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Energieforschung konkret

\ias (Rasis)

b Tiefer Erdwarme
auf der Spur

Leibniz-Institut fiir Angewandte Geophysik bietet im Internet
Zugang zu Basisdaten fiir die tiefe Geothermie

An vielen Orten in Deutschland stellt die tiefe Erdwdrme fiir
die Strom- und Wdrmeversorgung eine klima- und umwelt-
B I N E freundliche Alternative zu fossilen Energietrdgern dar. Bei
der Nutzung dieser geothermischen Ressourcen ist die
Informationsdienst Bohrung der teuerste Teil. Nur wenn man geniigend hohe

Wassertemperaturen und -flief3raten antrifft, kann eine
Wédrme- und Stromgewinnung auch wirtschaftlich betrieben
werden. Uber das Informationssystem GeotlS im Internet
erhalten Planer nun einen schnellen Zugang zu geologi-
schen und geophysikalischen Daten aus Deutschland.

In Deutschland werden geowissenschaftliche Daten von den geologischen Diensten
der Bundesldnderverwaltet. Die Daten von Tausenden von Bohrungen der Erdél- und
Erdgasindustrie in Deutschland liegen bei den Unternehmen und sind aus kommer-
ziellen Griinden kaum veroffentlicht worden. Die Nutzung dieser wertvollen Daten-
bestande kann dazu beitragen, das Fiindigkeitsrisiko von Tiefbohrungen genauer
einschdtzen zu kdnnen und die Erfolgswahrscheinlichkeit von Geothermieprojekten
zu erhdhen.

Daherist das Ziel des Geothermischen Informationssystems (GeotlS), diese Daten-
bestdande zu erfassen, auszuwerten und in eine fiir Geothermieprojekte nutzbare Form
aufzubereiten. GeotlS stellt Interessierten, wie Planern, Investoren, Verwaltungen
und Versicherungen, im Internet diese Daten als digitalen Geothermie-Atlas zur
Verfiigung, um die grundsatzliche Beurteilung eines Standortes zu erleichtern.
Der Datenbestand umfasst derzeit iiberwiegend Regionen, die schon geothermisch
genutzt werden, wie das siiddeutsche Molassebecken (geographisch das Gebiet
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zwischen Donau und Alpen), der Oberrheingraben und das
Norddeutsche Becken. Regionale Erweiterungen sind ge-
plant. GeotlS liefert umfangreiche Daten uber den Unter-
grund, wie Tiefenlage von Gesteinsschichten, Art und
Durchléssigkeit von Gesteinen, Temperatur und Strukturen.
Weiterhin werden die Betriebsdaten von geothermischen
Anlagen aufgezeigt, wie die Warme- und Stromerzeugung,
Temperaturen, FlieBmengen und Fordertiefe.

Das Leibniz-Institut fiir Angewandte Geophysik (LIAG) in
Hannover koordiniert und leitet GeotlS. Daten fiir den
Aufbau von GeotlS liefern die staatlichen geologischen
Dienste, die Freie Universitdt Berlin und die Geothermie
Neubrandenburg GmbH. Die Mitgliedsfirmen des Wirt-
schaftsverbandes Erdél- und Erdgasgewinnung (W.E.G.)
stellen erstmalig in groBem Umfang Daten aus friiheren
Erdol- oder Erdgasbohrungen zur Verfiigung und beglei-
ten den inhaltlichen Aufbau des Informationssystems.
Auch Daten von geologischen Diensten benachbarter Lan-
derflie3en in GeotlS ein. Das Bureau de Recherches Géo-
logiques de Miniéres hat die Ergebnisse von 104 Bohrun-
gen aus dem franzdsischen Teil des Oberrheingrabens
zur Verfiigung gestellt. Ein dhnlicher Datenaustausch
findet fiir den Sidwesten auch mit der Schweiz statt.

Die bisher erfassten Regionen

Geothermische Anlagen (Abb. 1) zur Warmenutzung und
Stromerzeugung fordern heiles Wasser aus tiefen Ge-
steinsschichten (Formationen) mit unterschiedlichen
Charakteristika. In Norddeutschland liegen die Thermal-
wasservorkommen verteilt in verschiedenen Sandstein-
formationen des Mesozoikums (Erdmittelalter) vor. Die
Wasservorkommen enthalten hohe Salzkonzentrationen
und weisen in Tiefen von 1.300 bis 3.800 m Temperaturen
zwischen 55 und 170 °C auf.

