'GEB?*

GEOENERGIE ALLIANZ

BERLIN BRANDENBURG  //

POSITIONSPAPIER

WARMEVERSORGUNG IN BERLIN UND BRANDENBURG
DURCH GEOENERGIE

Empfehlungen der GeoEnergie Allianz Berlin Brandenburg
zu Forschung und Umsetzung

Autor*innen: David Bruhn, Silke Kéhler, Simona Regenspurg, Felix Schumann
Unter Mitwirkung von Ralph BaRler, Elisa Dunkelberg, Ernst Huenges, Maximilian

Frick, Bernd Hirschl, Ingo Sass

= o | e
G FZ % F h f T Berliner ‘\ ]. 0 \W
Hochschule
Helmholtz Zentrum ‘ rau n o er filr Technik | INSTITUT FUR GKOLOGI SCHE
PPPPPPP IEG - WIRTSCHAFTSFORSCHUNG
et - b. tU
i inl Freie Universitét ' Berlin : -
Z, D> Sl Technis
N, G tbus ten



GEB®

GEOENERGIE ALLIANZ
BERLIN BRANDENBURG

Zitiervorschlag:

Bruhn, D., Kéhler, S., Regenspurg, S., Schumann, F. (2023): Positionspapier: Warmeversorgung in Berlin
und Brandenburg durch Geoenergie - Empfehlungen der GeoEnergie Allianz Berlin Brandenburg zu
Forschung und Umsetzung, Potsdam : Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ.
https://doi.org/10.48440/gfz.4.8.2023.013

® Dieses Werk ist lizenziert unter einer Creative Commons Namensnennung 4.0
International Lizenz. (CC BY 4.0) http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/




'GEB?

GEOENERGIE ALLIANZ
BERLIN BRANDENBURG

Inhalt

Synthese

Kapitel 1: Geoenergie und Geologie der Region

Kapitel 2: Potenzial der geothermischen Warmebereitstellung in Berlin und Brandenburg
Kapitel 3: Umsetzungsschritte

Kapitel 4: Beitrag der GEB? zur Erreichung der Ziele

Synthese

Das gesellschaftliche Ziel der Defossilisierung der Energieversorgung erfordert eine disruptive
Veranderung der Warmebereitstellung. In Berlin und in den grofSten Brandenburger Stadten Potsdam und
Cottbus werden noch Uber 80 % der Nutzwarme Uber fossile Energietrdger bereitgestellt (Hirschl et al.,
2021, 2023). Die notwendigen Veranderungen erfordern Losungen, die den tiefen Untergrund der Region
nutzen. Allein die Nutzung der tiefen Geothermie kann mindestens 25% des Warmebedarfs in
Deutschland decken (Roadmap Tiefe Geothermie, 2023). Die Infrastruktur zur Verteilung dieser
erneuerbaren Warme ist bereichsweise vorhanden. Sie muss allerdings lokal und in ldndlichen Gebieten
weiter ausgebaut werden.

Fiir die Sektoren Strom und Verkehr steht zwar Energie insbesondere aus Sonne und Wind bereit, aber
wegen des zeitlich variablen Angebots besteht ein erheblicher Bedarf an groRtechnischen Speichern fur
Strom und Warme oder auch flir Energietrager (z.B. Wasserstoff). Die saisonale oder temporale
Uberproduktion an Strom und Wirme aus erneuerbaren Energien zwingt dazu, eine urbane
Speicherinfrastruktur aufzubauen, um eine grundlastfahige und bedarfsgerechte Lieferung zu realisieren.
Hinzu kommt die Aufgabe das Treibhausgas Kohlendioxid aus der Atmosphédre zu reduzieren und
unterirdisch dauerhaft zu lagern. Auch hier werden Speichertechnologien und -rdume bendtigt.

Die nachhaltige energetische Nutzung des unterirdischen Raumes ist geeignet, entscheidende Beitrage zu
einer zukinftigen Energiewirtschaft ohne fossile Brennstoffe zu leisten. Diese groRe interdisziplindre
Aufgabe erfordert die Zusammenarbeit vieler Fach-, und Forschungseinrichtungen, die im Raum Berlin-
Brandenburg vorhanden sind und in einer regionalen Forschungsallianz geblindelt werden sollen. Fir die
Region Berlin-Brandenburg ergibt sich daraus die Chance, eine Schlisselrolle in der Grundlagen- und
angewandter Forschung zur Transformation des Energiesystems zu tibernehmen und weltweit als Vorbild
zu dienen, denn sie zeichnet sich aus durch:
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e GroBe Energie-Potenziale und gute Kenntnisse des geologischen Untergrundes: Das
Norddeutsche Becken mit seinen unterschiedlichen, sedimentdren Gesteinsschichten bietet
vielseitige Moglichkeiten der geoenergetischen Nutzung. Gerade Brandenburg weist grolRe
Potenziale an erneuerbarer Energie auf, die zuverlassig verfiigbar sein sollen.

—> Aber es herrscht erheblicher Forschungsbedarf im regionalen Detail

e Kompetenzen in Forschung und Bildung: Spitzenforschung zu Geoenergiethemen an den Berlin-
Brandenburger Universitaten, Forschungsinstituten und Hochschulen in der Region — Aber die
bisherige Vernetzung der Disziplinen ist noch gering

e Politischer Wille, Demonstrationsprojekte zu foérdern: Die Dekarbonisierung der Warme-
versorgung sowohl flr urbane Raume als auch im landlichen Raum, verbunden mit
Speicherinfrastruktur, ist ein notwendiges, aber komplexes Unterfangen. Die Bereitschaft, die
notwendigen Demonstrationsprojekte zu unterstiitzen, ist in der Region vorhanden
—> Aber bisher werden kaum Demonstratoren geférdert

Um das Potenzial der Geoenergie zu heben, besteht Handlungsbedarf bei der Erganzung des liickenhaften
Untergrundwissens, der Aus- und Weiterbildung von Fachkraften, dem Anpassen der politischen und
regulatorischen Rahmenbedingungen, der Ertlichtigung, Anpassung und Errichtung technischer
Infrastruktur, kooperativen Geschaftsmodellen sowie der Verbesserung der Systemintegration. Diese
Themen miissen zeitgleich adressiert werden, um die gesetzten Dekarbonisierungsziele bis 2030 und 2045
zu erreichen. Eine Biindelung der Krafte ist daher das Gebot der Stunde. Der Zusammenschluss der
vielseitigen Forschungskompetenz der Region in einer Forschungsallianz ermdoglicht, die offenen Fragen
geschlossen, gemeinsam und kompetent zu bearbeiten.

Die Geoenergieallianz Berlin Brandenburg GEB? setzt sich zum Ziel, das notwendige Wissen der
verschiedenen Disziplinen zu bindeln und bereitzustellen, um die Fragen von Wirtschaft, Politik und
Gesellschaft zu beantworten. Die GEB? ist ein Angebot zur Vernetzung von Forschung, Lehre und
Ausbildung mit Verwaltung, Politik und Wirtschaft. Somit kénnen Antworten auf dringende Fragen
schneller gefunden und die Aus- und Weiterbildung fir Berufe und Qualifikationen in den erneuerbaren
Energien in konzertierten Aktionen beschleunigt werden.

