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Zusammenfassung

Um die Nutzung der Geothermie in Baden-Wirttemberg effektiv voranzutreiben, soll die
Effizienz der Geothermie-Nutzung weiter gesteigert, von Projekten aus Nachbarlandern
gelernt und die Sicherheit der Anlagen weiter erhéht werden. Um Behorden und politischen
Entscheidungstrager fundiert informieren und unterstitzen zu kénnen und Kommunen bei
Vorhaben der tiefen Geothermie (z.B. Birgeranhdrungen etc.) unabhangig beraten und
begleiten zu koénnen wurden erste Schritte zur Erstellung von Potenzialkarten fir
verschiedene geothermische Nutzungsmdglichkeiten in Baden-Wiirttemberg unternommen.

Diese Forschungsaktivitdten im LFZG unterstitzen die Planung und Genehmigung tiefer
Geothermiebohrungen durch die Bereitstellung erforderlicher detaillierter Vorkenntnisse des
geologischen Untergrundes und dessen geophysikalische und petrophysikalische
Parameter. Danach lassen sich vor Investitionsentscheidungen die Geothermiepotenziale
modellieren und Vorprofile fur Injektions- und Forderbohrungen oder Sondenfelder und
Untergrundspeicher entwickeln.

Der geologische Untergrund des Bundeslandes Baden-Wirttemberg ist durch ein breites
Spektrum grof3- und kleinraumiger Untergrundstrukturen gekennzeichnet. Trotzdem ist der
Erkundungsstand durch die mehr als 200-jahrige Landeskartierung, die Kohlenwasserstoff-
exploration und die GrundwassererschlieBung vergleichsweise hoch, so dass praktisch fir
jeden Punkt in BW ein geologisch-geothermisches Profil prognostiziert werden kann. Durch
die Notwendigkeit, klnftige Geothermievorhaben schneller umzusetzen, missen die
geologisch-geophysikalischen Daten rasch in vergleichbaren Formaten und fiir einen breiten
Anwenderkreis verfugbar sein.

Dazu entwickelt das LFZG ein GIS-System, das auf der geologischen Karte von Baden-
Wirttemberg 1:25.000 und dessen Erlauterungen basiert. Die 306 Blatter wurden mit einem
skalierbaren Raster untergliedert, das auf eine Datenbank zurtckgreift. In dieser sind neben
den stratigraphischen Profilen auch die geothermischen Parameter, sowie Informationen zur
Reservoir-Geologie und dem Spannungsfeld abgelegt. Uber eine Online-Oberflache soll es
kanftig fur jeden moglich sein, flir einen beliebigen Punkt in Baden-Wiurttemberg eine
geologisch-geothermische Vorstudie zu erstellen.

Dazu wurde ein Monte-Carlo-Simulator entwickelt und getestet, der es erlaubt, auf der Basis
von vorhandenen geologischen und petrophysikalischen Daten (z.B. Machtigkeit
verschiedener Formationen, Verteilung der Permeabilitdten in unterschiedlichen
Formationen) erste Prognosen Uber die moégliche Nutzung des Untergrundes in
verschiedenen Tiefen rasch und kostengunstig abschatzen zu kdnnen. Die Ergebnisse sollen
im nachsten Schritt in ein entsprechendes GIS System integriert werden.
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GIS-basierter Potenzial-Atlas flr die Tiefe Geothermie in Baden-Wirttemberg

Die Wahl des geothermischen Konzepts zur effektiven Nutzung des Untergrunds durch die
Tiefe Geothermie hangt vom geologischen Aufbau des Erdkorpers unter dem
Kraftwerksstandort ab. Daher ist die Erkundung der Standortfaktoren essenziell fir die
Realisierung von Geothermieprojekten. Im Bereich der oberflachennahen Geothermie liefert
das ThermoMap-Projekt, von EuroGeoSurveys, wichtige Daten fur eine flachendeckende
Abschatzung des geothermischen Potentials. Dabei steht die Warmeleitfahigkeit des
Untergrunds in einer Tiefe von bis zu 10 Metern in Fokus der Visualisierung. Die Heat Road
MapEuropa (https://heatroadmap.eu/petad/) zeigt grob aufgeldst die Temperaturen flr1 bzw.
2 km Tiefe im Untergrund.