In Stiddeutschland ist der aus Kalkstein bestehende Malm
(Oberer Jura) die wichtigste geologische Formation mit
nutzbaren Thermalwasservorkommen. Die Wasser enthal-
ten nur geringe Salzkonzentrationen und die Wasser-
temperatur an den bisherigen Standorten liegt zwischen
70 und 140 °C bei einer Tiefe von 800 bis 4.500 m.

Im Oberrheingraben sind die geothermisch relevanten
Horizonte der Obere Muschelkalk (mittlere Trias), der
Mittlere Buntsandstein (untere Trias) und im siidlichen
Teil der Hauptrogenstein (mittlerer Jura). Aufgrund des
durch Briiche sehr zerkliifteten Untergrunds lassen sich
vor allem aufsteigende Tiefenwdsser nutzen. Die Wasser
enthalten hohe Konzentrationen geldster Salze und die
bisherigen Anlagen arbeiten mit Wassertemperaturen
zwischen 135 und 160 °C bei einer Tiefe von 2.500 bis
3.300 m. Hohe Salzkonzentrationen sind grundsatzlich
kein Hinderungsgrund fiir die geothermische Nutzung
tiefer Grundwasserleiter, stellen aber besondere Anfor-
derungen an die Anlagentechnik.

Was liefert das Informationssystem?

Eine datenbankgestiitzte Prasentation komplexer geowis-
senschaftlicher Inhalte im Internet bietet viele Vorteile:
Jeder kann Fakten gezielt fiir seine individuelle Frage
recherchieren, maBstabsunabhéngig sind eine Vielzahl
von Ausgabe- und Exportformaten moglich und in einer
Datenbank befindliche Informationen lassen sich einfa-
cher aktuell halten. Prof. Dr. Riidiger Schulz, Projektleiter
beim LIAG in Hannover, mochte mit GeotlS potenziellen
Anlagenbetreibern Chancen er6ffnen: ,,Jedes Geothermie-
projekt muss individuell geplant werden, da die geologi-
schen Verhdltnisse im tiefen Untergrund zu unterschied-

Abb. 1 Geothermische Anlagen: hydrothermal (links) und petrothermal (rechts)
Quelle: Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
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Abb. 2 Temperaturen in einer Tiefe von 3.000 m unter NN. In den grauen
Bereichen liegen wegen fehlender Bohrdaten keine Werte vor. Quelle: LIAG

lich sind. Um die Erfolgsaussichten einschdtzen zu kdnnen, ermoglichen wir
mit GeotlS einen Uberblick iiber die verfiigharen Daten und helfen bei der
Beantwortung der Frage, welche Nutzungsméglichkeiten am Standort sinn-
voll erscheinen.

Charakteristische Themen in GeotlIS sind die Temperatur und Tiefenlage geo-
thermischer Ressourcen (Abb. 2), die Machtigkeit und hydraulischen Ver-
héltnisse tiefer Grundwasserleiter sowie Informationen {iber mehr als
30.000 Tiefbohrungen in Deutschland. Fiir die beiden Module ,,Geothermi-
sche Potenziale* und ,,Geothermische Standorte“ kann das System interak-
tive Karten einschlie3lich Referenzkarten mit modifizierbaren Kartenebenen,
Rechercheméglichkeiten und Informationsfenstern zum Anzeigen von Ob-
jektdaten bereitstellen.

Das Modul ,,Geothermische Standorte” prasentiert vorhandene und geplante
Geothermieanlagen in Deutschland. Die Betriebsdaten der jeweils ausgewahl-
ten Anlage erscheinen in einem Infofenster. Fiir Baden-Wiirttemberg zeigt
die Karte auch vorhandene Konzessionsgebiete an. Betriebsdaten und Kar-
ten lassen sich als PDF-Dateien exportieren und ausdrucken.

Das Modul ,,Geothermische Potenziale* ermdglicht einen regionalen Uber-
blick tiber geologische Horizonte, die fiir eine geothermische Erkundung
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Abb. 3 GeotlS-Darstellung der Horizonttemperatur und Tiefenlage der Basis des
Mittleren Buntsandstein in einem Teil Nordostdeutschlands. Bruchzonen sind
als schwarze Linien und Bohrungen in Rot dargestellt. Quelle: LIAG
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Abb. 4 Geologischer Schnitt durch den Oberrheingraben mit Grundgebirge und
tiefen Grundwasserleitern. Der Temperaturverlauf ist durch schwarze, gestrichelte
Linien dargestellt. Quelle: LIAG

