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Einleitung

Der Gebaudesektor (Raumwarme und Warmwasser) hatte 2023 einen Anteil von rund
31 % am gesamten Endenergieverbrauch Deutschlands (Umweltbundesamt (UBA)
2025). Die Energie wird nach wie vor insbesondere durch fossile Energietrager
bereitgestellt. Zur Erreichung der Klimaschutzziele ist die Senkung des
Endenergieverbrauchs ein wichtiger Baustein. Darlber hinaus ist die emissionsfreie
Warmeerzeugung essenziell. Hierfir spielen die breite Anwendung von
Warmepumpen und der Ausbau der leitungsgebundenen Warmeversorgung eine
zentrale Rolle (Thamling et al. 2022). Durch Fernwarmesysteme kénnen der Warme-
und Stromsektor effizient gekoppelt sowie erneuerbare Energien und Abwarme in
groldem Malstab integriert werden (Guelpa und Verda 2019; Schmidt et al. 2018; Li et
al. 2017). Eine groRe Herausforderung fur die Transformation von
Fernwarmesystemen ist die saisonale Schwankung zwischen dem Angebot an
erneuerbarer Warme und Uberschussiger unvermeidbarer Abwarme hauptsachlich im
Sommer sowie dem hohen Warmebedarf im Winter (Guelpa und Verda 2019). Fur den
Ausgleich der saisonalen Schwankungen ist die saisonale Warmespeicherung eine
vielversprechende Option, die bislang in Deutschland noch vergleichsweise wenig
eingesetzt wird. Uberschissige Warme, die im Sommer erzeugt wird, kann
gespeichert und in der Heizperiode genutzt werden. Eine Moglichkeit zur saisonalen
Speicherung bietet der Einsatz von Aquiferspeichern.

Die vorgestellten Ergebnisse sind im BMBF-geforderten Projekt ,Optimierte Integration
thermischer Aquiferspeicher in Fernwarmesysteme® (OptinAquifer) entstanden.
Projektpartner sind das Hamburg Institut (Koordination), das Oko-Institut, die Friedrich-
Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg und die Geothermie Neubrandenburg
GmbH (GTN). Dartber hinaus ist in jeder geothermischen Region Deutschlands ein
Praxispartner  eingebunden: die  Stadtwerke  Augsburg (SlUddeutsches
Molassebecken), die badenovaWARMEPLUS GmbH & Co. KG (Freiburg;
Oberrheingraben) und die Hamburger Energiewerke (Norddeutsches Becken). Die
Fernwarmesysteme unterscheiden sich sowohl hinsichtlich des Warmebedarfs als
auch der Warmeerzeugung. In dem Projekt wird der mogliche Beitrag von
Hochtemperatur-Aquiferspeichern (HT-ATES — Aquifer Thermal Energy Storage) fur
grolde urbane Warmesysteme im Zuge der Transformation der Warmenetze bewertet.
Durch die integrale Betrachtung von geologischen, technischen,
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energiewirtschaftlichen und genehmigungsrechtlichen Aspekten werden die
Mdglichkeiten und Grenzen von ATES ganzheitlich untersucht. Ziel ist es, thermische
Energiespeichersysteme zu  entwickeln, die den Anforderungen des
Fernwarmesystems gerecht werden, indem sie vor allem die erforderliche
Vorlauftemperatur jederzeit bereitstellen.

In diesem Beitrag fokussieren wir auf die Analyse des Bedarfs an und die Potenziale
von saisonaler Warmespeicherung in Aquiferen in Fernwarmesystemen in den drei
geothermischen Regionen Oberrheingraben, Sidddeutsches Molassebecken und
Norddeutsches Becken. In den drei geothermischen Regionen ist der tiefe Untergrund
potenziell am geeignetsten fur die Umsetzung von Aquiferspeichern.

