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Auf den Arbeitsblättern erklären dir diese Symbole 
schnell, um welche Art Aufgabe es sich handelt :

Rätselaufgabe 
Hier sind schriftliche Antworten 
gefragt. 

Webquest 
Suche am Computer oder Handy 
nach Antworten.

Schau dir ein Video an.  
Pass dabei gut auf, denn zu den Vi-
deos gehören oft Aufgaben. 

Förderhinweis (Stand 14.12.2021)
Dieses Projekt wurde gefördert durch das Um-
weltbundesamt und das Bundesministerium 
für Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit 
und Verbraucherschutz. Die Mittelbereitstel-
lung erfolgt auf Beschluss des Deutschen 
Bundestages. 

Förderkennzeichen (FKZ) 372123V252

Die Verantwortung für den Inhalt dieser Ver-
öffentlichung trägt der Herausgeber Bundes-
verband Geothermie e.V.

Lexikon 
Eine Erklärung zu den Fachwörtern findest du auf: 
https://www.geothermie.de/bibliothek/lexikon-der-geothermie.html

Die Aufgaben sind in verschiedene Schwierig-
keitsstufen unterteilt: 

Stufe 1  
Gelerntes wiedergeben 

Stufe 2  
Zusammenhänge herstellen

Stufe 3  
Reflektieren und Beurteilen

Die Lösungen zu den Aufgaben 
findest du auf Seite 24-25.

Tipps zur Arbeit mit diesem Arbeitsheft 

https://www.geothermie.de/bibliothek/lexikon-der-geothermie.html
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Einleitung

Für unseren modernen Lebensstil benötigen 
wir viel Energie. Wir brauchen sie in Form von 
elektrischem Strom für Lampen, Handys und 
alle anderen elektrischen Geräte. Einige Ener-
gie benötigen wir auch in Form von Kraftstof-
fen wie Benzin oder Diesel, um uns selbst und 
alle möglichen Dinge zu transportieren. Doch 
was viele nicht wissen ist, dass gerade hier in 
Europa in der kalten Jahreszeit die Beheizung 
von Gebäuden den größten Teil des Energiever-
brauchs ausmacht.

Bisher haben wir unseren Energiebedarf auf der 
Nutzung von fossilen Energiequellen wie Kohle, 
Erdöl und Erdgas aufgebaut. Inzwischen ist je-
doch klar, dass wir Alternativen finden müssen, 
weil wir bereits große Teile der weltweiten Vor-
kommen von fossilen Energieträgern verbrannt 
und aufgebraucht haben. Ein Fachmann oder 
eine Expertin sagen dazu: „Die Vorkommen 
sind erschöpft.“ 

Außerdem gibt es ein weiteres Problem mit 
fossilen Energeiträgern. Beim Verbrennen von 
Kohle, Erdöl und Erdgas entsteht Kohlenstoff-
dioxid, das auch CO₂ genannt wird. CO₂ ist der 
Hauptverursacher der globalen Erwärmung 
und ist eine große Herausforderung der Ge-
genwart. Es ist notwendig, dass wir möglichst 
schnell damit aufhören, fossile Energieträger 
zu nutzen. Weltweit haben Forscher*innen und 
Entwickler*innen Lösungen gefunden, um un-
seren Energiebedarf nachhaltiger zu decken. 
Eine davon ist die Geothermie. Geothermie 
nutzt die natürliche Erdwärme und ist eine 
der wenigen Möglichkeiten, Wärme und im 

Sommer Kälte nachhaltig und klimaneutral für 
viele Menschen bereitzustellen.

Nachhaltig heizen und kühlen mit 
Geothermie
Du hast bestimmt schon einmal von „Erneu-
erbarer Energie“ gehört. Wir nutzen dabei die 
Energie in fließendem Wasser, im Wind, in der 
Erde, in Pflanzen oder in Sonnenstrahlen. Sie 
sind nachhaltig, weil es sie immer geben wird, 
soweit wir Menschen denken können. Man 
spricht deshalb auch von „nachwachsenden“ 
Energiequellen. Außerdem entsteht bei ihrer 
Nutzung kein CO₂, weshalb Erneuerbare Ener
gien unschädlich für das Klima unserer Erde sind. 
Mit manchen kann man besser Strom erzeugen, 
mit anderen besser Wärme. In Deutschland be-
nötigen wir etwa die Hälfte all unseres Energie-
verbrauchs für die Versorgung mit Wärme.

In diesem Lernheft lernst du, was Geothermie 
bedeutet und warum sie für die Energiewende 
wichtig ist. Wir zeigen dir auch, wie wir es uns 
mithilfe der natürlichen Wärme in der Erde zu 
Hause kuschelig warm und im Sommer ange-
nehm kühl machen können. 

Geothermie gibt es in zwei verschiedenen For-
men. Man unterscheidet die Tiefe Geothermie 
und die Oberflächennahe Geothermie. Die Un-
terschiede der Geothermie in Deutschland zeigt 
die folgende Tabelle:
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Kategorie Oberflächennahe Geothermie Tiefe Geothermie

Aussehen 

Grundwasserbrunnen, Erdwärme-
sonden oder -kollektoren

Mindestens zwei tiefe Bohrungen

Tiefe der  
Energiegewinnung

1 m – 400 m 970 m – 5070 m

Durchschnittliche 
Tiefe

ca. 180 m ca. 2500 m

Nutzen

•  Wärme- und / oder 
Kältebereitstellung

• Heizen von einzelnen Gebäuden

•  Heizen von Stadtvierteln und 
Dörfern mit Nahwärmenetzen

• Wärme- und Kältespeicherung

•  Je nach Standort Wärme und / 
oder Strombereitstellung

•  Heizen von Stadtvierteln oder 
Städten mit Fernwärmenetzen

• Wärme für die Industrie

•  Rohstoffgewinnung 
(Bsp: Lithium)

Höhe des  
Bohrgeräts

ca. 4 m  ca. 50 m

Erreichte  
Temperatur

5 °C – 60 °C 60 °C – 160 °C

 Abbildung 1: 
Der Bagger hat in Bad Nauheim (Hessen) ei-
nen Graben für den Erdwärmekollektor eines 
Neubaugebiets in einem Dorf gegraben.