aussichtsreich sind. Das System informiert tiber die Lage von Bohrungen
und seismischen Messprofilen an der Erdoberflache und ermoglicht verti-
kale und horizontale Schnitte bis in Tiefen von 5.000 m unter NN. Die Tem-
peratur im Untergrund ldsst sich mittels Konturlinien und Farbspektren wie-
dergeben. Fiir Nordostdeutschland und das siiddeutsche Molassebecken
ist jeweils ein 3D-Modell verfiighar. Hier konnen interaktiv Tiefenlage und
Temperatur der relevanten Horizonte sowie groRrdumige Bruchstrukturen
dargestellt werden (Abb. 3). Zusitzlich lassen sich geologische Profilschnitte
zwischen beliebigen Punkten aufziehen. Fiir den Oberrheingraben (Abb. 4)
sind 6 Langs- und 18 Querschnitte im Abstand von 10 km verfiighar. Um die
Ergiebigkeit eines Grundwasserleiters abschatzen zu kénnen, existiert fiir das
siiddeutsche Molassebecken eine Karte der Gebirgsdurchldssigkeit des
Malm-Grundwasserleiters. Fiir Nordostdeutschland geben sogenannte Fazies-
karten Auskunft dariiber, wie machtig die fiir die tiefe Geothermie wichtigsten
Grundwasserleiter insgesamt sind.

Daten systematisch erschlieBen
Die Arbeiten fiir GeotlS begannen mit einer aufwendigen Datenakquisition
bei den staatlichen und industriellen Partnern — genutzt werden konnten

BINE-Projektinfo 09/2011

[i I

Tiefe Geothermie / Fiindigkeitsrisiko

In Deutschland spricht man von tiefer Geothermie, wenn
Bohrungen geothermische Energie in einer Tiefe von
tiber 400 m und einer Temperaturvon tiber 20 °C erschlie-
Ben. Die tiefe Geothermie nutzt entweder natiirliche
Warmwasservorkommen (hydrothermale Anlagen) oder
die im Gestein gespeicherte Warme (petrothermale An-
lagen). Beide konnen zur Warmeversorgung (ab ca. 60 °C)
und zur kombinierten Stromerzeugung (ab ca. 100 °C)
eingesetzt werden. In Deutschland sind 17 grofere
Geothermieanlagen in Betrieb, darunter 5 Kraftwerke in
Unterhaching, Landau, Bruchsal, Neustadt-Glewe
und Simbach. Fiir 150 weitere geplante Projekte wurde
eine bergrechtliche Aufsuchungserlaubnis vergeben.

Ein geologisches Standortgutachten ist bei der Planung
einer Geothermieanlage obligatorisch. Dieses wertet die
vorhandenen geologischen Daten und Karten aus und
zieht daraus Riickschliisse auf die lokalen Bedingungen.
Es bleibt aber bei jedem Projekt ein Risiko, ob man in
der geplanten Bohrtiefe ein geeignetes Reservoir findet.
Dabei lasst sich die Temperatur oft relativ gut prog-
nostizieren, aber es bleibt schwierig, die tatsachliche
Fordermenge abzuschdtzen, die sehrvon den hydrau-
lischen Verhdltnissen abhdngt. Da die Bohrarbeiten
bis zu zwei Drittel der Investitionskosten bei einem
Geothermieprojekt ausmachen konnen, sind verbes-
serte Flindigkeitsprognosen von hohem wirtschaftli-
chem Interesse.

die beiden Fachinformationssysteme Geophysik und
Kohlenwasserstoffe — sowie bei den Betreibern von
Geothermieanlagen und Thermalwasserbohrungen. Zu
beriicksichtigen war, dass frithere Auftraggeber meist
eigene, spezielle Zielsetzungen verfolgt haben. Diese
heterogenen Ausgangsdaten miissen mithilfe mathe-
matischer Verfahren homogenisiert, teilweise erganzt
und vernetzt werden. Im System werden diese Daten in
einerinternen Arbeitsdatenbank gefiihrt. Diese umfasst
(Stand: Mitte 2011) rund 4 Mio. Datensétze in 156 Tabel-
len und lduft als relationale Datenbank. Um allen recht-
lichen Anforderungen zu geniigen, werden die Daten in
der Prasentationsdatenbank, die mit jedem iiblichen
Web-Browser genutzt werden kann, nur in anonymisier-
ter und verallgemeinerter Form verdffentlicht.

Wie geht es weiter?