Die Potenzialanalyse von LFZG-SENG, ausgearbeitet von Dr. Ernst Kiefer, betrachtet die
geologischen Standortfaktoren zum Aufbau des tiefen, geologischen Untergrunds unter der
Landesflachen von Baden-Wurttemberg und erlaubt es, die mdglichen geothermischen
Nutzungshorizonte fur einzelne Regionen standortgenau zu identifizieren, um eine Planung
geothermischer Anlagen zu ermdglichen. Die Karten kdnnen daher auch Stadtwerke in einem
Frihstadium der Planung unterstiitzen, z.B. bei der Entscheidung ob sich Geothermie an
einem Standort in Form von oberflachennaher Geothermie, Tiefer Geothermie oder
Warmespeichern anbietet. Die ersten Ergebnisse wurden im 1. Quartal 2023 veréffentlicht.

Motivation und Anforderungen fir den Aufbau des Geo-Informationssystems

Das Landesforschungszentrum Geothermie flihrte in den vergangenen Jahren zahlreiche
Offentlichkeitsveranstaltungen durch und betrieb Messestande (Stuttgart, Karlsruhe,
Offenburg) zum Thema ,Tiefe Geothermie“, um die Risiken und Chance der breiten
Offentlichkeit vorzustellen. Dabei tauchten stets die gleichen Fragen auf, die den konkreten
Wohnort betreffen: Welche geothermischen Konzepte kénnen an meinem Heimatort
wirtschaftlich realisiert werden? Da Personen aus dem gesamten Bundesland auf das LFZG
zukamen, war schnell klar, dass neben den geothermischen Konzepten vor allem auch fir
die Regionalgeologie und die lokalen geothermischen Randbedingungen eine Plattform
geschaffen werden muss, um auch Lésungsansatze vor Ort anbieten zu kénnen.

Als ein Lésungsansatz bietet sich dazu ein geographisches Informationssystem (GIS) an. Es
gibt bereits Informationssysteme, beispielsweise das ISONG fur die oberflachennahe
Geothermie. Was aber fir die Tiefe Geothermie benétigt wird, ist ein Informationssystem,
welches die Baden-Wirttemberg-typische Geologie bis zum Top Basement abbildet und ein
vereinfachtes Vorprofil fur mogliche Geothermie-Bohrungen zurtickgibt. AuRerdem muss es
schnell, robust und preiswert sein. Zudem soll eine Abfrageplattform geschaffen werden, die
auch der breiten Offentlichkeit eine Méglichkeit zu Abfrage bietet.



https://heatroadmap.eu/peta4/
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Abb. 1: Datenquellen des GIS-Systems. Informationen zu Tiefen Geothermie gehen im Wesentlichen
auf 3 Quellen zurick: Die geologische Kartierung der Tagesoberflache (Grafik links) deckte die
Landesflachen von Baden-Wirttemberg vollstdndig ab. Die Kartierung stitzt sich auf die
Geologische Karte 1:25.000 (Grafik Mitte), die mehr als 300 Kartenblatter umfasst.
Hinzukommen Tiefbohrungen aus der Kohelnwasserstoffexploration und -produktion
(Punktdaten). Aus mehreren Tausend Flach- und Tiefbohrungen wurden Temperaturdaten
gewonnen, aus welchen geothermischen Karten fur Tiefen bis zu 2500 m berechnet werden
konnten (Grafik links fir die Tiefe von 2500 m unter Geldnde). Die Farbskalen illustrieren die
heiReren und kuhleren Gebiete im Untergrund von Baden-Wirttemberg und damit die
geothermischen Potenziale.

