GEOAKTIV — WIRTSCHAFT, BERUF, FORSCHUNG UND LEHRE

Das Geothermische

Informationssystem fiir

Deutschland

(GeotlS), Landesteil Baden-Wiirttemberg

Der Anteil erneuerbarer Energien an der
Gesamtenergieversorgung der Bundesrepublik
Deutschland soll in den ndchsten Jahren massiv
ausgebaut werden. Aus diesem Grund unter-
stlitzte das Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) unter
der Férdernummer 0327542 das Projekt ,,Auf-
bau eines geothermischen Informationssystems
fuir Deutschland® (GeotlS). Das Projekt hatte
eine Laufzeit von 3 Jahren und endete in Baden-
Wirttemberg mit dem 28. Februar 2009. Die
digitalen Arbeiten fiir das Internetportal durch
das Leibniz-Institut fiir Angewandte Geowissen-
schaften (LIAG) in Hannover sind im Mai 2009
abgeschlossen, so dass der Offentlichkeit der
Zugriff auf ein kostenloses Informationssystem
ermoglicht wird (www.geotis.de).

Zur Qualitdtsverbesserung bei der Planung und
Vorbereitung von Geothermieprojekten mit
hydrothermaler Warmeenergienutzung wurden
im Projekt GeotlS alle verfiigbaren und fiir eine
geothermische Anlage relevanten Unterlagen
Uber den tieferen Untergrund zusammenge-
stellt. Dazu gehéren u.a. die Tiefenlage und
Temperatur der Grundwasserleiter, die chemi-
schen Eigenschaften der Wisser, ihr Gasgehalt
und die Durchlissigkeit der Gesteine. Da das
System auBerdem einen ersten Uberblick iiber
die zur Bestimmung von Flndigkeitsrisiken
entscheidenden Faktoren Wassertemperatur
und erreichbare Férderrate liefern muss, wur-
den umfangreiche Datenbestdnde aufgebaut
und mit Hilfe von Datenbanken miteinander
vernetzt.

Deutschlands wichtigste Regionen fiir hydro-
geothermische Nutzungen sind das Norddeut-
sche Becken, der Oberrheingraben und das
Siiddeutsche Molassebecken. Das Regierungs-
prédsidium Freiburg (RPF) wurde mit der Bear-
beitung der baden-wiirttembergischen Teile des
Oberrheingrabens und des Molassebeckens be-
auftragt. Potenzielle hydrogeothermische Nuiz-
horizonte sind im Oberrheingraben primdr die

24

geologischen Formationen des Oberen Muschel-
kalks und des Buntsandsteins. Dariiber hinaus
sind im siidlichen Grabenbereich zwischen Basel
und Kehl der Hauptrogenstein (Mitteljura; fri-
her: Dogger) sowie im ndordlichen Grabenab-
schnitt sandige Lagen im Tertidr von Bedeutung,
Tiefbohrungen sind in der Tiefengeothermie das
entscheidende Werkzeug bei der Betrachtung
des tiefen Untergrunds, zumal mit ihrer Hilfe
hydraulische, thermische und hydrochemische
Daten erhoben werden. Allein im baden-wiirt-
tembergischen Teil des Oberrheingrabens
stehen rund 300 Tiefbohrungen mit Bohrteufen
von mehr als 500 m unter Geldnde zur Verfii-
gung (Abb. 1). Ein GroBteil der Bohrungen wurde
im Zuge der Erddl- und Erdgasexploration im
Oberrheingraben abgeteuft. Diese Bohrungen
werden durch Forschungs- und Erkundungs-
bohrungen, Bohrungen aus der Thermal- und
MineralwassererschlieBung sowie durch Roh-
stoffbohrungen ergédnzt. Gemeinsam liefern sie
die Datenbasis fiir die hydrogeothermischen
Untersuchungen. Dariiber hinaus wurden in
einer grenziiberschreitenden Kooperation mit
dem franzosischen ,Bureau de Recherches Géo-
logiques et Miniéres® (BRGM) in Straiburg zahl-
reiche Bohrungsdaten aus dem linksrheinischen
Teil des Oberrheingrabens in die Betrachtungen
einbezogen und erstmalig ausgewertet.

