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Explorationsrelevante Gesteine fiir hydrothermale Tiefengeothermie in

Niedersachsen

Einleitung

Die Gewinnung von Erdwdarme mittels hydrother-
maler Tiefengeothermie gilt, nach Erfahrungen aus
anderen Bundesldandern und Nachbarstaaten, bei
entsprechend geeigneten geologischen Bedingun-
gen als erfolgreich erprobte, klimaschonende und
regenerative Form der Energiegewinnung. Um die-
ser Technologie auch in Niedersachsen den Weg zu
ebnen, erarbeitet das Landesamt fiir Bergbau, Ener-
gie und Geologie (LBEG) Kartenserien zu Verbrei-
tung und hydraulischen Eigenschaften besonders
explorationsrelevanter Gesteine, als Grundlage fiir
die Suche nach geeigneten Standorten fir hydro-
thermale Tiefengeothermieprojekte. In Serien die-
ser Art liegen derzeit Themenkarten Uber Sand-
steine des Valanginium, Sandsteine der Biickeberg-
Gruppe beide aus der Zeit der Unterkreide und
Sandsteine der Exter-Formation (,Rhat“) aus der
Zeit des Oberen Keuper vor.

Als explorationsrelevant fir Tiefengeothermie kon-
nen grundsatzlich alle geologischen Einheiten be-
zeichnet werden, bei denen nach bisherigen Erfah-
rungen weitere Untersuchungen zur tiefengeother-
mischen Nutzbarkeit sinnvoll erscheinen. Die hier
dargestellten Betrachtungen konzentrieren sich auf
regional zusammenhidngende Gesteinseinheiten
mit einer Machtigkeit von mehr als finf Metern, flr
die nach qualitativer Einschatzung gute Wasser-
durchlassigkeiten und Temperaturen im moglicher-
weise nutzbaren Bereich vermutet werden, und die
aufgrund dieser Eigenschaften per se als explorati-
onsrelevant fir hydrothermale Tiefengeothermie
betrachtet werden. Diese Gesteine werden als tiefe
Grundwasserleiter oder Aquifere bezeichnet
(Stober et al., 2016). Ob und inwieweit dies einen
tatsachlichen Untersuchungsaufwand rechtfertigt,
hangt in der Regel von weiteren Faktoren, wie z. B.
dem Vorhandensein von Warmeabnehmern und
von Finanzierungsmoglichkeiten fiir konkrete Pro-
jekte ab und ist im Einzelfall zu entscheiden.

Die vorliegenden Karten dienen unterschiedlichen
Akteuren in unterschiedlicher Weise:

* Projektentwicklern und potenziellen Geother-
mienutzern bei der Auswahl erfolgverspre-
chender Standorte und somit bei der Reduzie-
rung des so genannten Findigkeitsrisikos, wel-
ches derzeit eines der Haupthemmnisse fiir
den weiteren Ausbau der Tiefengeothermie in
Niedersachsen darstellt, sowie

e staatlichen Stellen bei der gezielten Férderung
der Tiefengeothermie, indem z. B. eventuelle
zukiinftige Fordermallnahmen Gebiete be-
glinstigen, die sich als besonders explorations-
relevant darstellen.

Die Karten basieren tiberwiegend auf Daten aus der
Erkundung und Gewinnung von Kohlenwasserstof-
fen. Die Verwendung dieser Daten und die Verof-
fentlichung der Karten erfolgt Uber die Regelungen
des Geologiedatengesetzes (GeolDG) hinaus mit Zu-
stimmung des Bundesverbandes Erdgas, Erd6l und
Geoenergie (BVEG). Somit sind die Karten Ausdruck
dafiir, wie entscheidend der Wissenstransfer aus
der Erdol-/Erdgasbranche fur die Entwicklung der
Tiefengeothermie ist. Gleichzeitig sind sie Beispiel
fir einen gelungenen Informationsaustausch zwi-
schen Industrie und staatlichem geologischem
Dienst.

Die Erstellung der Karten ist auRerdem ein typisches
Beispiel fur die geologische Grundlagenarbeit des
LBEG. lhre Anwendung wird zukiinftig ein wichtiges
Werkzeug in dessen Beratungstatigkeit im Bereich
der Tiefengeothermie darstellen.

Der folgende Abschnitt enthalt allgemeine Informa-
tionen zu verwendeten Datengrundlagen, Metho-
den und Darstellung der Kartenserien. In den da-
rauffolgenden Abschnitten werden die Grundlagen
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fir die Kartierung der einzelnen betrachteten Ge-
steine sowie die Verbreitung dieser Gesteine be-
schrieben.

Die vollstandigen Kartenserien mit den zugehorigen
Themenkarten zu diesem Bericht sind im NIBIS®-
LBEG offentlich verflgbar
(https://nibis.lbeg.de/cardomap3/). Dort sind sie

Kartenserver des

unter dem Reiter Themenkarten/Geologie zu fin-
den. Zusatzlich werden samtliche Daten der Karten-
serie in Form von weiterverarbeitbaren Dateiforma-
ten (Shape- oder Geopackage-Datei von Flachen-
und Punktdaten der dargestellten Werteklassen)
Gber den NIBIS®-Kartenserver kostenfrei zur Verfu-
gung gestellt.

