenerhebungen (z. B. sedimentologische
Kernaufnahme, Messungen/Untersuchungen an Kernmaterial)

Diskussion und Neubewertung vorhandener und neu erhobener Daten, insbe-
sondere hinsichtlich petrographischer, geochemischer und petrophysikalischer
Eigenschaften sowie ggf. der Sedimentologie

3.2.5. Fluidanalysen aus Tiefbohrungen

O

|

Auflistung aller relevanten Bohrungen, aus denen Fluidanalysen vorhanden sind,
mit Nennung der Bohrungseigentimer und aller Bohrungen, aus denen Fluida-
nalysen beschafft wurden, mit Erlauterung der Art der Beschaffung sowie ggf.
Begrindung, wieso vorhandene Fluidanalysen aus bestehenden Bohrungen
nicht beschafft wurden

Beschreibung von Digitalisierung oder anderweitiger Aufbereitung der Fluidana-
lysen, sofern diese im Rahmen der Machbarkeitsstudie durchgefiihrt wurden

Darstellung und Beschreibung der Daten in geeigneter Form

Diskussion und Neubewertung der Fluidanalysen, insbesondere hinsichtlich der
Risiken von Korrosion und Ausféallungen in der technischen Anlage bzw. im geo-
logischen Zielhorizont wahrend des geplanten Anlagenbetriebs sowie hinsicht-
lich gesundheitsgefahrdender und radioaktiver Inhaltsstoffe

3.2.6. Hydraulische Testmessungen und ggf. Produktionsdaten aus Tiefbohrungen

O

O

Auflistung aller relevanten Bohrungen, aus denen hydraulische Testmessungen
oder Produktionsdaten vorhanden sind, mit Nennung der Bohrungseigentiimer
und aller Bohrungen, aus denen hydraulische Testmessungen oder Produktions-
daten beschafft wurden, mit Erlauterung der Art der Beschaffung sowie ggf. Be-
grundung, wieso vorhandene hydraulische Testmessungen oder Produktionsda-
ten aus bestehenden Bohrungen nicht beschafft wurden

Beschreibung von Digitalisierung oder anderweitiger Aufbereitung der hydrauli-
schen Testmessungen oder Produktionsdaten, sofern diese im Rahmen der
Machbarkeitsstudie durchgefiihrt wurden

Darstellung und Beschreibung der Daten in geeigneter Form
gaf. (Neu-)Auswertung der hydraulischen Testdaten oder Produktionsdaten

Diskussion und Neubewertung der Ergebnisse der hydraulischen Tests oder
Produktionsdaten
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3.3.  Recherche und Auswertung von Daten aus flachenhafter geophysikalischer
Erkundung

3.3.1. Seismik-Daten

O
O

Lageplan aller bekannten Seismik-Linien und -Kampagnen im Projektgebiet

Auflistung der beschafften Seismik-Sektionen (die beschafften Sektionen mis-
sen im Lageplan kenntlich sein) mit Nennung der Dateneigentiimer; Erlauterung
der Art der Beschaffung sowie ggf. Begriindung, wieso Sektionen aus vorhande-
nen Seismik-Linien nicht beschafft wurden

Beschreibung von Digitalisierung oder anderweitiger Aufbereitung der Seismik-
Daten, sofern diese im Rahmen der Machbarkeitsstudie durchgefiihrt wurden

Uberblicksartige Kurzbeschreibung der Daten-Reprozessierung, sofern diese im
Rahmen der Machbarkeitsstudie durchgefihrt wurde, mit Beschreibung und Dis-
kussion des Geschwindigkeitsmodells; ausfiihrlicher Reprozessierungsbericht
kann als Anlage beigelegt werden

Neuinterpretation und Diskussion inshesondere hinsichtlich strukturellem Bau,
Raumlage von Stérungen, Stratigraphie, Diskordanzen sowie Machtigkeit, Geo-
metrie und seismischer Attribute potenzieller, seismisch fassbarer Zielhorizonte

ggf. weitere Abschnitte fiir Daten aus sonstigen geophysikalischen Feldmessungen,
analog 3.3.1

O

ggof. Darstellung von Auswahl, Beschaffung, Bearbeitung und Interpretation von
Daten aus Gravimetrie-, Magnetik-, Magnetotellurik- oder anderen flachenhaften
geophysikalischen Feldmessungen, Darstellung nach Mdglichkeit analog zu Ab-
schnitt 3.3.1, ggf. eigener Abschnitt fir jede Messungsart

4. Geophysikalische Vorerkundung

4.1. Eigene Seismik-Messungen

4.1.1. Durchfiihrung eigener Seismik-Messungen

O

O
O

Ubersichtsartige Kurzbeschreibung der Feldmessungen mit Benennung der be-
teiligten Firmen und Beschreibung der verwendeten seismischen Quellen

Lageplane der gemessenen Linien sowie der Schuss- und Aufnehmerpunkte

ausfuhrlicher Messbericht kann als Anlage beigelegt werden

4.1.2. Prozessierung der eigenen Seismik-Daten

O

O
O

Ubersichtsartige Kurzbeschreibung des Daten-Prozessierung mit Beschreibung
und Diskussion des verwendeten Geschwindigkeitsmodells