Bei der Bestimmung hydraulischer Kennwerte
(Durchldssigkeiten) sind grundsatzlich Daten
aus Bohrungen der Kohlenwasserstoffindustrie
(KW-Industrie) und Daten aus Trinkwasser- bzw.
Thermalwasserbohrungen zu differenzieren. Die
Daten unterscheiden sich in der Testdauer, der
Linge der betrachteten Teststrecke und der
Registrierung bzw. Datenaufzeichnung. Das RPF
hat in zahlreichen Bohrungen auf deutscher und
franzosischer Seite des Oberrheingrabens geo-
hydraulische Auswertungen durchgefiihrt und
Durchléssigkeiten fiir die jeweiligen geother-
mischen Nutzhorizonte ermittelt. Abb. 2 zeigt
beispielhaft eine H&dufigkeitsdarstellung der
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Abb. 4: Geologisch-geothermischer Querschnitt durch den Oberrheingraben auf Héhe von Rastatt

ermittelten Gebirgsdurchlassigkeiten fiir den
Oberen Muschelkalk. Die Durchldssigkeiten
liegen sehr dicht beieinander und weisen nur
gine geringe Streuung auf. Der Mittelwert ent-
spricht einer relativ hohen Durchlédssigkeit von
etwa 2 x 10-6 m/s.

Entsprechende Untersuchungen wurden fiir den
Hauptrogenstein und Buntsandstein durchge-
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fiihrt. Auffatlend ist, dass die Gebirgsdurchlis-
sigkeiten im Hauptrogenstein einer zweigipf-
ligen Verteilung folgen, die sich unterschied-
lichen Regionen zuordnen lassen. Dabei werden
tendenziell hhere Werte im Siiden des Ober-
rheingrabens angetroffen. Die Schwankungs-
breite der Durchldssigkeiten in den jeweiligen
Regionen ist fiir sich betrachtet gering. Die
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Durchlassigkeiten im Buntsandstein weisen
dagegen im Vergleich zum Hauptrogenstein und
Oberen Muschelkalk eine deutlich stdrkere
Streuung auf. Der Mittelwert der Gebirgs-
durchlédssigkeiten im Buntsandstein ist nied-
riger.

Neben den hydraulischen Auswertungen bildete
die Erfassung hydrochemischer Daten einen
weiteren Schwerpunkt der Arbeiten im Projekt
GeotlS. Der Bereich Hydrochemie behandelt die
Fragestellung einer hydrochemischen Charakte-
risierung der im Untergrund anzutreffenden
Wasser und Gase. Diese ist insbesondere fiir die
Planung und den Betrieb geothermischer Anla-
gen von grofer Bedeutung. Die Analysedaten
wurden zusammengestellt, einer Plausibilitéts-
prifung unterzogen und in einer Datenbank
erfasst. Die Tiefenwisser im Oberrheingraben
sind durchweg hochmineralisiert und Natrium-
Chlorid-reich. Abb. 3 zeigt die Hauptinhaltsstoffe
verschiedener Analysen aus dem Hauptrogen-
stein, Oberen Muschelkalk und Buntsandstein
in so genannten Schoeller-Diagrammen. Der
Feststoffinhalt (TDS) als Summenparameter der
im Wasser geldsten Inhaltsstoffe schwankt in
den einzelnen dargestellten Analysen in weiten
Grenzen zwischen rund 0,4 und 130 g/L. Im Ver-
gleich dazu: Meerwasser weist einen Gesamt-
[6sungsinhalt von 35 g/l auf. Der Feststoffinhalt
ist offensichtlich an die Tiefenlage des jeweili-
gen Grundwasserleiters gekoppelt und nimmt
mit der Tiefe zu. Gleichzeitig verdeutlichen die
abgebildeten Schoeller-Diagramme, dass in den
einzelnen Grundwasserleitern in Abhingigkeit
von der Tiefenlage jeweils verschiedene Wasser-
typen vorliegen kénnen. Die niedriger minerali-
sierten Wésser in geringer Tiefenlage sind reich