Datengrundlage, Methode und Darstellung

Als Datengrundlagen fiir die Kartenserien wurden
Schichtenverzeichnisse, Bohrkernproben, geophysi-
kalische Messungen und im Einzelfall weitere Daten
verwendet. Detaillierte Angaben zu den Daten-
grundlagen fiir die Kartierung einzelner Horizonte
finden sich in den folgenden Abschnitten. Aus den
Schichtenverzeichnissen wurden jeweils Top und
Basis der untersuchten geologischen Stufe, Anga-
ben zur Lithologie und sedimentologische Beschrei-
bungen der betrachteten Gesteine entnommen. In
den Schichtenverzeichnissen werden fiir bestimmte
Gesteine lokale Begriffe verwendet (z.B. Bentheim
Sandstein oder Kopf-Sandstein), die hier ibernom-
men wurden.

Die Bohrkerne wurden hinsichtlich der Lithologie,
KorngroRe und Sedimentstrukturen untersucht.
Aus dem Material der Bohrkerne wurden Teilpro-
ben entnommen, um u.a. Porositdts- und Permea-
bilitaitsmessungen, und wenn moglich biostratigra-
phische Untersuchungen durchzufiihren. Damit
wurden die vorhandenen Daten punktuell erganzt.
Die Ergebnisse der Kernuntersuchungen wurden zur
Auswertung der jeweils zugehdrigen geophysikali-
schen Bohrlochmessungen (entweder Eigenpoten-
tial- oder Gamma-Ray-Logs) herangezogen, da sich
die lithologischen Anderungen in den Messverl3u-
fen wiederfinden. So konnten mittels eines charak-
teristischen ,Referenzmusters” der Bohrlochmes-
sungen kartierbare Einheiten identifiziert und auf
Bohrungen ohne Kernmaterial Gibertragen werden.
Die zeitliche Eingrenzung der kartierbaren Einheiten
erfolgte nach vorhandenen biostratigraphischen
Daten. Fir die laterale Korrelation der kartierbaren
Einheiten wurden die geophysikalischen Bohrloch-
messungen nach (berregionalen und beckenweit

verfolgbaren Trends untersucht. Die Untersuchung
der Verbreitung explorationsrelevanter Abfolgen
und nicht explorationsrelevanter Gesteine wie bei-
spielsweise geringdurchlassiger Tonsteine erfolgte
entlang von sich kreuzenden Profilschnitten. Eine
exakte Abgrenzung der einzelnen Kartiereinheiten
ist aufgrund der Datendichte und der Projektion ei-
ner geologischen Abfolge (Volumen) auf eine Kar-
tenebene (Flache) oft nicht moglich. GroRraumige
Verzahungs- bzw. Ubergangsbereiche zwischen
zwei Kartiereinheiten werden als schraffierte Fla-
chen dargestellt. Die Uberlagerung von zwei Sand-
steineinheiten werden als vertikal schraffierte Fla-
che abgebildet. Die Bereiche in direkter Nahe zu
Salzstockflanken wurden nicht naher untersucht.
Lokale Anderungen der Machtigkeit, Lithofazies und
Gesteinseigenschaften in diesen Bereichen bleiben
daher unberticksichtigt.

In den Kartenserien im NIBIS®-Kartenserver des
LBEG bildet jeweils eine Verbreitungskarte der geo-
logischen Einheit die Grundkarte, auf der folgende
sieben Kartenthemen dargestellt sind:

- Belegpunkte (verwendete Daten)

- Tiefenlage Top/Hangendgrenze und

- Gesamtmachtigkeit der betrachteten geo-
logischen Einheit,

- Machtigkeit,

- Porositat,

- Permeabilitdt und

- Transmissibilitdt  explorationsrelevanter

Gesteine

Die ausgewerteten Parameter der Tiefbohrungen
werden als Werteklassen angezeigt, deren Eintei-
lung nach geologischen, nutzungsbezogenen und
kartographischen Gesichtspunkten erfolgte. Dabei
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wurden unter anderem Aspekte wie die von Beutler
et al. (1994) definierten Parameter fiir geother-
misch nutzbare Aquifere und die Lesbarkeit der Kar-
ten berlicksichtigt.

Die Karte der Belegpunkte zeigt, von welchen Boh-
rungen Schichtenverzeichnisse, geophysikalische
Bohrlochmessungen und Bohrkerne sowie welche
Gelandeaufschlusse fiir die Erstellung der Verbrei-
tungskarte verwendet wurden. Die Tiefenlage der
Hangendgrenze und die Gesamtmachtigkeit basiert
auf der Auswertung der Schichtenverzeichnisse. An-
gaben zur Machtigkeit der Sandsteine stammen aus
der Auswertung von Bohrlochmessungen sowie aus
den Schichtverzeichnissen. Die Porositét ist in 5 %
bis 10 % Intervallen und die Permeabilitdt in 125

Millidarcy bis 500 Millidarcy Intervallen bzw. ent-
sprechende Angaben in m? ausgewiesen. Beide Pa-
rameter wurden aus den Informationen der Kohlen-
wasserstoff-Datenbank des LBEG und, falls vorhan-
den, aus Bohrlochmessungen berechnet. In den
Karten sind die unterschiedlichen Datengrundlagen
durch verschiedene Symbole gekennzeichnet. Die
Transmissibilitat (Darstellung in 2,5 Darcymeter bis
10 Darcymeter Intervallen bzw. Angaben in m3)
ergibt sich aus deren Machtigkeit und der jeweiligen
Permeabilitat und ist entsprechend der Berech-
nungsgrundlage in unterschiedlichen Symbolen dar-
gestellt.