Im vorliegenden Papier werden die Formen einer nachhaltigen Geoenergienutzung, das geologische
Potenzial der Region Berlin Brandenburg und dessen bisherige geoenergetische Nutzung dargestellt. Aus
diesem Wissen wird der Ist-Zustand hinsichtlich des energiewirtschaftlichen Potenzials und der sich
daraus ergebenden Nutzungsoptionen abgeleitet, um darauf aufbauend MalRnahmen darzustellen, mit
denen spilirbare Beitrdge zur Dekarbonisierung erreicht werden kénnen. Daraus ergeben sich
Handlungsempfehlungen fiir die Region, verbunden mit einem méglichen Beitrag der GEB? zum
Risikomanagement, Investitionen in Schliisseltechnologien, der Aus- und Weiterbildung, sowie der
Akzeptanzerhéhung flir geoenergetische Projekte.
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1. Geoenergie und Geologie der Region
Formen der nachhaltigen Geoenergienutzung

Unter nachhaltiger geoenergetischer Nutzung des Untergrundes werden generell Anwendungen
oberflaichennaher und tiefer Geothermie, Warme- und Kaltespeicherung, sowie die Speicherung von
Wasserstoff und Kohlendioxid verstanden. Dabei wird entweder die im Untergrund vorhandene
thermische Energie oder der unterirdische Raum zur Speicherung von Energie oder CO, genutzt. Seit
einigen Jahren wird auch an der Co-Nutzung der tiefen Formationswasser geforscht, d.h. neben der
Nutzung der Geothermie kdnnen gleichzeitig kritische Rohstoffe, die ggf. in erhohten Konzentrationen im
Thermalwasser vorliegen (z.B. Lithium) gewonnen werden. Je nach Form der Geoenergie (Abb. 1) muss
der Untergrund unterschiedliche Eigenschaften aufweisen. Diese Anforderungen an die
Untergrundbeschaffenheit sowie die mogliche Gefdhrdung bzw. MaRBnahmen zur Vermeidung der
Gefahrdung sind in Tabelle 1 dargestellt.

Flache
Kalte- Erdwarme-
speicherung sonde

Tiefe

‘ II Warme- Erdwdrme-
speicherung sonde

I~I H, Speicherung

Mitteltiefe
Geothermie CO, Speicherung

Tiefe Geothermie

Stromerzeugung,
Prozesswadrme

Warme + Kdlte Gewinnung + Speicherung Stoffliche Speicherung

Abbildung 1: Mogliche Nutzungsformen der Geoenergie in unterschiedlichen geologischen Formationen (Schema)
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Tabelle 1: Formen der Geoenergie, geologische Voraussetzungen und Risiken fiir die Region Berlin Brandenburg

speicherung

im Grundwasser in mehreren

Verwendung salinarer

Form der Prinzip Voraussetzung an den Mogliche MaRnahmen zur
Geoenergie Untergrund Gefahrdungen oder Vermeidung der
Risiken Gefihrdung/
Risikoverringerung
Oberflachen- In der Regel geschlossene Gute Warmeleitfahigkeit, | Nutzungskonflikt mit/ | e Bohrlochintegritit
nahe Geo- Systeme: Erdwdrme wird sonst wenige, da das | Beeinflussung von sichern (korrekter
thermie (bis Uber eine bis zu mehreren System geschlossen ist | Trinkwasseraquiferen Bohrlochausbau)
400 m) und 100 Bohrungen konduktiv (keine  Entnahme von e Temperatur-
tiefe Erd- aufgenommen und mit einer | Grundwasser) monitoring in
warmesonden | Warmetragerflissigkeit nach Bohrungsndhe
(400-2000 m)? | Ubertage geférdert.
Tiefe & Nutzung heifer (ca. 40- | e Hohe hydraulische e Flndigkeitsrisiko! |e Erhéhung des
mitteltiefe 200 °C) Tiefenwasser, die in Durchldssigkeit, die e Induzierte geologischen
Geothermie Poren und Kliften zirkulieren durch technische Seismizitit Kenntnisstandes
(> 400 m)® zur 'Wérme- ocier Strqm- MaRnahmen erhéht e Betriebliche . Verbessert'e
Bereitstellung. Uber eine werden kann Risiken z.B. Technologien
Bohrung wird i.A. das heil3e (Stimulation) K . (Bohrungen,
R . orrosion
Wasser geférdert und (liber | e hohe Temperaturen im Stimulation,
eine zweite das abgekihlte Reservoir Verfahrenstechnik)
Wasser wieder versenkt e Betriebliches
(Dublette). Monitoring
Warme- und Speicherung  von  {ber- | Hohe hydraulische e Fiindigkeitsrisiko? e Erhéhung des
Kalte- schiissiger Warme oder Kalte | Durchldssigkeit, geologischen

® Unerwartete

Kenntnisstandes

im Untergrund, um ihn bei
Bedarf zu nutzen.

pordsen Gesteinen mit
dichter Trennschicht
(Ton) nach oben

. N . chemische
(ATES = hundert Metern Tiefe. zur | Grundwasser, die durch Prozesse: durch e hoher Forschungs-
Aquifer saisonalen Ein- und | eine hydraulische verénder.te bedarf (bisher
Thermal speicherung Uber | Barriere (Tonschicht) von Temperaturen kaum Hoch-
::ergy : Brunnenanlagen de: SuB:v;i\szerschlchten erfolgen chemisch/ temp.era.tur ATES)
orage getrenn S_m mikrobiologische * Monitoring
(=Vermeidung von m .
; Reaktionen
Nutzungskonflikten)
H, Speicherung von (griinem) Hy, | Speicherungin Kaverne: bei hoher GroRer
Speicherung als zukiinftigen Energietrager | Salzkavernen oder Frequenz der Druck- Forschungsbedarf

anderung ungeni-
gende Stabilitat
Porose Gesteine:
Deckschicht undicht;
Reservoir nicht
abgeschlossen

(Grundlagen und
Anwendung); in
Deutschland bisher
kein Demonstra-
tionsprojekt in
pordsen Gesteinen

CO;
Speicherung
(ccs)

Speicherung von flUssigem
CO;, im Untergrund nach der
Sequestrierung zur
dauerhaften Fixierung

Ausreichend tiefe
Sedimentschichten
(hoher Druck), damit das

CO; flussig vorliegt

Nicht ausreichend
dichte Tonbarriere
nach oben

e Vorerkundung

e Gasmonitoring

e betriebssichere
Auslegung
kritischer Bereiche
der Prozesskette

Stoffliche
Nutzung
(Rohstoffe)

Co-Nutzung von Energie und
Rohstoffen: Extraktion von
z.B. Lithium wahrend der
Thermalwasserforderung

Formationswasser enthalt
ausreichend hohe
Konzentrationen der
kritischen Rohstoffe

Wirtschaftlichkeit
noch nicht
nachgewiesen da
Extraktionstechniken
noch in Demophase.

Forschung und

Entwicklung

1Fi]ndigkeitsrisiko: Unsicherheit vor dem Bohren, ob eine Formation mit gewtlinschten Eigenschaften vorhanden ist.