Darstellung der wichtigsten resultierenden Sektionen in geeigneter Form

ausfuhrlicher Prozessierungsbericht kann als Anlage beigelegt werden

4.1.3. Interpretation der eigenen Seismik-Daten

O
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Interpretation der Ergebnisse, insbesondere hinsichtlich strukturellem Bau,
Raumlage von Stérungen, Stratigraphie, Diskordanzen sowie Méachtigkeit, Geo-
metrie und seismischer Attribute potenzieller, seismisch fassbarer Zielhorizonte

soweit moglich, grafische Darstellung der interpretierten Strukturen in den vor-
handenen seismischen Sektionen
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ggf. weitere Abschnitte fir sonstige geophysikalische Feldmessungen, analog 4.1

O ggf. Darstellung der Durchfiihrung von Gravimetrie-, Magnetik-, Magnetotellurik-
oder anderen flaichenhaften geophysikalischen Feldmessungen sowie Prozes-
sierung und Interpretation der daraus gewonnenen Daten, Darstellung nach
Mdglichkeit analog zu Abschnitt 4.1, ggf. eigener Abschnitt fir jede Messungsart

5. Geologisches 3D-Modell
5.1. Erstellung des geologischen 3D-Modells

O Nennung aller verwendeten Daten und Beschreibung zusatzlicher Annahmen
zur Erstellung des geologischen 3D-Modells

O ausfuhrliche Beschreibung der Vorgehensweise und Methoden zur Erstellung
des geologischen 3D-Modells

5.2. Darstellung und Beschreibung des geologischen 3D-Modells

O Darstellung eines geologischen 3D-Modells, das unter Einbeziehung der Daten
aus den Abschnitten 3 und 4 insbesondere Aussagen zum strukturellen und
stratigraphischen Bau, zu Machtigkeit, lateraler Ausdehnung, Raumlage, litholo-
gischen bzw. lithofaziellen und petrophysikalischen Eigenschaften einzelner po-
tenzieller geologischer Zielhorizonte, zu Heterogenitaten im Maf3stab dieser Ziel-
horizonte sowie zu Raumlage, Geometrie und hydraulischen Eigenschaften der
Trennflachengeflge (Stérungs-/Kluftsysteme) enthalt, in geeigneter Form

O Ausfihrliche Beschreibung der wichtigsten Merkmale des geologischen 3D-Mo-
dells in Text- und Tabellenform, einschlie3lich der Quantifizierung der nutzungs-
relevanten Kennwerte und der erwarteten Heterogenitéaten

5.3. Diskussion des geologischen 3D-Modells
O Diskussion der Zuverlassigkeit und Unsicherheiten des Modells unter Berick-
sichtigung der Datenlage und der zugrunde gelegten Annahmen
6. ErschlieBungskonzepte
6.1. Darstellung mdglicher geologischer Zielhorizonte und ErschlieBungstechnologien

O Benennung méglicher Zielhorizonte mit Bezug zum geologischen 3D-Modell und
Empfehlung der fur jeden genannten Horizont geeigneten ErschlieBungstechno-
logie(n) (z. B. Erdwarmesonde, hydrothermales System, Enhanced Geothermal
System) mit Begriindung

O Einschatzung der in den genannten mdglichen Zielhorizonten erwarteten Tem-
peraturen und quantitative Abschéatzung der Unsicherheiten mit Bezug zur Da-
tenlage

O bei Empfehlung offener Systeme Einschéatzung der in den genannten mdéglichen

Zielhorizonten erwarteten hydraulischen Eigenschaften und quantitative Ab-
schatzung der Unsicherheiten mit Bezug zur Datenlage

O bei Empfehlung von EGS Einschéatzung der in den genannten méglichen Zielho-
rizonten erwarteten geomechanischen Eigenschaften und quantitative Abschét-
zung der Unsicherheiten mit Bezug zur Datenlage
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6.2. Bohr-und férdertechnisches Konzept

6.2.1. Generelles Aufschlusskonzept

O
O

Empfehlung zu Anzahl, Ansatzpunkt und Verlauf der Bohrungen mit Begriindung

ggf. Empfehlung von Stimulationsmafinahmen mit Begriindung

6.2.2. Entwurf der bohrtechnischen Planung

O
O
O

O

O

Empfehlungen zu Bohrlochverlauf und Bohrverfahren mit Begriindung
Entwurf eines Verrohrungsschemas mit Begriindung

Diskussion der Anforderungen an den Bohrplatz und die Bohranlage und Bewer-
tung hinsichtlich technischer Machbarkeit

Empfehlung eines Programmes fir geophysikalische Bohrlochmessungen,
Kernentnahmen und hydraulische Tests mit Begriindungen

Empfehlungen zum Bohrlochausbau mit Begriindung

6.2.3. Forderkonzept*

O

Empfehlungen zum Foérderkonzept mit Festlegung von Férder- und Reinjektions-
bohrung, Konzept zum Einsatz von Pumpen, vorgesehener Forderrate und ggf.
vorgesehener Druckabsenkung fur die vorgeschlagenen ErschlieBungsvarianten
mit Begriindung

Diskussion der Anforderungen an geeignete Thermalwasserpumpen bei den
oben beschriebenen Erschlielfungsvarianten und Bewertung hinsichtlich techni-
scher Machbarkeit

Diskussion der Zuverlassigkeit und Unsicherheiten des Férderkonzepts fir die
vorgeschlagenen ErschlieBungsvarianten unter Berticksichtigung des geologi-
schen 3D-Modells und der zugrunde gelegten Annahmen