Methodisches Vorgehen

Zunachst werden drei reale Fernwarmesysteme detailliert untersucht. Fur die
Bewertung der Aquiferspeicher werden zukinftige Warmebedarfe und
Warmeerzeugungsanlagen unter Beriucksichtigung des energiewirtschaftlichen
Rahmens in einem betriebswirtschaftlichen Modell einsatzoptimiert. Dartber hinaus
werden in einer umfassenden Analyse der Untergrundverhaltnisse die Chancen und
Potenziale fur die Speicherung von Warme in Aquiferen bei hohen Temperaturen von
bis zu 90°C untersucht. Da 90°C oft nicht ausreichen, um in Fernwarmesysteme
einzuspeisen, werden Lésungen entwickelt, um die Temperatur mit Hochtemperatur-
Warmepumpen effizient auf das bendtigte Niveau anzuheben. Die Ergebnisse aus der
Analyse des Untergrundes und der Speicherkonstellationen werden bei der
betriebswirtschaftlichen Einsatzoptimierung bertcksichtigt. Das Vorgehen ist in
Abbildung 1 schematisch dargestelit.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung des methodischen Vorgehens; Quelle: Eigene Darstellung der Autor*innen

Fir die Abschatzung der Potenziale und Grenzen von Aquiferspeichern in
Fernwarmenetzen, die in den drei geothermischen Regionen liegen, werden auf Basis
der ganzheitlichen Betrachtung (Untergrundverhaltnisse, Konzeptionierung der
Speichersysteme, Einsatzoptimierung im Fernwarmesystem) der drei realen
Fernwarmesysteme Typnetze definiert. Hierfir werden zunachst aktuelle und
potenzielle Fernwarmegebiete, deren Warmenachfrage, sowie die dort vorhandenen
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Warmepotenziale durch eine GIS-Analyse identifiziert. Hieraus werden regional
hochaufgelost Bedarfe flr die saisonale Warmespeicherung abgeleitet. Bei der
Analyse wird auf zentrale Untergrundparameter fokussiert, da detaillierte
Untergrundinformationen in Deutschland nicht flachendeckend vorliegen. Die
relevanten Parameter sind in Tabelle 1 aufgelistet. Die verwendeten bzw. ermittelten
Speicherpotenziale basieren auf (Frick et al. 2022, 2023) (Norddeutsches Becken)
sowie (Regierungsprasidium Freiburg — Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und
Bergbau (LGRB) et al. 2013) (Oberrheingraben).

Tabelle 1: Zentrale Parameter und Kurzbeschreibungen fiir die Ermittlung der Speicherpotenziale in tiefen
Aquiferen

Parameter Beschreibung Quellen |
Packing Correction | Berucksichtigt die Abstande | Annahmen aus (Frick et
Factor (Fp) zwischen den  Brunnen/ | al. 2022) zu thermischer
Bohrungen, um | Beeinflussung
Uberlapprungen im ATES zu | benachbarter
vermeiden Bohrlécher
Reservoir  Thickness | Die vertikale Dicke/ | Geologisches 3D-
(H) Machtigkeit der geologischen | Modell, seismische und
Schicht, die fur  die | bohrlochtechnische
Speicherung oder  den | Korrelationen sowie
Entzug von Warme genutzt | Fazies- und
werden konnte lithologische Modelle
Effective reservoir | Volumen des nutzbaren | berechnet auf der
volume (Va) Reservoirs far die | Grundlage der Daten
Warmeentnahme/- des geologischen
speicherung Modells  (Méachtigkeit,
Sandsteinanteil) nach
folgender Formel:
Vo=05+«AxH=xEF,
Temperatur (T) Temperaturverteilung in | Thermische 3D-Modelle
unterschiedlichen Tiefen (z. B. CEBS, GeotlS,
regionale Temperatur-
Datensatze) und
Bohrlochdaten
Gesteinsdichte (p) und | Dichte und relativer | Gemessen an
Porositit (P) Porenvolumenanteil des | entnommen Bohrproben
Reservoirgesteins oder aus verfugbarer
Literatur