an Calcium und Hydrogenkarbonat und besitzen
stellenweise erhGhte Sulfatgehalte. Die tiefer
liegenden Wisser in der inneren Grabenzone
sind grundsédtzlich héher mineralisiert und
zeigen Natrium und Chlorid als dominante
Hauptinhaltsstoffe.
Auf der Basis reflexionsseismischer Daten der
KW-Industrie wurden durch das RPF geometri-
sche Untergrundmodelle fiir den Oberrhein-
graben entwickelt. Die digitalisierten Lagepldne
und gescannten Seismiksektionen bilden in
Kombination mit Tiefbohrungen die Daten-
grundlage fiir die Erarbeitung zweidimensio-
naler geologischer Tiefenschnitte durch den
Oberrheingraben. Sie liefern Informationen {iber
den strukturellen Bau des geologischen Unter-
grundes sowie die Tiefenlage und Méachtigkeit
potenzieller hydrogeothermischer Nutzhori-
zonte. Insgesamt wurden 18 Quer- und 6 Langs-
schnitte erstellt. Abb. 4 zeigt beispielhaft einen
geologisch-geothermischen Querschnitt durch
den Oberrheingraben auf der Héhe von Rastatt.
Die beiden hydrogeothermischen Zielhorizonte
Oberer Muschelkalk und Buntsandstein sind in
dunkelgrauer Farbe hervorgehoben. Westlich
der inneren Grabenverwerfung mit einem Ver-
satz von etwa 2.000 m sind die tief eingesunke-
nen Formationen erkennbar. Durch die groBe
Tiefenlage ist in diesem Bereich neben der
Wiarmegewinnung auch eine Stromproduktion
denkbar.
Auf der Homepage des Projekts GeotlS (www.
geotis.de) sind aktuelle Informationen iiber den
Stand der Arbeiten abrufbar,
Marco Jodocy & Ingrid Stober, Freiburg
marco.jodocy@rpf.bwl.de
ingrid.stober@rpf.bwl.de

GOCE misst die Erdanziehungskraft mit bisher unerreichter

Genauigkeit

Der von der europdischen Raumfahrtbehorde
ESA in Auftrag gegebene Erderkundungssateliit
GOCE (Gravity Field and Steady-State Ocean
Circulation Explorer) wurde am 17.3.2009 um
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15:21 Uhr MEZ erfolgreich vom russischen
Kosmodrom Plesetsk gestartet. GOCE ist die
erste Satellitenmission im Rahmen des Living-
Planet-Programms der ESA und misst die Erd-
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anziehung mit bisher unerreichter Genauigkeit.
pas Deutsche GeoForschungsZentrum Potsdam
GFZ berechnet aus diesen Daten ein eigenes,
hochaufgeldstes Schwerefeld. ,Die als Pots-
damer Kartoffel bekannt gewordene Darstellung
des Erdschwerefeldes wird damit um Gréfien-
ordnungen genauer®, sagt dazu Prof. Reinhard
Hiittl, Vorstandsvorsitzender des GFZ. Das GFZ,
das iiber langjdhrige Erfahrungen bei der satel-
jitengestiitzten Schwerefeldbestimmung ver-
fiigt, nimmt unter der Projektleitung der Tech-
nischen Universitdt Miinchen und gemeinsam
mit Instituten aus Deutschland, Frankreich,
panemark, Italien, Osterreich, der Schweiz und
den Niederlanden als Kooperationspartner im
rahmen der sog. High Level Processing Facility
(HPF) an der GOCE-Datenauswertung teil.