3 Angaben aus dem Lexikon der Geothermie: https://www.geothermie.de/bibliothek/lexikon-der-geothermie/
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Geologie der Region Berlin Brandenburg

Geologisch gehoren Berlin und Brandenburg zum Norddeutschen Becken. Dieses zeichnet sich durch bis
zu mehrere km machtige Sedimentschichten aus, die regional unterschiedlich ausgepragt sein kénnen
aber an vielen Stellen sehr gute Voraussetzungen fiir eine energetische Nutzung des Untergrunds bieten.
Diese Voraussetzungen sind vor allem eine hohe Durchladssigkeit der Schichten und je nach
Nutzungszweck hohe Temperaturen. Die Temperaturen steigen im Schnitt in Norddeutschland mit 3 °C
pro hundert Meter Tiefenzunahme an. Oberflaichennahe Aquifere, die zur Trinkwasserversorgung genutzt
werden, sind durch effektive Trennschichten aus Ton oder anderen dichten Gesteinsarten von den tiefer
liegenden, versalzenen Grundwasservorkommen, die zur energetischen Nutzung geeignet sind, getrennt.
Hier ist besonders der Rupelton zu nennen, der in groBen Teilen des Norddeutschen Beckens auftritt und
die siiBwasserfiihrenden Schichten (potenzielle Nutzung als Trinkwasser) vom tieferen Salzwasser trennt
(Abb.2).

Der tiefe Untergrund im Norddeutschen Becken ist wesentlich durch die Salztektonik gepragt. Hierbei
handelt es sich um das Aggregieren und Aufsteigen von urspriinglich z. T. mehr als 1.000 m méchtigen
Salzablagerungen der Zechsteinformation durch die jlngeren Deckschichten hindurch Richtung
Tagesoberflache. Die treibende Kraft ist hier vor allem die geringere Dichte der Steinsalze im Vergleich zu
den Uberlagernden Sedimentgesteinen. Unter hoher Auflast kann das Salz duktil ausweichen und an
Schwachezonen im Deckgebirge nach oben vordringen und Salzstocke, -kissen und -mauern bilden. Diese
als Halokinese bezeichneten Vorgange fiihrten dazu, dass die dariiber liegenden geologischen Schichten
deformiert, angehoben oder ausgediinnt wurden, so dass die Voraussage, ob eine Formation in einer
bestimmten Tiefe vorhanden ist, oft schwierig ist. Das dadurch bedingte sogenannte Flindigkeitsrisiko
(also das Risiko die geologische Zielformation dort anzutreffen, wo sie prognostiziert wurde) vermindert
sich aber, je mehr Bohrungen in der Region vorhanden sind. Dies wird in Abbildung 3 ersichtlich, die zeigt,
in welchen unterschiedlichen Tiefenlagen beispielsweise die Formation des Buntsandsteins in Berlin und
in und Brandenburg vorkommt.

’ * o o
Quartare Schichten: StRwasseraquifere [ o o | { Oberflachennahe Geothermie ]
’ 'O....-.
OO
- ........
Tertidrer Rupelton: Aquitard zwischen SuB- & e
Salzwasseraquifer —
Tertiar
: Geothermie- & ATES Nutzung
Oberkreid
erkreide Hettang (z.B. Berlin Adlershof) ]
Unterkreide
Teststandort Ketzin:
Jura: Sandsteine des Aalen (Mitteljura) und Hettang (Unterjura) Stuttgartformation: CO,-

Speicherung getestet

Keuper: Sandsteine der Exter- und Stuttgartformation :
Exter: H.-Speicherung geplant

Muschelkalk: Schaumkalk

Oberer Buntsandstein Berlin Spandau: Fiir ATES getestet ]

~

Mittlerer Buntsandstein: Dethfurt Sandstein Untersuchung fiir geothermische

Unterer Buntsandstein Nutzung

Zechstein: Salzformation

Rotliegend: Sandstein | 3-5
km

‘ Tiefe Geothermie (T > 100 °C) &
‘. ‘ Rohstoffgewinnung (z.B. Lithium)

Teststandort: Grolk Schénebeck J
Abbildung 2: Geologische Formationen (links) und deren Bedeutung/ Nutzung in der Region Berlin Brandenburg
(Stratigraphie aus Sippel et al., 2013). Rot umrandet sind die potenziellen, geothermischen Nutzhorizonte des
Norddeutschen Beckens)

Permokarbone Vulkanite: Vulkangestein
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Abbildung 3: Temperatur und Tiefenverteilung des Buntsandsteins in Berlin (unten) und Brandenburg oben
(Daten aus Frick et al., 2022)

2. Potenzial der geothermischen Warmebereitstellung in Berlin und Brandenburg

Fur Berlin und Brandenburg liegen mit der Machbarkeitsstudie Berlin Paris-konform machen (Hirschl et
al., 2021) und dem Gutachten zum Klimaplan Brandenburg (Hirschl et al., 2023) wissenschaftliche Studien
vor, die beschreiben, wie die beiden Bundesldander jeweils Uber alle Sektoren hinweg, Klimaneutralitat
erreichen kdnnen. Die Studien enthalten auch Schatzungen zu den Geothermiepotenzialen und ihrem
moglichen und notwendigen Beitrag zur Dekarbonisierung insbesondere der Warmeversorgung. Die
Potenzialstudie klimaneutrale Wédrmeversorgung Berlin 2035 beriicksichtigt ebenfalls Geothermie als
wichtiges Element fiir das Erreichen der gesetzten Klimaziele (Egelkamp et. al., 2021). In beiden
Bundesldndern basiert noch 2020 die Versorgung mit Fernwdrme Uberwiegend auf fossilen
Energietragern sowie auf Warme aus der Miillverbrennung.

Warmeversorgung Berlin

Die Machbarkeitsstudie Berlin Paris-konform legt in mehreren Szenarien (fiir 2030, 2040, 2050) dar, wie
und bis wann Berlin klimaneutral werden kann. Sie zeigt auf, dass die Klimaneutralitat, definiert als die
Senkung der CO,-Emissionen um 95 % gegentliber 1990, bei Berlicksichtigung von Restriktionen wie etwa
dem Fachkraftemangel und wasserschutzrechtlicher Einschrankungen im Laufe der 2040er Jahre
erreichbar ist (Hirschl et al. 2021). Die Studie beziffert den Endenergieverbrauch an Wa&rme im
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Gebdudesektor in 2020 auf 34 TWh, welcher mit Erdgas (44 %, bezogen auf Endenergie), Fernwarme
(33 %) und Heizol (18 %) gedeckt wird. Im ambitioniertesten Szenario mit dem Ziel der Klimaneutralitat in
2030 (KnB 2030) wird in 2030 eine Reduktion auf 27 TWh erreicht.

Der Fernwarmeanteil an der gesamten Warmeversorgung muss dazu in allen Szenarien deutlich steigen,
wie z.B. im Szenario KnB 2050 von aktuell 32 % auf 49 % (Abbildung 4). Die Tiefe Geothermie soll fir die
Fernwarmeerzeugung erschlossen werden: Im KnB 2030 wird eine Leistung an tiefer Geothermie von 48
MWsth aufgebaut, die 3% des Fernwarmebedarfs deckt. In weiteren Szenarien werden bis zu 126 MWth
mit tiefer Geothermie bereitgestellt. Uberschlagig sind damit bei einer Warmeleistung von 5 — 10 MWth
je Bohrloch-Dublette insgesamt ca. 12 — 24 Dubletten erforderlich. Diese Angaben decken sich mit der
Potenzialeinschatzung des Landes Berlin (50 MWth in ca. 15 Anlagen, Abgeordnetenhaus Berlin 2022).

