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VDI-Veranstaltung am 11. April 2023
Thema: Geothermisches Nutzungspotenzial in Hamburg

(Sachstand zu Informationslage/Datenlage IST zur oberflachennahen und
mitteltiefen / tiefen Geothermie)

Inhalt:

» Ausgangslage bei der Genehmigung von Geothermie-Anlagen in Hamburg
* Oberflachennahe Geothermie (bis 400m)

« Mitteltiefe Geothermie (400m bis 2.000m)

« Tiefe Geothermie (tiefer 2.000m)
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Oberflachennahe Geothermie

Erdwarmepumpen

Einsatzmdglichkeiten
der Geothermie

@Kolleklonyshm

Srstam. geschlessen,

~ Wormapumpn
Tiefe < 5m
Tamparatur: f-15°C
Leisturg. @ 5 kW
Gaboudetys: Figenheim
Anwendury: Hezen / Kohisn

2-400m
fur Privathaushalte + Quartiere

Tiefe Geothermie
Bohrungsdublette
ab etwa 2.000 m
fur GroRkunden + Kommunen

Mitteltiefe Geothermie
eventuell mit GroRwarmepumpen
400 - etwa 2.000 m
fiir Grof3kunden + Kommunen

@lmnn«w[ﬂom

Sestem offen, +Wermepumpe,
= Brunnenpumps

Tiefe @15 m
Tanparatar: 8-15°C
Leistung. @ 14 kw
Gebavdotyp: Eigenhaim
Artwendung: Hezen | Kinken

Sond fahle

@_ Flache Erdh d

Systorm: guschicsan, + Warrepumpe
Tiefe. © 100 m, senr vorabel
Tomparatur: 10 - 15° C

Leistung @ & kw

Gebaudetyp: Eigenheim

Amwendung: Mezen ¢ Kohlen

WarmeGut

Ein Verbundprojekt 2um Ausbau der
Oberflachennahen Geothermie
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Gefordert durch:

Q I Bundesministerium
fidr Wirtschaft
I

-5.000 m

und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Grafik: Prof. Dr, Inga §. Moeck, inga.

System: geschlossan, ~ Warmepumpe
Tinkn: @ 100 m

Temperotur 10 15°C

Lwatung: 100 €W bis = 1 MW

Gebaudetrp: Buroblock, Gewerbe, Wonnnege!

Arwandung: Heizen + Kiblar

Syt geschiossen,

+ Warmegumpe
Tife: 400 - 3000 m
Temperatur: 20 - 100° €
Laishung: 100 - 350 kW
Gebaudutyp: Gewerbe, Bircblock
Anwordung: Heaon + Kihlen

Thermalwasserbrunnen
Systemn offen, Tauchoumpe

Tinfe: 100 - 3000 =

Temperatur: 20 - 100 ° C
Lnistung: 200 kW - & Mw

(@) e Erdwrmesands ll

Geoaudety: Therme, Kinik, lod @ Hydrothermale
Acirpodue el Bohrungsdublette Typ Maxi
@ Hydrothermale System offen. + Touchpumpe
Bohrungsdublette Typ Mini Tinfe: 2000 - 4500 m

Temperotur: 60 - 150 '

yitec: cFien, | W: umpe,
¥ et T Loislurg: @ 20 MW Warme | = 2 MW eiekirach]

Tk v llx'tnl. 000 Hydrothermale Cendudetyn: Stocwe. Camenden
Tomperatur: 15 - 40° € Bohrungsdublette Typ Midi Acrwendurrg: Farrmwirme, Stram
Laistung: 200 kW - 5 MW Spatere offan. + Warmaoumpe,

- Touchpumpe
Tinfa: 1000 - 2000 m
Temperatur: 40 - 70" €
Listung: 5 - 15 MW
Gebbudetyo: Sticte, Gemenden
Arwnneing: Farmenemn

Gobbuderyp. Gewerbe, Guarere
Amwnnchung: Heiran + Kihlnn
+ Speichern

Geothermischer
Gradient
@ +3°C/100m

=150°C

Petrothermale
Bohrungsdublette (Forschung)
System: offen, + Touchpumpe

Tiebe: 4000 - £000 m

Temporatur: > 150 C

£-liag e, imoec

Leistung: @ 25 MW Warme | = 2,5 MW Shiam)
Geboudetyp: Stache, Gemoinden
Anwenduag: Fermmdrme, Strem