GOCE tastet die Erde mit einer rdumlichen Auf-
15sung von etwa 100 km ab und liefert damit
wesentlich genauere Daten als alle bisherigen
Satellitenmissionen zum Schwerefeld. Eines der
wichtigsten wissenschaftlichen Anwendungsge-
biete der GOCE-Mission wird die Untersuchung
der globaten Meeresstromungen sein. Meeres-
strémungen verursachen Abweichungen der
Meeresspiegelhdhe von der Gleichgewichtsform
des Erdschwerefeldes, die bis zu zwei Meter
hoch sein kdnnen und als Meerestopographie
bezeichnet werden. Die Kenntnis der Meeres-
topographie erlaubt Riickschliisse auf die
Ozeanzirkulationen, deren Verdanderungen ihrer-
seits mit Klimadnderungen verkniipft sein kon-
nen. ,,Aus der Kombination von GOCE-Messun-
gen mit Daten der von anderen Satelliten

Sachsen libernimmt Vorsitz

Mit dem Jahreswechsel ging der Vorsitz im
Bund/Lander-Ausschuss Bodenforschung (BLA-
GEOQ) sowie im Direktorenkreis (DK) der Staat-
lichen Geologischen Dienste Deutschlands

turnusgemas fiir zwei Jahre von Rheinland-Pfalz

auf den Freistaat Sachsen iiber. Auf Veranlas-
sung des Sadchsischen Staatsministeriums fiir
Umwelt und Landwirtschaft (SMUL) hat das
sdchsische Landesamt fiir Umwelt, Landwirt-
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gemessenen Meeresspiegelhthe wird es erst-
mals méglich sein, die Meerestopographie und
deren magliche zeitliche Veridnderungen auf den
offenen Ozeanen direkt zu vermessen®, erldu-
tert Dr. Frank Flechtner, der am GFZ, dem Pots-
damer Helmholtz-Zentrum, die Schwerefeldaus-
wertung bearbeitet. Dies wird einen neuartigen
Beitrag zum Wissen (iber die Ozeane und deren
klimawandelbedingte Verinderungen darstellen.
Weitere wissenschaftliche Zielstellungen der
GOCE-Mission sind die Untersuchung der Struk-
tur der Erdkruste und der Mantelkonvekticn
sowie die Schaffung eines kontinentumspan-
nenden Hohenreferenzsystems und die damit
in Verbindung stehende genaue Erfassung des
Meeresspiegels und das Verstdndnis seiner
Variationen.
Der fiir die Schweremessung wichtigste Sensor
auf GOCE ist ein sog. Gravitationsgradiometer,
was mit GOCE erstmalig an Bord eines Satelliten
geflogen wird. Um die geforderte hohe
Messgenauigkeit zu erreichen, fliegt GOCE auf
einer fiir Satelliten extrem niedrigen Umlauf-
bahn von ca. 250 km und ist deshalb mit einem
lonentriebwerk als sog. Drag-Free-System aus-
geriistet, was die auf den Satelliten wirkenden
Storkrafte ausgleicht und einen Flug praktisch
im freien Fall ermé6glicht. Dariiber hinaus ist
GOCE fiir die zentimetergenaue Bestimmung
seiner Bahnposition mit einem GPS-Empfanger
ausgeriistet: erstmalig wird damit ein in Europa
hergestellter wissenschaftlicher GPS-Empfinger
an Bord eines Satelliten eingesetzt.

Franz Ossing, Potsdam

schaft und Geologie (LfULG) die Geschéftsfiih-
rung fiir beide Gremien iibernommen.

Die Geschéftsstelle ist zu erreichen unter: Dr.
Kurt Goth, Séchsisches Landesamt fiir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie, Postfach 540137,
01311 Dresden, Tel.: (03731)294136, Telefax:
(03731294 201; Kurt.Goth@smul.sachsen.de.
Im Frithjahr halten die beiden Gremien DK und
BLA-GEO traditionell getrennte Sitzungen ab.
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