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Kurzfassung und Ziele

Hintergrund

Die Unabhangigkeit von Importen fossiler Brennstoffe zur Warmeversorgung des Gebdudesektors wird durch
einen schnellen Ausbau der Okowirme erreicht. Dafiir ist unter anderem die technologisch umfassende
Nutzung der oberflichennahen Geothermie (ONG) mittels erdgekoppelter Warmepumpenanlagen moglich und
notig. Verschiedene Studien schlagen daher Ausbauziele der ONG vor, wonach bundesweit zwischen etwa
168.440 bis 250.000 neue erdgekoppelte Warmepumpen pro Jahr bis 2030 verbaut werden missen. Daraus folgt,
dass in den kommenden Jahren deutschlandweit pro Tag zwischen 700 und 1.100 erdgekoppelte
Warmepumpen genehmigt werden missen. Zu erwarten ist eine stark wachsende Nachfrage nach
Geoinformationen bereits zur allgemeinen Entscheidungsfindung fiir oder gegen den Einsatz von ONG
Technologien.

In dem etablierten geothermischen Informationssystem Deutschlands - GeotlS ist der Bereich ab 1.500 m Tiefe
und tiefer gut abgedeckt (je nach Datenlage). Geoinformationen aus 1.000 m bis etwa 500 m Tiefe wurden kaum
und aus dem oberflachennahen Bereich (Rasensohle bis 500 m Tiefe) gar nicht in GeotlS geologisch bearbeitet.
Bislang stand die tiefe Geothermie im Fokus, da in der Frithphase des EEG auf die Stromerzeugung - auch aus
Geothermie - gezielt wurde. Zudem stammen die Eingabedaten fiir das GeotlS Uberwiegend aus der
Kohlenwasserstoffexploration, ein weiterer Grund fir das Fehlen oberflaichennaher Geoinformation in GeotlS.

Der Ausbau der ONG liegt in der genehmigungsrechtlichen Umsetzung im Zustdndigkeitsbereich der Staatlichen
Geologischen Dienste der Lander (SGDs). Ohne die SGDs ist daher der notwendige Ausbau der ONG nicht moglich.
Die Lage in Datenbearbeitung, Personalausstattung und IT-Infrastruktur in bei den SGDs im Bereich der ONG
unterschiedlich.

Das Forschungsprojekt WarmeGut als Antwort auf die Ausgangslage

Die Funktionalitaten, die Datenbankstrukturen und die IT-Infrastruktur von GeotlS sollen zur Darstellung des
gesamten geothermischen Potenzials fiir Deutschland genutzt werden. Der Ausbau der oberflaichennahen
Geothermie, der durch Einsatz von erdgekoppelten Warmepumpen erfolgt, soll wissenschaftlich valide durch
einen systematischen Ansatz flankiert werden. Die Ausbauziele fir erdgekoppelte Warmepumpen sollen mit
soliden Zahlen und Prognosen verfolgt werden. Es soll eine bundesweit einheitliche Datenbasis fiir datenbasierte,
liberregionale Vorhersagen zum moglichen Ausbau von ONG Anlagen geschaffen werden, dazu sind bundesweit
einheitliche Daten, Prognosen und Szenarien notwendig.

Ziele von WarmeGut

Erweiterung von GeotlS und ggf. Verbesserung der Daten- und IT-Infrastrukturlage der SGDs zur Darstellung des
e geologischen Potenzials der ONG,
e technischen Potenzials der ONG,
e  zur Co-Visualisierung mit dem Warmebedarf,

um den Ausbau der oberflichennahen Geothermie gezielt zu unterstitzen.

Wissenschaftliche und technische Arbeitsziele des Vorhabens

e Erweiterung von GeotlS in Datengrundlage und Funktionalitdt um die oberflichennahe Geothermie
(ONG) durch Bearbeitung von Bestandsdaten aus dem Teufenbereich 0-1.500 m, insbesondere 0 bis 500
m sowie weitere Ergdnzungen im Informationsangebot in GeotlS, in Kooperation mit den SGDs.

e Homogenisierung, Harmonisierung und Implementierung von neubearbeiteten Daten aus dem o.g.
Teufenbereich in den vier Themenschwerpunkten Hydrogeologie, thermische Parameter, geologischer
Aufbau, Ausschlussgebiete.

e Erweiterung von Datenformaten in GeotlS, Erstellung von verschiedenen Webdiensten (Web Map
Service, Web Feature Service) am LIAG und bei den SGDs.

e Kanalisierung des digitalen Informationsangebots zur Geothermie zwischen SGDs, BGR und LIAG.




