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Zusammenfassung

Der Faktor des Fundigkeitsrisikos stellt bei der Projektierung geothermischer Anlagen eine
der entscheidenden PlanungsgroRen dar. Die ausschlaggebenden Kenngrof3en im
Rahmen der Vorbereitung von  Geothermieprojekten  mit  hydrothermaler
Warmeenergienutzung sind hierbei die erreichbare Férderrate, die Fordertemperatur
sowie Dichte und spezifische Warmekapazitat des hei3en, z.T. hochkonzentrierten
Tiefenwassers. Daruiber hinaus sind Informationen Uber die Zusammensetzung der im
Untergrund zirkulierenden Fluide unverzichtbar, da sie Rickschlisse auf deren technische
Handhabbarkeit unter dem Aspekt Lésung/Fallung geben, aber auch auf die o.g. Dichte
und Warmekapazitat zulassen. Nur bei Kenntnis dieser GroRen kann eine Vorerkundung
qualitativ bewertet und das Fundigkeitsrisiko abgeschétzt werden.

Mit dem Projekt GeoTool hat das Regierungsprasidium Freiburg ein geothermisches
Prognosetools der zur standortbezogenen Abschatzung der Fundigkeit relevanten
Parameter fur alle potentiellen geothermischen Nutzhorizonte in den Baden-
Wairttembergischen Teilen des Oberrheingrabens und des Molassebeckens wie im
Projektantrag beschrieben entwickelt. Das Prognosetool ist Uber ein Internetportal
(http://www.rp.baden-wuerttemberg.de/servlet/PB/menu/1337770/index.html) fur Jeden frei
zuganglich. Das Prognosetool im engeren Sinn setzt sich aus einzelnen Algorithmen, d.h.
aus mathematischen Beziehungen zwischen verschiedenen Grél3en, zusammen, um den
harten Datenbestand der fir die Abschatzung des Fundigkeitsrisikos relevanten Daten zu
vergroRern. Zur Entwicklung und Kalibrierung der einzelnen Algorithmen wurden
bestehende, zu erweiternde und durch "unscharfe" Informationen erganzte Datenbestande
verwendet, um eine quantitativ belegte Vorhersage zu ermdglichen, die den von der
Wirtschaft gestellten inhaltlichen Fragestellungen und qualitativen Anforderungen gerecht
wird. Die anhand der erzeugten Grundlagendaten prognostizierten Grol3en sind
Basisinformationen fur ein geothermisches Projekt.

Als weiteres Ergebnis lieRen sich aus den Untersuchungen Hinweise auf besser und
weniger gut geeignete Untersuchungsverfahren ableiten sowie auch Hinweise darauf,
unter welchen Bedingungen auch weniger gute Untersuchungsverfahren akzeptable
Ergebnisse liefern (Abschn. 6.2.2, 6.2.3). Auch konnten in Rahmen des Projektes GeoTool
neue Untersuchungsverfahren entwickelt werden, die geothermisch bedeutende
Informationen Uber den Untergrund liefern (Abschn. 6.2.4, 6.2.5). In Zusammenarbeit mit
dem LIAG wurde ein 3D-Temperaturmodell fir Baden-Wirttemberg entwickelt (AGEMAR et
al. 2013) und zusammen mit den Bayerischen Projektpartnern (LfU) eine Karte der
Gebirgsdurchlassigkeiten und der hydrochemischen Eigenschaften der Tiefenwasser im
Oberjura des gesamten voralpinen Molassebecken entwickelt (BIRNER et al. 2012).

Die einzelnen Punkte wurden genau wie im Projektantrag bei den "wissenschaftlichen und
technischen Arbeitszielen des Vorhabens" angegeben erarbeitet. Die im Projekt gesetzten
Ziele konnten alle realisiert werden. Die durchgefiihrten Arbeiten sind im Hinblick auf die
Bereitstellung wichtiger geowissenschaftlicher Zusammenhange, die auf der Basis von
Grundlagendaten ermittelt wurden, fur die hydrogeothermische Ressourcennutzung auch
von wissenschaftlichem Interesse.

Die Projektmittel waren fur die erbrachten Leistungen notwendig und angemessen. Die
Zuwendung wurde ausschlief3lich fur die Aufgabenstellungen im Projekt verwendet.



1. Aufgabenstellung

Der Faktor des Fundigkeitsrisikos stellt bei der Projektierung geothermischer Anlagen eine
der entscheidenden Planungsgrof3en dar. Im Rahmen der Vorbereitung von
Geothermieprojekten mit hydrothermaler Warmeenergienutzung sind die erreichbare
Forderrate, die Fordertemperatur sowie Dichte und spezifische Warmekapazitat des
heiRen, z.T. hochkonzentrierten Tiefenwassers die ausschlaggebenden KenngroR3en,
wenn es um die Beurteilung des Fundigkeitsrisikos geht. Darlber hinaus sind
Informationen tUber hydrochemische Analysen unverzichtbar, da sie Aufschluss Uber die
Zusammensetzung der im Untergrund zirkulierenden Fluide geben und Rickschlisse auf
deren technische Handhabbarkeit unter dem Aspekt Losung/Féllung, aber auch auf die
0.g. Dichte und Warmekapazitat zulassen. Nur bei Kenntnis dieser Grof3en kann eine
Vorerkundung qualitativ bewertet und das Fundigkeitsrisiko abgeschétzt werden.