Explorationsrelevante Sandsteine des Valanginium

Grundlagen der Kartierung

Die Verbreitung, die Tiefenlage, die Machtigkeit und
die grundlegenden hydraulischen Eigenschaften der
fir tiefengeothermische Anwendungen explorati-
onsrelevanten Sandsteine des Valanginium in Nie-
dersachsen wurden im MaRstab 1:500.000 kartiert
(Abb. 1). Fir die Erstellung der Kartenserie wurden
insgesamt 505 Schichtenverzeichnisse, 248 digital
verfligbare geophysikalische Bohrlochmessungen
und 35 Bohrkerne von Tiefbohrungen der Kohlen-
wasserstoff-Industrie ausgewertet.

Das Valanginium ist eine geologische Stufe der Un-
terkreide und umfasst den Zeitraum von ca. 140 bis

Verbreitung und Machtigkeit der kartierten Einheiten

Flr das Valanginium wurden insgesamt drei regio-
nal verbreitete Sandsteine kartiert, die sich stellen-
weise flir eine hydrothermale Nutzung eignen kon-
nen. Diese Sandsteineinheiten sind im westlichen
Teil des Beckens der Bentheim Sandstein, im zent-
ralen Bereich des Beckens der Dichotomiten-Sand-
stein und im Ostteil der Hauptsandstein. Im zentra-
len Bereich des Niedersachsischen Beckens sind
Tonsteine mit Einschaltungen von Siltstein, Tonmer-
gelstein und lokal geringmachtigem Sandstein zu
finden (Abb. 1.).

133 Millionen Jahren. Die Grundlage der Verbrei-
tungskarte bildet der Paldogeographische Atlas der
(Schott,
1969), in dem die Umrisse der Verbreitung sowie

Unterkreide von Nordwestdeutschland

die Lithologie der Sedimentgesteine der Unter-
kreide im Niedersdchsischen Becken dargestellt
sind. Gebiete, in denen nach Schott (1969) Ablage-
rungen der Unterkreide vorhanden sein sollen, In-
formationen aus Tiefbohrungen entweder nicht
vorliegen oder nicht ausgewertet wurden, sind in
der Verbreitungskarte als Gebiete mit unzureichen-
der Kenntnis der Lithologie ausgewiesen.

Die Verbreitung des Bentheim Sandstein erstreckt
sich auf einen ca. 70 km langen Nord-Sid und
ca. 10 km bis maximal 40 km Ost-West gerichteten
Bereich von Bad Bentheim im Stiden Gber Nordhorn
bis nordlich von Meppen (Abb. 2). Die Ablagerung
des Bentheim Sandstein erfolgte in einer flachen
Meeresbucht, vermutlich in unmittelbarer Nahe zur
Kustenlinie. Der Bentheim Sandstein kann maxi-
male Machtigkeiten von teilweise mehr als 50 m er-
Ostwarts

reichen. in Richtung Beckenzentrum

nimmt der Sandgehalt und damit die Machtigkeit
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schnell ab und ist stlich des kartierten Ubergangs-
bereiches nicht mehr nachweisbar.

Der Dichotomiten-Sandstein besitzt eine Nord-Siid-
Ausdehnung von ca. 10 km bis 15 km und erstreckt
sich Giber etwa 90 km bis maximal 100 km in West-
Ost-Richtung von Goldenstedt Uber Sulingen bis
ca. Nienburg/Weser (Abb. 3). Die groRten Machtig-
keiten von mehr als 40 Metern werden im nérdli-
chen Verbreitungsbereich der Einheit erreicht. In
Richtung Stden verringert sich die Machtigkeit des
Dichotomiten-Sandstein lber relativ kurze Distan-
zen. Auch fiir den Dichotomiten-Sandstein wird
eine Ablagerung in einem ehemaligen flachen Kis-
tenbereich angenommen.

Der 6stliche Bereich des Niedersachsischen Beckens
wird weitgehend von dem sogenannten Hauptsand-
stein eingenommen (Abb. 4). Die Verbreitung des
Hauptsandstein erstreckt sich ca. 50 km in Nordost-
Stdwest-Richtung und etwa 40 km in West-Ost-
Richtung in einem Gebiet zwischen Celle, Gifhorn
und Peine. Die komplette Abfolge des Hauptsand-
stein ist im Mittel ca. 20 m bis 25 m machtig und
kann im Zentrum des Verbreitungsgebietes Mach-
tigkeiten bis maximal 45 m erreichen (Abb. 7). Fir
den Hauptsandstein ist ein mariner Ablagerungs-
raum nahe der ehemaligen Kistenlinie anzuneh-
men. Die Sandfracht wurde vermutlich durch Flusse
in das flache Kiistenmeer transportiert.