Verbundprojekt WarmeGut LIAG/BGR/GAUG/GEK/SGDs 7. Energieforschungsprogramm

e Verbesserung des 3D Temperaturmodells in GeotlS fir den Tiefenbereich Rasensohle bis 1.500 m,
insbesondere der obersten 200 m durch Integration zuséatzlicher Temperaturwerte aus verfiigbaren
Datenbestanden der SGDs oder durch Modellrechnungen. Gegebenenfalls werden Bohrlochmesswerte
nach aktuellem Stand von Wissenschaft und Technik korrigiert.

e Optimierung des deutschlandweiten 3D Temperaturmodells durch Anpassung des geostatistischen
Berechnungsverfahrens an die neue Datenlage.

e Erforschung der oberflaichennahen Temperaturanomalien und ihrer Bedeutung fiir die Nutzung der
ONG und MTG (= Mitteltiefe Geothermie).
e Erstellung von Karten der moglichen Unterdeckung durch ONG in urbanen Raumen.

e  Programmierung neuer Datenbanksystemkomponenten und einer neuen Weboberflache in GeotlS zur
Visualisierung und Bereitstellung der neuen Geoinformationen; Generelle Modernisierung der
Nutzeroberflache von GeotlS; Simplifizierung der Nutzerfihrung im Zuge wachsender Komplexitat im
GeotlS.

e Konzeptionierung, Erstellung, Verifizierung und Bereitstellung von Potenzialkarten beispielsweise in
Form von Ampelkarten zum Einsatz verschiedener ONG Technologien und zu haufig angefragten oder
zukiinftig haufiger genutzten Tiefenbereiche der ONG. Die Potenzialkarten sollen Gebiete aufweisen, in
denen erdgekoppelte Warmepumpen verbaut oder nicht verbaut werden kénnen.

e Erweiterung der Statistik zur bundesweiten Nutzung der Geothermie in GeotlS um die ONG:
Konzeptionierung, Verifizierung und Inbetriebnahme einer geeigneten, jahrlichen Abfrage Uber die
Anzahl neuinstallierter Erdwdarmepumpen pro Bundesland zur Gegentiberstellung der Ausbauziele der
ONG (Analog zur jahrlichen Betreiberabfrage im Bereich Tiefe Geothermie (TG)).

e SchlieRung von Datenliicken, auch am Ubergangsbereich ONG zur MTG; je nach Bedarf durch Analyse
von Bohrungs- und Kartierungsdaten oder durch Erhebung von thermischen Parametern oder durch
Feldmessungen nach - durch einzelne SGDs formulierten - Bedarf mittels Einsatz des geophysikalischen
Geratefuhrparks des LIAG.

e Verschneidung von Waiarmequelle und Warmesenke: Implementierung von georeferenzierten
Informationen zu Warmebedarfsdichten in GeotlS; Programmierung von Schnittstellen zu bestehenden
lizenzfahigen Warmebedarfs-GIS (beispielsweise von DBl oder IFEU); Befahigung technisch-
o6konomischer Analysen durch Co-Visualisierung von Warmebedarf und geothermischen Potential.

e  Friihzeitige Bereitstellung von Projektergebnissen nach rollendem Verfahren zur Beschleunigung der
wirtschaftlichen, gesellschaftlichen und wissenschaftlichen Verwertbarkeit.

o Offentlichkeitsarbeit durch gezielte Kommunikation, moderierte Webinare und Workshops

Arbeitsschwerpunkte

Der Arbeitsansatz fir das vorliegende Forschungsvorhaben umfasst sieben Schwerpunkte, auf die folgenden
Arbeitspakete (AP) verteilt sind.