Verflgbarkeit der Informationen

Die Geologie in den verschiedenen Landesteilen ist durch die lange Kartiergeschichte sehr
gut bekannt (Abb. 1), so dass wir Uberall schnell in die Tiefe sehen kénnen. Nahezu die
gesamte Landesflache ist historisch durch eine geologische Karte 1:25.000 kartiert. Die
meisten Kartenblatter sind mit Erlauterungen ausgestattet. Dahinter stehen die
Kartierberichte, welche alle geologischen und hydrogeologischen Informationen in hoher,
raumlicher Auflésung darstellen. Mit beiden Informationsquellen Ilasst sich die
Oberflachengeologie in die Tiefe extrapolieren, um Voraussagen Uber mogliche
geothermische Reservoire zu ermoglichen. Zusatzlich stehen Daten aus Tausenden von
Flach- und Tiefbohrungen zur Verfliigung, insbesondere im Oberrheingraben und im
Molassebecken, die auf die Kohlenwasserstoffindustrie zurlickgehen. Aus Bohrungs-
informationen wurden auch Temperaturkarten fir bestimmte Tiefenstufen abgeleitet, aus
welchen sich fir jeden Landesteil ein lokaler Gradient berechnet werden kann.
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Abb.2: Datenerfassung fiur die Raster-Datenbasis. Die Datenbasis des GIS-Systems beruht auf
digitalisierten Punktdaten, die an den Eck- sowie dem Mittelpunkt jeder der 304 verwendeten
Kartenblatter der GK25 aufgenommen wurden. Daraus ergeben sich insgesamt 651
Datenerfassungspunkte, die sich durch ihre geographischen Koordinaten unterscheiden. Fir jedem
Punkt werden mehrere geologische und geothermische Informationen in der DB abgelegt.

Abbildung der Informationen im GIS-System

Dazu wurde ein Raster-basiertes GIS gewahlt, um die gesamte GK25 in einem Punktgitter
(Abb. 2) zu diskretisieren. Dieses besitzt eine 5-Punkt-Geometrie, mit jeweils einem
Datenerfassungspunkt an jeder Ecke einer geologischen Karte 1:25.000 (GK25), sowie
einem zusatzlichen Punkt in der geometrischen Mitte. Insgesamt ergeben sich so 651
Datenerfassungspunkte, an welchen die geologischen und geothermischen Informationen
digitalisiert und in einer EXCEI-Datenbank abgelegt wurden. Folgende Datensatze wurden
bisher digital erfasst, um eine erste lauffahige Test-Version des GIS-Systems zu erhalten:

e Topographische Héhe (m U. NN)

e Temperatur (°C) in 500 m, 1000 m, 1500 m, 2000 m und 2500 m Tiefe

o Geothermischer Gradient (°C/100 m): Berechnung anhand der Temperaturkarten

e Machtigkeit: Oberkarbon-Rotliegend (Rotliegend-Troge)

o Machtigkeit: Buntsandstein

o Machtigkeit: Muschelkalk

e Machtigkeit: Keuper

e Machtigkeit: Lias

o Machtigkeit: Dogger

o Machtigkeit: Malm

o Machtigkeit: Kdnozoikum

Die Digitalisierung weiterer geologischer und geothermischer Datensatze sind geplant.
Bereits in der GIS-Datenbank digital vorhanden sind auch die 11.000 Stadte und Gemeinden
in Baden-Wurttemberg mit geographischen Koordinaten und der Bevolkerungszahl, die
Wasserschutzgebiete als Ausschlussflachen fir Aufsuchungstatigkeiten, die Topographie in
hoher Aufldsung, die Gewasser und Flusslaufe, sowie die politischen Grenzen von
Bundesland, RPs, und Landkreisen.