Explorationsrelevante Sandsteine der Biickeberg-Gruppe (Ober-Berriasium)

Grundlagen der Kartierung

Die Verbreitung, die Tiefenlage, die Machtigkeit und
die grundlegenden hydraulischen Eigenschaften der
fir tiefengeothermische Anwendungen explorati-
onsrelevanten Sandsteine der Blickeberg-Gruppe in
Niedersachsen wurden im Mafstab 1:500.000 kar-
tiert (Abb. 5). Fiir die Erstellung der Kartenserie
wurden insgesamt 402 Schichtverzeichnisse, 176 di-
gital verfligbare geophysikalische Bohrlochmessun-
gen und 16 Bohrkerne von Tiefbohrungen der Koh-
Weiterhin
wurden 2 Bohrkerne des LBEG, ein Bohrkern der

lenwasserstoff-Industrie ausgewertet.

Bundesanstalt flir Geowissenschaften und Roh-
stoffe sowie 7 Geldandeaufschlissen fur die Erstel-
lung der Kartenserie verwendet.

Die Biickeberg-Gruppe wird in den hoheren Teil des
Berriasium eingestuft (Erbacher et al., 2018), wel-
ches die alteste geologische Stufe der Unterkreide
darstellt und den Zeitraum von ca. 145 bis 140 Mil-
lionen Jahren umfasst. Die hier verwendete Unter-
gliederung in die ,obere”, ,mittlere” und “untere”
Blckeberg-Gruppe fir die kartierten Einheiten ist
informell und als relativ anzusehen. In der Blicke-
berg-Gruppe werden die vorwiegend tonige Ister-
berg-Formation, die lokal vorkommende Oesede-

Formation, die Deister-Formation mit der vorwie-
gend sandigen Barsinghausen-Subformation und
der vorwiegend tonigen Osterwald-Subformation
sowie die wechselnd sandig-tonige Fuhse-Forma-
tion unterschieden (Erbacher et al.,, 2018). Die
Grundlage der Verbreitungskarte bildet der Pala-
ogeographische Atlas der Unterkreide von Nord-
westdeutschland (Schott, 1969), in dem die Umrisse
der Verbreitung sowie die Lithologie der Sediment-
gesteine der Unterkreide im Niedersachsischen Be-
cken dargestellt sind sowie der Geotektonischer At-
las von Nordwest-Deutschland und dem deutschen
Nordsee-Sektor (Baldschuhn et al., 2001). Die von
Schott (1969) kartierte Verbreitungsgrenze des Ber-
riasium sowie die durch die Beckeninversion ero-
dierten Bereiche wurden in die vorliegende Karte
Ubernommen und stellenweise nach neueren Infor-
mationen modifiziert. Gebiete,
Schott (1969) Ablagerungen der Unterkreide vor-

handen sein sollen, aber Informationen aus Tief-

in denen nach

bohrungen entweder nicht vorliegen oder nicht
ausgewertet wurden, sind in der Verbreitungskarte
als Gebiete mit unzureichender Kenntnis der Litho-
logie ausgewiesen.
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Verbreitung und Machtigkeit der kartierten Einheiten

Fiir das Berriasium wurden insgesamt vier regional
verbreitete Sandsteine kartiert, die sich stellen-
weise flr eine hydrothermale Nutzung eignen kon-
nen. Im Ostlichen bis zentralen Bereich des Nieder-
sachsischen Beckens sind die Fuhse- und die Deis-
ter- Formation verbreitet, die aus Sandstein, Silt-
stein, Tonstein und lokal Kohlelagen aufgebaut sind.
Eine vergleichbare lithologische Zusammensetzung
besitzt die am Suidrand des Verbreitungsgebietes lo-
kal vorkommende Oesede-Formation. Fir die vor-
liegende Kartenserie konnte der sogenannte Kopf-
Sandstein der Fuhse-Formation im Ostteil des Be-
ckens und die Sandsteine der Barsinghausen-Sub-
formation (Deister-Formation) am Ubergang zum
zentralen Bereich des Beckens als regional zusam-
menhangende Sandsteineinheiten auskartiert wer-
den. Im zentralen und westlichen Bereich des Nie-
dersachsischen Beckens herrschen Tonsteine der Is-
terberg-Formation mit Einschaltungen von Siltstein,
Tonmergelstein, Schill-Kalksteine und lokal gering-
maéchtigem Sandstein vor (Abb. 5).

Der Kopf-Sandstein der Fuhse-Formation stellt die
jungste, regional zusammenhangende Sandstein-
einheit im oberen Teil der Blickeburg-Gruppe dar.
Eine biostratigraphische Einstufung des Kopf-Sand-
stein liegt bislang nicht vor. Die Ausdehnung er-
streckt sich auf ein etwa 40 x 30 km grofRes Gebiet
im Raum zwischen Celle, Burgdorf, Peine und dem
westlichen Stadtrand von Gifhorn (Abb. 6). Die Ab-
lagerung des Kopf-Sandstein erfolgte in einem kiis-
tennahen Bereich eines Binnenmeeres. Der Kopf-
Sandstein besteht aus einer einzelnen Sandstein-
Einheit, die im zentralen Verbreitungsbereich
Machtigkeiten von 20 bis 40 m erreicht und sich
sukzessive auf weniger als 5 m in den Randberei-
chen reduziert (Abb. 7).