AP 1: Ampelkarten zum Nutzungspotential der ONG

Aufgabe: In diesem AP werden bestehende Konzepte fiir Potenzialkarten nach Ampelschema evaluiert, um das
geeignetste auszuwahlen. SchlieRlich werden die Ampelkarten in diesem AP auch erstellt. In den Entscheidungs-
und Ausarbeitungsprozess werden die SGDs miteinbezogen, die nach Bedarf und bei priffahiger Zielsetzung
Personalmittel aus einem dafiir vorgesehenen Budget erhalten kdnnen, um an den Ampelkarten mitzuarbeiten.
Das AP ist eng mit AP2, AP3, AP5 und AP6 verkniipft. In AP6 werden fiir AP1 moderierte Webinare und Workshops
durch Beauftragung organisiert.

Die Potenziale der ONG ergeben sich aus der technischen Machbarkeit, dem Warmebedarf Gbertage und der
geologischen und physikalischen Beschaffenheit des Untergrunds. In der Regel lasst sich die geologische und
physikalische Beschaffenheit des Untergrunds nicht genau vorhersagen. Daher muss die Unsicherheit der
Prognose immer beriicksichtigt und kommuniziert werden.

Die wichtigsten Untergrundparameter fiur die ONG sind die Warmeleitfahigkeit und die ungestorte
Untergrundtemperatur. Um die Prognose zur Warmeleitfahigkeit zu verbessern, missen die 3D-
Untergrundmodelle der SGDs aktualisiert werden. In der Regel beriicksichtigen die derzeitigen Modelle nicht alle
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verfligbaren Daten, da nicht alle Bohrprofile ausgewertet vorliegen. Haufig existiert auch keine Datenbank mit
Geothermal Response Tests (GTRTs), die ebenfalls die Datenbasis sinnvoll ergdnzen kann. Ziel sollte es sein,
moglichst flachendeckend Warmeleitfahigkeitsprofile zu erhalten. Da die aus lithologischen Profilen abgeleiteten
Warmeleitfahigkeitsprofile (und in geringerem Ausmal auch die gemessenen Warmeleitfahigkeiten) mit
Unsicherheiten behaftet sind, muss ein moglichst bundeseinheitliches Verfahren zur Bestimmung der
Standardabweichung der Warmeleitfahigkeitsprofile etabliert werden. Der nachste Schritt ist die Interpolation
der Warmeleitfahigkeit im Raum auf Basis der Untergrundmodelle nach einem geostatistischen Verfahren. Bisher
zeigt nur das Land Brandenburg in seinem Portal Angaben zur Prognosesicherheit der Warmeleitfahigkeit in
einem virtuellen Bohrprofil.

Der Tiefenbereich 0 — 20 m kann in die Ampelkarten als Nutzungstiefe fir Energiepfahle und —kérbe
aufgenommen werden, obwohl hier andere Einfllisse als die der Geothermik auf die Untergrundtemperatur
wirken. Wichtiger ist der Tiefenbereich bis 100 m als hdufig genutzte Tiefe der ONG Technologien sowie gréfRere
Nutzungstiefen bis 400 m oder — wie die derzeitige Technologieentwicklung der ONG zeigt - sogar bis etwa 500 m.
Hieraus wird deutlich, dass es keine scharfe Grenze in der Nutzungstiefe der ONG Technologien gibt, auch wenn
dies urspriinglich durch die VDI Richtlinie 4640 so suggeriert wurde.

Neben der Warmeleitfahigkeit hat die Temperatur signifikanten Einfluss auf das Potential zur geothermischen
Nutzung. Hier wird in AP 2.3 das 3D-Temperaturmodell in GeotlS fur den oberflichennahen Bereich verbessert.
Fir Brunnen ist die Durchlassigkeit und Tiefe des oberflichennahen Grundwasserleiters wichtig, dariiber hinaus
auch die FlieRgeschwindigkeit des Grundwassers. Brunnen und Erdwarmesondenanlagen kdnnen auflerdem
genutzt werden, um Uberschusswirme im Sommer einzulagern oder Gebdude im Sommer zu kiihlen. Das
thermische Ein- und Ausspeichern kann zur Systemnachhaltigkeit beitragen und kann daher auch als Thema fiir
die Ampelkarten vorgesehen werden. Zudem ist die thermische Regeneration des Untergrundes im Hinblick auf
die nachbarschaftliche Beeinflussung und das Genehmigungsrecht relevant.