Diskussion eventuell zu erwartender Korrosions- oder Ausféllungseffekte wah-
rend des Anlagenbetriebs bei den vorgeschlagenen Erschlielungskonzepten
unter Berlcksichtigung vorliegender Kenntnisse Uber den Thermalwasserche-
mismus, einschlieB3lich Beschreibung méglicher GegenmalRnahmen

7. Gewinnungskonzepte

7.1. Abschatzung der gewinnbaren Leistung

O

Abschétzung der als Nominalfall erwarteten gewinnbaren thermischen und ggf.
elektrischen Leistungen sowie der wahrscheinlich erwarteten jahrlichen thermi-
schen und ggf. elektrischen Energiegewinne zu Beginn der Forderung und im
zeitlichen Verlauf des Anlagenbetriebes fiir alle vorgeschlagenen Erschliel3ungs-
konzepte fiir folgende Modellrechnungen und Uberlegungen unter Beriicksichti-
gung vorliegender Kenntnisse tUber Untergrundtemperaturen und Transmissivi-
taten bzw. Transmissibilitaten, einschlieB3lich einer Darstellung der verwendeten
Kennwerte, Annahmen und Berechnungsmethode

Abschatzung der im ungunstigsten Fall und bestenfalls erwarteten gewinnbaren
thermischen und ggf. elektrischen Leistungen sowie der im ungunstigsten Fall
und bestenfalls erwarteten jahrlichen thermischen und ggf. elektrischen Energie-
gewinne sowie ggf. weiterer Szenarien zu Beginn der Forderung und im zeitli-
chen Verlauf des Anlagenbetriebes fir alle vorgeschlagenen ErschlieRungskon-

4 Nur bei offenen Systemen (z. B. hydrothermale Systeme und EGS).
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zepte unter Bertcksichtigung vorliegender Kenntnisse iber Untergrundtempera-
turen und Transmissivitaten bzw. Transmissibilitaten, einschlieBlich einer Dar-
stellung der verwendeten Kennwerte, Annahmen und Berechnungsmethode

7.2. Prognose der erwarteten Ausbreitung von Temperatur- und Druckanderung im
Untergrund durch den Anlagenbetrieb

O Diskussion gekoppelter thermischer, hydraulischer, mechanischer und chemi-
scher Prozesse (THMC-Prozesse), die durch den Anlagenbetrieb bei den vorge-
schlagenen ErschlieBungskonzepten im Untergrund zu erwarten sind

O abschéatzende Beschreibung der Ausdehnung der durch den Anlagenbetrieb
thermisch und hydraulisch beeinflussten Untergrundbereiche wéhrend des ge-
samten Betriebszeitraums fiir die oben dargestellten Nominalszenarien der vor-
geschlagenen ErschlieBungskonzepte, ggf. mit Bezug auf vergleichbare, bereits
in Betrieb befindliche Anlagen

8. Waéarmenutzungskonzepte

O Benennung voraussichtlicher Warmeabnehmer und Beschreibung von deren
Warmebedarf, Auflistung vertraglicher oder vorvertraglicher Regelungen bzw.
Absichtserklarungen (LOlIs = letters of intent) voraussichtlicher Warmeabnehmer

O Gegenuberstellung und Diskussion der abgeschatzten thermischen Energiege-
winne des Nominalszenarios und des voraussichtlichen Warmebedarfs auf der
Abnehmerseite

O Diskussion der Anforderungen fir eine mdglichst effiziente Integration der ge-

wonnenen Erdwarme in das vorhandene Warmeversorgungskonzept, ein-
schlieBlich Beschreibung der hierfur erforderlichen Malinahmen (z. B. Umbau
des Heizungssystems, Verwendung von Zusatzheizungen, Verwendung von
Warmepumpen)

O ggf. Empfehlungen fir eine jahreszeitlich begrenzte oder ganzjahrige Stromer-
zeugung

9. Konzepte zur Anlageniberwachung
O Vorschlag von Messvorrichtungen zur Uberwachung der Forderparameter

O Vorschlag von Messvorrichtungen zur Uberwachung potenzieller Umweltauswir-
kungen, inshesondere induzierter Seismizitat

10. Wirtschaftlichkeitsanalyse der méglichen Nutzungskonzepte

O insbesondere Abschétzung des Gesamtinvestitionsvolumens, der Gewinn-
schwelle, der Amortisationsdauer und der Projektrendite

O bei offenen Systemen Angabe der aus wirtschaftlicher Sicht erforderlichen Min-
destforderrate, der Absenkung des Wasserspiegels, d. h. der Differenz zwischen
Ruhewasserspiegel und Wasserspiegel bei Pumpenbetrieb in Metern, bei der die
erforderliche Mindestférderrate aus wirtschaftlicher Sicht erreicht werden muss,
und der aus wirtschaftlicher Sicht erforderlichen Mindesttemperatur des gefér-
derten Fluids, als Grundlage fiir eine eventuelle Quantifizierung des Fundigkeits-
risikos, z. B. im Rahmen einer POS-Studie bzw. fiir eine Versicherung des Fln-
digkeitsrisikos

O Vorschlage fir die Finanzierung unter Berlicksichtigung finanzieller Férderungs-
und Versicherungsmoglichkeiten
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11. Umweltauswirkungen

O projektspezifische Diskussion positiver (z. B. CO2-Einsparung) Umweltauswir-
kungen im vorgesehenen Regelbetrieb und

O projektspezifische Diskussion absehbarer negativer (Larmemission, Verande-
rung des Mikroklimas durch Abwérme, Flacheninanspruchnahme, visuelle Be-
eintrachtigung) Umweltauswirkungen im vorgesehenen Regelbetrieb, ein-
schlief3lich méglicher Gegenmafinahmen