Ausgangslage bei der Genehmigung von

SN “ ’ | Geothermie-Anlagen in Hamburg

— — — »  Der Schutz des Grundwassers hat eine Vorrangposition

' und muss bei allen Nutzungen, die auf das Grundwasser
einwirken, besonders beachtet werden
(Wasserhaushaltsgesetz).

maximale Bohrtiefen fir EWS

Salzstock
Othmarschen-Langenfelde

* Im Zusammenhang mit der Genehmigung von Vorhaben
ist zu prifen, ob durch die beantragte Nutzung nachteilige
Auswirkungen auf das Grundwasser zu erwarten sind
(Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis bei der
Abteilung Wasserwirtschatft).

» Hierzu gehdrt bei jeglichen Nutzungen der Erhalt der
natdrlichen Schutzfunktion hydraulisch wirksamer
Trennschichten (Stellungnahme des Geologischen
Landesamtes).

« Bei Bohrungen tiefer 100 m erfolgt eine zusatzliche
Prifung nach Standortauswahlgesetz (StandAG) durch
das Geologischen Landesamt.
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Oberflachennahe Geothermie:

» Potenzial ist in Hamburg flachendeckend vorhanden, Temperatur in 100 m unter
Gelande ca. 8 — 16 °C (3D-Temperaturmodell, 2013)

« flr Hamburg liegen statistisch abgesicherte Werte flr die mittlere
Warmeleitfahigkeit verschiedener Lithologien vor (Stand: 2018)

« es liegen tiefengestaffelte Karten der mittleren Warmeleitfahigkeit fir Sonden bis
40, 60, 80 und 100 m vor (3D- Warmeleitfahigkeitsmodell, 2021)

« es liegen Karten zu Nutzungsbedingungen (z.B. Restriktionen aufgrund von
Trinkwasserférderung) vor (Stand: 2021)

* ein Uberarbeiteter ,Leitfaden Erdwarmenutzung® ist 2021 auf den Seiten der
BUKEA vero6ffentlicht worden

VDI 11.04.2023: GEOTHERMISCHES NUTZUNGSPOTENZIAL IN HAMBURG
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iZ Themen / Werkzeuge Wl Legende X Kontakt

oU Bohrungen
OD Geologie
aD Geothermie

D Mittlere Warmeleitfahigkeit bis 40m e Q
O Mittlere Warmeleitfahigkeit bis 60m o Q
O Mittlere Warmeleitfahigkeit bis 80m e a
O Mittlere Warmeleitfahigkeit bis 100m e Q
c,'/ Temperatur in minus 100mNHN o O
O Temperatur in 100m unter Gelande o Q
O Nutzungsbedingungen Geothermie e Q
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Schenefeld Informationen und Legende X
@ Fachdaten

© O Bohrungen Warmeleitfahigkeit bis 40 m

© O Geologie Karte zur mittleren Warmeleitfahigkeit bis 40 m (in W/mK)
Alle im Geologischen Landesamt vorhandenen Bohrungen (Stand: Jan. 2019), die eine Tiefe
° O Geothermie von mindestens 40 m aufweisen sind mit den in Hamburg gemessenen Werten der
spezifischen Warmeleitfahigkeit (W/mK) ausgewertet worden. Aus diesen Punktinformationen
fi N far W/mK d P fi
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O Nutzungsbedingungen Geothermie e Q - / N ™ |
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Informationen und Legende b 4

Nutzungsbedingungen Geothermie

Nutzungsbedingungen Geothermie

Die Karte der Nutzungsbedi iche mit Einsch ingen fir die

ngen zei

Errichtung von Erdwarmesonde s Griinden des vorbeugenden

ereichen von Hamburg

Grundwasserschutzes ist die Nutzung von
nicht oder nur mit Einschrankun
Befreiungen

ere Metadaten  faia

ikation / Erstellung: 14.04.2016

Legende Aumiihle

- Erdwarmenutzung in der Regel unzulassig
Erdwarmesonden nach Einzelfallprifung evtl. mit Auflagen maglich