Die Sandsteine der Barsinghausen-Subformation
aus dem mittleren Teil der Biickeberg-Gruppe sind

in den Rehburger Bergen, im Harrl, Biickeberg
(,Obernkirchener Sandstein”), Deister, Stuntel und
Nesselwald aufgeschlossenen. Diese finden ihre
Fortsetzung im tiefen Untergrund in der Schaum-
burger- und Deister-Mulde. Die im Untergrund in ei-
nem lokal begrenzten Nordost-Siidwest ausgerich-
teten Gebiet zwischen Celle und Hannover ausgebil-
dete Sandsteine kdnnen als zeitliches Aquivalent zu
diesen aufgeschlossenen Sandsteinvorkommen ge-
deutet werden (Abb. 6). Eine exakte stratigraphi-
sche Einordnung liegt aufgrund der Fossilarmut
nicht vor, sodass die Korrelation mit einer gewissen
Unsicherheit verbunden bleibt. Die Sandsteine kén-
nen als Kiistenablagerungen im Ubergangsbereich
zwischen Festland und einem sehr flachen Binnen-
meer gedeutet werden. Die Zufuhr der Sande er-
folgte vermutlich Gber Fliisse aus stdlichen, oOstli-
chen und nérdlichen Richtungen, die dann im Ge-
biet des ehemaligen Kistenstreifens abgelagert
wurden. Anhand vor Bohrlochmessungen kdnnen
mindestens zwei deutlich ausgebildete Sandschiit-
tungen nachgewiesen werden, die in der Regel
Machtigkeiten jeweils von ca. 10 bis 20 m erreichen
(Abb. 7). Dartiber hinaus kommen in der Deister-
und Fuhse- Formation sowie der Oesede-Formation
weitere Sandsteine vor, die jedoch nicht weiter aus-
kartiert wurden. Die Abfolge besteht dabei aus ei-
ner Wechsellagerung von Fein- bis Mittelsandstei-
nen, Siltstein, Tonstein und lokal geringmachtigen
Kohlelagen. In der Regel sind die Sandsteinlagen ge-
ringmachtig, nur lokal werden Machtigkeiten von
mehr als 20 Meter erreicht. Die Ablagerung der
Sandsteine erfolgte in einem von Fliissen durchzo-
genen Niederungsgebiet mit Altarmen und lokal
ausgebildeten Mooren. In den Ubergangsbereichen
zur tonig dominierten Isterberg-Formation sind kiis-
tennahe Ablagerungen zu erwarten.
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Explorationsrelevante Sandsteine der oberen Exter-Formation (Rhat, Oberer

Keuper, ,,Contorta-Schichten”)

Grundlagen der Kartierung

Die Verbreitung, die Tiefenlage, die Machtigkeit und
die grundlegenden hydraulischen Eigenschaften der
fiir tiefengeothermische Anwendungen explorati-
onsrelevanten Sandsteine der oberen Exter-Forma-
tion in Niedersachsen wurden im Malstab
1:500.000 kartiert (Abb. 8). Fur die Erstellung der
Kartenserie wurden insgesamt 1152 Schichtenver-
zeichnisse und geophysikalische Bohrlochmessun-
gen sowie 15 Bohrkerne von Tiefbohrungen der
Kohlenwasserstoff-Industrie ausgewertet. Auler-
dem wurden 10 Geldndeaufschlisse gesichtet.

Die Exter-Formation ist Teil des Oberen Keuper (Nit-
sch et al., 2011), der den jingsten Teil der Trias dar-
stellt und vor etwas mehr als 200 Millionen Jahren
abgelagert wurde. Die hier kartierten Einheiten be-
ziehen sich auf den in den Schichtenverzeichnissen
der Kohlenwasserstoff-Datenbank einheitlich ver-
wendeten Begriff ,Mittelrhat”, welcher vergleich-
bar mit den ,,Contorta-Schichten” (STD, 2016) ist. Im
Oberen Keuper finden sich fluviatile und deltaische

Verbreitung und Machtigkeit der kartierten Einheiten

Bei der Identifizierung der Ablagerungsraume wur-
den die neu ausgewerteten Bohrungsdaten auf
Grundlage der Arbeiten von Battermann (1989) und
Franz et al. (2015) den drei Gibergeordneten Einhei-
ten Deltaebene, Deltafront und Offshore zugeord-
net. Ablagerungen der Deltaebene sind nahezu im
gesamten nordostlichen und 6stlichen Teil Nieder-
sachsens verbreitet (Abb. 8). Innerhalb dieser Ver-
breitung kénnen drei separate Gebiete als Delta-
ebene kartiert werden: Ein kleiner, nordlicher Be-
reich an der Elbmiindung, ein zentrales Gebiet, das
sich sudlich von Hamburg bis Celle und ins Wend-
land erstreckt (Abb. 9) sowie in ein slidliches Gebiet
im Harzvorland zwischen Goslar, Braunschweig und
Peine (Abb. 10). In der Deltaebene sind Fein- bis
Mittelsandsteine zu finden, die als Sedimente fluvi-
atiler Verteilerrinnen interpretiert werden und das

Ablagerungen, die von einem aus Skandinavien
kommenden Flusssystem in das Norddeutsche Be-
cken transportiert wurden (Franz et al., 2015). Hier
zeigt sich ein Trend von sandig dominierten Ablage-
rungen im Nordosten Deutschlands, die sukzessive
in Richtung Westen und zentrales Niedersachsen
toniger werden.

