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Geothermie-

Kraftwerk

Tiefe Geothermie

Hydrothermale Systeme

Hydrothermale Systeme nutzen 

natürliche heiße Fluide (Wasser, 

Dampf) aus dem Untergrund.

Die Fluide werden mittels Tief-

bohrungen erschlossen und in 

Abhängigkeit von der Temperatur zur 

Stromerzeugung (>100 °C) oder 

Wärmegewinnung genutzt.

Heißwasser-Reservoir
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Geothermie-Kraftwerk Wairakei, Neuseeland

3000 m



Tiefe Geothermie

Petrothermale Systeme (HDR)

Petrothermale Systeme werden auch 

als Hot Dry Rock-Systeme bezeichnet. 

Die Technik beruht auf der Nutzung 

von heißen, aber schlecht 

durchlässigen Gesteinen, aus denen 

keinen natürlichen heißen Fluide 

gefördert werden können.

Das Gestein muss daher künstlich 

aufgebrochen werden, um Fließwege 

zu erzeugen.

Dies wird mit Hilfe von Tiefbohrungen 

erreicht, über die Wasser in das 

Gestein eingepresst wird. Durch den 

hohen hydraulischen Druck bricht das 

Gestein auf („hydraulisches fracen“) 

und es entstehen neue Fließwege. 

0 m

Heißes, schlecht

durchlässiges Gestein

Über Injektionsbohrungen wird 

anschließend Wasser durch die 

erzeugten Fließwege gepumpt, 

welches dem umgebenden Gestein

Wärme entzieht.

Über Produktionsbohrungen wird 

das erhitzte Wasser wieder an die 

Oberfläche gepumpt und in ein 

Geothermiekraftwerk geleitet. Hier 

wird mit Hilfe von Turbinen aus dem 

heißen Wasser Strom erzeugt, 

während das wieder abgekühlte 

Wasser wieder über die 

Injektionsbohrungen in den 

Untergrund reinjektiert wird…

…und der Kreislauf beginnt von 

Neuem. 6000 m

4000 m



Geologie des Oberrheingrabens 

und tiefengeothermische Reservoire

verändert nach Röhr (2006)

Hauptrogenstein (Jura)
geklüftetes und verkarstetes Reservoir, 

nur im südlichen Oberrheingraben verbreitet 

Oberer Muschelkalk (Trias)
geklüftetes und verkarstetes Reservoir, 

im südlichen und mittleren Oberrheingraben 

Buntsandstein (Trias)
geklüftetes und poröses Reservoir, 

im südlichen und mittleren Oberrheingraben 

Rotliegend (Permokarbon)
geklüftetes Reservoir, 

hauptsächlich im nördlichen Oberrheingraben

Kristallines Grundgebirge
geklüftetes Reservoir, 

im gesamten Oberrheingraben verbreitet
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Forschungsprojekt „3D-Modellierung der 

tiefengeothermischen Potenziale von Hessen”

Teil I: Geologisches 3D-Strukturmodell

 Modell stratigraphischer Horizonte und 

Störungssysteme

 Stratigraphiebezogene 3D-Volumenkörper 

der tiefengeothermisch nutzbaren Einheiten

 Untergrundtemperaturmodell bis 6 km Tiefe

Teil II: Geothermisches 3D-Modell

 Datenbank geothermischer Eigenschaften

 Modellattributierung

 Tiefengeothermische Potenzialausweisung

Projektlaufzeit: Sept. 2008 – Aug. 2011 

Rhenoherzynikum und Nördliche Phyllitzone

Mitteldeutsche Kristallinschwelle

Auftraggeber: Kooperations-

partner:

Hessisches Ministerium

für Umwelt, Energie, 

Landwirtschaft und 

Verbraucherschutz

Hessisches Landesamt

für Umwelt und Geologie



Forschungsprojekt

GeORG

DeutschlandFrankreich

Schweiz
50 km

Pilot 

modelling 

area

Model area 

Switzerland

Project area 

Strasbourg

Inner model area

Outer model area

Verbundprojekt der staatlichen

geologischen Dienste von Frankreich, 

Schweiz, Rheinland-Pfalz und Baden-

Württemberg 

‘INTERREG IV Oberrhein: Geopotenziale des 

tieferen Untergrundes im Oberrheingraben’

