
Geothermische Wärmeversorgung von Metropolen
aus dem Tiefengestein am Beispiel Berlins

Die geothermische Wärme des Tiefengesteins stellt
ein großes Energiepotenzial dar, welches in Deutsch-
land heute noch weitgehend unerschlossen ist. Die-
ser Beitrag behandelt Fragestellungen zur Erschlie-
ßung dieses Potenzials speziell in der sedimentär
geprägten Nord-Ostdeutschen Tiefebene. 

In den porösen Sedimentgesteinen dieses Gebiets
liegt heißes Thermalwasser vor, dessen Wärmepoten-
zial durch Tiefenbohrungen nutzbar gemacht werden
kann. Charakteristisch ist ein moderater, beinahe line -
arer Temperaturverlauf mit einem Temperaturanstieg
von ca. 3 °C pro 100 Meter Tiefe. Eine direkte Nut-
zung dieses hydrothermalen Wärmepotenzials zur
Wärmeversorgung ist ab Tiefenlagen von etwa 1500
Metern möglich. Ab ca. 3000 Meter Tiefe erlaubt das
Temperaturniveau die Umwandlung des Wärme -
potenzials in Strom oder in Kälte. 

Für eine erfolgreiche bohrtechnische Erschließung
des hydrothermalen Potenzials müssen gewisse geo-
physikalische Randbedingungen im Untergrund vor-
liegen. Außerdem erfordert eine wirtschaftliche Nut-
zung eine optimale Einbettung solcher Systeme in die
lokalen Energie-Versorgungsstrukturen an der Erd-
oberfläche. Eine wirtschaftliche Erschließung des
 Potenzials speziell zu Heizzwecken könnte einen
 signifikanten Beitrag für zukünftige Wärmeversor-
gungs-Szenarien in urbanen Räumen liefern. Dieser
Beitrag behandelt diese Möglichkeit am Beispiel Ber-
lins und schlägt Maßnahmen zur Entwicklung dieses
Potenzials vor.  Berlin dient hierbei als Fallbeispiel, da
seine geologischen Bedingungen als repräsentativ 
für das Norddeutsche Becken angesehen werden
 können.

Die geologische Struktur des Untergrunds wird auf
der Grundlage vorhandener Bohrungen interpretiert.
Im Berliner Umland befinden sich sechs tiefe Bohrun-
gen (tiefer als 1,5 km): In Velten, Oranienburg, See-
feld, Rüdersdorf, Groß Ziethen und in Potsdam; im
Berliner Stadtgebiet liegen zwei weitere tiefe Bohrun-
gen, im Westen (Grunewald) und im Osten (Warten-
berg). Diese Bohrungen liefern das einzige gesicherte
Wissen zur geologischen Situation der Region bis zu
ca. 4 km Tiefe. Alle diese Bohrungen weisen zwei
 Gesteinsformationen aus, die prinzipiell für eine geo-
thermische Nutzung in Frage kommen: Der Bunt-
sandstein und das Sedimentär Rotliegend. Es handelt
sich um Sandsteine, deren Gesteinsporen heißes
 Wasser enthalten. Diese Formationen liegen im Be-

reich Berlins flächendeckend in variabler Tiefenlage
und mit unterschiedlicher Mächtigkeit vor: In den ge-
nannten Bohrungen wird der Buntsandstein in Tiefen
von ca. 500–3000 Metern angetroffen, das Sedimen-
tär Rotliegend in Tiefen von ca. 3200–4800 Metern.
Entsprechend der Tiefenlagen variieren die Gesteins-
temperaturen des Buntsandsteins etwa zwischen 
20 und 100 °C und die des Sedimentär Rotliegend
etwa zwischen 100 und 150 °C. Das Porenwasser des
mittleren Buntsandsteins kann daher zum direkten
Heizen von Gebäuden und im höheren Temperatur-
bereich unter Verwendung von Absorptionskälte -
anlagen auch zur Kühlung verwendet werden, wäh-
rend das Porenwasser des Sedimentär Rotliegend sich
auch zur Erzeugung von Strom eignet. Man spricht
von hydrothermaler Geothermie, da der Wärme trä ger
Wasser ist, der durch Bohrungen direkt  erschlos  sen
werden kann. 
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Das hydrothermale Potenzial zur
 Gebäudebeheizung in Berlin 

Die Berliner Senatsverwaltung weist in der Studie
„Energiekonzept 2020 – Energie für Berlin“ [1] einen
Gesamtwärmebedarf von 40,166 Terawatt-Stunden
für das Jahr 2005 aus. Diese Wärmemenge wurde fast
gänzlich aus fossilen Energieträgern produziert;
 erneuerbare Energiequellen spielten mit einem Anteil
von 0,13 % eine vernachlässigbare Rolle. 