12. Rechtliche Rahmenbedingungen

O Benennung relevanter Gesetzesgrundlagen

O Darstellung der notwendigen Berechtigungen und Genehmigungen und der zu-
stéandigen Behodrden fur das geplante Vorhaben

13. Zusammenfassende Risikobewertung
13.1. Bohr- bzw. ErschlieBungsrisiken

O Allgemeine Beschreibung und projektspezifische qualitative Diskussion, Defini-

tion siehe ,Projektidee”
13.2. Fundigkeitsrisiko

O Allgemeine Beschreibung und projektspezifische, mindestens qualitative Diskus-

sion, Definition siehe ,Projektidee”
13.3. Betriebsrisiko

O Allgemeine Beschreibung und projektspezifische qualitative Diskussion, Defini-

tion siehe ,Projektidee”
13.4. Marktrisiko

O Allgemeine Beschreibung und projektspezifische qualitative Diskussion, Defini-

tion siehe ,Projektidee”
13.5. Umweltrisiko

O Allgemeine Beschreibung und projektspezifische qualitative Diskussion, Defini-

tion siehe ,Projektidee”
14. Schlussfolgerungen

O Zusammenfassende Bewertung der untersuchten Nutzungskonzepte, insbeson-
dere hinsichtlich ihrer Erfolgsaussichten

O Empfehlungen fiir das weitere Vorgehen
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Anhang C —
Ergdnzende Empfehlungen
zur Beantragung einer
Bewilligung zur Gewinnung
von Erdwéarme

C1 - Einfuhrung

Der Runderlass des Niedersachsischen Wirt-
schaftsministeriums zur Erteilung von Erlaub-
nissen und Bewilligungen nach dem Bundes-
berggesetz gibt allgemeine Hinweise zur Bean-
tragung von bergrechtlichen Bewilligungen zur
Gewinnung bergfreier Bodenschétze in Nieder-
sachsen. Im Folgenden finden Sie ergéanzende
Empfehlungen mit konkretem Bezug zur Gewin-
nung von Erdwarme. Diese richten sich an An-
tragsteller und genehmigende Stellen. Sie um-
fassen nur einen Teil der Antragserfordernisse,
fur den solche Konkretisierungen besonders
notwendig erschienen. Bezuiglich weiterer Erfor-
dernisse und des Gesamtumfangs der erforder-
lichen Antragsunterlagen ist die oben genannte
Richtlinie zu beachten.

Die folgenden Empfehlungen betreffen

m den Nachweis der Gewinnbarkeit von
Erdwarme nach Lage und Beschaffenheit,

m die Erstellung von Arbeitsprogrammen
fur Bewilligungen zur Gewinnung von
Erdwéarme,

m die Bemessung von Bewilligungsfeldern
zur Gewinnung von Erwarme und

m die jahrliche Berichterstattung Uber Bewilli-
gungen zur Gewinnung von Erdwarme.

C2 — Empfehlungen zum Nachweis der
Gewinnbarkeit von Erdwarme nach Lage
und Beschaffenheit

Die Gewinnbarkeit von Erdwédrme nach Lage
und Beschaffenheit mit einem natirlichen hyd-
rothermalen System oder einem hydrother-
malen EGS kann i. d. R. als nachgewiesen gel-
ten, wenn nach Niederbringung und Ausbau al-
ler Férder- und Reinjektionsbohrungen des ge-
planten geothermischen Systems und nach
Durchfiihrung aller erforderlicher Stimulations-
mafinahmen in diesen Bohrungen ein Zirkulati-
onstest durchgefiihrt wurde, der den geplanten
Anlagenbetrieb widerspiegelt, und folgende Er-
gebnisse dieses Tests vorgelegt werden:
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1. Testbeschreibung mit geologischen Profi-
len aller beteiligten Bohrungen und Top-
und Basistiefen der im Zirkulationstest und
im spateren Betrieb flr Férderung und
Reinjektion verwendeten Tiefenintervalle,

2. Nachweis, dass beim geplanten Betrieb
keine gegenseitige negative Beeinflussung
der beteiligten Bohrungen zu erwarten ist;
dazu sind die vorgesehenen Férderboh-
rungen i. d. R. zundchst ohne Reinjektion
zu testen, wahrend in den vorgesehenen
Reinjektionsbohrungen mdogliche Beein-
flussungen gemessen werden,

3. technisch férderbare Wasser-/Soleraten in
Abhéngigkeit von der Druckabsenkung an
den Forderbohrungen,

4. technisch injizierbare Wasser-/Soleraten in
Abhéngigkeit vom Injektionsdruck an den
Reinjektionsbohrungen unter Berucksichti-
gung der zu erwartenden maximal zulassi-
gen Injektionsdricke,

5. Fordertemperaturen an den Férderbohrun-
gen mit Beschreibung, wie diese ermittelt
wurden,

6. chemische Zusammensetzung des gefor-
derten Wassers / der geforderten Sole an
den Férderbohrungen mit quantitativen
Angaben zu den Konzentrationen bzw.
Gehalten der darin enthaltenen lonen, or-
ganischen Stoffe, radioaktiven Isotope und
geltésten Gase mit Beschreibung, wie
diese ermittelt wurden,

7. Diskussion der aufgrund der chemischen
Zusammensetzung des geférderten Was-
sers / der geférderten Sole zu erwarten-
den Scaling- und Korrosionserscheinun-
gen und der MalRnahmen, die zu lhrer Ver-
meidung, Beseitigung und gegebenenfalls
Entsorgung vorgesehen sind.

