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Warm-Up — Flankierung der Erdwarmekampagne
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Der Rahmen: Geothermie fur die Warmewende BGR
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Geothermie fiir die Warmewende
- Bundeswirtschaftsministerium
startet Konsultationsprozess

&

Eckpunkte fur eine Erdwarmekampagne —
Mal3nahmen zu Erreichung der Ziele

1. Austausch mit Akteuren - Dialogprozess zu notwendigen MaRnahmen

2. Datenkampagne - Systematische Bereitstellung vorhandener Daten, um die
Grundlage fiir erfolgreiche Proielte 71t erméglichen

| 3. Explorationskampagne - Vom Bund teilfinanzierte Exploration in Gebieten, die
eine hohe Erfolgswahrscheinlichkeit fiir konkrete Projekte bieten.

4. Planungsbeschleunigung - Optimierungspotentiale in Genehmigungsverfahren
identifizieren und heben.

5. Férderprogramme — Impulse fiir die Marktbereitung und Wettbewerbsfahigkeit
geben.

6. Risikoabfederung - Priifung von Risikoabsicherungsinstrumenten.
7. Fachkraftesicherung - Entwicklung von Strategien zur Nachwuchsgewinnung.

8. Akzeptanz - Informationsveranstaltungen und Akzeptanzprogramme sollten
integraler Bestandteil eines jeden Projekts werden.

Ziel: Starkung der Mitteltiefen und Tiefen Geothermie ab 400 m Tiefe,

untergeordnet Oberflachennahen Geothermie




Forschungsvorhaben Warm-Up BGR

* BMWK will die Rahmenbedingungen flr die geothermische Wéarmebereitstellung strategisch
weiterentwickeln

* Fir eine zielorientierte, die Wirtschaft stimulierende Explorationskampagne soll ein wissenschatftlich
valides Begleitprogramm durchgefihrt werden

* Forschungsvorhaben gefordert im Rahmen des 7. Energieforschungsprogramm ,Innovationen fur die
Energiewende” (Laufzeit: 10/2022 bis 01/2026)

® Verbundprojekt Warm-Up (nicht das einzige gefoérderte Forschungsvorhaben: WarmeGut, AkTief)
* Geothermie fur die Warmewende: Flankierung des Rollouts Mitteltiefe Geothermie (MTG) in
Deutschland

Bundesanstalt fiir ' A Leibniz-Institut fiir ‘ 1 O AWV ECO LOG n
BG R Geowissenschaften Angewandte Geophysik L
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Ziele des Forschungsvorhabens\Warm-Up BGR

&

* Ausbaus der MTG in Deutschland durch wissenschatftlich valide Forschung gezielt unterstiitzen

* Datenlage verbessern in Bezug auf
= Explorationskampagne — 6ffentlich zugangliche Daten bzgl. Untergrund und geothermischer
Potenziale
» Bestandsdaten — Uberarbeitung/Neubewertung
= Fundigkeitsprognosen - hydraulischen/seismische Daten

. Begleitung (NICHT Durchfuhrung!) der bundesweiten Explorationskampagne: dies beinhaltet
sowohl die Herleitung von Kriterien (ober-, untertagig) fur die Auswahl von
Explorationsmalinahmen als auch die Ermittlung beispielhafter Explorationsstandorte



Warm-Up - Arbeitspaket 1 BGR

* Kriterienkatalog als Begleitung zur

Erstellung eines

Kriterienkatalogs zur angekundigten Explorationskampagne des
Bewertung von BMWAKSs zur Unterstltzung der Geothermie
ExplorationsmalRnahmen
mitteltiefer . .
S * Erarbeitung des Kriterienkatalogs auf o
Grundlage wissenschatftlich valider Kriterien _
Warm-Up:
Kriterienkatalog dient . . e
a) der Vorbereitung und Start * Erstellung eines Begleitdokuments, ——
einer Ausschreibung fir eine Veroffentlichung September 2023
Explorationskampagne des
Bundes und unterstitzt . . . —
b) Akteuren bei der Auswahl * Aktiver Austausch mit den Staatlichen —
und Durchfiihrung geeigneter Geologischen Diensten
ExplorationsmalRhahmen zur
Verifizierung des Geothermie-
potenzials eines Standortes




Kriterienkatalog

Beinhaltet allgemeine Informationen zu
den geplanten Projekten wie Standort,
Projekteigner, Ziel und dem aktuellen
Erhebungsstand zu den Daten.