Die Grundlage der Verbreitungskarte bildet der Ge-
otektonische Atlas von Nordwest-Deutschland und
Nordsee-Sektor (Bald-
schuhn et al., 2001). Die hier kartierte Verbrei-
tungsgrenze des Rhat wurden in die vorliegende

dem deutschen

Karte Glbernommen und stellenweise nach genera-
lisierten Informationen aus der Geologischen Karte
1:25.000 von Niedersachsen modifiziert. Bedingt
durch die Halokinese und groflraumige Hebungs-
und Senkungsprozesse im Niedersdchsischen Be-
cken sind grol3e Bereiche innerhalb der Verbreitung
der Exter-Formation erodiert und werden als Ge-
biete ohne Ablagerungen dargestellt.

Hauptziel fiir eine geothermische Nutzung darstel-
len.

Das zentrale Verbreitungsgebiet zwischen Hamburg
und Celle hat eine Ausdehnung von ca. 100 x 110 km
und bedeckt, abziiglich der erodierten Bereiche,
eine Fliache von ca. 5500 km?2. Die Sandschiittungen
erfolgten hier liber Flisse, die von Skandinavien
kommend, Gber den Ostseeraum und Mecklenburg-
Vorpommern ein Deltasystem bis nach Niedersach-
sen aufbauten (Franz et al., 2015). Die Verteilerrin-
nen sind in den Bohrkernen und aufgrund des typi-
schen blockigen Musters der Eigenpotential- oder
Gamma-Ray-Logs auch in den Bohrlochmessungen
erkennbar (Abb. 11). Sie bestehen aus amalgamier-
ten fluviatilen Rinnenfillungen und erreichen
Machtigkeiten zwischen 5 und 40 m, in Ausnahme-
fallen auch iiber 40 m. Erhebliche kleinrdumige
Machtigkeitsschwankungen solcher Sandsteine

LEG
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sprechen dafiir, dass die Verteilerrinnen vermutlich
wenige Kilometer breit sind und lateral mit Siltstei-
nen, Tonsteinen und lokal geringmachtigen Sand-
steinen innerhalb der Deltaebene wechseln. Seismi-
sche Untersuchungen im Nordosten von Mecklen-
burg-Vorpommern zeigen, dass Verteilerrinnen in-
nerhalb des Rhdt maandrierend ausgebildet sind
(Bello-Rujana et al., 2026). Es ist plausibel, dass sich
auch in Niedersachsen Verteilerrinnen mit machti-
geren Sandsteinen Uber gréRere Entfernungen bis
zur Deltafront erstrecken (Franz et al., 2015). Auf
eine landesweite, modellhafte Darstellung solcher
Verteilerrinnen alleine aus den verwendeten Boh-
rungsdaten wurde jedoch bewusst verzichtet, da
sich viele unterschiedliche, dhnlich plausible Lsun-
gen entwickeln lieBen. Unter Verwendung weiterer
Daten (insbesondere Seismik) bestehen jedoch
Chancen, einzelne nutzungsrelevante Verteilerin-
nen im lokalen bis ggf. regionalen Malstab zu kar-
tieren.

Die im Harzvorland kartierte Deltaebene hat eine
Ausdehnung von 50 x 60 km und bedeckt eine Fla-
che von ca. 1400 km? (Abb. 10). Hier wird nach Ap-
pel (1981) ein Deltasystem mit eng verzahnten del-
taisch-marinen und terrestrischen Ablagerungen
vermutet, welches von einem sudlich gelegenen
Liefergebiet versorgt wird. Amalgamierte Sand-
steine sind in Bohrlochmessungen zu beobachten,
bleiben allerdings unterhalb von 20 m Méchtigkeit.

Die im Bereich der Elbmiindung kartierte Delta-
ebene ist nur durch eine Bohrung belegt.
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Abb. 1: Vereinfachte Verbreitungskarte von explorationsrelevanten Sandsteinen des Valanginium im Nieder-

séichsischen Becken.
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Abb. 2: Vereinfachte Darstellung der Verbreitung des Bentheim Sandstein in Niedersachsen zwischen Mep-
pen, Nordhorn und Bad Bentheim (Legende siehe Abb. 1). Der Kartenausschnitt zeigt in rétlichen Farben die
Verbreitung des Bentheim Sandstein und stellt in den rétlich/blau schraffierten Flichen den Ubergang zu den
altersgleichen Tonsteinen (in blau) dar. In den grauen Bereichen sind keine, oder nur sehr geringmdichtige
Ablagerungen des Valanginium zu finden.
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Abb.3: Vereinfachte Darstellung der Verbreitung des Dichotomiten-Sandstein zwischen Goldenstedt, Sulingen