FernwarmeentwicklungBerlin der einzelnen Szenarien

60% 45
KnB 2030 KnB 2040 KnB 2050

13% 159
‘ = 30%
H 20%

13 TWh 11TWh 2020  KnB2030 KnB2040 Kng 2050

w
=3

Energie [TWh]

-
r}

]

== bendtigte Gesamtenergie [TWh]
== Anteil Fernwarme an Gesamtenergie [%]
mm  Anstieg versorgte Flache durch Fernwarme [%]

B andere Fernwirmequellen B Aquifer WP B Tiefe Geothermie

Abbildung 4: Entwicklung der Fernwarmeversorgung in Berlin fiir die 3 untersuchten Szenarien (Daten
aus Hirschl et al., 2021)

Die restliche Warme wird Gber Umweltwarme und Strom (Warmepumpen) und in geringem Anteil durch
Gas, welches dann klimaneutral sein muss, erzeugt. Dabei sieht die Studie in Ein- und
Zweifamilienhausgebieten einen nahezu umfassenden Umstieg auf Warmepumpen vor. In Ein- und
Zweifamilienhaus-Gebieten, in denen keine wasserrechtlichen Restriktionen bestehen, sollen die
effizienteren erdgekoppelte Warmepumpen eingesetzt werden, in den {ibrigen Gebieten Luft-
Warmepumpen. Dies bedeutet, dass in Berlin jahrlich etwa 10.000 Ein- und Zweifamilienh&user, zuziiglich
weiterer Gebdude mit hoherer Bebauungsdichte, durch oberflaichennahe Geothermie erschlossen
werden missen (Hirschl et al. 2021).

Warmeversorgung Brandenburg

Das Gutachten zum Klimaplan Brandenburg beziffert den Endenergieverbrauch fir Warme im
Gebaudesektor im Basisjahr 2018 auf 26 TWh. Bis 2030 soll er nach dem empfohlenen Szenario auf 20
TWh sinken und bis 2045 auf 13 TWh (Hirschl et al., 2023). Bis 2045 sollen Warmepumpen 58 % der
Warme bereitstellen, Fernwarme 26 % und der Rest verteilt sich auf Biomasse, Solarthermie und kleinere
Mengen an Mischgas, welches dann klimaneutral sein muss.

Dabei sinken die Fernwarmeverbrauche von 9 TWh in 2018 auf 6 TWh in 2045, obgleich deutlich mehr
Gebaude durch Nachverdichtung und NeuerschlieBung mit Fernwarme versorgt werden. Die Reduktion
ergibt sich durch die energetische Gebdudesanierung (Hirschl et al., 2023). Mitteltiefe und tiefe
Geothermie tragen mit jeweils 11 % zur Fernwarmeerzeugung bei. Die oberflichennahe Geothermie tragt
dabei weitere 6 % der Fernwarmeerzeugung bei. Die Studie geht dabei davon aus, dass bis 2045 insgesamt
108 MW an oberflaichennaher Geothermie, 100 MW an mitteltiefer Geothermie und 80 MW an tiefer
Geothermie (Hirschl et al., 2023) errichtet werden (Abb. 5).
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Fernwarmeentwicklung Brandenburg

2030 2040 2045

9,2 TWh 6,1 TWh 5,5 Twh
B andere Fernwirmequellen H Oberflaichennahe Geothermie B Mitteltiefe Geothermie B Tiefe Geothermie

Abbildung 5: Entwicklung der Fernwarmeversorgung Brandenburg (Daten aus Hirschl et al., 2023)

Warmespeicher Berlin und Brandenburg

Die Berliner Studie empfiehlt des Weiteren zur Speicherung der sommerlichen Uberschusswirme
mindestens einen Aquiferspeicher zu errichten (Hirschl et al., 2021). In der Potenzialstudie klimaneutrale
Wérmeversorgung Berlin 2035 (Egelkamp et. al., 2021) bilden Speicher mit 200 GWh Kapazitat fur die
Flexibilisierung und saisonale Speicherung sowie 700 GWh saisonale Speicherkapazitat fir Solarthermie
ein zentrales Element der Dekarbonisierung. Der natirliche Untergrund wird aber nicht als Speicheroption
beriicksichtigt Die Studie empfiehlt Energieparks, in denen industrielle Abwarme und/oder Geothermie
mit Solarthermie zusammengefasst werden. Sie gibt hierfiir acht exemplarische Standorte in Brandenburg
an (u.a. Rudersdorf, Hennigsdorf). Die Studie betont die Notwendigkeit der landerlbergreifenden
Zusammenarbeit beim Aufbau der nachhaltigen Warmeversorgung.

Keine der drei genannten Studien betrachtet explizit den perspektivisch aufgrund des Klimawandels
ansteigenden Bedarf an Kiihlung und Kalte. Zur Deckung dieses Bedarfs kommt sowohl die direkte
Bereitstellung von Kalte mit durch Geothermie angetriebenen Absorptionskdltemaschinen in Frage als
auch die Nutzung des Untergrundes als Kaltespeicher. Solche Systeme kdnnen zudem Kihltiirme bzw.
Ruckkihlanlagen ersetzen, Warmelasten fur die Umwelt senken und Wasserverbrauche reduzieren.

Fazit: Trotz der genannten hohen Potenziale stellen sich die Fragen, warum diese bisher nicht
erschlossen wurden und was ddfiir nétig wéire. Handlungsempfehlungen fiir die ErschliefSung werden in
der ,,Roadmap Tiefe Geothermie Deutschland” (Bracke & Huenges, 2022) gegeben. Speziell fiir die
Region Berlin-Brandenburg fehlen Demonstratoren und Diffusionsmafinahmen?. Hierfiir werden sowohl
getrennt fiir Berlin und Brandenburg Analysen, Projekte und Empfehlungen - als auch
ldnderiibergreifende Geoenergie-basierte Wdrmelésungen (regulativ, akteurbezogen, infrastrukturell)
gebraucht.

2 Diffusion: vom Einzel/Demovorhaben durch entsprechenden Aufbau von Prozessen und Strukturen gezielt in
die Flache/in die Verbreitung zu kommen. Daflir braucht es einen passenden regulativen Rahmen, Monitoring
& Indikatoren, Verwaltungsprozesse und -Personal, Information und Beratung, Férderung und Finanzierung.
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3. Umsetzungsschritte zur Nutzung des geoenergetischen Potenzials

Auf dem Weg zur klimaneutralen Warmeversorgung spielt neben der energetischen Sanierung von
Gebduden die Umgestaltung des Warmesektors die entscheidende Rolle. Wie in Kapitel 2 dargelegt, ist in
Ballungsrdumen die Fernwarmeversorgung, die z.B. in Berlin ein Drittel des Warmebedarfs abdeckt und
deren Anteil zuklnftig noch deutlich steigen soll, von groRer Bedeutung. Die effiziente Nutzung von
Energiequellen wie Abwdarme, Oberflachenwasser, oberflachennahe und tiefe Geothermie erfolgt in der
Regel mittels dezentraler Warmeerzeugung in sinnvoller Kombination durch verschiedene Erzeuger.
Abwdrme und Geothermie bieten dabei eine gute Grundlastversorgung, da sie ganzjahrig und
wetterunabhangig zur Verfligung stehen. Spitzenlasten konnen durch Wasserstoff und Biogas abgedeckt
werden. Falls erforderlich, kann die geothermisch gewonnene Warme auch mit Warmepumpen auf das
bendtigte Temperaturniveau angehoben werden. Damit die Geothermie die Transformation des
Warmesektors ermdoglicht, sind die im Folgenden beschriebenen Umsetzungsschritte notwendig:

I. Vorerkundung — SchlieBen der Wissensliicken zum geologischen Untergrund

Wie in Kapitel 1 dargestellt, sind Lage, Machtigkeit und Beschaffenheit der fiir die Geoenergie geeigneten
geologischen Horizonte oft nicht im Detail bekannt. Flachendeckende indirekte und punktuelle direkte
Erkundungsmethoden miissen daher im grolen MaRstab eingesetzt werden. Dazu gehoren seismische
Verfahren, vor allem in 3D, sowie das Abteufen von Explorations- oder Forschungsbohrungen mit dem
Zweck lokal die Untergrundbeschaffenheit zu ermitteln. Bei den Bohrungen ist es wichtig kernende
Verfahren einzusetzen, da an Gesteinsproben wesentlich bessere Aussagen insbesondere zur
Durchlassigkeit der Formationen getroffen werden kdnnen

Generell nehmen Unsicherheiten zur Auspragung und Machtigkeit der Formationen mit zunehmender
Teufe zu. Insbesondere unterhalb der Trinkwasserhorizonte ist die Datenlage meist sparlich, da
Untergrunderkundung meist in den Grundwasserleitersohlschichten endet. Zudem nehmen die Kosten
von Bohrungen generell mit der Tiefe zu.

Neben geophysikalischen und bohrtechnischen Erkundungen sind Demonstrationsprojekte notwendig,
wobei hier unterschiedliche Teufen und unterschiedliche geologische Einheiten fiir die sehr variablen
technologischen Anforderungen (Speicherung/Warme/Kalte) bertcksichtigt werden missen. Die
gewonnenen Daten sollten in ein zu erstellendes Geothermie-Kataster einflieBen. D.h. die Art der
durchgefiihrten Untersuchungen zusammen mit ihren Metadaten und den jeweiligen Mess- und
Untersuchungsergebnissen sollten Uber ein benutzerfreundliches Onlineportal verfligbar gemacht
werden. Auch der Datentransfer- und Austausch sollte vereinfacht werden, optimalerweise so, dass auch
Belange nach dem Geologiedatengesetz beriicksichtigt werden. Idealerweise ermoglicht das Datenportal
eine Veroffentlichung der Messerergebnisse als Datenpublikation. Das Onlineportal sollte nach
Moglichkeit auch eine Austauschmoglichkeit mit den Bohrkernlagern der Bundes- und
Landereinrichtungen aufweisen, um die noch vorhandenen Bohrkerne aus Bohrungen fiir mogliche
weitere Untersuchungen nutzbar zu machen. Dafiir ist neben der Kenntnis der Eigentiimer- und
Nutzungsverhaltnisse an den Bohrkernen auch ein transparentes Vorgehen fiir die Bewertung von
geplanten destruktiven Laborversuchen an den Bohrkernen notwendig.
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Die gewonnen Daten sollten in geologische Untergrundmodelle flieRen und die bereits vorhandenen
Modelle sind zu integrieren. Neben den geologischen Informationen sind genaue Kenntnisse zu den
Fluideigenschaften wichtig, da diese kontrollieren, welche Risiken (z.B. Korrosion oder mineralische
Ausfallungen) ggf. im Anlagenbetrieb auftreten.

Il. Ausweisung von Vorzugsgebieten, Monitoringkonzepte definieren und etablieren,
Nutzungskonkurrenz vermeiden

Damit die Geoenergie den oben genannten Beitrag zur Transformation der Warmewende im stadtischen
Bereich mindestens wie gefordert leisten kann, bedarf es eines Raum- bzw. Nutzungsmanagements durch
die Kommunen bzw. der Stadte, um eine Nutzungskonkurrenz zu vermeiden. Dies ist die Voraussetzung
dafiir, den Untergrund als Ganzes langfristig und effizient zu nutzen, Beeinflussungen durch verschiedene
geothermische Systeme untereinander auszuschlieRen bzw. aufeinander abzustimmen und auch die
Ressource Grundwasser zu schiitzen. In diesem Zusammenhang sollten die zustandigen Behérden
Vorzugsgebiete ausweisen, in denen der Untergrund mit vereinfachten Genehmigungsverfahren
geothermisch genutzt werden kann. Dadurch kann auch die oberirdisch orientierte Raumplanung mittels
eines Nutzungsmanagements des Untergrundes ergdnzt und der Energieressource angepasst werden
(Hirschl et al., 2023). Fur die Vorzugsgebiete muissen jedoch klare physikalische und chemische
Monitoringauflagen festgelegt werden, um Grund- und Trinkwasser zu schitzen: Insbesondere im
stadtischen Raum erfordert die intensive ErschlieBung der oberflaichennahen Geothermie ein Monitoring
des Untergrundes im Hinblick auf dauerhafte Temperaturanderungen und thermische Beeinflussung des
Grundwasserleiters. Bei der Planung und Ausweisung von Vorzugsgebieten muss national und
international grenziiberschreitend gearbeitet werden, da sowohl Ballungs- als auch Wirtschaftsraume
Uber Grenzen hinweg existieren. Dies wirde die Zeiten fir die Planung und den Ablauf von
geothermischen Projekten deutlich reduzieren.

Abgleich von Nachfrage und Angebot

Beide Lander sind derzeit dabei, Warme- und Kaltekataster zu erstellen. Brandenburg plant, bis Ende 2023
die Daten als Warmekataster 6ffentlich Gber das Energieportal Brandenburg bereit zu stellen (MWAE
2023 und https://energieportal-brandenburg.de/cms/inhalte/themen/kommunale-waermeplanung). Die

Daten sollen gebdudescharf aufgenommen werden. Fiir die Abfrage soll aus Datenschutzgriinden eine
Aggregation mit mindestens 4-5 Gebduden erfolgen. Weiterhin werden vorhandene Netze sowie
Warmebedarfe anhand von Warmeliniendichten dargestellt. Eine Bestands- und Potenzialanalyse sowie
ein Prognosemodell vervollstandigen das Werkzeug. Das LBGR Brandenburg stellt die o6ffentlich
zugdnglichen Daten in einem Portal zur Verfligung (LBGR 2023). Berlin stellt ebenfalls bereits jetzt den
Bezug von netzgebundener Endenergie (Fernwarme, Strom, Gas) aufgel6st nach Postleitzahlen zur
Verflgung (Berlin 2023a). Die Erstellung eines Warmekatasters mit Bedarfs- und Potenzialanalyse soll bis
ca. 2024 abgeschlossen sein (Berlin 2023b). Beide Lander nutzen fiir die Werkzeuge frei verfiigbare Daten.
Fragestellungen, die sich aus der verstarkten und teilweise regional intensiven Nutzung der Geothermie
ableiten, werden (noch) nicht adressiert.
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lll. Revision des rechtlichen und regulatorischen Rahmens, bergrechtliche MaBnahmen, Beteiligung

Ergdanzend zum aufgefiihrten Punkt ,Monitoring’ sind grundsatzliche Losungen fiir Zielkonflikte zwischen
dem Einsatz von Geothermie als Warmequelle und Warmespeicher und dem Schutz des Grundwassers
notwendig (Hirschl et.al. 2021). Diese sind sowohl in der Technik als auch in der Regulierung und der
Genehmigungspraxis angesiedelt.