Fir die Ermittlung der Speicherpotenziale im Sliddeutschen Molassebecken wurde der
Methodik von Frick et al. (2022) gefolgt. Die hierfur bendtigten Basisdaten wurden
einerseits offentlich zuganglichen Quellen entnommen, andererseits selbst erhoben.
Die Tiefenlagen der relevanten Horizonte sind zum groften Teil uber das 3D-Portal
des Bayrischen Landesamt fur Umwelt (BLfU) erhaltlich (Bayerisches Landesamt fur
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Umwelt (BLfU) 2025). In einem Gebiet mit einer Flache von circa 1.600 km? im Raum
Augsburg stehen zusatzlich Seismikdaten des BLfU zur Verfugung, welche im
Rahmen des Projektes interpretiert und zur Bestimmung der Horizonttiefenlagen
dienen. Uber diese Informationen lassen sich wiederum die Horizontméachtigkeiten und
damit das Reservoirvolumen ableiten. Es ist jedoch zu erwahnen, dass die
Tiefenlageninformationen nicht in allen Bereichen des Bayerischen Molassebeckens
bekannt bzw. verfligbar sind, weshalb in diesen Bereichen diese interpoliert und mit
entsprechendem Hinweis fur die fehlende Datenlage versehen werden. Daten zur
Temperatur im Untergrund in bestimmten Tiefen (250, 500, 750, 1.000, 1.500, 2.000,
2.500, 3.000, 3.500, 4.000, 4.500 m u. NN) werden ebenfalls vom BLfU bereitgestellt,
wobei hier dasselbe, eben beschriebene Problem besteht. In Bereichen mit
hinterlegten Daten kann daruber ein geothermischer Gradient ermittelt werden,
welcher flir die Berechnung der Temperatur des jeweiligen Horizonts herangezogen
wird. In Regionen ohne Temperaturdaten wird stattdessen der aus allen verfugbaren
Daten gemittelte geothermische Gradient verwendet. Die petrophysikalischen
Kennwerte fur die in Frage kommenden Reservoirgesteine wurden entweder selbst an
vom BLfU zur Verfigung gestellten Bohrkernen ermittelt, vom Labor des BLfU
bestimmt, oder bereits verdffentlichten Publikationen (s. Beichel et al. 2014; Bohnsack
et al. 2020; Koch et al. 2006; Fuchtbauer 1964; Homuth et al. 2014; Kronmdaller und
Kronmuller 1987) entnommen. Da hier eine grobe Potentialeinschatzung durchgefuhrt
werden soll, wird fur die potenziellen Speicherhorizonte der jeweilige Mittelwert fur die
Heat-In-Place (HIP)-Berechnung verwendet. Auf Basis des Bayerischen
Geothermieatlas‘ wurde entschieden, sich auf die Bausteinschichten und den Oberen
Malm (Oberer Jura) als potenzielle Speicherhorizonte zu fokussieren, da diese
vielversprechende Machtigkeiten und petrophysikalische Eigenschaften aufweisen
und vor allem letzterer Horizont bereits vielfach als geothermischer Zielhorizont
herangezogen wurde. Weitere Horizonte konnten sich aufgrund ihrer Machtigkeit,
Tiefenlage und petrophysikalischen Eigenschaften fur die Nutzung als ATES-Speicher
eignen, schwanken jedoch stark in Machtigkeit und Durchlassigkeit (Bayerisches
Staatsministerium fur Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie (StmWi) (2022), und
Referenzen darin), sodass diese in dieser Arbeit nicht bertcksichtigt werden.

Fur die Berechnung des HIP sowie Heat-Storage-Potential (HSP) gelten folgende
Annahmen und Bedingungen, die bis auf die petrophysikalischen
Horizonteigenschaften (Porositat, spezifische Warmekapazitat, Gesteinsdichte) und
die Horizonttiefe, welche auf 400-1500 m u. GOK festgelegt wurde, identisch zu Frick
et al. (2022) und dort ausfuhrlich beschrieben sind. HIP wird anschlieRend uber
folgende Formel berechnet:

HIP = AxH *cy(Tg — T;) = Vyca(Tg — T})

wobei A (m?) die Flache des Reservoirs, H (m) der Machtigkeit des Reservoirs, Va (m?)
dem effektiven Reservoirvolumen, ca (J/m3K) der volumetrischen Warmekapazitat, Tr
(K) der ungestorten Reservoirtemperatur, und T, (K) der Injektionstemperatur
entsprechen. Die volumetrische Warmekapazitat ergibt sich aus folgender Gleichung:

ca = Ppwew + (1 — P)pscs
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mit @ (-) als Porositat, pw (kg/m3®) als Wasserdichte, cw (J/kgK) als spezifische
Warmekapazitat des Wassers, ps (kg/m®) als Gesteinsdichte, und cs (J/kgK) als
spezifische Warmekapazitat des Festgesteins.

Der HSP lasst sich uber folgende Formel berechnen:

HSP = 0,5V,c4(Tg — T)EE,

wobei F; (-) dem Wiedergewinnungsfaktor und F, (-) dem Korrekturfaktor fur die
Packungsdichte entsprechen. Der Faktor 0,5 ergibt sich aus der Annahme, dass
maximal die Halfte der Reservoirmachtigkeit fur den Speichereinsatz nutzbar ist. Die

verwendeten Werte sind in Tabelle 2 aufgelistet.

Tabelle 2:Parameter und zugehdérige Werte fiir die Bausteinschichten (BSS) und den Oberen Jura (OJ), welche
fiir die Berechnung des HIP und des HSP verwendet wurden.

L HIP HSP
Parameter (Symbol) Einheit (BSS/OJ) | (BSS/OJ)
Reservoirflache (A) m? 500 x 500
Reservoirmachtigkeit (H) m >10, <20, falls >20 =>20
Reservoirvolumen (Va) m? AH | 0.5AHF,
Porositat (@) - 0.22/0.03
Dichte Wasser (ow) kg/m?® 1000
Dichte Feststoff (os) kg/m? 2739/2655
Spez. Warmekapazitat Wasser (cw) J/kgK 4180
Spez. Warmekapazitat Feststoff (cs) JIkgK 909/761
Vol. Warmekapazitat (ca) MJ/m*K 2.86/2.09
Reservoirtemperatur (Tr) K 38<Tr Tr<90
Injektionstemperature (T)) K 8 90
Korrekturfaktor flr Packungsdichte (F) - - 0.8
Wiedergewinnungsfaktor (Fp) - - 0.7
Ergebnisse

Der Fokus dieses Beitrags liegt auf der Abschatzung der Potenziale in den drei
geothermischen Regionen. Im Folgenden werden die Ergebnisse der
Typnetzdefinition und GIS-Analysen vorgestellt.

Fir die Abschatzung des Potenzials in allen existierenden und potenziellen
Fernwarmenetzen in den drei grollen geothermischen Regionen werden zunachst
Typnetze definiert. Die Typisierung erfolgt anhand der 2050 erwarteten
Warmenachfrage in den in Manz et al. (2024) identifizierten Warmenetzen. In den drei
geothermischen Regionen wurden insgesamt 573 potenzielle Warmenetzgebiete
identifiziert. Hiervon liegen 130 im Siddeutschen Molassebecken, 260 im
Norddeutschen Becken und 183 im Oberrheingraben. Die potenziell durch
Warmenetze bereitgestellte Warmenachfrage in diesen Netzen betragt insgesamt
rund 74 TWh pro Jahr. Fur die Typisierung wurden funf GroRenklassen definiert, die
in Tabelle 3 zusammengefasst sind.
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Tabelle 3: Definierte Fernwérme-Typen und deren Haufigkeit und Gréf3e in den drei geothermischen Regionen
Deutschlands; Quelle: eigene Darstellung basierend auf (Manz et al. 2024)

Typ GroRe Anzahl Durch Mittlere
[GWh/a] Warmenetz Warmenachfrage
bereitgestellte | je Warmenetz
Warme [GWh/a] | [GWh/a]

5: sehr groB | >3.000 4 30.250 7.562
4: groR 1.000-3.000 |8 13.423 1.678
3: mittel- | 250-1.000 21 11.568 550
groR