bis dstlich von Nienburg/Weser (Legende siehe Abb. 1). Der Kartenausschnitt zeigt in orangen Farben die Ver-
breitung des Dichotomiten-Sandstein und stellt in den orange/blau schraffierten Fliichen den Ubergang zu
den altersgleichen Tonsteinen (in blau) dar. In den grauen Bereichen sind keine, oder nur sehr geringméich-
tige Ablagerungen des Valanginium zu finden.
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Abb. 4: Vereinfachte Darstellung der Verbreitung des Hauptsandstein im Gebiet zwischen Celle, Gifhorn und
Peine (Legende siehe Abb. 1). Der Kartenausschnitt zeigt in gelben Farben die Verbreitung des Hauptsand-
stein und stellt in den gelb/blau schraffierten Fldichen den Ubergang zu den altersgleichen Tonsteinen (in
blau) dar. In den grauen Bereichen sind keine, oder nur sehr geringméichtige Ablagerungen des Valanginium
zu finden.
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Abb. 5: Vereinfachte Verbreitungskarte von explorationsrelevanten Sandsteinen der Biickeberg-Gruppe (Ber-

riasium) im Niederséichsischen Becken.
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Abb. 6: Vereinfachte Darstellung der Verbreitung der explorationsrelevanten Sandsteine der Biickeberg-
Gruppe (Ober-Berriasium) im zentralen und éstlichen Teil des Niederséichsischen Beckens (Legende siehe Abb.
5). Der Kartenausschnitt zeigt in gelben Farben die Verbreitung des Kopf-Sandstein der Fuhse-Formation. Die-

ser Sandstein ist die geologisch jiingste kartierbare Sandsteineinheit der Biickeberg-Gruppe. Die Sandsteine
der Barsinghausen-Subformation wurden im mittleren Abschnitt der Biickeberg-Gruppe gebildet und sind in
einem Gebiet siidlich von Celle bis Hannover zu finden. An der Geldndeoberflédche sind vergleichbare Sand-
steine in den Hohenziigen der Rehburger Berge, Harrl, Biickeberg (,,Obernkirchener Sandstein“), Deister, Siin-
tel und Nesselwald aufgeschlossen Diese finden ihre Fortsetzung im tiefen Untergrund in der Schaumburger-
und Deister-Mulde. In dem vertikal schraffierten Bereich im Raum Grof3burgwedel iiberlagern sich die dlteren
Sandsteine der Barsinghausen-Subformation und der jiingere Kopf-Sandstein. Die in griin kartierten Gebiete
umfassen eine nicht weiter differenzierte Abfolge aus Sandsteine, Siltstein, Tonstein, und lokal geringmdchti-
gen Kohlelagen der Fuhse- und Deister-Formation aus der mittleren bis unteren Biickeberg-Gruppe.
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Abb. 7: Vereinfachter Profilschnitt mit explorationsrelevanten Sandsteinen der Unterkreide (Valanginium und
Berriasium) im 6stlichen Niedersachsen. Der Profilschnitt ist am Ubergang vom Valanginium zum Berriasium
nivelliert. Korreliert wurde anhand von iiberregionalen regressiv-transgressiv-Trends. Die kartierten Sand-
steine der Biickeberg-Gruppe (Berriasium) und des Valanginum sind in gelben und braunen Farben gekenn-
zeichnet. Im Ostteil des Niederséichsischen Beckens iiberlagern sich lokal mehrere explorationsrelevante
Sandsteine der Unterkreide, wie z.B. im Bereich um die Bohrungen D und E, wo der Hauptsandstein (Valangi-
nium) iiber dem den Kopf-Sandstein (Berriasium) liegt. Im NW-Teil des Profilschnitts (Bohrungen A und B)
sind die Sandsteine der Barsinghausen-Subformation (Biickeberg-Gruppe, Berriasium) in der typischen Ausbil-
dung sichtbar. Im Hangenden finden sich noch die distalen Ausléufer des Kopf-Sandstein sowie des
Hauptsandstein mit reduzierter Mdchtigkeit.
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Deltafront - Feinsandstein-Tonstein-Wechselfolge, lokal Fein- bis
Mittelsandsteine (Barren), Siltsteine und Tonsteine

Offshore - Tonsteine, Siltsteine und lokal geringméachtige Feinsandsteine
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al. (2001) und LBEG (2022))

Gebiet nicht kartiert

ODOOBOEE

0 10 20 30 40 50
[ == ==

Abb. 8: Vereinfachte Verbreitungskarte von explorationsrelevanten Sandsteinen der oberen Exter-Formation