 Abbildung 2: 
Heizzentrale eines Geothermieheizwerks 
in Garching (Bayern)
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1. Der Wärmeschatz unter unseren Füßen

Video ab!
Suche im Internet selbstständig nach Erklärvideos 
zum Thema „Aufbau der Erde“ oder schau dir unse-
re Vorschläge an:

Schau dir das Video „Aufbau der 
Erde“ auf der Lernplattform study-
flix an: https://studyflix.de/erdkun-
de/aufbau-der-erde-3335 

Schau dir das Video „Vulkanausbruch - 
logo! erklärt – ZDFtivi“ an: https://www.
zdf.de/kinder/logo/erklaerstueck-vulka-
nausbruch-100.html  
(Verfügbar bis 01.10.2026) 

 Abbildung 4: 
Dieser Bohrkopf 
kann sich durch 
Kies und Sand 
in den Unter-
grund graben. 

Geothermieanlagen sind im Vergleich zu So-
laranlagen und Windrädern sehr unauffällig, 
weil die Energiegewinnung unter der Erde 
stattfindet. Für kleinere Gebäude kommt die 
Oberflächennahe Geothermie zum Einsatz. 
Dann sieht man nur eine Wärmepumpe im Kel-
ler. Man kann auch mehrere Gebäude über ein 
sogenanntes „Nahwärmenetz“ über Rohre im 
Untergrund verbinden. Dann sieht man manch-
mal ein kleines Häuschen: die „Heizzentrale“. 

Benötigt man viel Wärme, zum Beispiel für eine 
ganze Gemeinde oder eine Fabrik, kommt oft 
die Tiefe Geothermie zum Einsatz. Große Anla-
gen der Tiefen Geothermie sehen aus wie eine 
typische Produktionshalle im Industriegebiet 
und von außen lässt sich kaum erahnen, wie 
viel Energie hier aus der Tiefe gewonnen wird. 
Warum das funktioniert, hängt mit dem Aufbau 
unserer Erde zusammen. 

 Abbildung 3:  
Das Geother-
mieheizwerk in 
Garching ver-
sorgt eine ganze 
Gemeinde mit 
Wärme.

 Abbildung 5:  
So sieht ein 
Geothermie-
heizwerkvon 
innen aus.

Geothermie  
EWG Heizzentrale in Garching

Bohrkopf für  Tiefe Geothermie

Maschinenraum  

von innen

https://studyflix.de/erdkunde/aufbau-der-erde-3335
https://studyflix.de/erdkunde/aufbau-der-erde-3335
https://www.zdf.de/kinder/logo/erklaerstueck-vulkanausbruch-100.html
https://www.zdf.de/kinder/logo/erklaerstueck-vulkanausbruch-100.html
https://www.zdf.de/kinder/logo/erklaerstueck-vulkanausbruch-100.html
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 Abbildung 6: Die Erde – ein heißes Ding 

1. Der Wärmeschatz unter unseren Füßen 

Platz für dein Wissen

Aufgabe 2: Die Schichten der Erde 
Im Inneren unseres Planeten liegt der innere 

und äußere . Er besteht 

hauptsächlich aus flüssigem Eisen und ist 

 °C heiß. Darüber liegt 

eine Schale aus . Unsere 

Erdoberfläche schwimmt auf . 

An besonders dünnen oder brüchigen Stellen 

kommt Magma durch Risse an die Erdoberflä-

che und bildet einen . Mag-

ma fließt als  aus dem Vul-

kan heraus. Man kann die  

des Planeten überall nutzen, indem man tief in 

den  bohrt. Je tiefer man 

bohrt, desto  wird es. 

Lava, Magma, Untergrund, Erdkern, heißer,  

Vulkan, 5000 bis 6000, flüssigem Gestein, 

Wärme

Aufgabe 3: Tief, tiefer, am tiefsten
Was glaubst du? Schreib deine spontanen Ant-
worten und Schätzungen zu den Fragen. 

Wie tief ist es bis zum Mittelpunkt der Erde?

Wie weit müsste man bohren, um auf flüssiges 
Magma zu stoßen?

Wie tief ist die weltweit tiefste Bohrung? 

Wie tief bohrt man für die Tiefe Geothermie in 
Deutschland?

Wie tief bohrt man für die Oberflächennahe 
Geothermie?

Aufgabe 1: Der Aufbau der Erde 
Schreibe dir die richtigen Begriffe aus dem Lernvideo an die entsprechenden Erdschichten.

1

2

3

4

5
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 Aufgabe 4: So nutzten unsere  
Vorfahren die Geothermie 

Wofür haben die Menschen früher heiße 
Quellen genutzt? Finde 4 passende Wörter. 
Sie sind sowohl von links nach rechts als 
auch von oben nach unten geschrieben. 

 Abbildung 7:  
Die Thermal-
quelle „Sor-
gente del Fosso 
Bianco“, auch 
„Poggetto“ 
genannt, liegt 
in Italien. Bis 
heute kann 
man in ihren 
natürlichen 
Becken baden. 
Das Wasser hat 
eine Tempera-
tur von 48 °C. 

1.1 Heiß geliebte Erdwärme
Wärme aus dem „Schoß der Mutter Erde“ nut-
zen wir Menschen bereits seit der mittleren 
Steinzeit. Quellen, an denen heißes Wasser 
(„Thermalquellen“) aus der Erde fließen, wa-
ren schon immer besonders beliebt. Früher 

dachten die Menschen, dass in heißen Quellen 
Götter wohnen. Viele heiße Quellen enthalten 
wertvolle Mineralien, und es ist tatsächlich 
gesund, in ihnen zu baden oder das Wasser täg-
lich in geringen Mengen zu trinken. 

Platz für dein Wissen
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und Xiaotangshan bei Peking eine bis heute 
berühmte TempelLandschaft mit heißen Bade-
becken. Auch bei den Maori in Neuseeland oder 
den Wikingern aus Island waren heiße Quellen 
sehr beliebt und ein wichtiger Treffpunkt. Wenn 
es Konflikte gab, traf man sich zum Baden, um 
möglichst entspannt eine friedliche Lösung zu 
finden.