Die Gewinnbarkeit von Erdwé&rme nach Lage
und Beschaffenheit mit einem petrothermalen
EGS kann i.d. R. als nachgewiesen gelten,
wenn nach Niederbringung und Ausbau aller
Forder- und Reinjektionsbohrungen des geplan-
ten geothermischen Systems und nach Durch-
fuhrung aller erforderlicher Stimulationsmalf3-
nahmen in diesen Bohrungen ein Zirkulations-
test durchgefuhrt wird, der den geplanten Anla-
genbetrieb widerspiegelt, und folgende Ergeb-
nisse dieses Tests vorgelegt werden:
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1. Testbeschreibung mit geologischen Profi-
len aller beteiligten Bohrungen und Top-
und Basistiefen der im Zirkulationstest und
im spateren Betrieb fur Férderung und
Reinjektion verwendeten Tiefenintervalle,

2. Nachweis, dass beim geplanten Betrieb
keine gegenseitige negative Beeinflussung
der beteiligten Bohrungen zu erwarten ist;
dazu sind die vorgesehenen Férderboh-
rungen i. d. R. zunachst ohne Reinjektion
zu testen, wahrend in den vorgesehenen
Reinjektionsbohrungen mégliche Beein-
flussungen gemessen werden,

3. technisch férderbare Wasser-/Soleraten in
Abhéangigkeit von der Druckabsenkung an
den Foérderbohrungen,

4. technisch injizierbare Wasser-/Soleraten in
Abhéangigkeit vom Injektionsdruck an den
Reinjektionsbohrungen unter Berticksichti-
gung der zu erwartenden maximal zuléassi-
gen Injektionsdriicke,

5. Fordertemperaturen an den Férderbohrun-
gen mit Beschreibung, wie diese ermittelt
wurden,

6. chemische Zusammensetzung des ver-
wendeten Warmetragerfluids,

7. Diskussion zu erwartender chemischer
Veranderungen des Warmetragermediums
wahrend des geplanten Anlagenbetriebs,
insbesondere durch Losungsprozesse im
Untergrund, sowie der danach zu erwar-
tenden Scaling- und Korrosionserschei-
nungen und der MaBnhahmen, die zu lhrer
Vermeidung, Beseitigung und gegebenen-
falls Entsorgung vorgesehen sind.

Die Gewinnbarkeit von Erdwdrme nach Lage
und Beschaffenheit mit einer Tiefen Erdwaér-
mesonde kann i. d. R. als nachgewiesen gel-
ten, wenn nach Niederbringung und Ausbau der
Sondenbohrung Betriebstests  durchgefihrt
wurden, die den geplanten Anlagenbetrieb wi-
derspiegeln, und folgende Informationen vorge-
legt werden:

1. durch vorangegangene Betriebstests be-
legte Aussagen zur prinzipiellen Funkti-
onsfahigkeit (z. B. Umlauffahigkeit, Dich-
tigkeit) der Sonde,

2. Beschreibung der durchteuften Gesteins-
schichten, die (positiv oder negativ) zum
Warmegewinn beitragen, einschlief3lich
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a. geologischem Bohrprofil,

b. Tiefen-Profil der Temperatur mit einer
Beschreibung, wie dieses ermittelt
wurde und

c. Tiefen-Profil der Warmeleitfahigkeiten
der durchteuften Gesteinseinheiten mit
einer Beschreibung, wie diese ermittelt
wurden,

3. Angabe der aufgrund vorangegangener
Betriebstests und der Beschreibung der
durchteuften Gesteinsschichten erwarte-
ten Entzugsleistungen mit Beschreibung,
wie diese ermittelt wurden.

C3 — Empfehlungen zur Erstellung von
Arbeitsprogrammen fur Bewilligungen zur
Gewinnung von Erdwéarme

Es wird empfohlen, Arbeitsprogramme fur die
Bewilligung zur Gewinnung von Erdwarme nach
folgenden Kriterien zu erstellen:

1. Das Arbeitsprogramm ist vom Antragstel-
ler vorzuschlagen.

2. Dem Arbeitsprogramm sollte eine Reser-
voirsimulation zugrunde liegen, die fol-
gende Kriterien erflillt:

a. Sie sollte von einem anerkannten Fach-
unternehmen bzw. einer anerkannten
Fachinstitution nach einem anerkannten
Verfahren berechnet werden und im Er-
gebnis plausibel sein.

b. Bei offenen geothermischen Systemen
sollte eine thermisch-hydraulische Si-
mulation durchgefiihrt werden. Im Ein-
zelfall kbnnen auch eine thermisch-hyd-
raulisch-chemische oder eine ther-
misch-hydraulisch-mechanisch-chemi-
sche Simulation erforderlich sein. Bei
tiefen Erdwarmesonden sollte eine ther-
mische Simulation durchgefiihrt werden.
Im Einzelfall kann auch eine thermisch-
hydraulische Simulation erforderlich
sein.

c. Das der Reservoirsimulation zugrunde-
liegende statische geologische Modell
und die damit verkniipften hydrauli-
schen und thermophysikalischen Para-
meter sollten, soweit méglich, auf den
Mess- und Untersuchungsergebnissen
der vorangegangenen Aufsuchung ba-
sieren und nur in begriindeten Fallen
von diesen abweichen.
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d. Die Fordertemperatur zu Beginn der

Simulation sollte dem im Zirkulations-
test/Betriebstest nachgewiesenen Wert
entsprechen.