Optional kénnen auch Potenzialkarten fiur Flachenkollektoren erstellt werden. Fiir Kollektoren ist die Grabbarkeit
und die Warmeleitfahigkeit des Bodens, sowie der Warmeeintrag durch Regen und Sonnenschein
ausschlaggebend. Ein sehr geringer Grundwasserflurabstand ist problematisch und sollte daher ebenfalls
einbezogen werden.

Ziel: Konzeptionierung eines praxistauglichen Konzepts zur Erstellung nationaler Potenzialkarten fiir die ONG;
Bereitstellung von bundesweit einheitlichen Informationen zum Nutzungspotential der ONG nach Technologie
und nach Geologie in geeigneter Visualisierung; Verschneidungsmaoglichkeit mit einem Warmebedarfs-GIS zur
Korrelation von Bedarf und Nutzungspotential.

AP 2: Informationstechnische Umsetzung: Datenbanken, Schnittstellen, Programmierung,
Automatisierung, Analyse, Visualisierung

Aufgabe: In diesem AP erfolgt die IT-seitige Umsetzung der in AP1 und AP3-5 definierten geowissenschaftlichen
Arbeiten. Dazu gehoren:

e Standardisierung von Schnittstellen, Verfahren und Datenformaten

e  Weiterentwicklung der IT-Infrastruktur im Umfeld des GeotlS beispielsweise durch

e Entwicklung einer Import-Klasse in Java fiir die Verarbeitung und Validierung von Bohrdaten
o Anpassungen/Ausbau der LIAG-Datenbanken

o Erstellung von verschiedenen Web Map Services WMS am LIAG zur Darstellung von
Temperaturkarten in GIS/WebGIS. Das aktuelle 3D-Temperaturmodell wird zudem Uber FIS-
Geophysik zum Download bereitgestellt. Uber in FIS-GP zu implementierende Schnittstellen (SOAP
oder vergleichbar), konnen korrigierte und validierte Temperaturdaten von Bohrungen vom LIAG
an die SGDs Ubertragen werden

o Neustrukturierung und Modernisierung der Datenimport-Benutzerschnittstelle von FIS-Geophysik
fir Bohrlochdaten und Durchfiihrung von Temperaturkorrekturen

o Entwicklung und Implementierung einer SOAP oder WFS-Schnittstelle fiir FIS-GP zum Abgleich mit
SGD-Daten.

o Entwicklung einer Datenexport-Funktion in GeotlS

o Weiterentwicklung der Datenimport-Schnittstelle von GeotlS
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o Programmierung einer neuen Weboberflache in GeotlS zur Visualisierung und Bereitstellung der
neuen Geoinformationen

e Aufbau einer Informationsstruktur zur Datenbereitstellung bei oder zum Datenaustausch mit den SGDs

e Implementierung und Weiterentwicklung eines bestehenden Softwaretools (targeo) zur
standortspezifischen Potenzialanalyse

Ziel Software- und IT-seitige Umsetzung der Bereitstellung von Geoinformationen zur ONG, insbesondere der
Ampelkarten, in GeotlS; Anbindung von GeotlS an weitere Dateninfrastrukturen und Informationsangebote
beispielsweise der BGR oder der SGDs; Generaliiberholung der Weboberflache von GeotlS, Verbesserung der
Meniflhrung zur Anpassung an den neuen Nutzungsbedarf als Informationssystem zur gesamtheitlichen
Geothermie der Bundesrepublik Deutschland.

AP 3: Aufarbeitung und Zusammenstellung von Geodaten zur ONG

Aufgabe: In diesem AP werden die flr die Erstellung der Potenzialkarten notwendigen geowissenschaftlichen
Grundlagen zur ONG zusammengetragen. Die SGDs konnen in diesem AP nach Bedarf Personalressourcen aus
einem dafiir vorgesehenen Budget in Anspruch nehmen.