Der Katalog ist mehrstufig aufgebaut.

(1) Nach einer zunachst generellen
Feststellung der Forderfahigkeit

werden das

(2) gesellschaftlich-technische Potenzial
und das

(3) geologisch-technische Potenzial
bewertet.

(4) AbschlieRend wird anhand der
vorliegenden Informationen eine
Entscheidung Uber die Forder-
mal3inahme vorgenommen.

Generelle
Projektbewertung

C T crmsaulche Forderanglt |

Diese Kriterien miissen erfillt sein:
M Vorstudie zu Bedarf und Geologie
M Geplanter Einsatz etablierter

geothermischer Technologien
M Unterexploriertes Gebiet ohne
moderne Seismik und/oder Bohrung

Kriterien mussen erfiillt
sein

Weiter mit BEW
(Bundesférderung Effiziente Warmenetze)

Weiter mit Explora-
tionskampagne

Gesellschaftlich-
technische Bewertung

g Kritbeeri;;lrr;}rden Kriterien mit hoher Relevanz:
M Offentliche Akzeptanz sollte vorhanden

sein, Nachweis z. B. durch
Stadtratsbeschluss

M Geplante Hauptnutzung sollte
kommunale Warme sein

Geologisch-technische
Bewertung

12 Kriterien werden
bewertet

Informationsbasis fiir diese Kriterien:
M Geothermisches Informations-system
(GeotlS) www.geotis.de
M Informationsportale der Staatlichen
Geologischen Dienste

Bewertung
4 Explorationsstatus
Je 3 Kriterien werden

bewertet

\

MaRnahmen:

— Erste Aufschlussbohrung
—b 2D-/3D-Seismik
Je nach t—— Reprozessierung & Neubewertung Seismik

Datenlage Entscheidung fiir
einen Explorationspfad

BGR



1. Ebene - Ausschlusskriterien BGR

Generelle Projektbewertung ‘@

grundsatzliche Feststellung der Forderfahigkeit — Formulierung von drei Ausschlusskriterien

Beschreibung Antwort/Wert

» Standortangaben Standort
Bundesland
E———T
» Ausschlusskriterien Vorstudie mit positiver Einschatzung
vorhanden

Einsatz etablierter geothermischer
Technologien zur Warmeerzeugung geplant

Stand Geothermische Exploration:

keine geeignete 3D-Seismik

- Kiriterien missen mit ,Ja“ beantwortet bzw. mit
einem Haken belegt sein,
ansonsten keine Férderung

keine erste Aufschlussbohrung

Zwischenergebnis A

ey !



2. Ebene - Entscheidung liber schnelle Férderung BGR

Bewertung der gesellschaftlich-technischen Situation (obertégig)

&

momentane Forderfahigkeit — Formulierung von drei kritischen Kriterien, die positiv bewertet sein sollten,

damit zum jetzigen Zeitpunkt eine Forderung in Frage kommt

» Kritische Kriterien Gffentliche Akzeptanz

Zustimmung der entscheidenden Akteure
(Kommune, Stadtwerke)

Investitionsbereitschaft

Warmenetz vorhanden bzw. nicht

> Weltere Krltenen notwendig. Nicht notwendig, wenn vor Ort z.

B. Warmeabnahme durch Industrie

Differenz Vorlauftemperatur - erwarteter
Einspeisetemperatur

Warmebedarfsdichte (nach Sandrock et al.
2020) [T)/km?]

Kommunales Unternehmen oder Verbinde
eingebunden

Hauptabnehmer
Erlaubnisfeld vorhanden

Zwischenergebnis B

Alle Kriterien kbnnen, sofern
maoglich, auch wahrend der
Antragsphase fur ein hbheres
Ranking verbessert werden.
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3. Ebene - Reservoirbewertung BGR
Bewertung der geologisch-technischen Situation (untertéagiqg) ‘@

Beschreibung Hauptreservoir Antwort/Wert Quelle/Erlauterungen

Zielformation
H Gestein
» Informationen
A Poren- / Kluft-/ Karstwasserleiter /
bagitEage stérungsgebundener Aquifer
Tiefenbereich ungefahr von ... bis