So kénnen die notwendigen Umsetzungsgeschwindigkeiten (z.B. Fertigstellung einer Anlage zur Nutzung
der tiefen Geothermie innerhalb von 6 — 7 Jahren nach Projektbeginn, der Neubau langer Trassen zur
ErschlieBung der Warmequellen im Berliner Umland innerhalb weniger Jahre oder die Errichtung von
Anlagen zur Nutzung flacher Geothermie in der notwendigen groRen Anzahl) nur mit vorausschauender
Raumplanung, Einbindung der Genehmigungsbehdrden und vorauslaufende, intensive Beteiligung der
Bewohner*innen erreicht werden. Das Land Berlin bestatigt standardisierte Genehmigungsverfahren und
optimale Ausnutzung bergrechtlicher Genehmigungsfelder als Voraussetzung fur die Umsetzbarkeit der
hydrothermalen Anlagen in der vorgesehenen Zeit und im vorgesehenen Umfang (Abgeordnetenhaus
2022).

Als MaRnahmen zur ErschlieBung der Geothermie sieht das Gutachten zum Klimaplan Brandenburg vor,
dass das Land Brandenburg die Grenze fiir das Bergrecht im Landesrecht auf 400 m Teufe verschiebt, um
die Genehmigung der oberflaichennahen Geothermie zu vereinfachen. Es sollen kurze Verfahrensfristen
fiir die Erstellung des bergrechtlichen Betriebsplans festgelegt werden, die Wasserwirtschaft personell
aufgestockt und eine einheitliche Weiterbildung mit regelmaRigen Treffen zur Qualifizierung und zum
Informationsaustausch mit Behérden, Planenden, Nutzenden und Ausfiihrenden durchgefiihrt werden.
AulRerdem empfiehlt die Studie die Erstellung eines Fachgutachtens zu den Potenzialen der Geothermie
und Nutzungsstrategien und die Erstellung einer Roadmap zur ErschlieBung der Geothermiepotenziale
(Hirschl et al., 2023).

IV. Ausbau und Ertiichtigung von Fernwdarmenetzen

Ein weiterer wichtiger Punkt zur klimaneutralen Warmeversorgung ist die Transformation und der Ausbau
von Warmenetzen, dazu gehort auch das Fernwarmenetz. Bei Warmenetzen in Quartieren miissen diese
hydraulisch abkoppelbar von den Hauptleitungen sein, damit die Einbindung verschiedener
Warmequellen moglich ist. Dies bedarf punktuell groRerer Querschnitte aufgrund hoherer
Durchflussmengen, um die Warmekapazitat im Netz beizubehalten.

Quartiersbezogene Warmenetze

Im landlichen Raum bietet insbesondere die Agrothermie (Warmegewinnungsanlagen der
oberflaichennahen Geothermie auf Agrarflachen) eine gute Moglichkeit zur Warmeversorgung durch kalte
Nahwdrmenetze. Der ldndliche Raum bietet viel Platz sowohl fiir horizontale- als auch fiir vertikale
geothermische Systeme. Insbesondere fiir geplante Neubausiedlungen bietet die gemeinschaftliche
Nutzung von oberflaichennaher Geothermie eine gute Moglichkeit effiziente und glinstige Warme- und
Kalteversorgung bereitzustellen. Hier bedarf es aber politischer Handlung die Warmeversorgung
festzuschreiben und den Untergrund als Energiequelle bzw. -senke zu managen. In diesem Rahmen
missen auch die offenen geothermischen Systeme angesprochen werden, die deutlich kostengiinstiger
und effektiver funktionieren als die geschlossenen. Diese finden aufgrund des Grundwasserschutzes kaum
Anwendung. Um dies entsprechend anzupassen, gibt es auch hier Handlungsbedarf auf Seiten des
Gesetzgebers.
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Die Nutzung von Abwarme bietet auch ein hohes Potenzial fir die Warmeversorgung und
Zwischenspeicherung in landlichen Gebieten. In Gewerbegebieten oder Industrieparks fallen groRRe
Mengen an Abwarme an, die durch Aquiferspeicher zwischengespeichert werden kénnen. Insbesondere
die Ansiedlung neuer Industrie und der damit verbundene Neubau von Wohnraum kénnte eine
Warmeversorgung uber Abwiarme/Fernwdarme ermdoglichen. Ein Pilotprojekt zur Nutzung des
Abwéarmepotenzials, z.B. in Griinheide/Tesla konnte in dieser Hinsicht wegweisend sein.

Die Moglichkeit von Nahwarmenetzen und Quartierskonzepten sollte bezliglich der Art der Integration in
das Gesamtkonzept und in der konkreten Konzeption der Standortgestaltung ausgearbeitet werden.
Idealerweise werden standardisierte Systemkonzepte entwickelt, die an verschiedenen Standorten mit
geringen Anpassungen umgesetzt werden kénnen. Zudem sind neue, kooperative Geschaftsmodelle zur
Umsetzung dieser Konzepte zu entwickeln und zu erproben.

V. Installation von Warme- und Kaltespeichersystemen im Untergrund

Eines der Hauptprobleme der Warmewende ist die effektive Speicherung von lberschissiger Warme, die
insbesondere in den Sommermonaten anfallt, da viele Warmequellen auch oder sogar Gberwiegend im
Sommer Warme erzeugen. Aquiferspeicher bieten ein groRes Potenzial fiir die Speicherung dieser Warme
(z.B. Abwarme oder Solarwarme), da groRe Mengen thermischer Energie bei héheren Temperaturen
sowohl flr kurze als auch fir langere Zeitrdume zwischengespeichert werden kénnen. Aquiferspeicher
haben auch das Potenzial fiir eine direkte Nutzung im Warmenetz bei Neubauten und/oder sanierten
Gebduden. Im Rahmen des Transformationsprozesses konnen die Aquiferspeicher in Verbindung mit
Hochtemperatur-Warmepumpen problemlos mit der Fernwdarme vernetzt werden. Auch die enormen
Uberschiisse solarer Stromerzeugung im Sommer kénnen durch power-to-heat Verfahren im Untergrund
gespeichert und im Winter als zusatzliche Warmequelle zur Verfligung gestellt werden.

Die Nutzung des natirlichen Untergrundes zum saisonalen Ausgleich des Warme- und Kaltebedarfs ist ein
Schlisselelement der Dekarbonisierung der Warmeversorgung (Hirschl et. al. 2021). Hier miissen
moglichst standardisierte Konzepte fir die Nutzung der oberflichennahen und mitteltiefen Horizonte
entwickelt werden: dabei geht es sowohl um Konzepte zur sommerlichen Regeneration von
Erdwdrmesonden, z.B. durch Solarthermie, als auch um die Nutzung des tieferen Untergrundes (in
Aquiferspeichern) als Warme- und Kaltespeicher.