G
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Abb. 3: Raster-Datenverarbeitung- Schemazeichnung. Eingangsparameter ist der geothermische
Gradient, das stratigraphische Profil, das in die Datenbank tberfuhrt wird, aus der die Resultate
nach Abfragen visualisiert werden.

Raster-Datenverarbeitung und Datenanalyse

Im ersten Schritt werden die geothermischen Karten diskretisiert und an jedem der 651
Datenerfassungpunkte der geothermische Gradient berechnet. Im zweiten Schritt ent-
wickelten wir aus der Geologie an der Tagesoberflaiche und den Machtigkeitskarten fir jeden
der 651 Datenerfassungspunkte ein geologisches Profil, d.h die geologische Schichtenfolge
wird nach Machtigkeiten der einzelnen Formation Ubereinandergestellt. Beide Informa-
tionsgruppen flieRen in eine Datenbank ein. Da Baden-Wiurttemberg ein Schichtstufenland
und groRen Grundgebirgsaufbriiche aufweist, werden noch Zusatzinformationen bendtigt,
um zu filtern, welche Formationen an einem bestimmten Ort direkt an der Tagesoberflache
ansteht, ob sie erodiert ist oder von jungeren Deckschichten abgedeckt sind. Die Idee
dahinter ist, nur Standort fir die Tiefe Geothermie in Betracht zu ziehen, die durch jlingere
Deckschichten vom Grundwasserbereich getrennt sind. Dazu verwenden wir zusatzlich zur
Méachtigkeit einer Formation noch Attribute, welche durch einfache Ganzzahlen abgebildet
werden. Diese Attribute dienen spater bei der Kartenberechnung als Filterkriterien.
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Subsurface Temperatur am Top Muschelkalk Salinar-Fazies im Mittleren Muschelkalk
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Abb. 4: Muschelkalk als Reservoir fir die Tiefe Geothermie. Farblich dargestellt sind alle
Koordinatenpunkte, an welchen das potenzielle Muschelkalk-Reservoir durch mindestens eine
Deckschicht vom Grundwasserbereich abgetrennt ist. Die Farben kodieren die Prognose flr die
Reservoirtemperatur. Die nicht dargestellten Koordinatenpunkte sind entweder erodiert oder
besitzen keine schitzende Deckschicht. Die rechte Karte zeigt die Koordinatenpunkte an
welchen im Mittleren Muschelkalk (siehe Profil) verschiedene Evaporite erwartet werden
kénnen, die Warme besonders effektiv zur Tagesoberflache leiten. Diese Lokationen wurden
durch ein Attribut indiziert und werden so bei der Abfrage erkannt.

Sobald die geothermischen und geologischen Informationen digitalisiert und in der
Datenbank strukturiert sind, kann man mit einem Rechenwerk Informationen gewinnen und
daraus neue Karten berechnen. Beispiel flr eine Abfrage in der Datenbank: Ausgabe aller
Koordinatenpunkte, an welchen das Buntsandstein-Reservoir mindestens eine geologische
Deckschicht aufweist und eine Temperatur groRer als 75 °C besitzt. Das Rechenwerk
berechnet danach eine neue Karte mit den Punkten, an welchen die Abfragekriterien
zutreffen. Zusatzlich lassen sich die Temperaturen als Farbcode darstellen. Die Karte wird im
nachsten Schritt in ArcGIS Pro als Punktraster-Layer geladen und mit Hilfe der grafischen
Werkzeuge visualisiert. SchlieRlich kann nach Uberlagerung mit anderen GIS-Layern die
Interpretation erfolgen.