2: mittel- | 100-250 45 6.558 145
klein

1: klein <100 495 12.480 25

Die mittlere Warmenachfrage der definierten Typnetze bewegt sich grofitenteils in der
gleichen GroRenordnung wie die in Saad et al. (2024) definierten Fallbeispiele:
,GrolRberg“ mit einer Warmenachfrage von 1.650 GWh/a im Jahr 2045 entspricht dem
Typ ,4: gro®“, ,Mittelberg“ mit einer Warmenachfrage von 280 GWh/a im Jahr 2045 ist
im Bereich der mittleren Typen 2 und 3 und ,Landberg“ mit einer Warmenachfrage von
45 GWh/a im Jahr 2045 entspricht dem Typ 1: klein. In Saad et al. (2024) ist kein
Beispiel fur ein sehr gro3es Netz enthalten, womit der Typ ,5: sehr groR* keine
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Abbildung 2: Lage der definierten Typnetze in Deutschland; Quelle: eigen Darstellung basierend auf (Manz et al.
2024)
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Neben der Warmenachfrage in den Typnetzen sind die verflugbaren erneuerbaren
Warmepotenziale sowie die Potenziale unvermeidbarer Abwarme ein wichtiger Faktor
fir den Bedarf an saisonaler Warmespeicherung. Die Potenziale von Freiflachen-
Solarthermie, Oberflachengewassern, hydrothermaler Geothermie, Millverbrennung,
Abwarme aus Klaranlagen sowie industrieller Abwarme sind in Abbildung 3 dargestelit.
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Abbildung 3: Potenziale erneuerbarer Wérme und unvermeidbarer Abwédrme in den identifizierten potenziellen
Wérmenetzgebieten; Quelle: Eigene Darstellung basierend auf (Manz et al. 2024) und (Mueller 2019)

Die Potenziale sowie die grundlegendenden Annahmen fir die Ermittlung der
entsprechenden Potenziale (insbesondere Entfernung zu den Warmenetzgebieten)
sind in Tabelle 3 zusammengefasst.

Tabelle 4: Maximale Entfernung und gesamtes technisches Potenzial erneuerbarer Wéarme und unvermeidbarer
Abwérme; Eigene Berechnung basierend auf (Manz et al. 2024) und (Mueller 2019).

Maximale Entfernung | Gesamtes technisches
zum Warmenetz [km] Potenzial [GWh/a]
Freiflachen- 0,2 17.024
Solarthermie
Oberflachengewasser 5 275.327
(Flisse und Seen)
Hydrothermale 15 407.816
Geothermie
Mullverbrennung 20 166.000
Klaranlagen 2 23.480
Industrielle Abwarme 20 15.327

Bei den angegebenen Potenzialen ist zu beachten, dass die die identifizierten
Potenziale teilweise auch in mehreren Warmenetzgebieten genutzt werden konnten.
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Eine Festlegung darauf, in welchem Warmenetzgebiet die Potenziale (oder Teile
davon) genutzt werden, erfolgt nicht, wodurch einzelne Potenziale auch mehrfach in
die Gesamtsumme einfliel3en.

Die grofiten technischen Potenziale gibt es fur die Nutzung tiefer Geothermie, wobei
basierend auf Manz et al. (2024) das nutzbare Potenzial nur etwa 7 % des gesamten
Potenzials betragt und mit rund 26.219 GWh/a in den identifizierten Warmenetzen
deutlich niedriger als das gesamte technische Potenzial in diesen Netzen ist.