In Europa liebte das Baden in Thermalquellen 
niemand mehr als die Römer! Sie entwickel-
ten ihre bis heute prägende Badekultur und 
bauten in ihren eroberten Gebieten in Europa 
Thermalbäder. Manche Orte dieser römischen 
Wellnesstempel lassen sich noch in den heuti-
gen Ortsnamen entdecken. Ruinen von römi-
schen Thermalbädern gibt es zum Beispiel in 
Wiesbaden (Aquae Mattiacorum), Baden-Baden 
(Aquae Aureliae) und Badenweiler. 

 Abbildung 8:  
Hier siehst du die Ruine des römi-
schen Bades Badenweiler. Die Römer 
ließen es sich hier in dem damals 
sehr luxuriösen Bad gut gehen. Ma-
lereien schmückten die Baderäume. 
Große Glasfenster ließen Licht und 
Sonne herein.

1.2 Historische Badekultur 
In der heißen Quelle in Badenweiler fand man 
Pfeilspitzen und Steinmesser aus der mittle-
ren Steinzeit. Man geht daher davon aus, dass 
unsere Vorfahren bereits vor etwa 10 000 Jah-
ren vor Chr. diese heiße Quelle aufsuchten. Am 
selben Ort bauten die Römer vor etwa 2000 
Jahren ein großes Thermalbad (siehe Abbil-
dung 8). Ein weiterer Beweis für frühzeitliche 
Nutzung der Geothermie findet sich im nord-
amerikanischen Dakota bei den heißen Quel-
len „Hot Springs“. Dort wurde eine vor tau-
senden Jahren in Stein gehauene Badewanne 
entdeckt, in der man das heiße Thermalwas-
ser sammeln konnte. Sie wurde wahrschein-
lich von dem Stamm der Sioux gebaut. 

Die Vorfahren der Chinesen errichteten vor etwa 
3000 Jahren an den heißen Quellen von Huaqing 

Webquest 1: Thermalbäder 
Aktuell gibt es in Deutschland 168 Thermalbäder, die die natürliche Erdwärme nutzen und oft auf 
natürliche Thermalquellen zurückgehen. Bestimmt gibt es bei dir in der Nähe ein Thermalbad oder 

einen Kurort. Schau mal auf einer Karte deines Heimatortes oder Touristenkarte 
nach oder frag deine*n Lehrer*in oder die Touristeninformation! Eine Liste mit Ther-
malbädern findest du auch auf der Webseite des Bundesverbandes Geothermie:  
https://www.geothermie.de/bibliothek/lexikon-der-geothermie/t/thermalbad.html 

https://www.geothermie.de/bibliothek/lexikon-der-geothermie/t/thermalbad.html
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1.3 Die Erfindung der modernen 
Geothermie 
Die ersten schriftlichen Beschreibungen der Geo-
thermie kommen aus dem Bergbau. Schon früh 
ist den damaligen Bergbauarbeitern aufgefallen, 
dass es wärmer wird, je tiefer man gräbt. Der be-
rühmte deutsche Forscher Alexander von Hum-
boldt war der erste, der mit einem Thermometer 
einen Temperaturanstieg in der Tiefe genau nach-
gemessen hat. In Deutschland liegt der durch-
schnittliche Temperaturanstieg („Geothermischer 
Gradient“) bei etwa 3 °C  je 100 Meter Tiefe. An 
manchen Orten steigt die Temperatur besonders 
schnell an. Das kann zum Beispiel an spezifischen 
Eigenschaften des tiefen Untergrunds oder der 
Nähe zu vulkanischen Gebieten liegen. 

Die schnelle Weiterentwicklung der Geothermie 
hängt in Europa mit der Erfindung der Dampfma-
schine in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts 
zusammen. Dadurch konnte man mit Maschi-
nen wie Turbinen und Generatoren aus heißem 
Dampf Energie gewinnen. Das erste Geother-
miekraftwerk Europas wurde im italienischen 
Larderello in der Toskana gebaut. Es konnte fünf 

Glühbirnen leuchten lassen. Das war damals 
eine große Sensation! Auf dem Foto unten siehst 
du, wie stolz die Erbauer 1904 waren. 

Ihre Idee eroberte die Welt und schon wenige 
Jahre später gab es die Geothermie auch in 
den USA, Island und Neuseeland. Man beheizte 
damals schon ganze Städte, produzierte Strom 
oder erwärmte Gewächshäuser. Seitdem hat 
sich die Technik der Geothermie beeindru-
ckend weiterentwickelt. Deutschland ist heute 
dafür bekannt, dass seine Geothermieanlagen 
besonders sicher und effizient sind.

 Abbildung 9:  
Das erste Geothermiekraftwerk entstand 1904 in Italien im 
vulkanisch aktiven „Tal des Teufels“ in Norditalien.

 Abbildung 10: 
So sieht eine Übertageanlage aus. Hier wird das heiße Wasser aus der Tiefe gepumpt und zum Geothermieheizwerk (Heizzentrale) 
geleitet. Hier siehst du die Rohre, durch die das heiße Wasser aus der Tiefe an die Oberfläche und wieder zurück gepumpt wird. 
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Webquest 2: Geothermie in Deutschland
Es gibt in Deutschland 42 Geothermieanlagen und einige Forschungsprojekte (Stand 2022). Finde her-
aus, wo das nächstgelegene Geothermie-Projekt ist. Der Bundesverband Geothermie stellt für Lernende 
und Lehrende kostenlos eine Deutschlandkarte mit allen Geothermie-Projekten als digitales Produkt 
oder als Poster zur Verfügung. Schreib uns einfach eine E-Mail an info@geothermie.de. Wenn du gerne 
ein ausgedrucktes Plakat haben möchtest, benötigen wir die Adresse deiner Schule oder deine Heimat-
adresse. Deine Daten werden natürlich nicht weitergegeben. 

