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Einleitung

Das Geothermische Informationssystem (GeotlS) bietet seinen Nutzern eine
Zusammenstellung von Daten und Informationen Uber tiefe Untergrundbereiche in
Deutschland, die flr eine geothermische Nutzung in Frage kommen. GeotlS ist als
digitale Variante eines Geothermie-Atlasses zu sehen, die weitgehend mal3stabs-
unabhangig ist und stets in der aktuellsten Auflage zur Verfligung steht. Sowohl
geowissenschaftliche Basisdaten als auch aktuelle Erkenntnisse und Ergebnisse
werden bereitgestellt und kontinuierlich erganzt. Ziel des Projektes ist die Qualitats-
verbesserung bei der Projektierung geothermischer Anlagen und die Minimierung
des Fundigkeitsrisikos. Auf der im GeotlS vorhandenen Datengrundlage kann das
Fundigkeitsrisiko fur geothermische Bohrungen quantitativ bewertet werden, was von
privaten Investoren, Versicherungen und o6ffentlichen Geldgebern gewiinscht wird.

Die Entwicklung von GeotlS wurde Anfang 2006 begonnen und unter Federflihrung
des Leibniz-Instituts fur Angewandte Geophysik (LIAG) in Hannover in Zusammen-
arbeit mit dem Bayerischen Landesamt fur Umwelt (Minchen), dem Landesamt fur
Bergbau, Energie und Geologie (Hannover); dem Regierungsprasidium Freiburg,
dem Landesamt fur Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern
(Gustrow), der Arbeitsgruppe Hydrogeologie der Freien Universitat Berlin und der
Firma Geothermie Neubrandenburg GmbH (GTN) durchgefihrt.

Bei den in Deutschland bisher erschlossenen geothermischen Reservoiren handelt
es sich ausschlief3lich um Niederenthalpie-Lagerstatten in 1 bis 4 km tiefem Gestein.
Bei der Energiegewinnung setzt man in der Regel eine Dublette ein. Dabei wird aus
einer Bohrung heiRes Grundwasser gefordert. Nach Entzug der Warme Uber einen
Warmetauscher wird das Wasser Uber eine zweite Bohrung in den gleichen Grund-
wasserleiter wieder verpresst. So wird der Druck im Kreislauf aufrecht erhalten.

Die wichtigsten Regionen fur eine derartige hydrogeothermische Nutzung in
Deutschland sind das Norddeutsche Becken, der Oberrheingraben und das
Suddeutsche Molassebecken (Abbildung 1). Fir diese drei Regionen wurden die fur
die hydrogeothermische Nutzung relevanten Horizonte ausgewahlt (Tabelle 1). In
Zukunft soll GeotlS auch die fur eine petrothermale Nutzung wichtigen Parameter
darstellen. Hierzu mussen jedoch noch Daten Uber die Geologie des Untergrunds fur
die Darstellung in GeotlS gesammelt und aufbereitet werden.
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Tab. 1 und Abb. 1: Die wichtigsten Horizonte und Regionen fir eine hydrogeothermische Nutzung in
Deutschland.

Aufbau und Datengrundlage von GeotlS

Seit Mai 2009 ist das vom Leibniz-Institut fir Angewandte Geophysik entwickelte

Geothermische Informationssystem fur Deutschland (GeotlS) in vollem Umfang unter
der Adresse http://www.geotis.de frei im Internet verfligbar. Dem Nutzer stehen zwei
Module zur Verfugung, Geothermische Potentiale und Geothermische Standorte.

+

Abb. 2: GeotlS-Kartenausschnitt im Modul Geothermische Standorte mit geothermischen Anlagen
im GrofRraum Minchen.

Das Modul Geothermische Standorte dient der Darstellung und Suche
geothermischer Anlagen in Deutschland und der Abfrage von Anlagendaten
(Abbildung 2). Die Daten lassen sich auf einfache Weise nach Nutzungsart, Lage
oder Leistungsparametern selektieren; zudem sind die Produktionsdaten einzelner
sowie aller Standorte (als Deutschlandibersicht) grafisch darstellbar.