(Rhdt, Oberer Keuper, ,,Contorta-Schichten”) in Niedersachsen.
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Abb. 9: Vereinfachte Darstellung der Verbreitung der Deltaebene im Gebiet zwischen Hamburg, Celle, Wittin-

gen bis in das Wendland (Legende siehe Abb. 8). Der Kartenausschnitt zeigt in braunen Farben die Verbrei-
tung der Deltaebene und stellt in den braun/violett schraffierten Fliichen den Ubergang zur Deltafront (in
violett) dar. In den grauen Bereichen sind keine Ablagerungen der Exter-Formation zu finden.
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Abb. 10: Vereinfachte Darstellung der siidlichen Verbreitung der Exter-Formation (Legende siehe Abb. 8). Im
nérdlichen Harzvorland zwischen Goslar, Braunschweig und Peine befindet sich die siidliche Deltaebene
(braune Farbe). Nérdlich und westlich davon schliefit sich in einem relativ schmalen Streifen die Deltafront
(violette Farbe) an, die dann in einem breiten Bereich von Hildesheim, Hameln bis weit iiber Hannover in den
Offshore-Bereich iibergeht (schraffierte Fléiche). In den grauen Fléichen sind keine Ablagerungen der Exter-
Formation zu finden.
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Abb. 11: Vereinfachter Profilschnitt der oberen Exter-Formation vom nordwestlichen Niedersachsen
(Cuxhaven) iiber den Siidraum von Hamburg (Maschen) bis in das éstliche Wendland. In der Deltaebene fin-
den sich lokal amalgamierte Sandsteine, die als Verteilerrinnen interpretiert werden (siehe ,,blockiges“ Log-
muster in den in Bohrungen D, F, G und H) und die innerhalb weniger Kilometer in Siltsteine, Tonsteine und
lokal geringméichtigen Sandsteine iibergehen (Bohrung E und J). Die Deltafront befindet sich im Bereich der
Bohrungen A bis C und besteht aus Feinsandstein-Tonstein-Wechselfolgen, Siltsteinen und Tonsteinen. Lokal

sind Fein- bis Mittelsandsteine vorhanden, die anhand ihrer ,trichterférmigen” Bohrlochmesskurven als Bar-
ren interpretiert werden (z. B. Bohrung B).
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Erlauterungen

Aquifer
Als Aquifere werden Gesteinskorper bezeichnet, die Grundwasser leiten und abgeben kdnnen. In der Tiefenge-

othermie bezieht sich der Begriff auf tiefliegende Grundwasserleiter, die in wirtschaftlich relevanten Mengen
Thermalwasser liefern kénnen, in der Regel aber kein nutzbares Trinkwasser enthalten.

Fiindigkeit, Fiindigkeitsrisiko

Eine Bohrung fir hydrothermale Tiefengeothermie gilt i. d. R. dann als flindig, wenn ein geologischer Zielhorizont
erbohrt wird, der

e tief genug liegt, um ausreichende Temperaturen aufzuweisen,

e von Natur aus oder nach Anwendung technischer MaRnahmen (z. B. hydraulische Stimulation) wasser-
durchlassig genug ist, um ausreichende Mengen an Flissigkeiten und Gase daraus fordern zu kénnen
und

e chemisch so beschaffen ist, dass das daraus geférderte Fluid technisch handhabbar ist.

Das Fiindigkeitsrisiko ist das Risiko eine solche Bohrung niederzubringen, aber z. B. aufgrund zu geringer Forder-
menge, zu geringer Fordertemperatur oder nicht handhabbarer Wasserqualitdt nicht den notwendigen Warme-
gewinn daraus zu erzielen.

Hydrothermale Tiefengeothermie

Bei hydrothermalen tiefengeothermischen Systemen wird nattrlich im Untergrund vorhandenes Wasser aus Tie-
fen von mehr als 400 Metern als Warmetragermedium tiber mindestens eine Forder- und mindestens eine Rein-
jektionsbohrung zwischen Untergrund und Erdoberflache zirkuliert und ein Teil der darin gespeicherten Erd-
wdrme gewonnen.

Midichtigkeit

Als Machtigkeit bezeichnet man in der Geologie den Abstand zwischen der oberen und unteren Begrenzungsfla-
che einer Gesteinseinheit, also beispielsweise die Dicke eines Sandsteins.

Porositdt

Als Porositat eines Gesteins bezeichnet man das Verhaltnis seines Hohlraumanteils zu seinem Gesamtvolumen.
Betrachtet man das gesamte Hohlraumvolumen, spricht man von Gesamtporositidt. Betrachtet man den Hohl-
raumanteil, durch den Flussigkeiten oder Gase effektiv strémen kénnen, spricht man von effektiver Porositat.

Permeabilitdt

Die Permeabilitat beschreibt die Durchlassigkeit eines porosen Gesteins gegeniiber Flissigkeiten oder Gasen.
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Transmissibilitét

Die Transmissibilitat ist das Produkt aus Durchlassigkeit (Permeabilitat) und der Machtigkeit des Aquifers und
stellt eine wichtige Kenngrolie fiir die Beurteilung der Eigenschaft eines Aquifers, Fllissigkeiten zu transportieren,

dar.

Explorationsrelevante Gesteine fiur hydrothermale Tiefengeothermie in Niedersachsen h 4



	Titelseite Explorationsrelevante Gesteine für Tiefengeothermie in Nds
	Titelseite Explorationsrelevante Gesteine für Tiefengeothermie in Nds_4

	2026-05-12_Explorationsrelevante Sandsteine in Nds