Webquest 3:  Oberflächennahe Geothermie in Europa 
Es gibt einen Kartenviewer für das Potenzial der Geothermie in Europa, an dem viele Forscher mitge-
arbeitet haben. Das ist wie ein Google Maps für Geothermie und zeigt das geothermische Potenzial in 

verschiedenen Tiefen. Klicke dazu links bei den Kartenebenen auf „Geothermal Heat“. 
Klappe das Untermenü auf, um dir die verschiedenen Potenziale anzeigen zu lassen. 
Je höher die Wärmeleitfähigkeit, desto besser für die Geothermie. Findest du deinen 
Heimatort? Findest du auch Larderello in Italien?  https://heatroadmap.eu/peta4/

Webquest 4: Tiefe Geothermie weltweit
Welches Land ist der Geothermie-Champion im Bereich Wärme und Strom? Schau 
dir die Übersicht auf der Webseite des Geothermieverbandes der Schweiz an:  
https://geothermie-schweiz.ch/geothermie/weltweit/

Platz für dein Wissen

 Aufgabe 5: So nutzen wir heute die Geothermie
1. Lies dir die Wörter in der Wortwolke unter dem Text durch.
2. Ordne die Wörter in die Lücken des Textes ein. Aber pass auf! Nicht alle Wörter sind passend.  

Unter der  wird es , je  man bohrt. Pro 

 Meter steigt normalerweise die Temperatur um etwa 

°C. Mit  Geothermie können bis zu 160 °C erreicht werden.  Damit kann 

man ganze  heizen. Mit Oberflächennaher  kön-

nen bis zu  erreicht werden. Das ist ideal, um  und 

 zu heizen.

Länder
S t a d t v i e r t e l

Oberflächennaher
6 0 ºC

Kontinente
Geothermie

Meeresoberf läche 8 ºC  bis 10 ºC

D ö r f e r

k ä l t e r
tiefer

3 ºC  bis 4 ºC
160 ºC

S t ä d t ehöher

SolarthermieErdoberflächekühler

w ä r m e r

mailto:info@geothermie.de
 https://heatroadmap.eu/peta4/
https://geothermie-schweiz.ch/geothermie/weltweit/


12

2. Oberflächennahe Geothermie -  
heizen und kühlen kann so einfach sein

Die Bezeichnung der Oberflächennahen Geo-
thermie kommt daher, dass die Wärmeener-
gie sehr nah an der Erdoberfläche gewonnen 
wird. Maximal 400 Meter tief wird hier gebohrt. 
Manchmal wird mit einem Bagger ein nur we-
nige Meter tiefer Graben ausgehoben, um dort 
einen Erdwärmekollektor zu verlegen (siehe Ab-
bildung 1 auf Seite 5). Zur Nutzung der Oberflä-
chennahen Geothermie gehört oft der Einsatz 
einer Wärmepumpe (siehe dazu Kapitel 2.3).

Der Vorteil einer Erdwärmeheizung ist, dass keine 
fossilen Energieträger benötigt und die vorhan-
dene Wärmeenergie vor Ort genutzt werden 
kann. Wird für den Betrieb der Wärmepumpe 
Ökostrom genutzt, ist diese Wärmetechnik klima-
neutral nutzbar. So können auch große Einkaufs-
zentren oder Gewerbehallen beheizt werden. Um 
an die oberflächennahe Wärme im Boden zu ge-
langen, gibt es drei Möglichkeiten. Schau dir die 
Zeichnung auf der nächsten Seite an.

Webquest 5: Oberflächennahe Geothermie in deiner Region
Für eine nachhaltige Wärmewende benötigt Deutschland einen massiven Ausbau an Wärmepumpen. 

Es gibt zahlreiche, großartige Projekte, die zeigen, wie vielseitig die Technik ist. Besuche die 
Webseite https://www.waermepumpe-regional.de/ und suche nach deinem Heimatort oder 

der nächstgrößeren Stadt. Klicke auf Erdwärme. Schau dich auch in anderen 
Städten und Gemeinden um. 

Welches Projekt gefällt dir am besten?

Jetzt wird`s dreckig!
Eine Familie baut ein neues Haus und hat sich für eine Erdwärmeheizung entschieden. Sie ver-
folgt ihr Projekt mit einem Vlog. Schau dir das Video der Erdwärmebohrung an, um einen Ein-
druck zu gewinnen, wie eine Bohrung aussieht. Du musst nicht den Fachwort-Slang der Hand-
werker verstehen:

#17 | Die Geothermiebohrung I  
Besser direkt tief gebohrt als später teuer bezahlt 
https://www.youtube.com/watch?v=0euTAkprzcc

https://www.waermepumpe-regional.de/
https://www.youtube.com/watch?v=0euTAkprzcc
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2.1 Die drei Grundarten der Oberflächennahen Geothermie

Erdwärmekollektoren

Sie liegen nur wenige Meter unter 
der Erdoberfläche und bestehen 
aus einem Rohrsystem, in dem 
eine Mischung aus Wasser und 
Frostschutzmittel kreist. Es gibt 
horizontale Kollektoren, die pa-
rallel zur Erdoberfläche verlaufen 
(„Ringgrabenkollektoren“ und 
„Flächenkollektoren“) oder senk-
rechte Kollektoren, die spiralför-
mig wenige Meter in den Boden 
führen („Korbkollektoren“).

Erdwärmesonde

Sie ist eine u-förmige Son-
de, in der eine Mischung aus 
Wasser und Frostschutzmittel 
kreist, die Sole genannt wird. 
Deshalb heißt dieser Typ auch 
Sole-Wasser-Wärmepumpe 
und ist der häufigste Typ in der 
Oberflächennahen Geothermie. 

Grundwasser-Brunnen

Hier wird direkt das warme 
Grundwasser genutzt. Es braucht 
zwei Bohrungen. Durch die erste 
Bohrung wird das warme Grund-
wasser nach oben gepumpt 
(=„Förderbrunnen“), durch die 
zweite fließt das kalte Wasser 
wieder zurück zum Grundwasser 
(= „Reinjektionsbrunnen“).

 Abbildung 11: 
Die verschiede-
nen Typen der 
Oberflächenna-
hen Geothermie
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Im Sommer erwärmen sich zwar die oberen 
Erdschichten (siehe Abbildung 12), aber etwa 
15 Meter tief im Boden bleibt die Temperatur 
das ganze Jahr über bei etwa 10 °C. Im Sommer 
kann das kühle Wasser im Boden nach oben ge-
pumpt werden und dort passiv das Haus kühlen. 
Hat das Wasser die Wärme im Haus aufgenom-
men, wird die Wärme in den Boden geleitet. Das 
funktioniert hervorragend und wird in neuen 
Wohnhäusern, Einkaufszentren, Hotels oder Bü-
rogebäuden immer häufiger eingebaut.