> Kriterien Formation

Verbreitung Formation

Bitte Angaben zur Dimension in [m oder km] bei begrenzter

Auspragung Formation Verbreitung der Formation

Ergibt sich aus nachfolgenden vier Reservoirparametern; keine

» Kriterien Reservoirqualitét  Fesvoraia Angabe notig

Reservoirtemperatur [°C]
Reservoirmachtigkeit [m]
Erwartete Porositat [Vol.-%]

Erwartet Permeabilitat [mD]

Anzahl vorhandener
Altbohrungen fur die Referenzliste anfertigen zu den Bohrungen
Reservoiranalyse

Wasserfiihrung Referenzbohrung angeben, falls Nachweis vorhanden
> Kriterien ZusatzreServoire  ongnen reoie Zusatzreservoire zur Abschatzung von
» Weitere Kriterien Ubertragbarkeitspotential Ruckfalloptionen bei Nichthoffigkeit des
aktuelle Machbarkeitsstudie Zle|reserVOIrS
vorhanden

Zwischenergebnis C

ey 9



4. Ebene — Entscheidung
uber die Fordermalihahme

ForderungmalRnahmen:

» Neubewertung von 2D-/3D-Seismik
(bei negativem Ergebnis Abbruch)

» erste Aufschlussbohrung
» Forderung der 2D-/3D-Seismik

Seismik (2D/3D) qualitativ so gut,
dass anwendbar zur Neubewer-
tung und Bohrplanung

2D-/3D-Seismik vorhanden

Kriterium

2D-/3D-Seismik (neu) bewertet
fir Geothermieprojekt

Néchstgelegene Altbohrung fiir
Reservoiranalyse befindet sichim
Umkreisvon ... km

Anzahl der Altbohrungen fiir
Reservoiranalyse

Zwischenergebnis D.1

L

MaBnahme C:
2D-/3D-Seismik

|

2D-/3D-Seismik in einem Abstand
von ... km vorhanden

Né&chstgelegene Altbohrung fiir
Reservoiranalyse befindet sichim
Umkreisvon ... km

Anzahl der Altbohrungen fiir
Reservoiranalyse

Flindige Bohrung im Umkreis
von 2 km

( Forderung empfohlen fiir MaBnahme A: Re-
Prozessierung und Neubewertung vorhandener
Seismik und Bohrungsdaten. Wenn bereits
erfolgt, dann zu Mafinahme B.

\

Abbruchkriterium:
Neubewertung/
Exploration mit Seismik

Datenneubewertung
ergibt Reservoir,dann
Forderung empfohlen
fir MaBnahmeB:

1. Aufschlussbohrung.

ergibt kein Reservoir,
dann keine Férderung fiir
1. Aufschlussbohrung.

Zwiscl

ergebnisD.2

'

Forderung empfohlen fiir MaBnahme C:
3D-Seismik fiir Maximierung der Findigkeits-
aussichten.

2D-Seismik mdglich zur Verifizierung moglicher
Bohrplatze fir die Planung weiterer Bohrungen
sofern eine flindige Bohrung vorliegt.

Geplante Bohrung muss bei 2D-Seismik auf
einem Kreuzungspunkt seismischer Linien sein.

10



Geothermische Potenziale Deutsc

Norddeutsches Becken

72 )

lander
Kreidebecken

Nieder|y ossise
rhelin- - =\ Tharinger
graben \ Becken
3 Bohmische Masse
Siddeutsche $

GroBscholle

Siddeutsches
Molassebecken

nachgewiesenes hydrothermisches Potenzial geologische Strukturgebiete (Becken, GroBschollen, Gebirge)

vermutotes hydrothermisches Potenzial dbergeordnets Teilrdume
magmatisches / metamorphes / gefaltsies
sedimantares Grundgebirge

(anstehend bzw. unter kanozoischer Bedeckung)

untergeordnets Teilrume

HB = Hanauer Becken; MB = Mainzer Becken;
SNB = Saar-Nahe-Becken; PW = Pfalzer Wald
TB = Trierer Bucht und Wittlicher Senke;

