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Urbane Wärmeinsel in der Atmosphäre

Lufttemperaturprofil über ein Stadtgebiet
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Messung von Grundwassertemperaturen, Grundwasserfauna und Sauerstoffgehalt

Urbane Wärmeinsel im Untergrund
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Grundwassertemperaturen in Berlin

Grundwassertemperatur in 20 m Tiefe in 2010

Nach Senatsverwaltung für Gesundheit, Umwelt und Verbraucherschutz, Berlin 2010 (verändert)

Menberg et al. (2013) Science of the Total Environment
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Tiefe der urbanen Wärmeinsel

Temperatur-Tiefen-Profile in Berlin
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Urbaner Wärmeinseleffekt im Untergrund

Natürliche und anthropogene Wärmequellen

Erhöhte Grundwassertemperaturen 

Mögliche Beeinflussung der Grundwasserqualität Fluch

Geothermische Nutzung zur Wärmeversorgung Segen



9

Mögliche Beeinflussung der Grundwasserqualität

Mikroorganismen

Typische Mikroorganismen im Grundwasser überleben bis 45°C.

Brielmann et al. (2011) Grundwasser
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Mögliche Beeinflussung der Grundwasserqualität

Grundwasserinvertebraten: Flohkrebs und Höhlenassel

Letale (tödliche) Temperatur (LT50) liegt zwischen 16-27°C. 

Brielmann et al. (2011) Grundwasser
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Mögliche Beeinflussung der Grundwasserqualität

Schlussfolgerungen und Empfehlungen

maximal genehmigte Temperaturspanne sollte auf den physikalisch, chemischen und 

biologischen Zustand des jeweiligen Grundwasserleiters abgestimmt sein. Bei moderaten 

Temperaturveränderungen gibt es derzeit keine gesicherten Hinweise, dass eine lokale 

thermische Nutzung zu wesentlichen Störungen in unbelasteten Grundwasserökosystemen 

führt. In Ländern, wie z. B. in der Schweiz oder in Frankreich wurden Temperaturspannen 

von ±3 K bzw. ±11 K definiert (Hähnlein et al. 2010b). Die in Deutschland übliche 

Temperaturspanne von ±6 K scheint in Bezug auf unsere bisherigen Untersuchungen

vertretbar

Brielmann et al. (2011) Grundwasser
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Grundwassertemperatur und fauna in Karlsruhe

Koch et al. (2021) HESS

Crustacea Subordinate taxa

> 70% Crustacea natürlich

2011-2014
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Zeitliche Entwicklung der Grundwasserfauna 
in Karlsruhe

Massive Abnahme der Grundwasserfauna in Karlsruhe beobachtet. 

Die Gründe hierfür sind nicht geklärt.  
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Urbaner Wärmeinseleffekt im Untergrund

Natürliche und anthropogene Wärmequellen

Menberg et al. (2013) Science of the Total Environment

Erhöhte Grundwassertemperaturen 

Mögliche Beeinflussung der Grundwasserqualität Fluch

Geothermische Nutzung zur Wärmeversorgung Segen
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Geothermische Nutzung

Geothermisches Potential der urbanen Wärmeinsel

* Abkühlung von 2-6 K Thermische Sanierung des Grundwassers Segen 

Zhu et al. (2010) Environmental Research Letters

*
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Geothermische Nutzung

Wo ist der Fluch?

Grundwasserkühlanlagen Einleitetemperaturen von 20 auf 25°C reduziert

Menberg et al. (2013) Environmental Science & Technology
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Geothermische Nutzung in Karlsruhe

Warum?

Aktuelle maximale zulässige Einleitetemperaturen in Karlsruhe von 20°C! 

Makurat (1980)
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Anthropogener Wärmeeintrag ins Grundwasser

Monte-Carlo-Simulation für Karlsruhe für 1977 und 2011

Summe aller Wärmeeinträge:
1977: Ø 1,48 Petajoule
2011: Ø 1,54 Petajoule

Aktuell benötigen nur 
geothermische Anlagen eine 
Genehmigung!

Warum nicht auch die 
Fernwärme, Gebäude, 
Tiefgaragen, Tunnel, usw.?

44%

5%

7%
7%

2%

35%

Menberg et al. (2013) Environmental Science & Technology
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Temperaturanomalie in Karlsruhe

GWM T101

Fernwärmenetz Karlsruhe

Aktuelle Bauarbeiten 
April 2024

Kurultay (2023)
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Wärmeeintrag durch Tiefgaragen in Wien

Blum et al. (2021) Journal of Contaminant Hydrology
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Wärmeeintrag durch Tiefgaragen in Berlin

Noethen et al. (2023) Science of the Total Environment

In Berlin gibt es 5040 Tiefgaragen. 

Der Wärmeeintrag liegt bei ~653 TJ, das entspricht dem Heizbedarf von ~15.000 Haushalten.

enerdrape
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Rechtliche Situation in Europa 

Blum et al. (2021) Journal of Contaminant Hydrology
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Rechtliche Situation in Deutschland

Hähnlein et al. (2011) Grundwasser

Aktuell gibt es in Deutschland keine rechtlich bindende Werte! Derzeit sind diese 

über die VDI 4640 und in länder-spezifische Leitfäden definiert. 

Absolute und relative Temperaturgrenzwerte für 
das Grundwasser

Rechtspyramide
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Handlungsempfehlung

Gründung eines Gremiums für Geothermie bei den SGD Deutschlands.

Optimal für die oberflächennahe und tiefe Geothermie.   
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Für die Umweltbewertung gibt es noch keine einheitliche oder verbindliche Methoden  

Rechtliche Handlungsempfehlungen

Blum et al. (2021) Journal of Contaminant Hydrology
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Ohmer et al. (2022) Grundwasser

Rechtliche Handlungsempfehlungen
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Fazit

Erhöhte Grundwassertemperaturen können die Grundwasserqualität 
möglicherweise beeinflussen ( Fluch?).

Erhöhte Grundwassertemperaturen können aber auch zur Wärmeversorgung und 
Energiespeicherung verwendet werden ( Segen).

Spannungsfeld: Grundwasserschutz < Klimaschutz 

Nicht nur Grundwasserkühlanlagen tragen zur Erhöhung der Grundwasser-
temperaturen bei. Jedoch benötigen derzeit nur geothermische Anlagen eine 
Genehmigung! Was ist mit den anderen Wärmeeinträgern wie Fernwärme, 
Gebäude, Tiefgaragen, Tunnel, usw.? 

Aktuell gibt es in Deutschland keine rechtlich bindende Werte! Derzeit sind diese 
über die VDI 4640 und in länder-spezifische Leitfäden definiert. 

Temperaturgrenzwerte sollten flexibel ( T-Ansatz) sein und sich auch an 
Hintergrundwerte orientieren (urbane Wärmeinsel im Untergrund).

In Deutschland sollten wir ein bundesweit einheitliches und rechtlich bindenden-
des Vorgehen entwickeln (siehe BBergG und BBodSchG/V). 

Die Genehmigungsverfahren sollten beschleunigt werden und Fristen beinhalten. 

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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Publikationen
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