2.2 Kühlen in Zeiten der globalen 
Erwärmung 
Es wird durch den Klimawandel immer hei-
ßer. Vor allem im Sommer heizen sich unsere 
Städte zunehmend auf. Wohnhäuser oder 
öffentliche Gebäude müssen deshalb im Som-
mer immer häufiger gekühlt werden. Bisher 
wird das oft über eine Klimaanlage erreicht, 
die viel Strom verbraucht. Wenn man eine 
Erdwärmeheizung hat, kann ein Haus passiv 
und somit klimafreundlich gekühlt werden.

 Abbildung 12: 
Mit einer Wärmepumpe kann man kann im Sommer wie im Winter für eine angenehme Temperatur von Gebäuden sorgen. Das 
funktioniert sowohl für einzelne Wohnhäuser als auch für große Gebäude, wie zum Beispiel für einen Baumarkt oder ähnliches.
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bereits jeden Tag mit einem Kühlschrank. Wäh-
rend der Kühlschrank allerdings seinem Innen-
raum die Wärme entzieht und sie nach draußen 
abgibt, entzieht die Wärmepumpe dem Außen-
bereich die Wärme und gibt sie als Heizenergie 
an das Haus ab. Seit den 70er-Jahren werden 
Wärmepumpen in Deutschland genutzt.

Video ab!
In der Sendung mit der Maus geht es in einer Sachgeschichte um die Wärme-
pumpe. Schau dir „Sachgeschichte Wärmepumpe“ an, um zu verstehen, wie eine 
Wärmepumpe funktioniert (auch mit Gebärdensprache abrufbar) (https://kinder.
wdr.de/tv/die-sendung-mit-der-maus/av/video-sachgeschichte-waermepum-
pe-100.html) (Verfügbar bis 30.12.2099).

 Abbildung 13: 
Diese Großwärme-
pumpe heizt 
seit 2009 das 
Ordnungsamt in 
Frankfurt mit sei-
nen über 600 Mit-
arbeitern auf über 
18 000 Quadratme-
tern Bürofläche. An 
die Wärmepumpe 
sind 112 Erdwär-
mesonden mit 
je 85 Meter Tiefe 
angeschlossen. Sie 
schafft eine Leistung 
von jeweils 600 Kilo-
watt im Heiz- und 
Kühlbetrieb.

2.3 Funktionsprinzip der Wärmepumpe
Im Winter wird es auch in Innenräumen kühler, 
denn Wärme bewegt sich immer entlang eines 
Temperaturgefälles vom Wärmeren zum Kälte-
ren. Diesem scheinbar unumgänglichen Natur-
gesetz schlägt die Wärmepumpe ein Schnipp-
chen. Mit ihr ist es möglich, Wärme entgegen 
dem Temperaturgefälle zu verschieben, also 
vom Kalten ins Wärmere.  Das Prinzip nutzt du 

2. Oberflächennahe Geothermie – heizen und kühlen kann so einfach sein

https://kinder.wdr.de/tv/die-sendung-mit-der-maus/av/video-sachgeschichte-waermepumpe-100.html
https://kinder.wdr.de/tv/die-sendung-mit-der-maus/av/video-sachgeschichte-waermepumpe-100.html
https://kinder.wdr.de/tv/die-sendung-mit-der-maus/av/video-sachgeschichte-waermepumpe-100.html
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 Abbildung 15 : 
Das Museum 
Arche Nebra 
heizt und kühlt 
ausschließlich 
mit Erdwärme. 

Platz für dein Wissen

 Abbildung 14:
 Wärmefluss einer Erdwärmeheizung 

2. Oberflächennahe Geothermie – heizen und kühlen kann so einfach sein

Aufgabe 6: Die Wärmepumpe 
Male diese Zeichnung aus. Wo fließt warmes Wasser und wo kaltes Wasser? Kennzeichne den Wär-
mefluss: rot für warm, blau für kalt.

2.4 Wie Wärmepumpen ein  
Museum kühlen
Ein Beispiel für die Kühlung mit einer Erdwär-
meheizung ist das Museum „Arche Nebra“ in 
Sachsen-Anhalt. Das Besucherzentrum ist in 
der Nähe des Fundortes der bekannten Him-
melsscheibe von Nebra. Es wird ausschließlich 
mit Erdwärme ohne Klimaanlage im Winter ge-
heizt und im Sommer gekühlt. Die Erdwärme-
pumpe bewahrt die wertvollen archäologi-
schen Funde und Nachbildungen im Sommer 
vor schädlicher Überhitzung.

 Abbildung 16 :
Die etwa 3800 Jahre alte Himmelsscheibe von Nebra ist 

eine kreisförmige Bronzeplatte mit Applikationen aus 
Gold, die als die älteste bisher bekannte bildliche Darstel-

lung des Nachthimmels gilt.

Museum  
Arche Nebra

Die Himmelsscheibe  
von Nebra
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Aufgabe 7: Erdwärme für Elefanten
Im Zoo Münster wird das Elefantenhaus mit einer Erdwärmeheizung beheizt, damit es die Tiere so 
warm haben wie in ihrer Heimat. Stell dir vor, dass du eine Führung für eine Schulklasse durch den 
Zoo leitest. Schreib auf ein Blatt Papier oder erklär deinem*deiner Mitschüler*in, wie die Erdwär-
meheizung funktioniert und warum sich der Zoo für eine Erdwärmeheizung entschieden hat. 

Hier ist Platz für deine Notizen:

3. Tiefe Geothermie - kochendes Wasser aus der Tiefe

Als Tiefe Geothermie bezeichnet man die Nut-
zung der Erdwärme in Tiefen zwischen 400 bis 
5000 Metern. Im Vergleich zur Oberflächenna-
hen Geothermie sind dort die Temperaturen 
weitaus höher.  In Deutschland gibt es 42 Geo-
thermieprojekte. Die häufigste Nutzung ist die 
Bereitstellung von Wärme für Fernwärmenet-
ze. An wenigen Orten mit besonders heißem 
Thermalwasser wird auch Strom produziert. 