Welchen Beitrag könnte die hydrothermale Geother-
mie zur Deckung des Wärmebedarfs in Berlin leisten?
Das Wärmepotenzial Berlins kann auf der Grundlage
geologischer Modelle abgeschätzt werden. Diese
Mo delle liefern Potenzialkarten, wie sie in Abbildung 1
für den mittleren Buntsandstein und das  Sedimentär
Rotliegend dargestellt sind.

Solche Potenzialkarten basieren auf Strukturmodellen
des Berliner Untergrunds, die am Deutschen GeoFor-
schungsZentrum entwickelt werden [2, 3, 4, 5]. Sie
enthalten Informationen zur Tiefenlage der hydro-
thermalen Gesteinsschichten und deren Mächtigkeit;
weitere Parameter wie die Temperatur, die Gesteins-
porosität und relevante Zustandsgleichungen werden
statistisch aus vorhandenen Bohrlochmessungen ab-
geleitet. 

Das in Abbildung 1 dargestellte Ergebnis einer solchen
Potenzialberechnung liefert die im Porenwasser
 enthaltene Wärmenergiedichte pro Quadratmeter



Grund fläche. Im Berliner Durchschnitt sagt das
 Modell für das Porenwasser des mittleren Buntsand-
steins eine Energiedichte von etwa 10 Gigajoule pro
Quadratmeter voraus, (Abb. 1a). Im Berliner Stadt -
gebiet erwartet man diese Gesteinsformation in
 Tiefen von 1670–1870 Metern, wo die Temperatur
ca. 60–70 °C beträgt. Ein ähnlicher Wert wird für das
Porenwasser des Sedimentär Rotliegend ausgewie-
sen, (Abb. 1b), ebenfalls ca. 10 Gigajoule pro Qua-
dratmeter. Das Strukturmodell prognostiziert das
 Sedimentär Rotliegend in einer Tiefe von 3340–3520
Metern bei Temperaturen von ca. 120–130 °C. Das
Sedimentär Rotliegend ist heißer, besitzt allerdings
eine geringere Porosität als der Buntsandstein und
enthält damit weniger Porenwasser. 

Mit diesen Zahlen kann eine Abschätzung des Wär-
mepotenzials des porengebundenen Thermalwassers
vorgenommen werden. Dazu müssen die ermittelten
Energiedichten mit der Landesfläche Berlins von 
ca. 892 km² multipliziert werden. Diese Überschlags-

rechnung liefert eine Wärmemenge von ca. 2,4 Pe-
tawatt-Stunden Wärmeinhalt im Porenwasser des
mittleren Buntsandsteins und ca. 2,5 Petawatt-Stun-
den im Porenwasser des Sedimentär Rotliegend.
 Zusammen entspricht die im Porenwasser der beiden
Formationen vorhandene Wärme damit dem ca. 
125-fachen des Berliner Wärmebedarfs des Jahres
2005. Diese beträchtliche Wärmemenge beinhaltet
dabei noch nicht die in der Gesteinsmatrix gespei-
cherte Wärme, deren Betrag allein in diesen beiden
Formationen dreimal so groß ist, wie der des Poren-
wassers. Das Modell sagt also ein beachtliches hydro-
thermales Potenzial für Berlin voraus.

Abbildung 1

Hydrothermales
 Wärmepotenzial des
mittleren Buntsand-

steins (a) und des Sedi-
mentär  Rotliegend (b)

im  Bereich Berlins nach
 Modellrechnungen. 

Die Farbskala kodiert die Energie-
dichten der im Porenwasser vor-

handenen Wärme in Gigajoule pro
Quadratmeter an der Oberfläche.

Der Umriss des Landes Berlin ist
durch einen weißen Linienzug

 skizziert. [5]

Wirtschaftlichkeit geothermischer
 Energieversorgung

Warum wurde dieses Potenzial noch nicht erschlos-
sen? Man muss verstehen, dass die Potenzialabschät-
zung nichts darüber aussagt, wie groß der förderbare
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Anteil dieser Wärme ist. In der Tat muss zur Bewer-
tung der Ergiebigkeit einer hydrothermalen Anlage –
und damit ihrer Wirtschaftlichkeit – die geologische
Situation am Bohrpunkt relativ genau bekannt sein.
Die unvollständige Datenlage, die in der Modellrech-
nung durch statistische Methoden kompensiert
wurde, verursacht im Rahmen der Erschließung ein
Fündigkeits- und Förderrisiko. 