Um neuen Anforderungen an einen jahrlich aktualisierten Datenbestand tiefen-
geothermischer Nutzungen gerecht zu werden, werden ab 2011 Jahresabfragen der
Anlagendaten direkt bei den Betreibern durchgefihrt. Zur komfortableren Daten-
eingabe und -verwaltung wird derzeit eine Benutzeroberflache entwickelt, tiber die
nach einer Testphase kinftig auch Externe (vor allem Betreiber) die Moglichkeit
erhalten sollen, Anlagendaten zu andern.

Das Modul Geothermische Potentiale bietet eine Zusammenstellung von Daten und
Informationen, die den Nutzer bei der Bewertung tiefer Grundwasserleiter in
Deutschland unterstiitzen. So kénnen z. B. die Lage von Bohrungen und Seismik-
Profilen in der Kartenansicht ein- und ausgeblendet werden. Fir das Molassebecken
in Siddeutschland und fiir das Norddeutsche Becken in Nordostdeutschland kann
die Verbreitung, Tiefenlage und Temperatur jener geologischen Formationen
angezeigt werden, die flr eine hydrogeothermische Nutzung interessant sind. Diese
konnen Uber die Funktionen Vertikalschnitt, Horizontalschnitt und Horizonttemperatur
dargestellt werden. Im Bereich des Molassebeckens wurde das 3D-Strukturmodell
des Oberjura (Malm) auf der Grundlage des lberarbeiteten Geothermie-Atlas von
Bayern (LfU) im Jahr 2010 neu erstellt. Fir das westliche Molassebecken in Baden-
Wirttemberg wurde auf der Grundlage der Oberjura-Karte ,Bodensee-Oberschwa-
ben* (RPF) ebenfalls ein 3D-Strukturmodell erstellt und in der Grenzregion zu Bayern
an das Modell von Bayern angeglichen. Das 3D-Strukturmodell fir Nordostdeutsch-
land basiert auf den Kartenwerken ,Geothermische Ressourcen im Nordteil der DDR*
(ZGl) und ,,Geologische Grundlagen fur die Geothermienutzung in Nordost-
Deutschland” (UWG). Fur ausgewahlte Formationen in Nordostdeutschland werden
zusatzlich Fazieskarten zur Bewertung der Gesamtmachtigkeit durchlassiger
Schichten angeboten.

Abb. 3: GeotlS-Kartenausschnitt im Modul Geothermische Potentiale mit der Lage von Seismik-
Profilen und Bohrungen in Karlsruhe und Umgebung.

Die Bodentemperaturkarte wurde ebenfalls im Jahr 2010 verbessert. Sie deckt nun
auch die Grenzregionen in den Nachbarlandern Deutschlands ab. Grundlage war
neben einem erweiterten Gelandemodell die Gber den Zeitraum von 1961 bis 1990
gemittelten Lufttemperaturen von 675 Wetterstationen des Deutschen Wetterdienstes
und 37 weiteren Stationen in den Nachbarlandern.



Die Verteilung der Untergrundtemperatur ist seit Anfang 2010 nicht nur fir einzelne
Regionen sondern fur ganz Deutschland abrufbar (Abbildung 4). Moglich wurde dies
durch ein erweitertes 3D-Temperaturmodell. Dabei wurde auf der Grundlage der
verbesserten Bodentemperaturkarte und von tber 10.500 Datensatzen der Unter-
grundtemperatur aus dem Fachinformationssystem Geophysik fir Nord- und Sud-
deutschland jeweils ein orthogonales 3D-Raster mit Untergrundtemperaturwerten
berechnet, die anschlieBend zu einem 3D-Raster flr ganz Deutschland vereinigt
wurden. Die Daten wurden dabei eingangs vertikal interpoliert, um Anomalien im
ermittelten Temperaturfeld weitgehend zu vermeiden. Die ermittelten Temperatur-
werte liegen im Gaul3-Kriger-Koordinatensystem (3. Streifen) vor und besitzen
lateral einen Abstand von 2000 m und vertikal von 100 m. Das gesamte 3D-
Temperaturmodell wurde bis in eine Tiefe von 5000 m unter NN durch 3D-Kriging
ermittelt.