In Deutschland gibt es hohe Sicherheitsstan-
dards, um eine fehlerfreie Bohrung sicherzu-
stellen. Daher wird einige Zeit benötigt, um 
den geologischen Untergrund bestmöglich 
zu untersuchen, Sicherheitsmaßnahmen 
vorzubereiten und alles mit den jeweiligen 
Behörden und Gemeinden abzustimmen. 
Eine Bohrung zu planen und durchzuführen 
dauert oft mehrere Monate. Für den Bau der 
gesamten Geothermienlage werden mehrere 
Jahre benötigt.

 Abbildung 17: 
In der Heizzentrale der Energiewende Garching wird die Wärme 
des geförderten Thermalwassers mittels drei großer Titan-Plat-
tenwärmetauscher auf das Fernwärmenetz übertragen. 

Platz für dein Wissen
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Tiefe Erdwärmesonde
In einer tiefen Erdwärmesonde zirkuliert eine Wärmeträgerflüssig-
keit in einem geschlossenen Rohrsystem. Die Erdwärme dringt durch 
die Hülle der Sonde und erhitzt das Wasser im Inneren. Vom Boden 
der Sonde wird es durch das äußere Rohr wieder an die Oberfläche 
gefördert. Tiefe Erdwärmesonden sind nicht auf gut durchlässige 
Grundwasserleiter angewiesen und können daher theoretisch nahe-
zu überall installiert werden.

3.1 Die drei Grundarten der Tiefen Geothermie
Es gibt drei Methoden, mit denen die Energie aus der Tiefe an die Erdoberfläche gefördert wird. 

Hydrothermale Geothermie

Fast alle Geothermieanlagen in Deutschland nutzen die Hydrothermale 
Geothermie. Voraussetzung ist das Vorhandensein einer sehr tiefen, 
wasserführenden Gesteinsschicht. Diese als Nutzhorizont bezeichnete 
Gesteinsschicht mit heißem Thermalwasser ist oft in einer Tiefe von 
etwa 1500 Metern bis 3500 Metern zu finden. Je mehr und je heißeres 
Thermalwasser hier frei fließt, desto besser lässt sich die Energie gewin-
nen. Es werden mindestens zwei Bohrungen benötigt. In der ersten so-
genannten Förderbohrung wird das heiße Wasser zur Geothermieanlage 
gepumpt. In der zweiten Bohrung, der sogenannten Injektionsbohrung, 
wird das in der Geothermieanlage genutzte und dadurch abgekühlte 
Thermalwasser wieder in den sehr tiefen Grundwasserleiter geleitet. Bei-
de Bohrungen gehören zusammen und werden als Dublette bezeichnet.

 Abbildung 18: 
Als geschlossenes System kann eine tiefe Erdwärmesonde fast überall angewendet werden. 

 Abbildung 19: 
Hydrothermale Geothermie ist der häufigste Typ in Deutschland. 
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Petrothermale Geothermie
Unter Petrothermaler Geothermie versteht man die geothermale 
Nutzung von Tiefengestein ohne frei fließendes Thermalwasser in 
einer Tiefe von 3000 Metern bis 6000 Metern. Man sagt dazu auch 
EGS (Abkürzung für Enhanced Geothermal System). Hier muss ein 
Wärmeträger erst hineingepumpt werden. Unter Umständen wer-
den durch verschiedene Maßnahmen bestehende Klüfte und Risse 
erweitert oder geschaffen. Es entsteht ein künstlicher Kreislauf aus 
weniger als einem Millimeter großen Zwischenräumen im heißen 
Gestein. Während des Betriebs wird dem System durch die eine 
Bohrung kaltes Wasser zugeführt und an einer anderen Bohrung 
erwärmt wieder zur Erdoberfläche gepumpt. Derzeit gibt es in 
Deutschland ausschließlich Forschungsprojekte zu dieser Methode.

 Abbildung 20: 
Vor allem für eine zukünftige Stromerzeugung wird an der Petrothermalen Geo-
thermie geforscht. 

3.2 Unterschiede der Wärme- und 
Stromerzeugung mit Geothermie 
In einem Geothermieheizwerk wird das heiße 
Thermalwasser zur Beheizung von Gebäuden 
oder für die Industrie genutzt. Geothermie-
heizwerke sind die häufigste Nutzungsart der 
Tiefen Geothermie in Deutschland.  

Ab einer Temperatur von 120 °C kann das Ther-
malwasser nicht nur zur Wärmeerzeugung, son-
dern auch zur Stromerzeugung genutzt werden. 
Hier spricht man von einem Geothermiekraft-
werk. In anderen Ländern, in denen es große 
vulkanische Gebiete gibt, wird viel Strom mit 
Geothermie produziert. Beispiele sind Island, 

Indonesien und Kenia. Wird sowohl Wärme als 
auch Strom produziert, spricht man von Geo-
thermieheizkraftwerk.

Anzahl der Tiefen Geothermie-
projekte in Deutschland 
(Stand 2022)

42

Geothermieheizwerke 30

Geothermiekraftwerke 3

Geothermieheizkraftwerke 9
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3.3 High-Tech-Tiefbohrtechnik für 
Tiefenbohrungen 
Um mehrere 1000 Meter tief zu bohren, braucht 
es High-Tech-Tiefbohrtechnik, die dem hohen 
Druck und der Hitze in der Tiefe standhalten 
kann. Um durch hartes Gestein bohren zu kön-
nen, sind manche Bohrköpfe sogar mit künstli-
chen Diamanten besetzt. Das Bild eines solchen 
Bohrers findest du in Abbildung 4. Je nach Ge-
stein und Bohrtechnik kann es mehrere Monate 
dauern, bis die gewünschte Tiefe erreicht ist. 

In Abbildung 21 siehst du einen Bohrplatz mit 
Bohrturm und kannst die Bohrgeräte verglei-
chen. Links siehst du ein mobiles Bohrgerät für 
die Oberflächennahe Geothermie. Dieses Gerät 
kann flexibel auf einem Anhänger transportiert 
werden. Es ist etwa 2,5 Meter breit und wiegt 
knapp 13 Tonnen. Rechts siehst du die Bohran-
lage einer tiefen Geothermiebohrung. Hier dau-
ert es einige Wochen, die Plattform zu errichten, 
auf der der Bohrturm Stück für Stück aufgebaut 
werden kann. 

