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Flache Geothermie

Aquiferspeicherung

Mitteltiefe Geothermie

Tiefe Geothermie

0-10 °C 20-40 °C 20-40 °C 60-120 °C
2 bis 4 Bohrungen 2 Bohrungen 2 Bohrungen 2 Bohrungen
~50 m 200-500 m 200-500 m 1500-4000 m
- 10-50 kW, -> 1-10 GWhy, /Jahr > 200 kW, 2> 2-20 MW,

~150 COyyq0/KWhy,

~1-10 Mt COzaqu/Jahr

~ 60 CO,3q0/KWhy,

~ 25 CO,3q0/KWhy,
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Senatsverwaltung fiir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz
- Landesgeologie - U. Hormann 2017

7341 Erdwarmesonden in Berlin (Stand: 26. Oktober 2017)

8.300 Erdwarmesonden (Stand Nov. 2019), ca. 97% uberwiegend kleine Anlagen <30kW
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e Lade- und Entladespeicherperioden (saisonale Betriebsweise)
e groBBe Leistungen und Speicherkapazitaten (bis 20GWh/a)
e direkte Nutzung / Warmepumpe optional
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- in 30 to 60 m Tiefe
Aquifer-Temperatur: ~ 12 °C
Temperatur Speicherfluid: ~ 5 °C
Speicherkapazitat: ~ 6000 MWh
Speicherbetrieb seit 2002

» Warmespeicher
in 285 to 315 m Tiefe
Aquifer-Temperatur: ~ 20 °C
Temperatur Speicherfluid: ~ 70 °C
Speicherkapazitat: ~ 2650 MWh
Warmerickgewinnung: 70%

NSRRI

GFZ
Aquiferspeicher Deutscher Bundestag HELMHOLTZ

Helmholtz Centre RESEARCH FOR GRAND CHALLENGES
PoTrTsbpAm




400

@ sunsesans Tiefe Geothermie-Projekte
it in Deutschland 2021/22

| I Ismanning
Anzahl der Anlagen in Betrieb*: 41 (Strom und/oder Warme) = ] a __ . -
L, davon Anlagen mit Warmeerzeugung: 36 o Peia Unterféhrin g 2

L davon Anlagen mit Stromerzeugung: 11 .
m Kichstockach
Traunreuth
= Dirrnhaar

Ls davon kombinierte Anlagen mit Strom und Warme: 8
installierte Warmeleistung: 359,39 MW
installierte elektrische Leistung: 45,43 MW
S e e s [
300 | ::Z:‘:I:::e’:—lﬂ‘lgfa"s * ohne Thermalbder e = Holzkichen
Taufkirchen
m Oberhaching-Laufzorn
m Freiham
= Insheim
= Waldkraiburg
m Arnsberg
= Oberhaching
m Garching
m Sauerlach
= Poing
m Unterféhring
B Aschheim
= Bruchsal
m Unterhaching
m Neuruppin
= Landau in der Pfalz
m Pullach
m Minchen Riem
u UnterschleiBheim
m Simbach-Braunau
m Erding
= Neustadt-Glewe
m Neubrandenburg
1985 1986 - 1990 1991 - 1995 1996 - 2000 2001 - 2005 2006 - 2010 2011-2015 2016-2020 B Waren / Miritz

Nutzung der Tiefen Geothermie in Deutschland
(Stand Juni 2021)
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Untertage > Ubertage >
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Geothermie-Kompetenzen, Umfang abhangig von Standort
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Erkundung

« Passive seismische Exploration

« Bohrtechnische Erkundung

Charakterisierung

« geologisch-petrophysikalisch
 hydrogeologisch-geochemisch

Modellierung

 Geologische Modellierung und Parametrisierung

« Lokale Untergrundmodellierung und Speicherdesign

Aquifert

" Aquifer2

] Aquiferd

-] Aquiferd

==| Rupelian Clay
Pre-Rupelian Clay Tertiary
Upper Cretaceous
Lower Cretaceous
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Keuper

Muschelkalk

Upper Buntsandstein
Middle Buntsandstein
Lower Buntsandstein
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Sedimentary Rotliegend
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-3712m
« Gesamtmodell unter- und. obertagiger Anlagen -
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Temperature [°C] Depth [mbs]

18-20 0 - 360
25 -30 360 - 720
35-40 720 - 1080

. 45-50 1080 - 1440
55 - 60 1440 - 1800
65 - 70 1800 - 2160
75 - 80 2160 - 2520
85-90 2520 - 2880
95 - 100 2880 - 3240
105 - 110 3240 - 3600
115-120 3 4 3600 - 3960
125 - 130 R
135 - 138
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Temperature [°C]

18 - 20
I 25 - 30 Depth [mbs]
35-40 53885 ]
45 - 50 360-720
55 - 60 720 - 1080
5 = 1080 - 1440
75 - 60 1440 - 1800
83 -9l 1800 - 2160
=5 - 100 2160 - 2520
10540 2520 - 2880
115 -120 2880 - 3240
125-130 3240 - 3600
135-138 3600 - 3960
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Mittlerer Buntsandstein in Berlin HELMHOLTZ
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3D Modell von Berlin
(© Judith Sippel, GFZ)
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Temperatur