Fir die saisonale Warmespeicherung in tiefen Aquiferen werden im weiteren Verlauf
in erster Linie nicht bzw. schlecht regelbare Warmeerzeuger/ -potenziale sowie
Warmequellen berlcksichtigt, die ganzjahrig bzw. insbesondere im Sommer zur
Verfugung stehen. Dies sind: Freiflachen-Solarthermie, Hydrothermale Geothermie,
Mullverbrennung, Klaranlagen und industrielle Abwarme. Die jeweiligen gesamten
Potenziale sind in Abbildung 4 der durch Fernwarme gedeckten Warmenachfragen je
Typnetz gegenubergestellt (Summen).
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50.000
25.000 . —

N ]
0

Typ 5 Typ 4 Typ 3 Typ 2 Typ 1
Typnetz

m Hydrothermale Geothermie [GWh] Klaranlagen [GWh]
Mullverbrennung [GWh] B [ndustrielle Abwarme [GWh]
m Freiflachen-Solarthermie [GWh] ® Durch FW gedeckte Warmenachfrage [GVWh]

Abbildung 4: Gesamte Wérmepotenziale fiir die saisonale Speicherung sowie die durch Fernwédrme gedeckte
Wérmenachfrage in den fiinf betrachteten Typnetzen; Eigene Darstellung basierend auf (Manz et al. 2024, Mueller
2019).

In den groReren Typnetzen (Typ 4 und 5) Ubersteigt die durch Fernwarme geckte
Warmenachfrage die fur die saisonale Warmespeicherung verfigbaren Potenziale.
Die saisonalen Warmespeicherpotenziale sind daher insbesondere durch die Hohe der
Warmeerzeugungspotenziale limitiert. In kleineren Netzen (Typen 1-3) sind die
Warmeerzeugungspotenziale hoher als die durch Fernwarme gedeckten
Warmenachfragen. Die maximalen saisonalen Warmespeicherpotenziale bzw. -
bedarfe sind in diesen Typnetzen daher im Mittel durch die Warmenachfrage limitiert.
In den Einzelnetzen unterscheiden sich allerdings die Bedingungen teils deutlich. So
gibt es viele Netze, in denen die Warmenachfrage deutlich hoéher ist als die Summe
aller berucksichtigten Potenziale. In diesen Fallen ist das Speicherpotenzial primar
durch das Warmeangebot beschranki.
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Da die fur die Ermittlung der Speicherpotenziale notwendigen Daten nicht
flachendeckend flr die geothermischen Regionen vorliegen, werden bei den weiteren
Betrachtungen nur diejenigen Warmenetzgebiete berucksichtigt, fur die auch
ausreichend Untergrunddaten zur Verfugung stehen. Die Speicherpotenziale sind
basierend auf den oben aufgefihrten Quellen und Parametern bestimmt worden. Da
saisonale Warmespeicher mdglichst nah an dem Warmenetze realisiert werden
sollten, in die sie eingebunden sind, wurde fur die Ermittlung der Potenziale in den
identifizierten Warmenetzen eine maximale Entfernung des Speichers vom
Warmenetz von 0,2 km festgelegt.

Ausreichend Daten fur eine Erstabschatzung der Speicherpotenziale liegen fur 410
Warmenetzgebiete vor. Hiervor liegen 100 im Suddeutschen Molassebecken, 229 im
Norddeutschen Becken und 81 im Oberrheingraben. In 272 dieser Warmenetzgebiete
gibt es basierend auf den verfigbaren Daten kein Speicherpotenzial in tiefen
Aquiferen. Dies gilt fur 92 Warmenetzgebiete im Sliddeutschen Molassebecken, 120
im Norddeutschen Becken und 60 im Oberrheingraben. In 138 Warmenetzgebieten
wurde ein Potenzial fur die saisonale Warmespeicherung in tiefen Aquiferen
identifiziert, insbesondere im Norddeutschen Becken und im Oberrheingraben. Das
gesamte ermittelte Speicherpotenzial betragt rund 1.229 TWh. Hiervon entfallen
12 TWh auf das Suddeutsche Molassebecken, 550 TWh auf das Norddeutsche
Becken und 667 TWh auf den Oberrheingraben. Die Speicherpotenziale und
verfugbaren Warmepotenziale fur die saisonale Speicherung je Region sind in
Abbildung 5 dargestellt.
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Abbildung 5: Speicherpotenziale und verfligbaren Wérmepotenziale fiir die saisonale Speicherung je Region;
eigene Berechnung