In Abbildung 2 ist dieses Risiko anhand der Geopara-
meter Temperatur und Gesteinsporosität illustriert.
Die Punkte geben Messwerte aus Bohrungen im
Nordostdeutschen Sedimentbecken wieder. Die
Schwankungsbreiten der dargestellten Größen sind
beachtlich; sie sind für das Fündigkeits- und Förder-
risiko mit verantwortlich. In wirtschaftlicher Hinsicht
bilden sie ein Investitionsrisiko ab, welches die unter-
nehmerische Erschließung des hydrothermalen
 Potenzials in Berlin bisher verhindert hat. Das Fündig-
keitsrisiko – und das daraus resultierende Investitions-
risiko – kann nur durch bohrtechnische Erkundungen
sicher gesenkt werden und adressiert einen öffent- 
lichen Forschungsbedarf.

Für ein Voranschreiten auf der technologischen Lern-
kurve ist es auch wichtig, dass einzelne Demonstra -
tionsprojekte realisiert werden. Solche Projekte sind
auch nötig, um die Wirtschaftlichkeit nachzuweisen
und so Vertrauen in die neue Technologie aufzu-
bauen. Hydrothermale Systeme verursachen auf der
einen Seite hohe Investitionen für Erschließungsboh-
rungen und für die obertägigen Anlagen. Auf der an-
deren Seite sind die Betriebskosten wegen der entfal-
lenden Brennstoffkosten vergleichsweise niedrig.
Hydrothermale Systeme eignen sich daher besonders
gut zur Deckung des Grundlastbedarfs. Um als neue
Technologie in Konkurrenz zu fossilen Energieträgern
Erfolg haben zu können, müssen die Demonstrations-
projekte eine gewisse Mindestgröße aufweisen; es
handelt sich um Projekte zur Grundlastversorgung
auf Stadtquartiersebene.

Systemische Einbindung

Voraussetzung für die erfolgreiche Implementierung
der hydrothermalen Technologie ist ihre optimale
Einbettung in die Bedarfsstrukturen. Zur Bewertung
von Versorgungsszenarien werden hier Planungs-
werkzeuge benötigt, die stadtteilbezogene Angebots-
und Bedarfsanalysen unter Berücksichtigung infra-
struktureller Besonderheiten ermöglichen. Im Rah-
men des von der EU ko-finanzierten Forschungspro-
jekts „Energieatlas Berlin“ wird ein solches Werkzeug
derzeit an der Technischen Universität Berlin und der
Technischen Universität München erarbeitet [9, 10].
Es handelt sich um ein innovatives Geoinformations-
system zur gebäudescharfen Erfassung des urbanen

Wärmebedarfs für Berlin. Die Datenbasis dieses
 Systems wurde um das tiefe geothermische Wärme-
potenzial erweitert. Durch die Verknüpfung von
 Informationen zum obertägigen Wärmebedarf und
untertägigen Wärmepotenzial wird eine energietech-
nische und wirtschaftliche Bewertung von Versor-
gungsszenarien ermöglicht. 
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Abbildung 2

Varianzen der Geo- 
parameter Temperatur 
(in Kelvin) (a) und
 Porosität (b) im Nord-
ostdeutschen Becken
als Funktion der Tiefe. 
Daten nach [6,7,8].
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Demonstrationsprojekt Berlin Tempelhof

Ein möglicher Standort für ein Demonstrationsprojekt
zur hydrothermalen Grundlastversorgung könnte das
derzeit in Planung befindliche, neue Stadtquartier auf
dem ehemaligen Berliner Flughafen Tempelhof dar-
stellen. Abbildung 3 zeigt eine perspektivische Darstel-
lung des Tempelhofer Felds mit seinen angrenzenden
Gebäuden; die Abbildung ist dem Energieatlas Berlin
entnommen. In blau hervorgehoben ist das bogen-
förmig angeordnete Bestandsgebäude des Flug ha -
fens im Bereich Tempelhofer Damm/Columbiadamm.
Die Bestandsgebäude des ehemaligen Flughafens
haben einen jährlichen Wärmebedarf von ca. 40 Gi-
gawatt-Stunden. Ein zusätzlicher Heizbedarf könnte
durch die teilweise Bebauung des ehemaligen Flug-
felds hinzukommen; hier wird ebenfalls ein Bedarf
von ca. 40 Gigawatt-Stunden pro Jahr erwartet. 