Erdwarmenutzung in den flachen GW-Leitern zuldssig

- ) Wentorf
; bei Hamburg

m C:‘ Kroppelshage
NeuBomeen  Fahrendorf
en & P Fa

a Bornsen

Escheburg

1T

1:100.000 | 2km™ ®

Link

Hamburg


https://geoportal-hamburg.de/bohrdaten/index.html?lgv_mapWidth=98p&lgv_mapHeight=430
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Aufgrund einer Vielzahl von Warmeleitfahigkeitsmessungen an ungestérten
[ > Bodenproben konnte den  verschiedenen Lithologien in Hamburg ein
statistisch abgesicherter Wert fir die mittlere Warmeleitfahigkeit zugeordnet
werden. Die in der nachfolgenden Tabelle markierten Mittelwerte der
Warmeleitfahigkeitenwurden fir die Darstellung tiefengestaffelter Karten der
mittleren Warmeleitfahigkeit fir Sonden bis 40, 60, 80 und 100 m verwendet.

’ @/@/b) E‘\.\\ L‘ el " g Mittlere Warmeleitfahigkeitswerte fiir Hamburg
5 Y ¥ V7. ¢ -
Q%

Sand Geschiebemergel
gesamt Feinsand Mittelsand fe':’::l:‘d gesamt
Anzahl 107 36 56 15 Anzahl 30
Lokationen 57 19 33 5 Lokationen 11
Mittelwert W/mK 2,78 2,71 3,02 2,08 Mittelwert  W/mK 2,87
Stdabw. 0,54 0,40 0,35 0,72 Stdabw. 0,30
Min W/mK 0,57 1,41 1,17 0,57 Min W/mK 1,91
Max w/mK 363 315 3,63 3,18 Max W/mK 3,63
Median W/mK 2,91 2,88 2,98 2,21 Median W/mK 2,84
Beckenschiuff Ton
gesamt gesamt  Glimmerton Lauenburger Ton
Anzahl 19 Anzahl 47 S 38
Lokationen - Lokationen 6 3 3
Mittelwert W/mK 1,83 Mittelwert  W/mK 1,52 164 1,50
Stdabw. 0,37 Stdabw. 0,25 0,26 0,26
Min W/mK 131 Min W/mK 1,10 1,40 1,10
Max W/mK 2,82 Max W/mK 2,15 2,14 2,15
Median W/mK 1,73 Median W/mK 147 154 1,45
. Mudde, Torf Klei
ERDWARMENUTZUNG T T
Anzahl 38 18 12 4 Anzahi 22
Lokationen 14 6 7 1 Lokationen 7
Hinweise fir Planung, Bau und Betrieb R e At L 0,83, 068 e M T Y
von geothermischen Anlagen Stdabw. 0,34 0,14 0,10 0,14 Stdabw. 0,30
Min W/mK 0,51 0,53 0,51 151 Min W/mK 0,73
Max W/mk 1,89 1,16 0,85 1,89 Max W/mK 1,73
Median  W/mK 0,69 0,63 0,67 167 Median W/mK 1,08

Auswertung der Warmeleitfahigkeitsmessungen fir Hamburg

Hamburg (BUKEA, Stand: Juni 2018)
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https://www.hamburg.de/contentblob/15140792/a7d976ae7e1250ffdb73f99618f8cc95/data/d-leitfaden-erdwaermenutzung-2021.pdf
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Mitteltiefe Geothermie:

« potenzielle Zielhorizonte z.B. im unteren Oligozan (Neuengamme-Gassande)
und oberen Eozéan (Glinde-Formation)

« erwartbare Temperatur bis ca. 40 — 60°C
* bislang keine systematische Erfassung von Daten in diesem Tiefenbereich
« Potenzial in Hamburg bisher nur unzureichend erkundet

* Chance: Nutzung der mitteltiefen Geothermie zur Vermeidung von
Nutzungskonkurrenzen im oberflachennahen Grundwasserbereich

* Projekte mit diesem Zielhorizont laufen aktuell in Tiefstack (Start: 2022) und in
Wilhelmsburg (Start: 2021/2022)

VDI 11.04.2023: GEOTHERMISCHES NUTZUNGSPOTENZIAL IN HAMBURG
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Hamburg - tolR Basisschicht Strukturmodelle des Hamburg Untergrund
[ Das Geologische Landesamt (GLA) hat drei
landesweite 3D-Strukturmodelle ftr

den Untergrund von Hamburg erarbeitet.

