Senatsverwaltung
fiir Mobilitat, Verkehr, B E R L I N

Klimaschutz und Umwelt

GEOTHERMIE UND IHRE BEDEUTUNG
AM BEISPIEL BERLIN

: Dr. Marec Wedewardt
iy il CHARMANT-Teilprojekt Umweltkommunikation des BUND Berlin e.V.
=, =g _{‘“.‘«';:,.'g
- 23. April 2024




Grundfrage 1

* Welche Arten von geothermischen Nutzungen gibt es und welche Bedeutung haben sie fir die
Energiegewinnung im urbanen Raum in Berlin — unter Berlcksichtigung einer
Alternativenprifung?

» Uberblick Geothermie
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Geothermie — Hintergrundinformationen

* Geothermie (Erdwarme) ist die unterhalb der
Erdoberflache gespeicherte Warmeenergie

* Je tiefer man in das Innere der Erde vordringt, desto
warmer wird es. In Mitteleuropa nimmt die Temperatur
um etwa 3 °C pro 100 Meter Tiefe zu

* Aus dem Innern unseres Planeten steigt ein standiger
Strom von Energie an die Oberflache. Die Erde strahlt
taglich etwa viermal mehr Energie in den Weltraum ab,
als wir Menschen derzeit an Energie verbrauchen
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Abbildung: Geoforschungszentrum Potsdam
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Geothermie - Technologien

* Unterscheidung nach Teufenbereichen

e Oberflachennahe G.
bis ca. 400 m Tiefe
(bis ca. 25 °C)

* Mitteltiefe G.
bis ca. 1.000 m (2.000 m) Tiefe
(ca. 40 °C-60 °C)

* Tiefe G.
bis ca. 5.000 m (7.000 m) Tiefe
(> 100 °C)
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Tiefe Geothermie

Hot-Dry-Rock Hydrothermale Tiefe Flache Zwei-
Dublette Erdwidrme- Erdwdrme- brunnen-
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Oberflachennahe Geothermie

Ertwiirme kann in grechinsennn Systernanmit Sanden Q)
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Quelle: GeoPLASMA-CE

Erdwarmesonden, Erdwarmekollektoren, -korbe
Geothermische Brunnenanlagen

Erdberihrte Betonbauteile (u.a. Energieschlitzwande, -

pfahle)

Oberflachennahe Aquiferspeicher
Eisspeicher

Kalte Nahwarmenetze
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Tiefe Geothermie
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Schematisches West-Ost-Profil mit Zielhorizonten
im nérdiichen Oberrheingraben im Raum Stockstadt

Abbildung: LBGR
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Mitteltiefe und Tiefe Geothermie

* Mitteltiefe Geothermie
[> 400 m bis 1.000 m Teufe]

* Aquiferspeicher

* Mitteltiefe Erdwarmesonde

e Tiefe Geothermie
[> 1.000 m bis > 4.000 m Teufe]

e Hydrothermale Systeme
e Petrothermale Systeme
e Tiefe Erdwarmesonde
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 Stark zunehmende Anlagendichte

 Steigende Anzahl Grol3anlagen
[>> 50 kW]

* Verdichtung in eng bebauten
(Innenstadt)Bereichen

* ca. 90 % Erdwarmesonden

e "Routine" bei Anlagen < 30 kW

* Preisdruck auf dem Geothermiemarkt

* Teil erneuerbarer Energien —
relevanter Beitrag zur Warmewende

natwerwollang

Stand 03.2024: 10200 Erdwarmesonden, SenMVKU, Landesgeologie = —
¢ Mabida, Verkah,
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Herausforderungen Errichtung

Brunnenanlage

EWS

Platzbedarf — Abstande

BohrmaRnahmen - Infrastruktur, Denkmalschutz, Bestandsbauten
Altlasten — Verschleppungen vertikal / horizontal

Hydrogeologie (Stockwerksbau, Arteser)

* Geologie (Losungen, Mineralumbildungen/Quellungen, Ausgasungen)
* Geotechnik (Hohlraume, Deponien)

e Technologie (Hinterflllung, Bohrverfahren, Materialschaden)

Abbildung: Dr. Wedewardt

RSl | BERLIN | 3
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Stadtgebiet

Herausforderungen Betrieb

anthropogene
| Warmeproduktion

neigenschaften

* Temperaturveranderungen 11t

Thermische Auswirkungen
— wasserrechtlicher Benutzungstatbestand

Schematische Darstellung der Ursachen fir die Beeinflussung

Beeinﬂussung von der Grundwassertemperatur; Quelle: SenUVK 2021
» Grundwasser-Lebensgemeinschaften
> Okosystemfunktionen — Trinkwassergewinnung

» Grundwasserqualitat
» FlieRgeschwindigkeit

> benachbarten Geothermieanlagen — Ubernutzung der Potenziale

» Hinterfullungen — Undichtigkeit der Bohrung

» Erdreich um die Bohrung durch Einfrieren | > Hebungen, Performance

RSl | BERLIN | 3
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Wasserbehordliche Zulassung

e Oberflaichennahe G. ' D Wasserbehorden

Wasserhaushaltsgesetz, Landeswassergesetz, Wasserschutzgebietsverordnungen, Geologiedatengesetz,
Umweltvertraglichkeitsprifungsgesetz, Bundesnaturschutzgesetz, Bundes-Bodenschutzgesetz ....