. Die fiir die Bemessung des Bewilli-

gungsfeldes ausschlaggebenden For-
derparameter kbnnen zum Zeitpunkt
des Bewilligungsantrages nur mit gro-
Ber Unsicherheit prognostiziert werden.
Deshalb sollte in der der Bemessung
dienenden Reservoirsimulation bezig-
lich Férderraten, Gesamtférdermengen,
Injektionsraten, Gesamtinjektionsmen-
gen, Druckabsenkungen in der Forder-
bohrung, Injektionsdriicken und Rein-
jektionstemperaturen ein Nominalsze-
nario angenommen werden, das folgen-
den Kriterien entspricht:

¢ Die im Nominalszenario angenomme-
nen Forderraten, Gesamtférdermen-
gen, Injektionsraten, Gesamtinjekti-
onsmengen, Druckabsenkungen in
der Forderbohrung und Injektionsdri-
cke sind vom Antragsteller unter Be-
riicksichtigung plausibler und sinnvol-
ler Annahmen zur Warmeverwertung
im Sinne von Maximalprognosen fest-
zulegen, die im Betrieb nicht Uber-
schritten werden durfen. Die Bewilli-
gung sollte dann im Betrieb keine
Uberschreitung dieser Raten ohne
Genehmigung der zustéandigen Berg-
behoérde erlauben.

¢ Die im Nominalszenario angenomme-
nen Forder- und Reinjektionsraten
sollten die im Zirkulationstest/Be-
triebstest erzielten Werte zu keinem
Zeitpunkt Uberschreiten.

¢ Die im Nominalszenario angenomme-
nen Reinjektionstemperaturen sind
vom Antragsteller unter Bericksichti-
gung plausibler und sinnvoller Annah-
men zur Warmeverwertung im Sinne
von Minimalprognosen festzulegen,
die im Betrieb nicht unterschritten
werden durfen. Die Bewilligung sollte
dann im Betrieb keine Unterschrei-
tung dieser Reinjektionstemperaturen
ohne Genehmigung der zustandigen
Bergbehdorde erlauben.

¢ Die Plausibilitdt und Sinnhaftigkeit der
fur die Erstellung des Nominalszena-
rios verwendeten Annahmen zur War-

meverwertung ist durch Nennung be-
stehender und geplanter Anlagen
(Warmenetze, Kraftwerke u. &.) zur
Warmeverwertung, ggf. mit Zeitplan
der geplanten Errichtung, zu belegen.

Das Nominalszenario dient in erster Li-
nie als Grundlage fir die Bemessung
des Bewilligungsfeldes. Die tatsachlich
zulassigen Forder- und Reinjektionsra-
ten sowie Reinjektionstemperaturen
werden spater im Rahmen der Betriebs-
planzulassung oder der wasserrechtli-
chen Erlaubnis festgelegt. Dabei kann
es sich ergeben, dass der tatsachlich
zulassige Warmeentzug geringer ist, als
im Nominalszenario angenommen.

. Die Simulation muss den gesamten ge-

planten Bewilligungszeitraum umfassen.

. Vorhersehbare Betriebsanderungen

(z. B. zusétzliche Warmetauscher, zu-
séatzliche Bohrungen, Anderungen der
Forderrate, Anderungen der Reinjekti-
onstemperatur u. &.) sind in der Reser-
voirsimulation zu berlcksichtigen.

3. Das Arbeitsprogramm sollte folgende In-
halte umfassen:

a. Schematische Beschreibung der techni-

schen Anlagen in den Bohrungen und
zwischen den Bohrungen bis zum War-
metauscher, einschlieB3lich vorherseh-
barer Erweiterungen bzw. Anderungen
im Laufe des Bewilligungszeitraums

(z. B. zusatzliche Warmetauscher, zu-
satzliche Bohrungen usw.); technische
Detalils sind erst im Rahmen eines spa-
teren Betriebsplanverfahrens erforder-
lich. Aus diesem Betriebsplanverfahren
kénnen sich Einschrankungen gegen-
Uber dem geplanten Betrieb ergeben.

. Ergebnisse einer Reservoirsimulation,

die die oben geforderten Kriterien erflillt.
Die Ergebnisse sollten alle im Rahmen
der selben Simulation ermittelt worden
sein und folgendes umfassen:

i. Dokumentation der Reservoirsimula-
tion, die ausreicht, um die oben ge-
forderten Kriterien zu tGberprifen; ins-
besondere missen die Quellen aller
Eingangsparameter der Simulation
tabellarisch aufgelistet sein,

ii. Prognose der jahrlichen Werte fol-
gender Paramater, tabellarisch nach
Kalenderjahren gruppiert:
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e maximale Forderrate [l/s],
e Gesamtférdermenge [l],

e maximale Druckabsenkung in der
Foérderbohrung [bar],

e maximale Injektionsrate [I/s],

e Gesamtinjektionsmenge [l],

e maximaler Injektionsdruck [bar],
e mittlere Férdertemperatur [°C],

e minimale Reinjektionstemperatur
[°Cl,

e insgesamt gewonnene geothermi-
sche Warmeenergie [TWh],

sowie, falls Strom erzeugt wird:

e in Form von elektrischem Strom
verwertete Energie [TWh],

¢ Eigenbedarf an elektrischer Ener-
gie fur Pumpen [TWh],

e in Form von Warme verwertete
Energie [TWh].