Fir die Modellierung wird ,@
SKUA-GOCAD™ verwendet. EMERSON

« flacher Untergrund (bis ca. 50 m u. GOK):
die quartare Schichtenfolge bis Basis Saale

« mitteltiefer Untergrund (bis ca. 500 m u. GOK):
die wasserwirtschaftlich genutzte tertiare und
elsterzeitliche quartare Schichtenfolge

« tiefer Untergrund (bis ca. 6000 m u. GOK):
Modellierung der im ,Geotektonischen Atlas
(GTA) von Nordwestdeutschland® (BGR)
aufgefiihrten Schichten

Quelle: TUNB, 2021 horizontale Lange (m) SOW' e Date N aus d em
1000 500 0 500 1000 1500 2000 Meter .
- -_ — TUNB-Projekt (2021)
Normalhéhennull (NHN) it
B | —E e far Umuer,
-2000 -1500 -1000 -500 Hamburg | Ronrwirecnart
Geologisches Landesamt Hamburg
Kontakt: gla@bukea.hamburg.de Tel.: +49 40 428 40-52 62
ITATION DER T HE DER 3D-STRUKTURMODELLE ,
VDI 11.04.2023: GEOTHERMISCHES NUTZUNGSPOTENZIAL IN HAMBURG —
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A= -B- -

Geothermiebohrung Geothermiebohrung 0

w

Héhe Rissen

Salzstock Norderelbe rmdhe Salzstock Salzstock
{m NHN) Othmarschen-Langenfeide ¥ Ale {15298), Reitbrook Geesthacht-Hohenhom

Héhe
[m NHN]
-0

tmihH s

~1000 Neuengammer Ga

Glind

2000
KO mmp

Quartér
Pleistozan; Sand, Schiuff, Ton

Tertiar
000 Miozan, Hodde-Formation; Glimmerton

Miozan, Trittau-Formation; Sand mit Schiuff und Tonbénken, Braunkohle
4000 Miozéan, Hamburg-Formation; stark humoser Ton

Miozan, Odderup-Formation; Fein- bis Grobsand, Lagen von Braunkohlenton

J iu unteres Miozan; Schiuff,
-5000 "
tolR Oligozan Rupel-Formation: Tonmergel,

Mitteltiefe Geothermie
teo-tpa  Eozén bis Paléozén; Tonmergelstein, Tt

insand, schiuffig, glaukonitisch

tein, Ton, Kalkstein, Feinsand

Quelle: TUNB, 2021

Legende:
angepasst: GLA, 2021

Teilgebiet 004 - tertisre Tone
m Teilgebiet 004 - tertidre Tone (vornehmlich Tongestein)

R

020 % Vornehmlich Tongestein unterhalb Teilgebiet 004 (>1.500m)

Kreide

kro Oberkreide; Mergel- und Kalkstein, Schreibkreide (Tonmergelstein)

kru-marin Unterkreide; Ton- und Mergelstein, Brauneisenooide

Jura
jm Mittlerer Jura (Dogger); Sand- und Tonstein
ju Unterer Jura (Lias), Ton- bis Tonmergelstein, Sandstein
Trias
[!l ko Oberer Keuper; Sandstein, Tonstein
ku Unlerer Keuper; Tonstein, Sandstein, Dolomit
s0 Oberer Buntsandstein; Tonstein, Tonstein mit Anhydrit, Tonlagen

VDI 11.04.2023: GEOTHERMISCHES NUTZUNGSPOTENZIAL IN HAMBURG
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Bohrungen
TIEFE_DER_
® 0-200
®  200-500
® 500-1000

® 1000 - 10000
[ satzstock_othmarschen_Langenfeide_2016
[ Fiughaten-Hamburg
Isolinien_100m_tolR_basiert_auf_TUNB
<alle anderen Werte>
toIR_NHN
— 2000
— 1900

— 1800
— 1700
— 1600
— 1500
-1400
1300
-1200
1100
-1000
-900
-800
-700
— 600
— 500
— 400
— 300