Der Untergrund kann nicht nur als Warmequelle, sondern auch als Warmesenke verstanden werden. Mit
steigenden AuBentemperaturen als Folge des Klimawandels wachst auch der Bedarf an Kihlung.
Insbesondere die oberflichennahe Geothermie mit Untergrundtemperaturen von 10 - 12° Cin Berlin und
Brandenburg bietet dafiir eine gute Grundlage. Diese ldsst sich ebenfalls am besten mit einem saisonalen
Speicher realisieren. Wichtig ist dabei, dass die Energie, die dem Erdreich entzogen wird, spater wieder
zuriickgefiihrt wird. In diesem Rahmen miissen auch offene geothermische Systeme angesprochen
werden, die deutlich kostenglinstiger und effektiver sind als geschlossene Systeme. Diese finden aufgrund
des Grundwasserschutzes kaum Anwendung. Trotz einer ersten, erfolgreichen Warme und
Kéltespeicheranlage in Berlin (Parlamentsbauten; Rockel et al., 1999), gibt es weder regional noch
deutschlandweit die entsprechenden Umsetzungsprojekte. MaBnahmen, um hier in der Entwicklung
voranzuschreiten, sind weitere Demonstrationsprojekte und damit verbundene Grundwasser-
Monitoringprogramme, die liberwachen, inwieweit Temperaturveranderungen sowohl in der Speicher-
formation als auch in angrenzenden und hangenden (dartber liegenden) Formationen einen Effekt auf
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die biotische und abiotische Wasserzusammensetzung haben. Basierend auf den Ergebnissen der
Forschungsprojekte kénnen dann Regularien im Grund- und Trinkwasserschutz ggf. angepasst werden.

VI. Fachkrafteausbildung

Ein entscheidender Engpass in der Umsetzung der MalRnahmen zum Erreichen der hier skizzierten
Ausbauziele besteht in der bundesweiten Verfiigbarkeit ausreichend qualifizierten Fachpersonals. In der
Roadmap Tiefe Geothermie (Bracke & Huenges 2022) wird der Bedarf an technischem und akademischem
Fachpersonal deutschlandweit mit ca. 50 000 beziffert, mittelfristig jedoch auf weit Gber 100 000
geschatzt. Die Kapazitaten fir die Fortbildung von 10 000 Fachkraften pro Jahr wird daflir empfohlen. Hier
bedarf es einer gezielten Aus- und Fortbildungsinitiative sowohl akademischer Kapazitdten in Innovation
und Entwicklung als auch im Bereich der handwerklichen Qualifikation. Durch die
Forschungseinrichtungen in Brandenburg und Berlin werden jetzt schon neue junge Fachkrafte
ausgebildet. Handlungsbedarf besteht fir den Quereinstieg in den Bereich der Geoenergie. Hier sollen in
Absprache mit den Bildungsministerien beider Lander anerkannte Weiterbildungsangebote fir
Arbeitnehmer/innen geschaffen werden, die dem Fachkrdftemangel entgegenwirken und durch den
Transformationsprozess freiwerdenden Arbeitskraften die Moglichkeit zum Einstieg Geoenergie liickenlos
ermoglichen sollen. Die Einflihrung von Hochschulzertifikaten, sowie WeiterbildungsmalRnahmen z.B. im
Fernstudium oder sogar die Entwicklung eines Curriculums fir einen Geothermie-MSc Studiengang
koénnen hierunter erfolgen.

Wichtig ist der interdisziplindre Ansatz der Ausbildung bzw. Wissensvermittlung, z.B. die Kombination von
Maschinenbau- oder Werkstoffkenntnissen neben den Energie-technologischen Themen.

VII. Forschungsbedarf

Die wesentlichen Forschungsempfehlungen zur Geothermie hat der Bundesverband Geothermie
zusammengefasst (BVG 2020). Hier wird fiir die Bereiche Tiefe Geothermie, oberflichennahe Geothermie,
Warmeverteilnetze, Energiespeicher im Untergrund und Umwelteinwirkungen, Nachhaltigkeit und
Akzeptanz der Forschungsbedarf zusammengefasst. Dazu gehoren beispielsweise:

- Die Einbindung von Geothermie in bestehende und neue Systeme der Warmeversorgung im
landlichen und im urbanen Raum

- Die Entwicklung von moglichst standardisierten Vorgehensweisen und Konzepten

- Die Weiterentwicklung von Hochtemperatur-Warmepumpen und Ad- und
Absorptionskdltemaschinen

- Der Betrieb multivalenter Quartierslosungen einschlieflich Entwicklung von Monitoring-
konzepten, unter besonderer Berticksichtigung des dynamischen Verhaltens (Speicherverhalten,
Wettereinfluss)

In den Forschungsempfehlungen des BVG wird auch regional unterschieden zwischen den geologischen
Besonderheiten in den deutschen Geothermieregionen des Molassebeckens, des Oberrheingrabens und
dem Norddeutschen Becken.
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Speziell fur die Region Berlin Brandenburg gilt hierbei u.a.:

- Die Weiterentwicklung reflexionsseismischer Techniken zur Erkundung der Feinstruktur im
Reservoirhorizont wie z.B. zwischengelagerte Tonschichten sowie reduzierte Porositat/
Permeabilitat durch Zementation des Porenraums, auch unter Verwendung angepasster
elektromagnetischer Verfahren. Kartierung von Schiittungsrinnen aus dem skandinavischen
Hochland in das Sedimentbecken.

- Laborexperimente zur Gewinnung standort-unabhdngiger Modellparameter, die bei der
Modellierung thermisch-hydraulisch-mechanisch-chemischer (THMC) Prozesse fiir realistische
Prognosen benétigt werden (z.B. thermophysikalische Fluidparameter, Mineralloslichkeiten etc.).

- Kompilation der relevanten Daten fir gekliftete Sandsteine und Karbonatgesteine des Devons
und Karbons im nordwestlichen Raum und Einpflege in das Geothermische Informationssystem.

- Entwicklung eines angepassten Konzeptes fiir seismische Explorationsmethoden auf tiefliegende
Sand- und Karbonatgesteine.

- Ausweisung von moglichen Vorzugsgebieten/Pilotstandorten.

Die flachendeckende Umsetzung der geforderten Anzahl Geothermieprojekte in unterschiedlichen
Umgebungen erfordert geeignete, verfligbare und moglichst kostengiinstige Materialien. Dies kann durch
die Bereitstellung eines Werkstoffkatalogs fir anwendungsbezogene Einsatzgebiete erleichtert werden.

Basierend auf den Studien zum Erreichen der Klimaneutralitat in Berlin und Brandenburg (Hirschl et. al.
2021 und 2023, Egelkamp 2021) ergibt sich auBerdem die Notwendigkeit, bei allen betrachteten
Technologien die konkrete technische Umsetzung und damit auch technischen Begrenzungen des
Potenzials auszuarbeiten (die Angaben der Studien beziehen sich auf theoretische Potenziale, wichtig ist
das technische bzw. erschlieBbare Potenzial unter Berlcksichtigung der Machbarkeit) sowie die lokalen
Konsequenzen fir die soziale Vertraglichkeit zu ermitteln.

4. Beitrag der GEB? zur Erreichung der Ziele

Die Geoenergie-Allianz biindelt die Kompetenzen und das Know-how der groflten akademischen
Fachgruppen in Berlin und Brandenburg in einem Netzwerk. Dieser Zusammenschluss vereinfacht den
Zugang zu neuestem Fachwissen in allen relevanten Fragen rund um die Entwicklung und Nutzung von
Geonergie-Anwendungen. Angesichts der vielen offenen Fragen, was die Nutzung des Untergrunds
angeht, die ja auch in den aktuellen Potenzialstudien zum Ausdruck kommen, ist eine solche Biindelung
des Wissens bzw. der Forschungskompetenz aller wesentlichen Aspekte der Geoenergie ein potenzieller
Katalysator fiir die beschleunigte Implementierung und Einbindung energetischer Lésungen unter
Einbeziehung des tieferen Untergrunds.

