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Geothermische Prospektionsmethoden

von Ph. BODMER!) und U.P. BUCHI?)

Als Folge der rasch ansteigenden Erdolpreise wurde in den letzten Jahren die Suche
nach geothermischer Energie stark intensiviert sowie den geologisch-hydrogeologischen
Verhiltnissen angepasste Explorationsstrategien entwickelt. Die kurz- bis mittelfristig
nutzbaren erwarteten geothermischen Vorkommen haben in der Regel Temperaturen
unter 100° C und sind deshalb besonders fiir Wiarmegewinnung geeignet (Gebéudehei-
zungen, Landwirtschaft, Industrie, Schwimmbider). In der Schweiz konnen diese Res-
sourcen generell in zwei Kategorien eingeteilt werden:

— Tiefengrundwisser, deren Temperatur mit der Tiefe regelmissig zunimmt (durchschnittlicher geo-
thermischer Gradient ca 32 C/km). Diese Vorkommen sind im nérdlichen Alpenvorland der
Schweiz fast iiberall zu finden und eignen sich fiir eine flichenhafte Nutzung der Wirme. Beispiel
fiir ein solches Grundwasser ist die Obere Meeres-Molasse der Ostschweiz.

— Warmwasserzirkulationssysteme (z.B. in Thermalwassergebieten) erzeugen relativ hohe Tempera-
turen in Oberflichennihe. Die Nutzung ist punktuell, da die vertikalen Wasserzirkulationen an
ganz bestimmte geologische Gegebenheiten gebunden sind, wie z.B. entlang der Ligern-Linnerberg
Hochstruktur (Thermalquellen in Baden, Schinznach).

Der Wirmetransportmechanismus in den Tiefengrundwisser ist meist reine Warmelei-

tung. Der konduktive Wirmefluss (ca. 80 - 120 mW/m?) bestimmt die Randbedingungen
hinsichtlich der Regeneration eines ausgebeuteten geothermischen Vorkommens. Das
thermische Feld ist in der Regel lateral iiber grosse Strecken hinweg ausgeglichen. Fiir
die Exploration dieser Ressourcen wird neben der riumlichen Lage der Grundwasser-
triger eine Reihe von hydrogeologischen und thermischen Parameter untersucht:
Zur Bestimmung der Lage und Michtigkeit der Aquifere werden die zuginglichen Daten
aus Tiefbohrungen und Geophysik verwendet. In diesem Zusammenhang liefern die Er-
fahrungen aus der Erddlexploration einen wesentlichen Beitrag fiir die Kenntnis des
Untergrundes.

Die wichtigsten hydrogeologischen Parameter fiir die Geothermie sind Porositit, Per-
meabilitit und Transmissivitit des Grundwasserspeichers, sowie die chemische Zusam-
mensetzung des Tiefenwassers. Gemiss Wirtschaftlichkeitsrechnungen fiir die Warmege-
winnung aus Tiefenwisser sind die hydrogeologischen Eigenschaften fiir den Ertrag und
die Lebenszeit einer Forderanlage wichtiger als die thermischen. Sie miissen deshalb be-
sonders griindlich untersucht werden, wobei dazu bewihrte Explorationsmethoden aus
Erdolindustrie und Hydrogeologie angewendet werden. Zur Bestimmung der thermischen
Eigenschaften des Untergrundes miissen in erster Linie sehr prazise Temperaturprofile in
Tiefbohrungen* gemessen werden. Im Gegensatz zu den in der Erdolindustrie iiblichen
Temperaturlogs (Lokalisation der Zementierungshohe, Gasaustritte . . .) darf die Messung

* z.B. Thermalwasserbohrung der Stadt Ziirich (Tiefenbrunnen) in die Obere Meeres-Molasse
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erst nach hinreichend langer Beruhigungszeit durchgefiihrt werden. In gewissen Fillen
ist es maglich, die durch Wasserzirkulation im Bohrloch gestorte Temperaturwerte zu
korrigieren. Dies war in der Schweiz dank der ausgezeichneten Zusammenarbeit mit den
beteiligten Erdolgesellschaften in den Tiefbohrungen Treycovagnes (Jura vaudois
pétroles SA) und Entlebuch 1 (LEAG) moglich.

Aus den Temperaturdaten konnen Temperaturkarten, Formationstemperaturkarten
und Gradientenkarten konstruiert werden, welche, in Verbindung mit den hydrogeo-
logischen Daten, geothermische Potentialberechnungen erlauben.

Zur Berechnung des zuvor erwihnten Wirmeflusses sind zudem Wirmeleitfihigkeits-
messungen notwendig. Diese Messungen konnen an wassergesittigten Bohrkernen oder
Oberflichenproben im Labor durchgefiihrt werden.

In den Zirkulationssystemen (Thermalwassergebiete) erfordert der lokale Charakter
und die dusserst komplizierten geologischen Verhiltnisse eine sehr detaillierte Prospek-
tion auf breiter Ebene. Auf der einen Seite ist fiir das Auftreten von oberflichennahem
Thermalwasser das Vorhandensein von Zonen mit hoher vertikaler Permeabilitit (Sto-
rungszonen oder steilstehende Grundwasserleiter) von grosser Bedeutung. Neben detail-
lierten geologischen und verschiedenartigen geophysikalischen Feldaufnahmen geben oft
auch Luftaufnahmen und Satellitenbilder wertvolle Hinweise auf solche Zonen.

Ein weiteres Indiz fir Warmwasseraufstiege sind lokale Temperaturanomalien aus
Bohrlochmessungen. Eine gute Korrelation zwischen der Verteilung der Thermalwasser-
zonen und Gebieten erhShter Seismizitit und niedrigem hydraulischem Potential wurde
beobachtet. Der Chemismus der Wisser, insbesondere Isotopenverhiltnisse und die soge-
nannten chemischen Geothermometer (s. JAFFE, dieses Heft) haben sich als ein taug-
liches Hilfsmittel zur Erkennung und Beschreibung von Zirkulationssystemen erwiesen.
Ebenfalls bewihrt sich der Einsatz von thermohydraulischen Computermodellen, welche
die unterirdischen Wasserzirkulationen und deren Effekt auf das Temperaturfeld simu-
lieren. Diese Modelle erlauben einerseits, basierend auf oberflichennahe Beobachtungen,
Riickschliisse auf die Verhaltnisse im tiefen Untergrund zu ziehen, andererseits kénnen
damit Hypothesen iiber die hydrogeologischen Verhiltnisse des Untergrundes relativ
zuverlassig liberpriift werden.

Moderne geothermische Exploration erfordert eine sehr komplexe und interdiszipli-
nire Einsatzstrategie und ist in diesem Sinne sehr verwandt mit der Prospektion nach
Kohlenwasserstoffen. Dies ist mitunter ein Grund, weshalb in vielen Lindern die Suche
nach geothermischer Energie von Erdolgesellschaften durchgefiihrt wird.

Im Zusammenhang mit der Suche nach geothermischer Energie sind neben den
iblichen Wirtschaftlichkeitsiiberlegungen im Hinblick auf eine Forderung die Fragen be-
treffend den potentiellen Abnehmer und ganz besonders auch nach der geographischen
Entfernung derselben zu einem Warmwasservorkommen von fundamentaler Bedeutung,
sodass diese Fragen in jedem Falle beriicksichtig werden sollten.
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