Ziel:

 Erkundung der geologischen

Potenziale des Oberrheingrabens

Untersuchte Geopotenziale:                         

 Tiefengeothermie,                            

 CO2 Sequestrierung,

 Druckluftspeicherung,

 Nutzung von Tiefenwässern als

Mineral- oder Thermalwässer

Projektlaufzeit:               

 Okt. 2008 – Dez. 2012 

verändert nach GeORG-Projektteam (2013)



GeORG Projektbearbeitung

Eingangsdaten

 Daten von 

>2000 

Bohrungen

 5400 km 

seismische

Profile

Ergebnisse

 3D Modell des 

südlichen und 

mittleren

Oberrheingrab

ens

 Digital 

database, 

mapserver
http://www.geopotenziale.org/verändert nach GeORG-Projektteam (2013)

http://maps.geopotenziale.eu/?app=georg&lang=de


Eingangsdaten Bohrungen

http://maps.geopotenziale.eu/?app=georg&lang=de

Bohrturm United Downs Deep

Geothermal Project, Cornwall



Eingangsdaten 2D und 3D Seismik

https://www.geotis.de/geotisapp/geotis.php

Reinhold et al. (2016)



Eingangsdaten

2D, 3D Seismik und Bohrungen

https://www.geotis.de/geotisapp/geotis.php



Profilschnitte

http://maps.geopotenziale.eu/?app=georg&lang=de



GeORG – Geologisches Profil

nördlich Mannheim

GeORG-Projektteam (2013)



GeORG – Geologisches Profil

südlich Mannheim, nördlich Heidelberg

GeORG-Projektteam (2013)



Temperatur an der Oberkante Muschelkalk

http://maps.geopotenziale.eu/?app=georg&lang=de



Theoretisch gewinnbare Wärmemenge

Muschelkalk

http://maps.geopotenziale.eu/?app=georg&lang=de



Temperatur an der Oberkante Buntsandstein

http://maps.geopotenziale.eu/?app=georg&lang=de



Theoretisch gewinnbare Wärmemenge

Buntsandstein

http://maps.geopotenziale.eu/?app=georg&lang=de



Gewinnbare thermische Leistung

nach Faulkner et al. (2010)

Bossennec (2019)

Abschätzungen zum Potenzial aus dem Projekt Brühl:

 Eine Bohrung, ca. 3290 m tief

 Störungszone im Buntsandstein

 Temperatur > 153°C

 Fließrate > 70 l/s

 Thermische Leistung > 30 MWth, > 150 GWhth/a; 3-10 ct/kWh

 Elektrische Leistung > 6 MWel, > 30 GWhel/a; 25 ct/kWh EEG

Störungszonen als Zielgebiet

nach GeoT. (2013)



Emmissionsfaktoren Tiefengeothermie

nach Umweltbundesamt (2018)



Regional

 Sehr gute regionale tiefengeothermische Potenzialabschätzung im Oberrheingraben 

 Projekte ‚Deep Geothermal Energy Rollout‘ (EU-Interreg North-West Europe, 2018-

2022) und ArtemIS (Ausbau des Geothermischen Informationssystems GeotIS zum 

Internetportal für die Wärmewende in Deutschland, 2020-2024):

 3D Potenzialmodell für den gesamten Oberrheingraben

 Berücksichtigung von Reservoirhorizonten zur Wärmegewinnung

Lokal

 3D seismische Untersuchungen sind für die lokale (Rhein-Neckar-Gebiet) Projekt-, 

und Bohrplanung unverzichtbar

 Die tiefengeothermischen Potenziale in Heidelberg und Mannheim gehören zu den 

vielversprechendsten in Deutschland

 Projekte sollten transparent geplant und unter starker Einbindung der Öffentlichkeit

stattfinden

 5 bis 10 Projekte könnten im Raum Mannheim Heidelberg-Mannheim bis 2030 

entwickelt warden.

Schlussfolgerungen