NR = Nordlinger Ries

Kartengrundlage geothermisches Potenzial: Endbericht zum Projekt "Geothermieatias zur Darstellung méglicher
Nutzungskonkurrenzen zwischen CCS und Tiefer Geothermie®. (Schulz et al. 2013)

ands

BG

£ - E % Munsterlander Kreidebecken
) = o .
9 = Ls o c = (ohne Beckenrander)
@ 2 22 58 =
> (7] & =)
(%) n [oR] West Zentral Ost
Quartar Quartére Sedimente
Neogen
Paldogen Schichtliicke
Maastrichtium
. Coesfeld-Formation Aten-Formation
Campanium 2 Holtwick-Formation i
S B -F
o) ottrop-Formation Dilmen-/ Burgsteinfurt-Formation
i ] Haltern-Formation Emscher-Formation
. Santonium s Recklinghausen-Formation Emscher-Formation (Emscher-Mergel)
9
= Emscher-Griinsand-Subformation
(5} Coniacium
= P Erwitte-Formation / Lengerich-Formation
5 235 Duisburg-Formation Salder-Formation / Lengerich-Formation:
o Turonium 22F F I Lengerich-F
o 2= Biiren-Formation / Lengerich-Formation
Kreide Bren-Formation Hesseltal-Formation
= E: d-Formation /
iz B (e ey Brochterbeck-Formation (Cenoman-Kalk)
Cenomanium 25 E d-F E: nsand-F i @ —
o2 Formation (Cenoman-Pléner)
H > Essen-Griinsand-Formation / Herbram-Formation e mampam—
(Cenoman-Mergel) 9
% Albium & Olfen-Formation (Alb-Grinsandsteine)
T N :5q
Qg Aptium §28
x 283
o Barreryn_um s § o
= 3 &
= keberg-Gruppe
Schichtliicke

Devon

Jura

Lembeck-Formation

Dorsten-Formation

Horst-Formation

Essen-Formation

Bochum-Formation

Oberkarbon

Witten-Formation

Formation
et und Kaisberg-F / Fi (Hangende )
2 Lelbach-/Dieken-Formation (Kulm-Tonschiefer)
D g Herdringen-Formation (Kulm-Plattenkalk)
[} Fo / Bromberg-F (kieselige C
3 Formation 7 Formation (Kulm-Kieselkalk)
= Hardt-Formation (Kulm-K )
Tournaisium z Kahlenberg-Formaton (Liegende )
<
Hangenberg-Formation (Devon-/Karbon-Ubergangsschichten)
g Wocklum /
5 Dasbergium Dasberg- und Wocklum-Schichten (Rotschiefer)
° Hembergium Hemberg-Schichten
g Nehdenium Nehden-Schichten
o Frasnium ‘Adorfium TR

Mitteldevon

Unterdevon

Unterdevon bis Mitteldevon
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Warm-Up - Arbeitspaket 2 BGR

AP 2

* Befahigung der Uberwiegend
kommunalen Akteure zur
Initiierung und erfolgreichen
Umsetzung hydrothermaler
Warmeprojekte durch
fachliche Unterstutzung

* Arbeitspapier zu Hemmnissen
und Herausforderungen bei
der Integration der MTG in
Warmenetze

&

Erarbeiten von Empfehlungen — tiberwiegend fir kommunale
Akteure — zur technisch machbaren und wirtschaftlich
sinnvollen Umsetzung mitteltiefer hydrothermaler Projekte

Geothermieprojekte aus der Praxis, die in der Vergangenheit
nicht erfolgreich umgesetzt

auch vielversprechende aktuelle Standorte, die sich in der
Entwicklung befinden

gekoppelte Betrachtung von geologischem, technischem und
gesellschaftlichem Potenzial, Neubewertung nach dem
heutigen Stand der Technik

Regionaler Schwerpunkt: Norddeutsches Becken

» Herausarbeiten der Risiken und Erfolgsfaktoren
» Forderung der Akzeptanz insbesondere bei den Akteuren

ey 12



Nicht umgesetzte Geothermieprojekte

Brémen
.