Abbildungen 3 und 5 zeigen Beispiele fur die aus den Datenbankinformationen neu
berechneten Karten. An ihnen sind alle Punkte in Baden-Wdurttemberg visualisiert, an
welchen der Muschelkalk Uberdeckt ist und eine Reservoir-Temperatur groRer 40 °C zu
erwarten ist. An allen weil} erscheinenden Punkten wurde der Muschelkalk erodiert oder liegt
an der Tagesoberflache an und steht daher fir eine geothermischen Nutzung nur
eingeschrankt zur Verfugung. Die zweite Karte beleuchtet einen faziellen Aspekt des
Muschelkalks, nadmlich die Lokationen, an welchen Evaporite im Untergrund auftreten. Aus
dem dort erhéhten Warmefluss ergeben sich maglicherweise neue Nutzungsméglichkeiten.
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Abb. 5: Buntsandstein und Jungpaldozoikum als Reservoire fiir die Tiefe Geothermie. Das
Buntsandstein-Reservoir (Karte links) kann vor allem im Oberrheingraben und unter dem
Vorland der Schwabischen Alb fir die Tiefe Geothermie entwickelt werden. In den Gebieten um
den Schwarzwald und dem Odenwald ist der Buntsandstein entweder erodiert oder die
Bedeckung fehlt. Im sudostlichen Molassebecken ist der Bundstandstein nicht vorhanden.
Oberkarbon und Rotliegend konzentrieren sich auf Grabenstrukturen im kristallinen Basement.
Sehr méchtig sind die Ablagerungen im Kraichgau-Trog (-Becken), im Schramberg-Trog und im
Breisgau-Trog im stdlichen Oberrheingebiet.

Das zweite Kartenbeispiel (Abb. 5, links) zeigt die Lokationen in Baden-Wirttemberg, an
welchen der Buntsandstein als tiefes, mesozoisches Geothermie-Reservoir entwickelt
werden konnte. Die Farben zeigen die erwarteten Untergrundtemperaturen an. Aber auch
unterhalb des Buntsandstein-Reservoirs kénnen noch verborgene Potenziale vorhanden
sein, die bisher noch kaum untersucht wurden. Die Karte (Abb. 5, rechts) zeigt die
sogenannten Rotliegend-Troge in Baden-Wurttemberg. Dabei handelt es sich um
jungpalaozoische, tektonische Graben, die noch vor der Transgression des Zechsteins
entlang von alten Stérungszonen einbrachen. Die Graben sind mit bis zu 1.000 m machtigen
Rotsedimenten und Vulkaniten geflllt und weisen wahrscheinlich hohe Warmepotenziale auf,
da sie tief in die Erdkruste eingeschnitten sind. Interessant ist, dass sie auch aus dem
Oberrheingraben bekannt sind und auch im noérdlichen Baden-Wdirttemberg auftreten, wo
flachere Reservoire wegen zu geringer Uberdeckung ausfallen. Aus den wenigen
Tiefbohrungen, die das Rotliegend erschliefl3en, ist bekannt, dass die feinkdrnigen Sedimente
zwar kaum Matrixporositat aufweisen, aber wegen der hohen Kompaktion stark gekliftet sein
konnen. Die bedingt die Moglichkeit einer kluftgebundenen Thermalwasserfuhrung.
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Heat-in-Place Monte Carlo Simulator KASIMIR
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Abb. 6: Quantitative Potenzialanalyse. Eine von zahlreichen Mdoglichkeiten, das geothermische
Potenzial in einem Reservoir zu berechnen, ist die Heat-in-Place-Kalkulation nach Agemar et
al. (2018). Der deterministische Ansatz fur einen Zylinder (links) wurde zu dem Monte-Carlo-
Simulator KASIMIR weiterentwickelt, welche die GroRRe Heat-in-Place eines Gesteinskorper als
Gauss-Verteilung (Mitte) darstellt. Diese kann zusatzlich in einem Wahrscheinlichkeitsgitter
(rechts) dargestellt werden.