Bei mehreren Forder- oder Injektions-
bohrungen sind die entsprechenden
Werte flr jede Bohrung einzeln anzu-
geben. Bei tiefen Erdwédrmesonden
gilt die Zirkulationsrate als Forder-
und Injektionsrate. Die maximale
Druckabsenkung in der Férderboh-
rung und der maximale Injektions-
druck sind in diesem Fall nicht anzu-
geben.

Prognose der maRRgeblich tempera-
tur- und druckbeeinflussten Bereiche,
dargestellt in einer Karte mit folgen-
den Inhalten:

e |solinien fir eine Temperaturande-
rung von 1 Kelvin des prognosti-
zierten Abkuhlungsbereiches um
die Reinjektionsbohrung bzw. tiefe
Erdwérmesonde in aussagekréfti-
gen Tiefenschritten,

sowie bei hydrothermalen Systemen
und hydrothermalen EGS

e Isolinien fur eine Druckanderung
von +1 bar des prognostizierten
hydraulisch beeinflusten Bereiches
um die Reinjektionsbohrung in aus-
sagekraftigen Tiefenschritten,

o Isolinien fur eine Druckanderung
von +0,1 bar des prognostizierten
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hydraulisch beeinflussten Berei-
ches um die Reinjektionsbohrung
in aussagekraftigen Tiefenschrit-
ten,

e Isolinien fur eine Druck&nderung
von -1 bar des prognostizierten
hydraulischen Absenktrichters um
die Forderbohrung in aussagekraf-
tigen Tiefenschritten und

e Isolinien fur eine Druck&nderung
von -0,1 bar des prognostizierten
hydraulischen Absenktrichters um
die Férderbohrung in aussagekraf-
tigen Tiefenschritten.

4. Es sollte ein Monitoringkonzept vorliegen,

das die Uberwachung aller unter 3 b ii ge-
nannten Parameter gewahrleistet.

. Die technische Leistungsfahigkeit des

Antragsstellers zur Durchfuihrung des Ar-
beitsprogrammes sollte i. S. d. Runderlas-
ses des Niedersachsischen Wirtschaftsmi-
nisteriums zur Erteilung von Erlaubnissen
und Bewilligungen nach dem Bundesberg-
gesetz nachgewiesen sein, oder es sollten
entsprechende Kooperationsvertrage mit
bzw. Absichtserklarungen von Partnern
vorliegen, deren technische Leistungsfa-
higkeit zur Durchfiihrung des Arbeitspro-
grammes entsprechend nachgewiesen ist.

. Die Dauer der Bewilligung ist vom Antrag-

steller vorzuschlagen. Sie muss dem Ar-
beitsprogramm entsprechen und darf flnf-
zig Jahre nur in begrindeten Fallen Gber-
schreiten (siehe auch Runderlass des Nie-
derséchsischen Wirtschaftsministeriums
zur Erteilung von Erlaubnissen und Bewiilli-
gungen nach dem Bundesberggesetz).
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C4 — Empfehlungen zur Bemessung von
Bewilligungsfeldern zur Gewinnung von
Erdwarme

MaRgeblich fur die Bemessung von Bewilli-
gungsfeldern zur Gewinnung von Erdwarme
sind die Empfehlungen des Bund-Lander-Aus-
schusses Bergbau vom 02.05.2002. Die klare
raumliche Eingrenzung einer genutzten Lager-
statte aufgrund der Kenntnis geologischer
Strukturen und Strukturgrenzen ist bei der Ge-
winnung von Erdwarme in der Regel nicht még-
lich. Die Bemessung von Bewilligungsfeldern
erfolgt deshalb, wie in dem oben genannten Do-
kument vorgegeben, je nach Anlagentyp auf-
grund der prognostizierten maf3geblich tempe-
ratur- oder druckbeeinflussten Bereiche. Es
wird empfohlen, Bewilligungsfelder zur Gewin-
nung von Erdwérme nach folgenden Kriterien
zu bemessen:

1. Die Flache des Bewilligungsfeldes ist vom
Antragsteller vorzuschlagen.

2. GemaR § 4 Abs. 7 BBERGG muss das Be-
willigungsfeld an der Erdoberflache von
geraden Linien begrenzt sein, soweit nicht
die Grenzen des Geltungsbereiches des
Bundesberggesetzes einen anderen Ver-
lauf erfordern.

3. In der Regel sollten als Bemessungskrite-
rien gelten, dass der Anlagenbetrieb wéah-
rend der gesamten Bewilligungsdauer zu
keinem Zeitpunkt

a. auBBerhalb der Feldesgrenzen eine
Temperaturdnderung von mehr
als -1 Kelvin

sowie bei hydrothermalen Systemen und
hydrothermalen EGS zu keinem Zeitpunkt

b. auBRerhalb der Feldesgrenzen eine
Druckanderung von mehr als +1 bar
oder

c. an bestehenden Bohrungen zur Erdwér-
megewinnung in benachbarten Feldern
eine Druckanderung von mehr als
10,1 bar

erwarten lasst.

4. Die Flache des Bewilligungsfeldes sollte
i. d. R. nicht gréRer sein, als es die Bedin-
gungen 2 und 3 erfordern.

5. Zum Beleg fiir die Bedingungen 2, 3 und 4
sind der Umriss des beantragten Bewilli-
gungsfeldes und die Lage von Bohrungen
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zur Erdwarmegewinnung in benachbarten
Feldern in die oben beschriebene Isolini-
endarstellung der in der Reservoirsimula-
tion prognostizierten temperatur- und
druckbeeinflussten Bereiche einzuzeich-
nen.