Jura ~25° C
Keuper ~30° C
Muschelkalk ~40° C
Buntsandstein ~60° C
Zechstein ~100° C
Rotliegend SSt ~130° C

,Heat in Place*
Ziel Tempelhof

in TWh
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Aquiter!
ATES-Kilte { I.'.. AqU“EIQ
| Aquifer3
| Aquiferd
==/ Rupelian Clay
Pré-Rupelian Clay Tertiry

ATES-Warme
{ Upper Cretaceous
Lower Crefaceous

Ketzin ,
{ | Jurassic

Potsdam <|:

Muschelkalk
Upper Buntsandstein
Middle Buntsandstein

Hettang (Aquiferspeicher)
Tiefe: 340 - 380 m
Machtigkeit: 30 m
Aquifer-Temperatur: 20 - 23 °C
Temperatur Speicherfluid: 80 - 90 °C
Speicherkapazitat: ca. 9-12 GWh/a (bei 3000 h/a)

~Rudersdorfer Schaumkalk™

(Geothermie und Aquiferspeicher)
Tiefe: 1100 - 1200 m
Machtigkeit: 25 m
Temperatur: 44 - 46 °C

~Mittlerer Buntsandstein" (Geothermie)
Tiefe : 1300 - 1500 m
Machtigkeit: 40 — 50 m
Temperatur: 50 - 55 °C

Lower Buntsandstein ~Rotliegend" (Geothermie)
EI Techetein Tiefe : 3000 - 4000 m
o Machtigkeit: 10 - 30 m Flachenbedarf fur

Sedimentary Rotiegend Temperatur: ca. 130 °C

Parmocarbon, Volcanics

eine Dublette

GroB3
Schonebeck

(abh. von der Tiefe):
0,5-2ha
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Geotemperatur in 2 000 m Tiefe
1:1000000

Temperatur in 'C

[ < B0
| 60 - 70
| ] 70 - BO
] 80 - 90
— 85 - 90

BRANDENBURG

Atlas zur Geologie von Brandenburg -
41 © LGRB, Kleinmachnow 2002
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Karte 41
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Fernwarme Brandenburg

- 785 km, 80 EVU's in 113
Stadten, ca. 7600 GWh/a

- ca. 16% Erneuerbare Energien

- ca. 14% Fernwarmeanteil an
Gesamtwarme

Fernwarme Berlin

- ca. 2000 km, 12.400 GWh/a
- ca. 16% Erneuerbare Energien

- ca. 32% Fernwarme an
Gesamtwarme

Temperaturen in der
Fernwarme
- Vorlauftemperaturen: 90-130°C
- Rulcklauftemperaturen: 70-50
Fernwarmeanteile in B und
Brandenburg
vergleichsweise hoch (D)
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Das Norddeutsche Becken mit seinen unterschiedlichen Sedimentgesteinen bietet

viele Mdglichkeiten der geoenergetischen Nutzung.

Der Bedarf an Forschung ist jedoch noch hoch.

Aquifert
ATES-Kilte <|:|_-l_-. Aqu!fer2
| Aquiterd _ _
o] Aquiferd Geoenergieprojekte des GFZ
ERUDE“&HCHY - / B - 0
{ Pre-Rupelian Clay Terlary - M=
ATES-Warme o = .. i 3
Upper Cretaceous ) = ’ -
_ Lower Cretaceous S s
et Jurassic GroB Ketzin Potsdam Berlin- Berlin-
Keuper Schonebeck H, Geotherm. Adlershof Spandau
Tiefe i Warme- Th isch ATES
 Muschelal Geothermie | oo i S || versorgung | | Aquier- Tiefe
[ I Upper Buntsandsen Forechungy || plattform | | Exploration | | SpEChersng | | Geothermie
Forschungs A
P ' ' pIattforn% ggg{g;ﬁ Forschungs Speicl_r%rung
| I Middle Buntsandstein (Testen von Integration bohrung Green
Lower Buntsandstei Ectaktion) Bohrungs- Campus
I Zechstein | | beglettung
aros I il Sedimentary Rotliegend
Schonebeck )
LI Permocarbon. Volcanics
GFZ . ) . .
Geoenergieprojekte des GFZ in Berlin & Brandenburg HELMHOLTZ

Helmholtz Centre
PoTrTsbpAm

RESEARCH FOR GRAND CHALLENGES



(Mittel-)Tiefe Geothermie bietet ein grof3es Potenzial

» flUr eine nachhaltige, CO,-arme Warmeversorgung in Brandenburg und
Berlin (Nah- und Fernwarme)

» weil sie ein dezentral einsetzbarer, witterungsunabhangiger und heimischer
Energietrager ist

» Aquiferspeicher bieten Speicherkapazitaten mit groBer Leistung und hohem
Ruckwirkungsgrad

» Notwendig sind Demonstrationsprojekte mit Begleitforschung

» Ein nationales und regionales Forderprogramm zur Exploration geeigneter
Formationen ist erforderlich

» Der regulatorische Rahmen muss an die Erfordernisse der
KlimaschutzmaBnahmen angepasst werden, um die technologischen
Fortschritte schneller in einen volkswirtschaftlichen Nutzen zu
uberfiihren

Fazit HELMHOLTZ
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Vielen Dank!
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