Speicherpotenziale liegen in den betrachteten Regionen insbesondere in kleinen bis
mittleren Warmenetzen vor (Typ 1 bis 3) in gro3en Netzen (Typen 4 und 5) gibt es nur
wenige Potenziale und diese liegen bis auf eine Ausnahme im Norddeutschen Becken.
Die Potenziale je Netztyp in den Regionen sind in Abbildung 6 (Suddeutsches
Molassebecken), Abbildung 7 (Norddeutsches Becken) und Abbildung 8
(Oberrheingraben) dargestellt. Die detaillierte Betrachtung zeigt deutlich, dass die
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saisonalen Speicherpotenziale in Aquiferen — wenn die geologischen
Voraussetzungen im Untergrund gunstig sind — die fir die saisonale Speicherung
berlcksichtigen Warmeerzeugungspotenziale um ein Vielfaches Ubersteigen. Einzige
Ausnahme ist der Warmenetztyp 4 im Stddeutschen Molassebecken.
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m EE-Potenziale Speicherung ®HSP

Abbildung 6: Speicherpotenziale und verfligbaren Wéarmepotenziale fiir die saisonale Speicherung je Netztyp im
Stiddeuschen Molassebecken; eigene Berechnung
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Abbildung 7: Speicherpotenziale und verfiigbaren Wérmepotenziale fiir die saisonale Speicherung je Netztyp im
Norddeutschen Becken, eigene Berechnung

600
500
400

_C
E 300
200
100
O [ | .
Typ 1 Typ 2 Typ 3 Typ 4 Typ 5

m EE-Potenziale Speicherung ®HSP

Abbildung 8: Speicherpotenziale und verfiigbaren Wéarmepotenziale fiir die saisonale Speicherung je je Netztyp im
Oberrheingraben; eigene Berechnung
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Zusammenfassung und nachste Schritte

Der Beitrag eines Aquiferspeichers ist stark vom Standort und der jeweiligen Struktur
des verbundenen Fernwarmesystems abhangig. Zunachst ist das geologische
Potenzial die zentrale Voraussetzung fur den Einsatz von Aquiferspeichern. Das
entsprechende Potenzial variiert zwischen den betrachteten Standorten. Daruber
hinaus sind detaillierte Untergrunddaten fur die Ermittlung von Speicherpotenzialen in
tiefen Aquiferen nicht flachendeckend in der notwendigen Detailtiefe verfigbar. Die
ermittelten Speicherpotenziale sind daher mit Unsicherheiten behaftet. Fur die
Potenzialermittlung von HT-ATES an einem spezifischen Standort sind detailliertere
Untersuchungen notwendig. Unabhangig davon geben die Analysen einen guten
Uberblick Uber die Mdglichkeiten von HT-ATES in potenziellen Fernwarmenetzen im
Jahr 2045.

Auf Basis der vorgestellten Ergebnisse werden im Rahmen des Vorhabens
OptinAquiFer weitere Analysen durchgefuhrt, um die Moglichkeiten und Grenzen von
HT-ATES in der urbanen Fernwarme noch genauer zu beschreiben. Da die jahrlichen
Energiemengen der Warmebereitstellung und -nachfrage nur eine Erstindikation fur
die Bedarfe und Potenziale saisonaler Warmespeicherung darstellen, werden fur die
einzelnen Warmepotenziale Warmeerzeugungsprofile abgeleitet sowie fur die
definierten Typnetze Warmenachfrageprofile entwickelt. Ein  Abgleich der
entsprechenden  Profile ergibt ein besseres Bild der tatsachlichen
Einsatzmoglichkeiten in den Typnetzen.

Daruber hinaus ist geplant fur die Typnetze eine Einsatzoptimierung mit und ohne HT-
ATES durchzufuhren, um den Einfluss der Speicher auf den Betrieb der verschiedenen
Warmeerzeuger in den jeweiligen Typnetzen abzubilden und hieraus generalisierbare
Aussagen abzuleiten. Die genannten Arbeiten werden bis Mitte 2025 abgeschlossen
sein.
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