Abb. 4: Die Verteilung der Untergrundtemperatur in Grad Celsius fiir 2000 m unter NN.

Gegenuber anderen Methoden der Interpolation bietet Kriging den Vorteil, dass die
Interpolationsparameter auf einer vorherigen geostatistischen Analyse der Daten



beruhen und damit die bestmdgliche Vorhersage der Untergrundtemperatur
ermdglichen. Im Vergleich zu 2D-Verfahren ist festzustellen, dass durch 3D-Kriging
auch Messwerte knapp oberhalb der kartierten Tiefe mit berticksichtigt werden.
Durch die Analyse der Varianz der berechneten Temperaturwerte ist es zudem
maglich, nur die Bereiche darzustellen, die eine hohere Verlasslichkeit aufweisen als
eine Prognose auf der Basis des durchschnittlichen geothermischen Gradienten.

Das Temperaturfeld von Sachsen ist aufgrund der geringen Datendichte zu weiten
Teilen nicht bestimmbar. Die vorhandenden Messdaten lassen jedoch einen
durchschnittlichen geothermischen Gradienten zwischen 30 und 35 K/km erkennen.

Neben der Temperatur ist die hydraulische Durchléassigkeit der genutzten
Grundwasserleiter fur die Leistung einer geothermischen Anlage entscheidend. Um
das Leitungsvermdgen geologischer Schichten zu beurteilen, bendtigt man
verlassliche Werte charakteristischer hydraulischer Parameter. Um diese Werte zu
erhalten, fuhrt man im Feld hydraulische Teste an Bohrléchern und im Labor
Untersuchungen an den angetroffenen Gesteinen durch. Mit den Feldversuchen
werden u. a. die Transmissivitaten der getesteten Schichten und im Labor die
Porositaten und Permeabilitaten der Gesteine bestimmt. Ein wichtiges Ziel ist dabei
die Ermittlung der Durchléssigkeitsbeiwerte k; oder T/H-Werte (Transmissivitat /
Aquifermachtigkeit) der untersuchten Schichten. Wéahrend fir das Molassebecken
eine aktuelle Karte der Gebirgsdurchlassigkeit existiert, missen vergleichbare Karten
fur andere Regionen noch erstellt werden.

Fazit

Das vom Leibniz-Institut fir Angewandte Geophysik entwickelte geothermische
Informationssystem GeotlIS bietet einen Uberblick iiber geothermische Anlagen und
Uber geothermische Potentiale in Deutschland. Auf der im GeotlS vorhandenen
Datengrundlage kann das Flndigkeitsrisiko fur geothermische Bohrungen quantitativ
bewertet werden. Seit Mai 2009 ist GeotlS in vollem Umfang unter der Adresse
http://www.geotis.de frei im Internet verfugbar. Dem Nutzer stehen umfangreiche
Werkzeuge zur Auswahl und Visualisierung relevanter Daten zur Verfiigung. GeotlS
erfullt damit die Anforderungen an einen stets aktuellen Geothermie-Atlas in digitaler
Form. Es darf jedoch nicht vergessen werden, dass das erreichte Niveau nur durch
die Unterstiitzung und Zusammenarbeit mit verschiedenen staatlichen und
nichtstaatlichen Einrichtungen mdéglich wurde. Das LIAG ist daher bestrebt, durch
neue Kooperationen mit geologischen Diensten, Hochschulen und anderen
Einrichtungen den weiteren Ausbau von GeotlS zu voranzutreiben.

Auf europaischer Ebene soll die Zusammenarbeit mit Partnern der European Energy
Research Alliance (EERA) ausgebaut werden, um u. a. die Voraussetzungen fir eine
europdaische Geothermie-Datenbank zu schaffen.

Wir danken dem Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(BMU) fur die Finanzierung des Projekts unter dem Forderkennzeichen 0327542A.
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