6. Sofern sich nach dem beschriebenen Vor-
gehen eine unverhaltnismafig groRe
FeldesgroR3e ergibt, eine Nutzungskonkur-
renz droht oder andere besondere Um-
stande es erfordern, sollte in Einzelfallen
von den oben genannten Kriterien abgewi-
chen werden.

7. Fur die Darstellung des Bewilligungsfeldes
sind die Vorgaben des Runderlasses des
Niederséchsischen Wirtschaftsministeri-
ums zur Erteilung von Erlaubnissen und
Bewilligungen nach dem Bundesbergge-
setz einzuhalten.

Das beschriebene Vorgehen verhindert die ge-
genseitige Beeintrachtigung verschiedener Ge-
winnungsbetriebe so weitgehend wie mdglich,
kann sie jedoch aufgrund unvermeidlicher Unsi-
cherheiten bei der Prognose der maf3geblich
druck- und temperaturbeeinflussten Bereiche
im Falle eng benachbarter Bewilligungen nicht
mit absoluter Sicherheit ausschlie3en.

C5 — Empfehlungen zur jahrlichen
Berichterstattung tber Bewilligungen
zur Gewinnung von Erdwarme

Inhaber einer Bewilligung zur Gewinnung von
Erdwarme sollten im Bescheid Uber die Ertei-
lung dieser Bewilligung verpflichtet werden,
dem LBEG jahrlich in einer zusammengefass-
ten Darstellung tUber Verlauf und Ergebnisse
der Gewinnung Bericht zu erstatten und so die
Einhaltung des vereinbarten Arbeitsprogram-
mes und der einzuhaltenden Betriebsparameter
zu dokumentieren. Die regelmé&Rige Berichter-
stattung Uber die Gewinnungsaktivitaten ist er-
forderlich, um zu prifen, inwieweit davon aus-
gegangen werden kann, dass der unterirdische
Einflussbereich des tatsachlich erfolgten War-
meentzugs der Bemessung der Bewilligung, die
auf einer Prognose dieses Warmeentzugs be-
ruht, angemessen ist. Sofern in der Zukunft For-
derabgaben auf die Gewinnung von Erdwarme
erhoben werden sollten, dient die jahrliche Be-
richterstattung auch als Grundlage fir die Fest-
legung der Férderabgabe.
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Die jahrliche Berichterstattung besteht aus ei-
nem schriftichen Jahresbericht. Die Gegen-
Uberstellung von zuletzt genehmigtem Arbeits-
programm und tatséchlich erfolgter Gewinnung
fur das Berichtsjahr sollte in der unten vorgege-
benen tabellarischen Form erfolgen. Ansonsten
kann der Bericht, solange nur Uber eine Bewilli-
gung berichtet wird, formlos abgefasst werden.
Er sollte jedoch mindestens Folgendes enthal-

ten:

1. Angaben zum Bewilligungsinhaber,

2. Bezeichnung des Feldes mit Aktenzeichen

und Feldname,

3. Bewilligungsfrist (= Ablaufdatum der Bewil-

ligung),

4. Gesamtflache des Bewilligungsfeldes in

km2,

. gegebenenfalls Konsortialpartner mit den

jeweils anteiligen Konsortialverhaltnissen
in % und km?,

. tabellarische Gegenuberstellung von zu-

letzt genehmigtem Arbeitsprogramm und
tatsachlich erfolgter Gewinnung fur das
Berichtsjahr in Form von Tabelle C1 (bei
mehreren Forder- oder Injektionsbohrun-
gen ist fur jede Bohrung eine eigene
Tabelle auszufillen),

. gegebenenfalls Griinde fur Abweichungen

von dem fir das Berichtsjahr vorgesehe-
nen Arbeitsprogramm (die Erlauterungen
an dieser Stelle sind zwingend und mis-
sen aussagekréaftig sein),

. Ausblick auf die geplante Gewinnung im

laufenden Jahr.

Tab. C1: Gegenuberstellung von zuletzt genehmigtem Arbeitsprogramm und tatséchlich erfolgter Gewinnung fur das

Berichtsjahr X.

nach Nominalszenario aus dem
genehmigten Arbeitsprogramm
im Berichtsjahr vorgesehen

tatsachlich im Berichtsjahr
durchgefihrt bzw. erfasst

Anderungen an den technischen Anla-
gen, in den Bohrungen und zwischen
den Bohrungen bis zum Wéarmetauscher

Anderungen in der Warmeverwertung
(z. B. bzgl. Einspeisung in Warmenetze,
Stromerzeugung usw.)

maximale Forderrate [I/s]

Gesamtférdermenge [I]

maximale Druckabsenkung [bar]

maximale Injektionsrate [I/s]

Gesamtinjektionsmenge [I]

maximale Injektionsdruck [bar]

mittlere Fordertemperatur [°C]

minimale Reinjektionstemperatur [°C]

insgesamt gewonnene geothermische
Warmeenergie [TWh]

sowie, falls Strom erzeugt wird

in Form von elektrischem Strom verwer-
tete Energie [TWh]

Eigenbedarf an elektrischer Energie flr
Pumpen [TWh]

in Form von Warme verwertete Energie
[Twh]
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