Isolinien_50m_tolR_basiert_auf_TUNB

[ seainkNora

- Kilometers
0 15 3 6 9 12

Koordinatensystem: ETRS 1989 UTM Zone 32N

Datum: 21.06.2022

Tertidr im Hamburger Raum

Lithostratigraphie
Stadium Substadium Ablagerungen
| (mach Hirsch) gerunge
Merxemium
Schichtlicke
Pliozin Scaldisium
Morsumium Oldesloe-Formation
Kaolinsande
Syltium
Pinneberg-Formation
Gramium
Pinneberg-Member Glimmerschluff
Langenfeldium
Lineburgium Eidelstedt-Formation .
- Glimmerton
Levensauium
Hodde-Formation
Reinbekium
. Feinsand und Sandstein
_ Katzheide-Formation
Miozan
mariner Feinsand
Itzstedt-Member Feinsand
. Trittau-Formation Braunkohlensand
Oxlundium =
Etz-Member Feinsand
Hemmoorium .
Hamburg-Formation Ton
Odderup-Formation Braunkohlensand
Behrendorfium -
mariner Feinsand
Holsteiner Gestein;
Vierlandium Elmshorn-Formation ‘
Glimmerton
Neochattium Ratzeburg-Formation 2.T. Schichtliicke
Eochattium N Tonmergel
o Tonmergelfazies
Oligozin . Tonmergel
Rupelium =
Neuengammer-Member Feinsand
Latorfium
- Schichtliicke
Priabonium / Bartonium
Sgvind-Formation Tonmergelstein
Glinde-Formation Kalkstein, Feinsand
Lutetium N ) Tonstein, kieseliger
" Heiligenhafen-Formation . .
Eozin Feinsandstein
Lillebelt-Formation Ton, plastisch
Ton, Tonstein, Feinsand
Fehmarn-Formation
Ypresium
@lst-Formation Tonstein mit Tufflagen
L Thanetium .
Paldozan Zeven-Formation Tonstein, basales
Flintkonglomerat
Danium Schichtliicke
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| Orientierung an der Basisschicht
des Oligozan (tolR) in Hamburg

» Potenziell Geothermisch nutzbarer
Horizonte: Sandsteine der
Neuengammer Gassande
und der Glinde-Formation

 Bereich zw. 800 und 1.200 m Tiefe
+/- 200m

e Ca. 160 km?2

» erwartbare Temperatur
bis ca. 50 — 60 °C

Aktuelle Projekte:
» Aquiferwarmespeicher Tiefstack
* Geothermie-Wilhelmsburg
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2022-2023: Aquiferwarmespeicher Tiefstack R, W
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2 '? : Nachste Schritte:
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= _ 2 : . -Einbau des Brunnenfilter
S \\ -Férdertest im April/Mai 2023

Hamburg
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https://www.energiepark-tiefstack.de/

Tiefe Geothermie

« potenzielle Zielhorizonte im mittleren Jura (Dogger-Sandstein), im oberen Keuper
(Mittelrhat-Hauptsandstein) sowie im mittleren Keuper (Schilfsanstein)

« erwartbare Temperatur bei 80 — 130°C
* bislang keine systematische Erfassung von Daten in diesem Tiefenbereich
* Potenzial in Hamburg nur unzureichend erkundet

* Allerm6he 1997: Erste Geothermie-Bohrung (3305m) in Hamburg, Versuch
gescheitert aufgrund fehlender Ergiebigkeit des Rhat-Sandstein durch Anhydrit-
Zementation des Porenraums

*  Wilhelmsburg 2021: Geothermie-Bohrung (geplant: 3500m/ausgefihrt:3060m) im
Rahmen des Reallabor IWs3-Projektes, Versuch gescheitert aufgrund fehlender
Ergiebigkeit des Rhat-Sandstein (2700m - 2800m)

VDI 11.04.2023: GEOTHERMISCHES NUTZUNGSPOTENZIAL IN HAMBURG

SEITE 19 Hamburg



w i & £ o)
Geothermiebohrung Geothermiebohrung
Héhe Rissen — S:elzmod( - 9 Norderelbe Allerméhe (1998) Sdzsloc: Salzstock s
[m NHN) arschen-Langen! Reitbrool Geesthacht-Hohenhom [m NHN]
-0 — -0

tmihH s

-1000

-3000

-4000:

-5000J

—

Quelle: TUNB, 2021
angepasst: GLA, 2021

D

Neuengammer Ga

.