Quantitative Potenzialanalyse: Abschatzung der Energiemenge

Zur Abschatzung der Energiemenge, die zumindest theoretisch an einer Lokalitat geschopft
werden konnte, werden in der Literatur ganz verschiedene mathematisch-physikalische
Ansatze vorgeschlagen. Eine sehr einfache Betrachtungsweise ist die Berechnung der der
Heat-in-Place in Kilojoule (KJ). Dabei wird die Warmemenge in einem Gesteinsvolumen
bestimmt. Ein Teil davon kann durch eine Erdwarmebohrung aus dem Gesteinsvolumen
abgeflhrt und technisch genutzt werden. Dazu wurde der einfache Ansatz von Agemar et al.
(2018) herangezogen (Abb.6) der zusatzlich zur spezifischen Warmekapazitat der
Gesteinsmatrix auch die spezifische Warmekapazitat des im Porenraum vorhandenen Fluids
(Tiefengrundwasser) bertcksichtigt. Zusatzlich kann zuklnftig ein Ausbeutefaktor eingefuhrt
werden um fur eine Energieentnahme (z.B. Brunnen) nur den Teil der Warme den
Berechnungen zugrunde zu legen der durch einzelne Mallnhahmen aus dem Gesteins-
volumen gewinnbar ist.

Fir den Ansatz von Agemar et al. (2018) kann zunachst eine deterministische Losung
gefunden werden. Dazu wird fir jeden Parameter ein fester Wert eingesetzt und man erhalt
eine einzige Losung. In einem grofleren Gesteinsvolumen im Untergrund unterliegen die
Werte (Dichte, spezifische Warmekapazitat, Porositat) rdumlichen Schwankungen, bzw. sie
koénnen nicht unbedingt exakt angegeben werden. Dennoch kann man fiir jeden Parameter
eine Schwankungsbreite innerhalb gewisser Grenzen angeben. Dazu dricken wir die
Eingangswerte in Form eines Mittelwertes (Mean) und der Standardabweichung aus und
verwenden dazu eine sogenannte Monte-Carlo-Simulation. Dabei werden die Werte mit Hilfe
eines Zufallsgenerators geringflugig variiert und nach dem genannten Formalansatz
berechnet. Wiederholt man den Rechenprozess rekursiv, erhalt man das Ergebnis, Heat-in-

10
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Place, als Gauss-Verteilung. Damit ist der Losungsansatz probabilistisch. Der MC-Simulator
wurde in EXCEL programmiert und flr die Heat-in-Place-Berechnung erfolgreich getestet.

Die Bezeichnung fur den Simulator KASIMIR steht fur Karlsruhe Simulator fur geothermal
Analysis of Minerals und Rocks. Der Simulator kann die Berechnung in kurzer Zeit mehrere
Tausend Mal durchfuhren. Man kann das Ergebnis in einem Wahrscheinlichkeitsgitter
abbilden und die Wahrscheinlichkeit flir das Warmepotenzial in einer bestimmten

Groflenordnung grafisch darstellen.

Aktuell gibt es mit diesem MC-Prototyp noch keinen flachendeckenden Berechnungen flr ein
bestimmtes Geothermie-Reservoir (Buntsandstein, Muschelkalk), deren Ergebnisse man im
vorgestellten GIS-System darstellen kdnnte. Diese Ausbauschritt ist fir die nachste Zukunft
geplant.

Topographie Schutz- und AusschluRgebiete 11.000 Stadte & Gemeinden Emeuerbare Energien (Windatlas)
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Abb. 7. Zusatzinformationen fiir das Geothermie-GIS. Das Nutzungspotenzial der Tiefen Geothermie
orientiert sich nach den Verbrauchskennzahlen aber auch nach der Verflugbarkeit anderer,
erneuerbarer Energieformen. Dazu sollen weitere Informations-Layer in das Geothermie-GIS
eingefiihrt werden. Wichtig sind die Topographie (1. Karte von links), die Wasserschutzgebiete
(2) und FFH-Gebiete als Ausschlussflachen, die Besiedlungsdichte (3), sowie
Energiedichtekarten flr Solar- und Windenergie (4).