Die Geoinformationen, die bei den SGDs zum Tiefenbereich der ONG vorliegen, missen fir die Erstellung der
technologie- und teufenspezifischen Ampelkarten zusammengetragen, ggf. neubewertet und vereinheitlicht
werden. In einigen Ldndern muss ein Informationsportal zur ONG erst noch geschaffen werden. Die
Geoinformationen zur Standorteignung fiir verschieden ONG-Technologien sollen erarbeitet oder — falls bereits
bestehend — erganzt oder konzeptionell in die Entwicklung der Ampelkarten eingebunden werden.

Zu den Themenschwerpunkten

(1) Ausschlussgebiete, besondere Formationen
(2) Geothermik (Temperatur, ggf. Warmeleitfahigkeit)
(3) Hydrogeologie, Geohydraulik

(4) Geologischer Aufbau

sollen aus den Bestandsdaten der SGDs und Forschungsdateninfrastrukturen zusammengetragen, aufbereitet,
gef. neubewertet, vereinheitlicht und schlielich in GeotIS implementiert werden.

Ziele Umfangreiche Zusammenstellung bundesweit einheitlicher Datensatze zur ONG; Schaffung der Grundlagen
far Ampelkarten zum Nutzungspotential der ONG; Verfeinerung der 3D-Untergrundmodelle im Tiefenbereich der

ONG; ggf. technische Verbesserung der Landesportale.

AP4: Weitere Geoinformationen: Aktualisierung, Verifizierung und Bereitstellung

Aufgabe: In diesem AP werden weitere Dateninformationsportale bearbeitet, die als Informationsrahmen der
Daten und Modelle der ONG dienen. Dazu gehdrt das Portal www.infogeo.de, das ertlichtigt werden soll sowie
die Sicherstellung eines konsistenten Modellanschlusses von Datenmodellen der ONG an die MTG — im Sinne
eines Qualitatsmanagements sind Unstimmigkeiten zu anderen bestehenden oder gerade in der Entwicklung
befindlichen Modellen zu vermeiden. Die im Projekt mesoTherm neu erschlossene Glinde Formation liegt — je
nach Salztektonik — im Bereich der ONG oder der MTG. Diese Formation, die auch als Briissel-Sand bezeichnet
wird, soll als potenzieller geothermischer Nutzhorizont f beispielgebend fiir den Ubergangsbereich ONG zu MTG
aufgenommen, kartiert und charakterisiert werden, und das im Rahmen einer wissenschaftlichen
Qualifikationsarbeit. Die SGDs kdénnen in diesem AP nach Bedarf Personalressourcen aus einem dafir
vorgesehenen Budget in Anspruch nehmen.

Ziel Konsistente Darstellung des geothermischen Potentials nach Nutzungspotential; Sicherstellung des
fehlerfreien Anschlusses von Datenmodellen der ONG an Datenmodelle der TG, insbesondere MTG; Aufnahme

der Glinde Formation in GeotlS nach wissenschaftlicher Erstbearbeitung von Bestandsdaten.

AP5: Statistische Auswertungen und Handlungsempfehlung

Aufgabe: Die energiepolitischen Ziele der Bundesregierung Deutschland und der Europdischen Union sind
ambitioniert und missen durch verldssliche Daten nachgewiesen werden. Der Absatz der Warmepumpen wird
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momentan durch eine gemeinsam erstellte Statistik des BDH und BWP dokumentiert, wobei in dieser nur die
Stiickzahl und nicht die installierte Leistung veroffentlicht wird. Die Erstellung einer bundesweiten Statistik zur
Nutzung der Erdwdrme wurde durch geoENERGIE Konzept im Rahmen der Erdwdrmeliga Uber viele Jahre
durchgefiihrt. Entsprechende Erfahrungen (Recherche, Quellen, Qualitdit von Daten) sollen in die
Vorgehensweise bei der Datenerfassung einflieBen. Eine weitere bundesweite Statistik zu Erdwarmeanlagen ist
bis zum jetzigen Zeitpunkt nicht bekannt. Auf Basis einer Recherche der vorhandenen statistischen Daten soll ein
Abfragetool fiur Neuanlagen entwickelt werden. Zudem werden Konzepte fiir den bundesweiten Ausbau
Oberflachennaher Geothermie und Handlungsempfehlungen fiir die damit verbunden Genehmigungsverfahren
erstellt. In diesem AP arbeitet auch der Lehrstuhl fiir Wirtschaftspolitik und Mittelstandsforschung (Prof. Kilian
Bizer) der Georg-August Universitat Gottingen mit.