 Abbildung 21:  
Links: Bohrgerät für die Oberflächennahe Geothermie. Rechts: Baustellengelände einer Tiefen Geothermiebohrung mit 
orangefarbenem Bohrturm in der Mitte.

Aufgabe 8: Nutzungsarten der Tiefen Geothermie 
Was wird mithilfe der Tiefen Geothermie jeweils produziert? Kreuze an.

Art Wärme Strom
Geothermieheizwerk
Geothermiekraftwerk
Geothermieheizkraftwerk 

Was wird in Deutschland hauptsächlich produziert:

           Wärme                                                       Strom                                                            Kälte

Platz für dein Wissen
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3.4 Geothermisches Potenzial in 
Deutschland
Eine der heißesten Regionen mit dem größ-
ten geothermischen Potenzial in Deutschland 
findet sich am Oberrheingraben. Diese Region 
erscheint in Abbildung 22 aufgrund seiner au-
ßergewöhnlich hohen Temperaturen in 3000 
Metern Tiefe als rötlicher Bereich. 

Auch im Norden von Deutschland gibt es viel 
Potenzial für Geothermie. Im Norddeutschen 
Becken gibt es in der Tiefe, sandige Bodenschich-
ten mit heißem Thermalwasser. Sie erscheinen 
in Abbildung 22 in grünen und gelben Farben. 
Besonders in den Städten hoffen viele, die Bürger 
zukünftig mit nachhaltiger Wärme aus dem Un-
tergrund versorgen zu können. In Hamburg und 
Schwerin sind bereits Geothermieheizwerke im 
Bau. Außerdem gibt es im Norddeutschen Becken 
einige wichtige Forschungsprojekte. 

 Abbildung 22: 
Hier siehst du das Modell der Temperaturverteilungen in 
Deutschland in 3000 m Tiefe. Die Farben stehen für die maxi-
male Temperatur. 

Funfrage
Wird der Planet nicht kalt, wenn alle jetzt Geothermie nutzen? Die Antwort gibt 
Harald Lesch: https://www.youtube.com/watch?v=ZXiTreQmfrs 

Aufgabe 9: Wie heiß wird es in Deutschland in der Tiefe?
Welche Temperatur ist normalerweise in einer Tiefe von 3000 Metern in Deutschland zu erwarten?

Aufgabe 10: Wasser unter der Erde
Warum ist das kochend heiße Wasser in der Tiefe flüssig und nicht gasförmig

Platz für dein Wissen

https://www.youtube.com/watch?v=ZXiTreQmfrs
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3.5 Geothermie für große Städte  
und Gemeinden 
Wenn eine Bohrung erfolgreich war und das 
Heizwerk gebaut wurde, muss die Wärme zu 
den Verbrauchern in Wohnhäusern oder der 
Industrie transportiert werden. Das geschieht 
über ein sogenanntes Fernwärmenetz. In ei-
nem Geothermieheizwerk wird die Wärme 
des heißen Wassers aus der Förderbohrung 
über einen Wärmetauscher in den Heizkreis-
lauf des Fernwärmenetzes übertragen. Das 

Fernwärmenetz ist ein Netzwerk aus Rohren, 
die von einem Heizwerk aus durch die ganze 
Stadt führen und jedes angeschlossene Ge-
bäude mit Wärme versorgen. Ist das Wasser 
des Fernwärmenetzes irgendwann abge-
kühlt, fließt es zurück zum Wärmetauscher 
im Heizwerk. Das heiße Wasser aus der Tiefe 
erwärmt das Wasser des Fernwärmenetzes 
erneut und der Kreislauf beginnt von vorne.

 Abbildung 23: 
So funktioniert ein Fernwärmenetz mit Geothermie

Aufgabe 11: Fernwärmenetze
Kannst du die Wörter „Primärkreislauf“ (Erstkreislauf) und „Sekundärkreislauf“ (Zweitkreislauf) erklären, 
wenn du dir das Schaubild ganz genau anschaust? Vergleich dabei die großen und die kleinen Pfeile.

Primärkreislauf :

Sekundärkreislauf:

Platz für dein Wissen
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3.6 Wärme für die Industrie 
Der Wärmebedarf in der Industrie ist riesig 
und beim Einsatz von fossilen Brennstoffen 
auch der Ausstoß von CO₂. Um immer klima
freundlicher zu produzieren, ersetzen Firmen 
bereits ihre fossile Energietechnik. 

Geothermie kann überall dort genutzt wer-
den, wo Temperaturen im unteren bis mittle-
ren Bereich benötigt werden. Etwa 160 °C ist 
hier die Obergrenze. Vor allem Prozesse, bei 
denen heißer Dampf benötigt wird, sind für 
Geothermie geeignet.  

Eine bereits verbreitete Technik ist die Behei-
zung von Gewächshäusern mit Geothermie. 
Sowohl in Bayern als auch beispielsweise 
in den Niederlanden und der Schweiz, die 
klimaneutral auch im Winter Gemüse produ-
zieren können. Island ist der Vorreiter dieser 
Entwicklung. In Hagen (Nordrhein-Westfalen) 
plant ein Papierhersteller aktuell die Umstel-
lung auf Geothermie. Als sogenanntes Pilot-
projekt wird das Projekt wissenschaftlich be-
gleitet und vom Staat gefördert. Bereits seit 
2013 wird in Unterhaching mit Geothermie 
Senf produziert. Das Produktionsgebäude ist 
an ein mit Geothermie betriebenes Fernwär-
menetz angeschlossen.  Abbildung 24: 

Geothermische Wärme in der Industrie

Bananen aus Island?
Schau dir folgendes Video an: Bananenplantage auf Island? Wie geht das denn? 