Die bisherigen Erfahrungen bestatigen, dass das GIS-System robust ist und sehr schnell
arbeitet, sofern die Digitalisierung vorher sorgfaltig vorgenommen wurde. Informationsliicken
gibt es in den Randgebieten an der Landesgrenze, die man aber mit einigem Aufwand
beheben kann. Insbesondere im Oberrheingebiet, wo wir groRe Potenzial erwarten, missen
noch Ergadnzungen vorgenommen und Daten aus Frankreich und Rheinland-Pfalz
herangezogen werden. Moglicherweise weist auch das derzeit verwendete 5-Punkt-Raster
eine zu geringe Auflosung auf und muss verdichtet werden. Zur Entwicklung konkreter
Geothermie-Projekte brauchen wir aber auch noch andere, nicht-geologische Informationen
wie Topographie, Ausschlussgebiete, Siedlungsgréfien- und -dichten, sowie Informationen
Uber die Verfligbarkeit anderer, erneuerbare Energieformen; als Beispiel hier der Windatlas.
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Weiteres Vorgehen und Ausblick

Langfristig sollen die Datenbasis, das Rechenwerk und die Potenzialkarten an das LGRB
uberfuhrt werden, damit sie dort wie das System ISONG als Online-Plattform der allgemeinen
Offentlichkeit, den Genehmigungsbehérden und den Tragern 6ffentlicher Belange fiir eigene
Analysen zur Verfligung gestellt werden kdénnen.

Veroffentlichung der Ergebnisse

Vortrag auf der GeoTHERM 2023: GIS-basierter Potenzial-Atlas fur Tiefe Geothermie in
Baden-Wirttemberg (GIS-based atlas of deep geothermal potentials in the federal state of
Baden-Wirttemberg) durch Ernst Kiefer, LFZG - Landesforschungszentrum Geothermie
(LFZG), Baden-Wiirttemberg, im Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)

Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere Verwertbarkeit der Ergebnisse

Durch die Publikationen und Transferaktivitdten kénnen die Ergebnisse in der Wissenschaft
genutzt, fir die Information der Offentlichkeit eingesetzt und zur Beratung von Birgern,
Trager offentlicher Belange, Behérden und Ministerien verwendet werden. Aufbauend auf den
Ergebnissen kdnnen Geothermievorhaben sicherer, effektiver und nachhaltiger entwickelt,
gebaut und betrieben werden.Diese Potenzialkarten sind die Grundlage, um die
Méglichkeiten zur Nutzung der Geothermie in Abhangigkeit von der Region flir z. Bsp. flr
Stadtwerke darzulegen. Derzeit bestehen noch sehr heterogene Erwartungen im Hinblick auf
die geothermische Nutzung. Mit Hilfe der Karten kann relativ einfach erklart werden, welche
geothermische Nutzung Uberhaupt in Frage kommt.

Konzept zum Ergebnis- und Forschungstransfer auch in projektfremde Anwendungen
und Branchen

Die Projektergebnisse kénnen auch im Hinblick auf weitere Nutzungen des Untergrunds
angewendet werden. Dazu gehért z.B. die Nutzung fiir die Lagerung radioaktiven oder auch
anderer Abfalle. Dies gilt z. B. fUr die Machtigkeit der verschiedenen Formation, die Verteilung
der petrophysikalischen Parameter. Als projektfremde Anwendung kénnen die
Potenzialkarten auch fiir die geologische CO,-Speicherung und die Untertage-Speicherung
von Wasserstoff aber auch klassisch von Erdgas verwendet werden.

Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Im Vorhaben wurden im Wesentlichen Personalmittel fiir die Forschungsaktivitaten (s.o.) und
den Wissenstransfer (insbesondere Grafikerin) eingesetzt, sowie Logging-Equipment und
Dienstreisen finanziert.

Ohne die Foérderung hatten die oben diskutierten und hier zusammengefassten Aufgaben
nicht im beschriebenen Umfang durchgefiihrt werden kénnen.
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