* Mitteltiefe-/Tiefe G. . > Landesbergbehorden

Bundesberggesetz im Einvernehmen mit den Wasserbehorden

= serun K]

Seite 10 CHARMANT-Teilprojekt Umweltkommunikation des BUND Berlin e.V. 23.04.2024




Wasserbehordliche Zulassung

Wasserhaushaltsgesetz
§ 8 Erlaubnis

Abs. 1: Die Benutzung eines Gewassers bedarf der Erlaubnis ...

§ 9 Benutzungen
Abs. 1 Nr. 5: das Entnehmen, Zutageférdern, Zutageleiten und Ableiten von Grundwasser |[z.
B. Wasser-Wasser-Warmepumpen]

Abs. 2 Nr. 2: MalRnahmen, die geeignet sind, dauernd oder in einem nicht nur unerheblichen
Ausmal} schadliche Veranderungen der Wasserbeschaffenheit herbeizufiihren |[z.
B. Erdwarmenutzungen]

§ 13 Inhalts- und Nebenbestimmungen
Abs. 1: ... sind auch nachtraglich sowie auch zu dem Zweck zuldssig, nachteilige Wirkungen
flr andere zu vermeiden oder auszugleichen.

Abs. 2 Nr. 3: ... die Bestellung verantwortlicher Betriebsbeauftragter vorschreiben,

‘ BERLIN ‘ 1 ‘
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Wasserbehordliche Zulassung

§ 18 Widerruf der Erlaubnis

Abs. 1: Die Erlaubnis ist widerruflich.

§ 100 Aufgaben der Gewadsseraufsicht

Abs. 1: ...die Gewasser sowie die Erflllung der 6ffentlich-rechtlichen Verpflichtungen zu
Uberwachen, ... Die zustandige Behorde ordnet nach pflichtgemalRem Ermessen MaBnahmen
an, um Beeintrachtigungen des Wasserhaushalts zu vermeiden.

§101 Befugnisse der Gewasseraufsicht
Abs. 1 Nr. 2: technische Ermittlungen und Priifungen vorzunehmen,
Nr. 3: zu verlangen, dass Auskinfte erteilt, Unterlagen vorgelegt ...

§ 103 BuRgeldvorschriften
Abs. 1 Nr. 20: Ordnungswidrig handelt, ..., entgegen §101 Abs. 2 ... eine Auskunft nicht, nicht

richtig, nicht vollstandig oder nicht rechtzeitig erteilt.
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Praxis (Auszug)

* Bohrgerate: Anpassung an die ortlichen Gegebenheiten (Bohrhindernisse, Splilungsverluste, Arteser,

Bohrlochabweichung, Subunternehmer — Zertifizierung)
* Bohrspulung — Spulungszusatze, Spulcontainer — Spuilgrube
* Sondeneinbau
 Hinterflllung: keine oder unvollstandige, fehlerhafte Anmischung

* Hinterfullleitung: Einbindung AulBen, nicht am Sondenful3, gar nicht

* Dokumentation: Ausbauzeichnung — Sondengewichte

e Anpassung der Planung an tatsachliche Geologie — zusatzliche Bohrmeter
 Bohransatzpunkte: Anderungen mitteilen

* Inbetriebnahme: Aushartung der Hinterfillung, Aufheizen des Estrichs

* Betrieb: Anderung Heiz- und Kiihlbedarf, zusatzliche Verbraucher
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Praxis (Auszug)

Auswertung von Praxisdaten
e Abweichung zwischen Planung und Betrieb
* Monitoringdaten werden unzureichend ermittelt/ausgewertet

» Steuerung der Anlagen

‘ BERLIN ‘ 1 ‘
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MaRnahmen

* Regelwerke und Normen
e Wasserbehordliche Erlaubnisse

GroRanlagen (>> 30 kW Heizleistung)

* GRT (Prazisierung der Untergrundkenntnisse )
* thermohydrodynamische Simulation (Auswirkungen des Betriebes auf das Grundwasser tUber 25 Jahre +)

Mogliche Auflagen (Auszug):

* Bestellung eines Betriebsbeauftragten

* Errichtung von Temperaturmessstellen

* Temperaturmessungen, Erfassung Betriebsdaten

* Min.- und Max. Temperaturen fir die Benutzung des Grundwassers
 durchschnittliche jahrliche Temperaturanderung

* Bewertungsbericht

= serun K]
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MaRnahmen

Uberwachung

* Bewertung der zur Antragstellung eingereichten Modellierung

« Uberwachung der Anlagenerrichtung (Qualititssicherung)

» Uberwachung des Anlagenbetriebes

* Vollzug bei VerstoRen gegen Auflagen (z. B. Temperaturdanderung - Anlagenregulierung)

* Festlegung von Temperaturgrenzwerten
* Heizen oder Heizen und Kihlen

* Praxis - Herausforderung: mehrere Eigentimer, Eigentimerwechsel, Wartungsvertrage,
Verstandnis der haustechnischen Steuerung, Energiecontracting, Betriebsbeauftragte ...