*

-----

Hambur,
4 ]

*R *

Hannover *
LR 4

Magdeburt
I 9! 9

*  Machbarkeitsstudien

anstehendes Grundgebirge (z. T. unter kanozoischer Bedeckung)

BGR

&

- bereits zahlreiche Projektideen und
Planungen in Norddeutschland

- vorrangig zur Warmegewinnung

- diverse Studien, zum Teil bereits
aus den frihen 1990er Jahren

- hohes Projektrisiko zu Beginn:
vorlaufige Aufgabe der Planungen

- heute bereits einige
Eigeninitiativen von Kommunen zur
Wiederaufnahme der Projekte

ey 13



Kreide

Unterkreide

Albium

Aptium

Barremium

Hauterivium

Valanginium

Berriasium

Potentielle Zielhorizonte fiir mitteltiefe Geothermie im

Norddeutschen Becken im Temperaturbereich
42 °C - 128

Jura

Oberjura

Tithonium

Kimmeridgium

Oxfordium

Mitteljura

Callovium

Bathonium

Bajocium

Aalenium

1550 m, 75 °C

1100 m, 50 °C 1400 m, 59 2150 m, 77

Unterjura

Toarcium

Pliensbachium

Sinemurium

Hettangium

Trias

Obertrias

Rhaetium

0

oc
@® 1400 m, 56 °C

@GO 1550 -1600 m, 62-67 °C

Norium

Karnium

42 °C
Keuper

o O Q@D 2200 m, 94

1100 m, 1650 m, 1600 m, 2400 m, °C

eo°cc 80°C  0°C

Mitteltrias

Ladinium

Anisium

Muschelkalk

Untertrias

Olenekium

@ 2200 m, 90 °C

Indusium

Buntsandstein

Chronostratigraphische Gliederung

Germansche Trias

0O— ©

1500 m, 56 3300 m, 128
OC OC

BGR

&

Bestandsaufnahme

» Altere/bisher nicht realisierte Projekte
an Standorten mit ausreichend guter
Datenlage

* Mitteltiefe Horizonte

* Nahe zu bereits gut laufenden
Projekten und/oder vergleichbare
Horizonte

* Durch Salzstocknéhe beeinflusste
Geologie (techn. Herausforderungen)

* GroRBwarmepumpen fiur flachere
Horizonte erforderlich



Bestandsaufnahme und Neubewertung BGR

Geothermieprojekte im Norddeutschen Becken
* Neubewertung der Umsetzbarkeit

Interviews mit Akteuren

» Typologie der Akteure, Akteursstrukturen, Motive der Akteure, Risikowahrnehmungen

« geplante oder umgesetzte Finanzierungslosungen sowie Risikomanagement

* (Absicherung Fundigkeitsrisiko, Finanzierungs- und Vertragsstrukturen)

* projektspezifische, politische und Marktakzeptanz (ECOLOG-Institut)

* Abnehmerseitige Hemmnisse beim Errichten neuer Netze und bei Integration in
bestehende Netze in Abhangigkeit von Abnehmerkonstellationen (IOW)

Ausblick:

« Detailuntersuchungen an ausgewahlten Fallbeispielen

« Erarbeitung optimaler Betriebsszenarien zur Warmeversorgung, Bewertung der
Auswirkungen auf die energetische und wirtschaftliche Bilanzierung

« Empfehlungen zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit

I 15



Warm-Up - Arbeitspaket 3 BGR

Integrierte
Reservoircharakterisierung
und Fiindigkeit

Standorte

Verbesserung der Fundigkeits-
prognose hydrothermaler

&

Untersuchungen zur hydraulischen Reservoircharakterisierung und
Fundigkeit in ausgewahlten Formationen und Regionen des
Norddeutschen Beckens

« Ermitttlung der Porositat aus unterschiedlichen Bohrlochmessungen
(Sonic, Widerstandslog, Neutronlog, ...)

* Vergleich der Porositadten mit Kernmessungen

« Auswertung von hydraulischen Tests und Abgleich der Permeabilitat
mit Kernmessungen

« Erstellung bzw. Prifung von Porositats-Permeabilitatsbeziehungen

« Permeabilitétslogs und Prognose der Fundigkeit an ausgewéhlten
Standorten

« Ubertragbarkeit der Prognosen auf Standorte mit limitierten Daten

ey 16



Sandsteine des Mitteljura in Niedersachsen

heutige Verbreitung

Norasee

\_ Biémen
P,

B
o
pderlande /

Hoya

S

S~ Har_viburg
® L

Hannover
o

Ostsee

Datenverfligbarkeit - Bohrkerne

BGR

| Kategorisierung nach Machtigkeit und Tiefenlage (Top) (SK Mitteljura)
Machtigkeit » 10m (bzw. gedeutet), Tiefe »300m
Machtigkeit > 10m (bzw. gedeutet), Tiefe <800m
Machtigkeit » 10m, Tiefenlage nicht bekannt
Machtigkeit <10m (bzw. nicht bekannt], Tiefenlage nicht beriicksichtigt