Ein entscheidender Impuls fir die zukiinftige Nutzung aller hier genannten geoenergetischen
Nutzungsoptionen kann von offentlich geférderten gemeinsamen Forschungsprojekten ausgehen, die
gezielt Wissensliicken adressieren und technologische Entwicklungen vorantreiben. Ein Beispiel
erfolgreicher Férderung mit entsprechender industrieller Entwicklung ist die Geothermie-Allianz Bayern,
die flankierend zur ErschlieRung der geothermischen Ressourcen aufgebaut wurde und vom Land
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unterstitzt wird. Die GEB? fihlt sich ebenso dem Ziel einer angewandten, umsetzungsorientierten
Forschung zur Begleitung und Beschleunigung der Energiewende im Allgemeinen und des starken Beitrags
regionaler geoenergetischer Lésungen im Besonderen verpflichtet.

Wie in dem Organigramm in Abb. 6 dargestellt, setzt sich die Geoenergieallianz Berlin-Brandenburg
aktuell aus neun Mitgliedsinstitutionen (Kernpartner) zusammen, die den Lenkungsausschuss bilden und
Uber einen Kooperationsvertrag miteinander verbunden sind. Die Kernpartner zeichnen sich durch
unterschiedliche fachliche Expertise in den Bereichen Geoenergie aus und sind zudem in der Region Berlin
Brandenburg ansdssig. Die Allianz ist aber offen, auch andere Forschungseinrichtungen, Hochschulen und
Universitaten in diesen Steuerungskreis aufzunehmen. Diesem Forschungsverbund steht ein Beirat
gegeniber, der sich wiederum aus Vertretern von Politik, Behorden, Wirtschaft und Forschern
zusammensetzt. Der Beirat gibt die Ideen, Notwendigkeiten und Bedarfe zur Forschung aus diesem
Bereich vor und evaluiert gleichzeitig die Ergebnisse aus den Projekten der GEB2. Uber Projekte der GEB?2
werden zusatzliche Partner temporar als Partner der GEB? aufgenommen.

Beirat / 4 Assoziierte
GEB?

Evaluation Partner
. GEOENERGIE ALLIANZ
und Strategie BERLIN BRANDENBURG Mitwirkung

Vertreterinnen Uber Projekte
aus Kernpartner Wirtschaft,

:,chfﬁf; (Lenkungsausschuss) EVUs,
ST e + Entscheidung und Steuerung Kommunen,
+ Forschungsinstitute, Universitaten Forschungs-
und Hochschulen in Berl|n und einrichtungen
Brandenburg
Forschungs- GFZ 5 Fraunhofer ﬂ Forschungs-

bedarf_ : A B/H ; BAM . grojekte

Ergebnisse Ergebnisse

Freie Universitit -'.i"\ Berlin

Kommunikation

Abbildung 6: Organisation der Geoenergieallianz Berlin Brandenburg (GEB?2)

Das Strategiepapier ,,Roadmap Tiefe Geothermie fiir Deutschland” (Bracke, Huenges et al., 2022) gibt flnf
Empfehlungen fiir Politik, Behérden, Wirtschaft und Forschung, um die Dekarbonisierung der Warme mit
Hilfe von Geothermie umzusetzen. Diese sind im Wesentlichen auch fiir die Region und fiir die Geoenergie
allgemein anwendbar (Tabelle 2). Die GEB? strebt an, diese Forschungsaktivititen zusammenzufiihren,
gezielt auszubauen und so die gemeinsame Wirkung zu vergréBern. Die GEB? kann regional in Berlin
Brandenburg entscheidend dazu beitragen (Tabelle 2).
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Tabelle 2: Empfehlungen der Roadmap Tiefe Geothermie und des Bundesverband Geothermie sowie
moglicher Beitrag der GEB? fir eine erfolgreiche Umsetzung

Empfehlungen

Beitrag der GEB?

Politische Moglichkeiten

e Vorgabe klarer Ausbauziele
e Beschleunigung von Genehmigungsverfahren
e Ausweisung von Vorzugsflachen

Zusammenarbeit mit Politik und Behorden im Beirat
der GEB2. Hier kénnen behérdliche Vorgaben durch
Forschungsergebnisse validiert oder angepasst
werden.

Instrumente zur Verminderung der Risiken

e Zur Reduktion des Fiindigkeitsrisiko sind
geophysikalische Untersuchungen in Ballungsraumen
im Rahmen der geologischen Landesaufnahmen und
ein Explorationsbohrprogramm, sowie
Demonstrations- und Pilotanlagen mit enger
wissenschaftlicher Begleitung notwendig.

e Absicherung der Fundigkeit: Einfihrung eines
Instruments zur Risikoabfederung

Die GEB? plant Forschungs- und
Demonstrationsprojekte in der Region sowie
begleitende ForschungsmaRnahmen dazu. Sie
nimmt sich vor, alle Projektphasen von
Vorerkundung, Aufsuchung, ErschlieBung bis zum
langjahrigen Betrieb und ggf. Riickbau zu begleiten.

Investitionen in Schliisseltechnologien — Innovation und
Technologie

Beispiele: Bohr- und Reservoirtechnologien,
Bohrlochpumpen, Hochtemperatur-Warmepumpen,
Entwicklung von GroRwarmespeichern, Ausbau von
transkommunalen Warmenetzen, sektoribergreifende
Systemintegration

=» Digitalisierung zur Grundlage der Analyse, Planung,
Integration, Steuerung und Kontrolle komplexer
Energiesysteme

Begleitende ForschungsmaRnahmen der GEB? in
allen genannten Bereichen

Kartendarstellung: Potenzial des Ausbaus der
Fernwarmeversorgung z.B. anhand der
vorhandenen Warmebedarfsdichten, Warmequellen
Ubertage (Abwarme)

Entwicklung kooperativer Geschaftsmodelle zur
Finanzierung und Umsetzung von Geoenergie-
Projekten

Verstdrkung von Aus- und Weiterbildung

entlang der Wertschépfungskette von Forschung und
Entwicklung, Komponentenproduktion, Verwaltung,
Anlagenbau und -betrieb

Die Berliner und Brandenburger Hochschul- und
Forschungslandschaft bietet eine Basis den
Nachwuchs aus- und weiterzubilden. Dies kann
durch Hochschulzertifikate, Weiterbildung
Fernstudium, oder auch durch ein neu entwickeltes
Masterstudium erfolgen.

Hochschulen und Forschungseinrichtungen
unterstiitzen beim Wissenstransfer/
Unternehmensgrindungen / Start-Ups

Erhéhung der Akzeptanz

Durch Begleitung einer breiten Offentlichkeitsarbeit

Forschungsergebnisse der GEB? Partner werden an
die Stakeholder inklusive der breiteren
Offentlichkeit auf unterschiedlichen Ebenen und in
verschiedensten Formaten kommuniziert (z.B.
Citizen Science Projekte, Co-Kreative Workshops,
lange Nacht der Wissenschaften,...)

Webseite: (vorldufig)

https://www.gfz-potsdam.de/sektion/geoenergie/daten-wissenstransfer-netzwerke/geoenergie-

allianz-berlin-brandenburg
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