Das Regierungsprasidium Freiburg hatte im Projekt GeoTool die Aufgabe, ein
Prognosetool der zur standortbezogenen Abschéatzung der Fundigkeit relevanten
Parameter fur die baden-wirttembergischen Teile des Oberrheingrabens und des
Suddeutschen Molassebeckens zu entwickeln. Gemal3 Projektantrag (Datum 04.02.2009)
sollte sich das Prognosetool dabei aus einzelnen Algorithmen, d.h. aus mathematischen
Beziehungen zwischen verschiedenen Gr6R3en, zusammensetzen. Zur Entwicklung und
Kalibrierung der einzelnen Algorithmen sollten bestehende, zu erweiternde und durch
"unscharfe" Informationen gegebenenfalls noch zu erganzende Datenbestdnde verwendet
werden, um eine quantitativ belegte Vorhersage zu ermdéglichen, die den von der
Wirtschaft gestellten inhaltlichen Fragestellungen und qualitativen Anforderungen gerecht
wird. Die anhand der erzeugten Grundlagendaten prognostizierten Grél3en sollten hierbei
Basisinformationen fur ein geothermisches Projekt darstellen.

Die Projektergebnisse sollten in das Internet des RPF eingestellt werden und damit
kostenfrei Uber ein Internetportal potenziellen Interessenten aus Wirtschaft und Forschung
zur Verfuigung gestellt werden. Ein Andocken an das ,Geothermische Informationssystem
(GeotlS)" war damit gewahrleistet. Da die meisten Ursprungsdaten der Geheimhaltung
unterliegen, sollten die abgeleiteten Informationen auf der Basis der zu entwickelnden
Berechnungsansatze frei zuganglich sein.

2. Voraussetzungen

Im unmittelbar zuvor durchgefihrten Projekt "Geothermisches Informationssystem fir
Deutschland (GeotlS, Fordernr.: 0327542)" wurden vom Regierungsprasidium Freiburg
(RPF) fur die Baden-Wirttembergischen Teile des Oberrheingrabens und
Molassebeckens bereits geothermisch relevante Datengrundlagen zusammengestellt,
validiert und ausgewertet. Abschnitt 4 gibt einen detaillierten Uberblick welche Daten
bereits mit Abschlul3 des Projektes GeotlS vorlagen und welche Daten im Projekt GeoTool
fur die neu zu bearbeitenden und die bereits im Projekt GeotlS bearbeiteten
geothermischen Nutzhorizonte neu erhoben und ausgewertet wurden. Bei dem Projekt
GeoTool handelt es sich um ein Anschlussvorhaben an das Projekt GeotlS.

Zur Personalausstattung gehorten fir die Gesamtlaufzeit des Projekts GeoTool ein
wissenschaftlicher Mitarbeiter auf der Basis von ,E13" (TV-L West) sowie zwei
studentische Hilfskrafte.



Zur Bewadltigung der Aufgabenstellungen wurden als Software die beiden Programme
SPSS (Statistics Base 17) und Surfer (Golden Software Surfer 8) und als Hardware zwei
24-Zoll-Monitore sowie ein Notebook erworben.

3.  Planung und Ablauf

Uber den Projektablauf wurde in engem Kontakt zum Zuwendungsgeber (PtJ) im Rahmen
von halbjahrigen Projekttreffen mit den Kooperationspartnern Bericht erstattet. Fur die
Jahre 2009, 2010, 2011 und 2012 wurden fir den jeweiligen Berichtszeitraum
Zwischenberichte mit Darlegung des Arbeits- und Zeitplans sowie Darlegung der
erbrachten Leistungen erstellt (Abschnitt 9.7). Von Beginn an wurden die einzelnen
Arbeitsschritte, wie im Projektantrag ausfihrlich dargestellt, festgelegt und gemafl dem
beiliegenden Balkenplan (Abb. 1) abgearbeitet. Das Vorgehen gliedert sich in drei
Hauptabschnitte: Datenrecherche, Auswertung der erhobenen Daten und Darstellung der
Ergebnisse in Karten und Graphiken sowie die Entwicklung statistischer
Modellierungsansatze und Prognosetechniken.
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Abb. 1: Balkenplan fur den Projektablauf

Das Projekt GeoTool wurde unmittelbar nach Zustellung des Zuwendungsbescheids am
10.06.2009 zum 01.07.2009 begonnen, d.h. der Projektbeginn musste aus
verwaltungstechnischen und personalrechtlich Grinden gegenuber dem
Zuwendungsbescheid um einen Monat auf den 01.07.2009 verschoben werden. Mit
Zuwendungsbescheid vom 05.07.2011 wurde das Projekt um 9 Monate verlangert. Damit
ergibt sich infolge der Verschiebung gleich zu Beginn des Vorhabens der Abschluss des
Projekts zum 31.03.2013.

Die Verlangerung des Projekts war notwendig, da die Datenrecherche in den Archiven des
BRGM, des LIAG, des LBEG und bei den verschiedenen Firmen der Kohlenwasserstoff-
Industrie  (KW) wesentlich mehr hydraulische Testdaten, Poro-Perm-Daten,
Produktivitatsindizes, Temperaturdaten und temperaturrelevante Korrekturparameter
sowie hydrochemische Analysen erbracht hatte, als bei Projektplanung erwartet werden
konnte. Zudem wurden wider Erwarten in groRem Umfang zusatzliche Informationen zu
den bereits im Projekt GeotlS (Fordernr.: 0327542) abgehandelten Nutzhorizonten
gefunden. Bei Projektbeginn wurde von einer vollstandigen Datenerfassung fur diese
Horizonte ausgegangen. Da alle recherchierten Daten ausschlief3lich in analoger Form