In Abbildung 3 ist das Flugfeld und die darunter
 liegende Geologie des Untergrunds aus der Vogelper-
spektive dargestellt. Die interessanten hydrotherma-
len Reservoirhorizonte sind der mittlere Buntsand-
stein und das Sedimentär Rotliegend. Für das hier
dargestellte, vier Quadratkilometer große Areal unter
dem Tempelhofer Flugfeld liefert das Potenzialmodell
eine Wärmemenge von etwa 10.800 Gigawatt-Stun-
den im Thermalwasser des mittleren Buntsandsteins,
beziehungsweise von etwa 6.400 Gigawatt-Stunden
im Sedimentär Rotliegend. Im Bereich des ehemali-

gen Flughafens Tempelhof könnte das vorhandene
Wärmepotenzial den erwarteten jährlichen Bedarf
folglich um das 217-fache übertreffen. Der Bedarf
könnte also leicht aus dem hydrothermalen Potenzial
gedeckt werden. 

Eine von der Berliner GASAG in Auftrag gegebenen
Seismik auf dem ehemaligen Tempelhofer Flugfeld
hat die vom Strukturmodell vorhergesagten Gesteins-
formationen des mittleren Buntsandsteins und des
Sedimentär Rotliegend bestätigt. Eine GASAG Pro-
jektstudie geht im Falle einer Erschließung von einer
Förderrate von ca. 50 m³/h Heißwasser aus dem Se-
dimentär Rotliegend aus. Eine solche hydrothermale
Anlage könnte eine Leistung von 5 Megawatt (th.)
haben. Die Investitionen werden auf ca. 25 Millionen
geschätzt.

Die tiefe Geothermie könnte also signifikant zur
 urbanen Grundlastversorgung beitragen. Berlin ist
hierzu ein repräsentatives Beispiel, da es eine mit vie-
len Städten in Deutschland vergleichbare geologi-
sche Situation hat. Obwohl eine günstige  Potenzial-
prognose vorliegt, hat das lokale Fündigkeitsrisiko
auch in Tempelhof bisher eine Erschließungstätigkeit
verhindert. Voraussetzung für unternehmerische
 Initiativen ist hier die Senkung dieses Risikos durch
vorhergehende bohrtechnische Erkundungen des
Untergrunds. 
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Abbildung 3

Projektstudie zur 
mög lichen Grundlast-

versorgung des geplan-
ten Stadtquartiers auf

dem ehemaligen
 Tempelhofer Flugplatz.

[9] 
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Fazit

Zusammenfassend können wir zwei Aktivitätsfelder
zur Entwicklung der hydrothermalen Geothermie be-
nennen:

Erstens geht es um die wissenschaftliche Erkundung
des Untergrundes an relevanten Orten mit hinrei-
chender räumlicher Auflösung. Wir sehen diese
Erkun dungsarbeit als öffentliche Aufgabe an. Es be-
steht Forschungsbedarf und im Rahmen der Energie-
wende liegt gesellschaftliche Relevanz vor. In diesem
Zusammenhang geht es auch um eine unabhängige
Bewertungen aller sicherheitsrelevanten, geologi-
schen Fragestellungen. 

Zweitens geht es um die Entwicklung von Impleme-
tierungsstrategien der neuen Technologie im Rah-
men von Demonstrationsprojekten. Eine systemati-
sche Bestandsaufnahme geeigneter Stadtquartiere
kann auf der Grundlage von innovativen Geoinfor-
mationssystemen durchgeführt werden, die eine in-
tegrale Bewertung der vorliegenden Bedarfsstruktu-
ren und des vorhandenen Geopotenzials erlauben. In
diesem Zusammenhang sehen wir die Realisierung
solcher Demonstrationsprojekte als unternehmeri-
sche Aufgabe der Teilnehmer am Wärmemarkt an.
Öffentliche Investitionshilfen bei der Technologieent-
wicklung oder dem Aufbau von freien Wärmenetzen
könnten nötig sein, um den strukturellen Vorteil der
konventionellen Versorgung aus fossilen Brennstoffen
auszugleichen, die als Vergleichstechnologie die Wirt-
schaftlichkeitsanalysen der hydrothermalen Techno-
logie maßgeblich beeinflusst.  
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