Reinhold et al. (2011)

id
e
‘: .
L "‘l: - o s . .
s W s
. ]
[} ', L}

s
“
PR
;

100 km

® Niedersachsische Bohrungen mit Porositatsmessungen im Mitteljura
anstehendes Grundgebirge (z. T. unter kdnozoischer Bedeckung)

17




Porositaten in Bohrungen (Mitteljura, Niedersachsen)

Porosiat (Kerndaten, Niedersachsen)
o Bohrungen: 143
& 7 Werteanzahl: 17550
Maximum: 41,5 % pac
Durchschnitt: 14 %
g | Minimum: 0.00 %
© ©
ry o
c
(]
=
o
F S <
o
o
o - o~
N o
L= o
I T T T T T I T T T T I T I
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Porositét [%] E  Frequenz
—  Kumulative Wahrscheinlichkeit

Kumulative Wahrscheinlichkeit

.

Teufe

500 m

1000 m
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2000m |-

2500 m

10%

Porositat

20% 30% 40% 50%
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Permeabilitdten in Bohrungen (Mitteljura, Nds.) BGR‘ i?

0,0001
Om

1000 m

1500 m

Teufe

2000 m

2500 m

3000 m

0,01

Permeabilitdt in mD
1 100 10000

o 0 Sedrti e AcNedaerusbidniingin

BT RIRN R A
. * e%Ne o

Werteanzahl: 15062

Maximum:

10400 mD

Durchschnitt:  94.91mD

Minimum:

0.00 mD

Porositat vs. Permeabilitat

100000
10000
LX)
.
1000 o
o 100 :
£
o 10
3
© 1
E
9 0,1
0,01
.----.tﬂ [ ]
0,001 ﬁ."u' co oy o
R b
0,0001 ==e oo 15014 Datenpaare
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%
Porositat

Deutlicher Zusammenhang zwischen Porositat und Permeabilitat
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Workflow BGR
&

Bohrloch.me_ssungen. Kernuntersuchungen Hydraulische Tests
(Gamma, Sonic, Eigenpotenzial, | €= | porositat, Permeabilitat,..) | € | (Drill stem tests, Formation tests,..)

Neutronlog,..) l

Interpretation/S
ynthese

Poro-Perm-Beziehungen, Permeabilitatslogs,
Permeabilitatsmachtigkeit,

v

Fundigkeit
(Geothermie)

ey 20




Warm-Up - Arbeitspaket 4 BGR

Offentlichkeitsarbeit und
Akzeptanz

Offentlichkeitskampagne
,Geothermie tut gut®,
Zielgruppenspezifische
Informationen zur MTG,
Wissenstransfer,
Datenbereitstellung

&

Zielgruppen: Allgemeine Offentlichkeit sowie kommunale Akteure

Ziel: Kommunen bericksichtigen Mitteltiefe Geothermie (MTG) fur
ihre Warmeplanung und die allgemeine Offentlichkeit erhalt
verstandlichen Zugang zu MTG

> Allgemeine Offentlichkeitsarbeit: Projektwebseite - Aktuelle
Projektergebnisse

> Offentlichkeitskampagne: Fachwissen Geothermie und
Mitteltiefe Geothermie flr die kommunale Warmeplanung

1. Interaktive Plattform (Grundlage fir Prasenzveranstaltungen)
2. Gesprache mit Stakeholdern (insbesondere zur Akzeptanz)
3. Prasenzveranstaltungen fir kommunale Akteure

ey 21



Warmdin

Vielen Dank
fur lhre Aufmerksamkeit!

Die Erstellungshilfe finden sie unter:
www.bgr.bund.de auf der Projektseite ,WWarm-Up“ bzw. unter
Warm-Up Erstellungshilfe fur eine Projektskizze zur Explorationsférderung des BMWK

Kontakt:
Dr. Simone Ro6hling (simone.roehling@bgr.de, geothermie@bgr.de)

BGR
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http://www.bgr.bund.de/
https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Nutzung_tieferer_Untergrund_CO2Speicherung/Downloads/Warm-Up_Erstellungshilfe_Projektskizze_Explorationsfoerderung.pdf?__blob=publicationFile&v=5