Ziel Entwicklung von Konzepten und Datengrundlagen, um unter Einhaltung der technischen Absicherung
klimapolitische Ziele erreichen und nachweisen zu kénnen; Schaffung eines statistischen Monitorings zum

Verfolgen der Ausbauziele fiir die ONG.

AP6: Offentlichkeitsarbeit, E-Learning

Aufgabe: In diesem AP wird die externe Kommunikation organisiert, zu der auch eine ganzheitliche
Offentlichkeitsarbeit gehort. Hierfiir soll eine Personalstelle im Kommunikationsdesign fiir einen professionellen
Offentlichkeitsauftritt Sorge tragen, die zur weiteren Ausfiihrung von Arbeiten flankiert wird durch Auftrige an
kompetente Fachunternehmen. Dariiber hinaus sollen Webinare mit Zielgruppen aus der Branche gefiihrt
werden, die als Feedback Webinare vorgesehen sind, um Projektergebnisse moglichst nutzerfreundlich in GeotlS
darzustellen. Im Projekt mesoTherm sind bereits exzellente Erfahrungen mit moderierten Webinaren gemacht
worden, so dass die Machbarkeit gezeigt und der Ergebnisgewinn zum Erreichen der Projektziele erwiesen ist.

Anfang Marz 2020 wurde die E-Learning Plattform in GeotlS gemal dem Projektziel des Projekts GeoFaces nach
dreijahriger Vorlaufarbeit online stellt. Mit dem Beginn der Pandemie Ende Mérz 2020 haben sich dadurch die
Zugriffszahlen auf GeotlS signifikant vervielfacht und bleiben seitdem auf hohem Niveau.

Fiir den Wissenstransfer aus dem wissenschaftlichen Bereich in die Branche oder in die breite Offentlichkeit spielt
das E-Learning Angebot in GeotlS eine zunehmend wichtige Rolle. Es sollen daher E-Learning Module entwickelt
werden, die einerseits die neue Handhabung in GeotlIS auch zur ONG adressieren und andererseits grundsatzliche
Informationen Technologien und Geologie der ONG professionell aufbereitet darstellen. Zur Erstellung der neuen
E-Learning Module soll die bereits in ArtemlS genutzte Software iSpring eingesetzt werden, zu der weitere
Lizenzen fur das Projektteam beschafft werden missen.

Ziel Organisation der Kommunikation in das um die SGDs ergidnzte Projektteam; Um die Branche, die
Offentlichkeit, Politik und Medien iiber die Bedeutung der ONG fiir die Wirmewende aufzukléren, sollen
Webauftritte entwickelt und betreut, Workshops durchgefiihrt und das E-Learning-Portal weiter betrieben und
erganzt werden.

AP7: Datensynthese, Projektmanagement

Aufgabe: In diesem AP wird die interne Kommunikation organisiert, am LIAG ist die Besetzung eines Projektbiiros
zur standigen Erreichbarkeit und spezifischen Projektorganisation vorgesehen. Neben der allgemeinen
Offentlichkeitsarbeit sollen professionell moderierte Webinare und Workshops durchgefiihrt werden, so auch
zur Diskussion und Weiterentwicklung von Projektaufgaben und Zwischenergebnissen mit den SGDs.

Abgesehen von diesen organisatorischen Arbeiten sollen in diesem AP die fachlichen Arbeiten zusammengefihrt,
verifiziert und synthetisiert werden. In diesem AP laufen zudem die fachlichen Arbeiten aus den anderen APs
zum Erstellen von Broschiiren, Studien und Handlungsleitfaden zusammen.

Ziel Sicherstellung der internen Kommunikation und des reibungslosen Ablaufs von Arbeitsprozessen und
Projektaufgaben; Einhaltung der zeitlichen Zielvorgaben; Anpassung der Projektorganisation an dynamische
Zeitvorgaben und Rahmenbedingungen.