=

Legende:

oS

Teilgebiet 004 - tertisre Tone
m Teilgebiet 004 - tertidre Tone (vornehmlich Tongestein)
%] Vornehmlich Tongestein unterhalb Teilgebiet 004 (>1.500m)

L

TWIN N i o mt

ap

kro

kru-marin

Quartér
Pleistozan; Sand, Schiuff, Ton

Tertiar

Miozan, Hodde-Formation; Glimmerton

Miozan, Trittau-Formation; Sand mit Schiuff und Tonbénken, Braunkohle
Miozén, Hamburg-Formation; stark humoser Ton

Miozén, Odderup-Formation; Fein- bis Grobsand, Lagen von Braunkohlenton
unteres Miozan; Schiuff, Glimmerton

Oligozén Rupel-Formation; Tonmergel, Feinsand, schiuffig, glaukonitisch
Eozin bis Palozén; Tonmergelstein, Tonstein, Ton, Kalkstein, Feinsand
Kreide

Oberkreide; Mergel- und Kalkstein, Schreibkreide (Tonmergelstein)
Unterkreide; Ton- und Mergelstein, Brauneisenooide

Jura

Mittlerer Jura (Dogger); Sand- und Tonstein

Unterer Jura (Lias), Ton- bis Tonmergelstein, Sandstein

Trias

Oberer Keuper; Sandstein, Tonstein

Tiefe Geothermi

Euper, Tonstein, gndstein, Dalfmit

Oberer Buntsandstein; Ton: nstein mit Anhydrit, Tonlagen
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2021-2023: Geothermie-Bohrung Wilhelmsburg
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Neues Konzept
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-1300m —
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VDI 11.04.2023: GEOTHERMISCHES NUTZUNGSPOTENZIAL IN HAMBURG

uelle: Projekttagebuch — HAMBURG ENERGIE Geothermie GmbH

Geothemllestandort

nit Warmepumpe und Warmetausc

Bohrturmfit

Versorgung von Haushalten

etz Hamburg-Withelmsbur

Warmetauschor - Wiarmepumpe

—

geschlossener
Thermalwasserksreslauf

[ LOOOm

Sand, Geschiebemergel, Ton

Sand

Ton, Schiuff, Tonmergel, Tonstein

Geothermisches Reservoir:

130 m méchtige Sandsteinschicht

Tonstein

)

-Nachste Schritte:
-Einbau der Brunnenfilter
-Fordertest im April/Mai 2023

eothermie-wilhelmsbur

.de

Hamburg


https://www.geothermie-wilhelmsburg.de/projekttagebuch/

Geothermisches Nutzungspotenzial in Hamburg
Oberflachennahe Geothermie:

« etabliert, Leitfaden zur Erdwarmenutzung (2021) dient als Grundlage, Weiterentwicklung der
Informationsgrundlagen in den Portalen, Forschungspotenzial in der Optimierung von grol3en
Geothermieanlagen (Projektpartner in Geo-Resume / 2021-2024 / ISFH, Uni Goéttingen und SGDs)

» Seit Marz 2023 besteht eine assoziierte Partnerschaft mit dem LIAG im Verbundprojekt WarmeGut

Mitteltiefe Geothermie:
* Nutzung der mitteltiefen Geothermie z.B. fiir Quartiersldsungen

« Exploration in Bezug auf Vorkommen, Tiefenlage und Machtigkeit der tertiaren Schichten
(Neuengammer Gassande und Glinde-Formation) mittels Bohrungen und 3D-Seismik

« Das Ziel muss sein, das geothermische Potenzial bis ca. 1.500 m zu ermitteln
« Aktuelles Forschungsvorhaben WarmUp durch die BGR

Tiefe Geothermie:
» Durch die Ergebnisse der tiefen Geothermie-Bohrungen ist das Potenzial fir Hamburg offen
« Weitere Projekte derzeit nicht erkennbar

Fazit: Nutzungspotential fir oberflachennahe Geothermie ist vorhanden und

weiteres Entwicklungspotenzial fir die mitteltiefe Geothermie besteht
VDI 11.04.2023: GEOTHERMISCHES NUTZUNGSPOTENZIAL IN HAMBURG
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https://www.leibniz-liag.de/forschung/waermegut.html
https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Nutzung_tieferer_Untergrund_CO2Speicherung/Projekte/Geothermie/Laufend/Warm-Up.html?nn=1547442

Vielen Dank fur ihre Aufmerksamkeit!

Thomas Haupt (Abteilungsleiter / Direktor Geologisches Landesamt Hamburg)

Lothar Moosmann (Referat: Angewandte Geowissenschaften / Geologisches Landesamt Hamburg)

Behorde fur Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirtschaft
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