= serun K]
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Fazit

Ist
* komplexe wasserwirtschaftliche Verhaltnisse
e Vielzahl konkurrierender Grundwasserbenutzer

Bedarf

* hochwertige Planung - Anpassung der Planung und Technik an das Projekt
* normgerechte Ausfihrung - Einhaltung der Qualitatsanforderungen

* Qualitatssicherung und Uberwachung

* klare und einheitliche Vorgaben der Behorden

e ganzheitliche Energiekonzepte

Ziel

* dauerhafte Sicherstellung der Trinkwasserversorgung

* nachhaltiger Grundwasserschutz

* Vermeidung von Schadensfallen

e Schutz von Bauherrn und Biirgern

* Beitrag der Geothermie als grundlastfahige Energiequelle zum zukiinftigen Energiemix
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Potenzialstudie klimaneutrale Warmeversorgung Berlin 2035 —
Fraunhofer-Institut — Oktober 2021 (Auszug)

* Ziel: Dekarbonisierung des Warmesektors — 38 % der Emissionen (Jahr 2019)

* Grolite Potenziale fur erneuerbare Fernwarmeversorgung

Abwarme aus Industrieprozessen und Rechenzentren 23,4 % (der erzeugten Warme)
Tiefe Geothermie 17,9%

Solarthermie 16,3 %

Warme aus Flusswasser 12,8 %

Oberflachennahe Geothermie 12,7 %

Abwasser 6,9 %

* Dezentrale Warmeversorgung
Luft-WP 63 % - Erdwarmesonden-WP 24 % - Biomasse 6 % - Solarthermie 4 % - Wasserstoff 3 %

mot, [merun [ |
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Bedeutung der tiefen Geothermie fir die Warmewende in Berlin

3.500
. . . .. 23,39
* Halfte des gesamten Berliner Energiebedarfs flr o g
. . E i ;
Raumwarme und Warmwasser der Gebaude 3w |
E 200 12,73% 12,67%
* Davon zur Zeit tber 90 % durch fossile Energietrager £ oo - bk
500 3,33%
| | W [
e Somit zentrale Bedeutung der Warmewende fir v .« ecere) = Fsseup = soararie spcer +
KI i m a n e u t ra I itét Power-to-Heat o Erdsonden-WP B Wasserstoff
Fernwarme Berlin 2035, Szenario des Fraunhofer |EE
* Wichtiger Beitrag der tiefen Geothermie fir die
Grundlast der Berliner Fernwarme in unterschiedlichen
Zukunftsszenarios
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Vorteile der tiefen Geothermie

* Klimaneutral: Die Warmeproduktion aus Geothermie setzt kein CO2 frei.

* Grundlastfahig und versorgungsicher: Einmal erschlossen, liefert Geothermie tber Jahrzehnte
zuverlassig und nachhaltig Warme. Rund um die Uhr, unabhangig von Wind und Sonne.

* Geringer Flachenbedarf: Geothermische Anlagen haben im Betrieb einen sehr geringen Platzbedarf.
Obertagige Anlagen konnen ins Stadtbild und sogar in Parkanlagen integriert werden.

* Emissionsfrei: Die Anlagen sind im Betrieb emissionsfrei (keine Larm- und Abgasbelastung) und daher
auch in dicht bebauten Gebieten einsetzbar, ohne Beeintrachtigung der Lebensqualitat.

* Einheimischer Energietrager: Durch Geothermie wird die Warmeversorgung unabhangig von
Energieimporten.

e Preisstabil: Hohen Investitionen zu Beginn der Projekte stehen geringe Betriebskosten Gber die
Betriebsdauer der Anlagen (mehrere Jahrzehnte) gegeniber.

* Umweltschutz: Durch die Nutzung von tiefen Warmereservoiren sind bei fachgerechter Anwendung
keine negativen Auswirkungen auf Okosysteme und das oberflichennahe Grundwasser zu erwarten.

= serun K]
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Senatsbeschluss ,Roadmap Tiefe Geothermie Berlin“ vom 25.07.2023

MaRnahmen zur Reduzierung des Fiindigkeitsrisikos
* Erkundung in weiten Teilen des Stadtgebiets mit 3D-seismischen Messungen

=> Kenntnis der Tiefenlage der Nutzhorizonte
=> Detaillierte Planungsgrundlage fur Tiefbohrungen

e Durchfihrung von 12 Tiefbohrungen

=> Flachendeckende Erkundung des tiefen geothermischen Potenzials fur die Warmewende
=> Ubernahme des Fiindigkeitsrisikos und damit Beseitigung des zentralen
Investitionshemmnisses

S ‘ BERLIN ‘ 1 ‘
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CHARMANT

Charakterisierung, Bewertung und Management
von urbanen Grundwasserleitern

Runder Tisch ,Geothermische Nutzungen in Berlin®

Umwelteffekte Geothermie -
Wissensstand und offene Fragen

Dr. Maria Avramov, BUND Berlin

Eine Initiative des Bundesministeriums
far Bildung und Forschung
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