Auch kiinftig werden das LIAG und die GeotlS-Projekt-
partner den Datenbestand pflegen und ergdanzen. Im
Jahr 2011 wurden die Daten der geothermischen Standorte
durch eine Befragung aktualisiert und neue Anlagen er-
fasst. Die Temperaturmodelle und Fiindigkeitsprognosen
sollen weiter verbessert und Untergrundmodelle weiter-
entwickelt werden. Mit Daten aus dem Thiiringer Becken,
aus Teilen von Hessen und aus weiteren Gebieten in Nord-
westdeutschland werden neue Regionen fiir eine hydro-
thermale Nutzung hinzukommen. Auch fiir die petro-
thermale Geothermie werden Informationen aufgenom-
men. Auf mittlere Sicht sollen geothermisch relevante
Daten tiber moglichst alle Regionen in Deutschland ab-
rufbar sein.

Auf europdischer Ebene haben erste Vorarbeiten fiir eine
europdische Geothermie-Datenbank begonnen, fiir die
GeotlS nationaler Kooperationspartner ware.
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Geothermie — eine Energie mit Tiefgang

Deutschland verfiigt iiber weit mehr geothermische Ressourcen als bisher genutzt
werden. Diese Energiequellen in der Tiefe der Erde stehen unabhdngig von Tages- und
Jahreszeiten zur Verfiigung und sind daher gut geeignet, zur Grundversorgung mit
Wédrme und Strom beizutragen.

Das Bundesumweltministerium fordert neben GeotlS auch zahlreiche anwendungsnahe
Entwicklungen zur Geothermie. Gemeinsames Ziel aller Forschungsprojekte ist, die
Wirtschaftlichkeit und Zuverldssigkeit zu verbessern. Einen Schwerpunkt bildet die
Entwicklung und Erprobung von optimierten, besser auf die Geothermie abgestimmten
Bohr- und Verrohrungskonzepten. Sie sollen kiinftig den Zeitbedarf und die Bohrkosten
verringern sowie die Verrohrung vereinfachen. Geothermische Anlagen brauchen auch
angepasste Pumpen. Diese miissen den hohen Temperaturen und Driicken sowie der
Korrosion durch salzhaltige Medien widerstehen. Auch die Langlebigkeit steht auf der
Tagesordnung. Fiir Messtechnik und -verfahren sowie fiir Wiarmetauscher gelten
vergleichbar anspruchsvolle Materialanforderungen wie fiir die Pumpen.

Es gibt spezielle Kraftwerksprozesse (ORC, Kalina), die Strom auch aus der Energie
vergleichsweise niedrig temperierter Medien (ca. 100 — 200 °C) erzeugen konnen. Die
Effizienz dieser Prozesse zu verbessern und weitere Verfahren zu entwickeln, kann die
Marktchancen der Geothermie stérken. Abhdngig von den geologischen Verhdiltnissen
reicht die natiirliche Produktivitdt eines geothermischen Reservoirs manchmal nicht aus.
Erst wenn beispielsweise mit Uberdruck eingepumptes Wasser die natiirlichen Risssyste-
me erweitert und vergréfSert hat, ldsst sich gentigend heifSes Wasser fordern. Im
Gegensatz zur Erddl- und Erdgasférderung wird in der Geothermie bei diesem soge-
nannten Frac-Verfahren auf den Einsatz von Chemikalien weitgehend verzichtet.
Aufgrund dieser hydraulischen Stimulation kann das Thermalwasser besser zirkulieren
und dem Gestein mehr Wirme entziehen.

Im Jahr 2010 hat das Bundesumweltministerium 15 Mio. Euro fiir neue Forschungsprojekte
zur Geothermie bewilligt.

Projektbeteiligte

Projektkoordination und Portal GeotlS: Leibniz-Institut fiir Angewandte Geophysik (LIAG),
Prof. Dr. Riidiger Schulz, www.liag-hannover.de

Projektpartner: Teilgebiet Bayern: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (LfU), www.|fu.bayern.de
Teilgebiet Baden-Wiirttemberg: Regierungspradsidium Freiburg des Lan-

des Baden-Wiirttemberg, www.rp-freiburg.de (Abteilung Umwelt)

Teilgebiet Nordostdeutschland: Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie (LUNG),
www.lung.mv-regierung.de

Teilgebiet Nordwestdeutschland: Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG),
www.lbeg.niedersachsen.de

Wissenschaftliche Begleitung: Geothermie Neubrandenburg (GTN) GmbH,
www.gtn-online.de

Wissenschaftliche Begleitung: Freie Universitat Berlin, Arbeitsgruppe Hydrogeologie,
www.fu-berlin.de

Links und Literatur

www.geotis.de | www.forschungsjahrbuch.de (—> Geothermie) |
www.erneuerbare-energien.de (—> Geothermie) | www.geothermie.de
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