Galileo | ProSieben:  
https://www.youtube.com/watch?v=2_3cFDABGJ4

https://www.youtube.com/watch?v=2_3cFDABGJ4
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Anhang

Weiterführende Informationen

Bundesverband Geothermie: www.geothermie.de

Bundesverband Wärmepumpe: www.waermepumpe.de

Bundesverband der Erneuerbaren Energien: www.bee-ev.de

Suchmaschine für Gebäude mit Wärmepumpen:  www.waermepumpe-regional.de

Lösungen der Aufgaben

Aufgabe 1: Der Aufbau der Erde  

1 Erdkruste

2 Oberer Erdmantel

3 Unterer Erdmantel

4 Äußerer Erdkern

5 Innerer Erdkern

Aufgabe 2: Die Schichten der Erde 

Im Inneren unseres Planeten liegt der innere und 

äußere Erdkern. Er besteht hauptsächlich aus flüs-

sigem Eisen und ist 5000–6000 °C heiß. Darüber 

liegt eine Schicht aus Magma. Unsere Erdoberfläche 

schwimmt auf flüssigem Gestein. An besonders 

dünnen oder brüchigen Stellen kommt Magma durch 

Risse an die Erdoberfläche und bildet einen Vulkan. 

Magma fließt als Lava aus dem Vulkan heraus. Man 

kann die Wärme des Planeten überall nutzen, indem 

man tief in den Boden bohrt. Je tiefer man bohrt, 

desto heißer wird es. 

Aufgabe 3: Tief, tiefer, am tiefsten 

Wie weit ist es bis zum Mittelpunkt der Erde?   

Bis zum Mittelpunkt der Erde sind es etwa 6000 

Kilometer. 

Wie weit müsste man bohren, um auf flüssiges Mag-

ma zu stoßen?   

Je nachdem, wie dick die Erdkruste ist, desto we-

niger tief muss gebohrt werden. Man müsste etwa 

600 bis 700 Kilometer tief bohren. 

Wie tief ist die weltweit tiefste Bohrung?   

Die Kola-Bohrung in Russland ist 12 262 Meter 

tief. Das sind über 12 Kilometer. 

Wie tief bohrt man für die Tiefe Geothermie in 

Deutschland?   

Die durchschnittliche Bohrtiefe von Tiefen Geo-

thermieanlagen liegt in Deutschland bei etwa 

2,5 Kilometern.

Wie tief bohrt man für die Oberflächennahe Geothermie? 

Man bohrt etwa zwischen 100 und 400 Meter tief.

Aufgabe 4:  So nutzen unsere Vorfahren die Geothermie 

http://www.geothermie.de
www.waermepumpe.de
www.bee-ev.de
https://www.waermepumpe-regional.de/
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Aufgabe 5: So nutzen wir heute die Geothermie

Unter der Erdoberfläche wird es heißer, je tiefer 

man bohrt. Pro 100 Meter steigt normalerweise die 

Temperatur um etwa 3 bis 4 °C. Mit Tiefer Geother-

mie können bis zu 160 °C erreicht werden. Damit 

kann man ganze Städte heizen. Mit Oberflächenna-

her Geothermie können bis zu 60 °C erreicht werden. 

Das ist ideal, um Dörfer und Stadtviertel zu heizen.                                                                                   

Aufgabe 6: Die Wärmepumpe 

 

Aufgabe 8: Nutzungsarten der Tiefen Geothermie 

Was wird mithilfe der Tiefen Geothermie jeweils pro-

duziert?

•  Wärme 

Geothermieheizwerk 

Geothermieheizkraftwerk

•  Strom  

Geothermiekraftwerk 

Geothermieheizkraftwerk

Was wird in Deutschland hauptsächlich produziert: 

• Wärme

In einem Geothermieheizwerk mit angeschlossenem 

Fernwärmenetz gibt es zwei Kreisläufe. Zwischen 

beiden wird Wärmeenergie ausgetauscht, aber die 

Flüssigkeiten mischen sich nicht. Im Wärmetauscher 

fließen sie nur aneinander vorbei. Deshalb spricht 

man von zwei getrennten Kreisläufen. Der Primär-

kreislauf entzieht dem Boden die Wärme. Der Sekun-

därkreislauf bringt die Wärme zu den Häusern.

Aufgabe 9: Wie heiß wird es in Deutschland in der Tiefe? 

Der Geothermische Gradient liegt in Deutschland bei 

ca. 3 °C je 100 Meter Tiefe (siehe Kapitel 1.3). In einer 

Tiefe von 3000 Meter ist daher eine Temperatur von 

90 °C zu erwarten. 

Aufgabe 10: Wasser unter der Erde

Durch den hohen Druck in der Tiefe bleibt das Ther-

malwasser trotz hoher Temperaturen flüssig. Das 

gleiche Prinzip wird in Schnellkochtöpfen genutzt.

Aufgabe 11: Fernwärmenetze 

Primärkreislauf - Die durch die Rohre des Primär-

kreislaufs zirkulierende Flüssigkeit entzieht dem 

Erdreich die Wärme und gibt diese über einen Wär-

metauscher an den Sekundärkreislauf weiter.

Sekundärkreislauf – Als Sekundärkreislauf bezeich-

net man den Heizkreislauf, der die geothermale Wär-

me durch die Heizungs- und Warmwasserrohre im 

Haus oder Wärmenetz verteilt.

Lexikon
Eine Erklärung zu den Fachwör-

tern findest du auf: 

https://www.geothermie.de/biblio-

thek/lexikon-der-geothermie.html

https://www.geothermie.de/bibliothek/lexikon-der-geothermie.html
https://www.geothermie.de/bibliothek/lexikon-der-geothermie.html
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Notizen



Alles Gute kommt von unten!

Der Effizienzmeister Geothermie ist 
ein wichtiger Baustein für die Energie- 
und Wärmewende. Sie ist nicht nur 
landschaftsschonend, klimafreundlich 
und nach menschlichem Ermessen un-
erschöpflich, sondern ermöglicht eine 
zuverlässige, preisstabile und sichere 
Energieversorgung. Geothermie ist im-
mer verfügbar und wetterunabhängig. 

Mit den bereits entwickelten Techno-
logien ist es fast überall möglich, das 
Potenzial der Erdwärme zu nutzen. Mit 
ihren vielen Anwendungsmöglichkei-
ten wird die Abhängigkeit von fossilen 
Energieträgern weiter reduziert und 
Versorgungssicherheit ermöglicht.

Bundesverband Geothermie e.V.
Albrechtstraße 22 (Quergebäude)
10117 Berlin 

Tel.: +49.(0)30.200 954 950 
Fax: +49.(0)30.200 954 959
info@geothermie.de
www.geothermie.de

Bundesverband 
Geothermie 

https://www.geothermie.de/aktuelles/nachrichten.html
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