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1 Einleitung

In Zeiten des Web 2.0 (bzw. am Ubergang zum Web 3.0) und
von INSPIRE werden Informationen digital bereitgestellt.
Sowohl Unternehmen wie auch Behorden und in hohem
MaBe auch die Offentlichkeit informieren sich iiber komplexe
Sachverhalte hauptsdchlich tiber digitale Angebote. Vor die-
sem Hintergrund ist es unabdingbar, dass auch geologische
Informationen leicht zugénglich und allgemein verstindlich
in digitaler Form présentiert werden. Um diesen Entwicklun-
gen Rechnung zu tragen, wurde seit dem Jahr 2014 am Lan-
desamt flir Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg
(LBGR) in Zusammenarbeit mit dem Geoforschungszentrum
Potsdam (GFZ) mit Fordermitteln des Europiischen Fonds
fiir regionale Entwicklung (EFRE) eine Webanwendung zur
Veroffentlichung von 3D-Untergrundmodellen entwickelt,
die nun fiir die Offentlichkeit freigeschaltet wird.

Das Projekt mit dem Namen Brandenburg 3D (B3D) wurde in
einem Zeitraum von zw0lf Monaten umgesetzt. Hierbei stan-
den zwei Schwerpunkte im Fokus: Die Digitalisierung geo-
logischer Untergrunddaten (Archivdaten) sowie der Entwurf
und die Entwicklung eines Infrastrukturknotens einschlielich
einer Internetanwendung zur Veroffentlichung der Ergebnisse.
Im Zuge der Umsetzung wurde die Entwicklung eines flichen-
deckenden geologischen 3D-Modells angestrebt, welches das
in Form von Bohrungen, Karten und seismischen Profilen vor-
liegende Wissen Uiber den Untergrund Brandenburgs zusam-
menfasst und dokumentiert. Unter Beriicksichtigung speziel-
ler Gesichtspunkte konnen daraus vielféltige fachspezifische
Modelle abgeleitet werden, die definierte Themen bzw. raum-
liche Ausschnitte betrachten. Das 3D-Untergrundmodell kann
so als Grundlage fiir Entscheidungs- und Planungsprozesse zu
Fragestellungen der unterirdischen Raumordnung, Hydrogeo-
logie und Lagerstéttengeologie dienen.

2 Datengrundlage und Entwicklung des 3D-Modells
Die Ausgangsbasis fiir die Entwicklung des 3D-Untergrund-

modells bildeten Bohrungsinformationen aus der Erdol- und
Erdgaserkundung sowie Untersuchungsergebnisse aus der

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/2-2018

seismischen Erkundung (reflexionsseismische Tiefenprofi-
le und reflexionsseismisches Kartenwerk 1:100000) in der
ehemaligen DDR. Die Daten stammen aus den Archiven des
LBGR sowie der ENGIE E & P Deutschland GmbH (seit
Mai 2018 im Besitz der Neptune Energy). Diese Daten lie-
gen in einem damals giiltigen, heute aber nicht mehr aktu-
ellen Kenntnisstand vor und mussten dementsprechend neu
interpretiert werden.

Aus den Daten wurden Informationen zu 12 reflexionsseis-
mischen Horizonten (Tab. 1) abgeleitet, die flichendeckend
modelliert werden konnen.

Mit Hilfe der digitalisierten Bohrungsinformationen, den re-
flexionsseismischen Horizontkarten sowie den Daten zwei-

reflexions-
seismischer stratigraphische Interpretation
Horizont
T1 Transgressionsflache Kadnozoikum
B2-T2 Transgressionsflache Mittelalb bis Cenoman
T3-T4 Transgressionsflache Unteralb bis Wealden
E1-E2 Intra-Oxford bis Kimmeridge
L1 Intra-Toarc
K2 Top Oberer Gipskeuper
M1 Intra-Hauptmuschelkalk
S1 Top Salinarrét
X1 Top Zechsteinsalinar
Z1 Top Unterer StaRfurthanhydrit
Z3 Basis Werraanhydrit
R6 Basis Oberrotliegend 2
Tab.1:  Reflexionsseismische Horizonte und stratigra-

phische Interpretation (nach GorHeL 2016, 2018)

Seismic reflectors and stratigraphic correlation,
after GorHEL (2016, 2018)

Tabl:
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Fig. I:

er Ubersichtsmodelle des GFZ Potsdam (ScHECK-WENDE-
ROTH & LAMARrcHE 2005, SteperL, Fuchs et al. 2013), wurde
in einem mehrstufigen Vorgehen ein landesweites 3D-Un-
tergrundmodell fiir Brandenburg entwickelt (Abb. 1 und
2). Soweit aus den Daten erkennbar, wurden die Storungs-
flichen mit ihrem tatsdchlichen Einfallen modelliert, an-
dernfalls als senkrecht stehend. Es wurden insgesamt iiber
120 Storungen in mehreren Hauptstérungssystemen und
getrennt nach post- und présalinaren Stérungen modelliert
(Abb. 2: 1.). Aufgrund der teilweise sehr komplexen Sto-
rungssysteme wurden Kriterien festgelegt, ab wann eine
Storungsfliche in die Modellierung eingeht. So muss die
Storung eine laterale Ausdehnung von mindestens 5 km
aufweisen und iliber mindestens zwei Horizonte verfolg-
bar sein. Teilweise wurden aber auch iiberall dort kiirzere
Storungen modelliert, wo hohe Versidtze auftreten, oder
wo es unumgénglich fiir eine stetige Modellierung der
Horizonte war. Im Anschluss an die Storungsmodellierung
erfolgte auf Grundlage der stratigraphisch zugeordneten
Bohrungen, der reflexionsseismischen Horizontkarten,
unter Beriicksichtigung von Versatzbetragen und Ver-
breitungsgrenzen die Modellierung der Horizontflichen
(Abb. 2:2.). Das so entwickelte 3D-Modell beinhaltet 12
Horizontflichen sowie das groBraumige Stérungsnetzwerk
fiir das Land Brandenburg. Die horizontale Auflésung des
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Modells betrégt fiir alle Horizonte 250 m. Nur der X1-Ho-
rizont (entspricht etwa der Oberfliche des Zechsteinsali-
nars) wurde aufgrund der stark bewegten Topologie in ei-
ner variablen und deutlich héheren Auflésung modelliert,
um die Salzdiapire und -kissen entsprechend abbilden zu
konnen. Zusatzlich zum landesweiten Modell wurde ein
Detailmodell (Abb. 2: 3.) fiir ein begrenztes Pilotgebiet
erstellt. Im Gegensatz zum Landesmodell dienten hier
die digitalisierten seismischen Profile und Bohrungen als
Datenbasis. Sowohl fiir das Landes- wie auch das Detail-
modell wurden neben den Horizont- und Stérungsflichen
auch Volumen und einzelne sogenannte Voxel-Modelle
(Abb. 2: 4.) erstellt. Diese teilen den Raum zwischen den
Horizonten in einzelne Quader auf, denen wiederum Ei-
genschaften wie Temperatur oder Porositdt zugewiesen
werden konnen. Mithilfe solcher Modelle kénnen unter
Einbeziehung zuséitzlicher Daten, verschiedene Szenari-
en, wie beispielsweise eine geothermische Nutzung des
Untergrundes, simuliert und bewertet werden. Beide hier
gezeigten Modelle spiegeln den Erkundungs- und Kennt-
nisstand bis 1990 wieder. Neuere Daten, welche im Zuge
der aktuellen Erkundungstitigkeit im Land Brandenburg
erhoben wurden, kdonnen nun sukzessive in die bestehen-
den Modelle eingearbeitet und diese damit nach und nach
auf den aktuellen Stand gebracht werden.

3 Aufbau der Datenbankstruktur und des
Fachinformationssystems 3D (Brandenburg 3D)

Um den Zugriff auf die neu digitalisierten Geo-Daten zu er-
moglichen, wurde am LBGR ein Fachinformationssystem
3D aufgebaut. Dieses gliedert sich in drei Teile:

» das Geologie-Informationssystem (GeolS) als interne
Arbeitsplattform,

* den Infrastruktur-Knoten (ISK) als Service- und Daten-
Plattform fiir das Geologie Portal und

 die Internetanwendung mit dem Geologie-Portal fiir die
Présentation der Ergebnisse im Internet.

Das Geologie-Informationssystem dient zur Verwaltung der
Primérdaten (Schichtenverzeichnisse und seismische Unter-
grundinformationen) und der aus diesen Daten abgeleiteten
3D-Modelle. Dieses System umfasst die B3D-Datenbank-
,,Work* als zentralen Datenspeicher und die Werkzeuge zur
Erfassung, Bearbeitung und Pflege von Daten einschlieSlich
ihrer Metadaten (Abb. 3). Sie ist physisch vom Internet iso-
liert und nur fiir Mitarbeiter des LBGR zugénglich.

Der zweite Teil des Systems wird als Infrastruktur-Knoten
(ISK) bezeichnet und beinhaltet alle fiir die Verodffentli-
chung der Daten im Internet notwendigen Komponenten
(Abb. 3). Hierzu zéhlen die B3D-Datenbank-GDI sowie
die Open-Source-Software Geoserver, welche die Daten
fiir die Internet-Anwendung bereitstellt. Der ISK befin-
det sich, anders als das GeolS mit der internen Datenbank
,,Work®, auf dem Internetserver und enthilt ausschliefSlich
Daten, die fiir die Veréffentlichung freigegeben sind. Diese
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1. Modellierung des post- und prasalinaren Stérungssystems

[l postsalinare Stérung
[Eprasalinare Storung

[ Horizont T3/T4
[ Volumen X1-Z1
[ Volumen Z1-Z3
[]Volumen Z3-H6

3. Modellierung des Pilotgebiets (Tertiar abgedeckt)

[ET1-B2/T2
B2/ T2-E1/E2
[E1/E2-L1
EL1-K2
EK2-M1
M-St
Es1-x1
EX1-z1
mmzi-z3
Emz3-H6

[ Grundgebirge
[=]Stérung

N

4. Voxelmodell (Ausschnitt) am Beispiel des Pilotgebiets

[IGoK-T1
I T1-B2/T2
EE1/E2-L1
[EL1-K2
i [ K2-M1
I n“ um i I |
il Al "\\\W e
|\m|m|n|\mnmunm "NI i Ex1-z1
[z1-z3
[ z3-He

|||Wm||H||“|||\ﬂl\ﬂ\lﬂmmwnmuu i i HWM

it

jil

'"”""‘“""lllll\I\II\||||||\||1wmmum|u

‘ “"

MI
W\

I

| ‘““”"

L
m\m\m |

N

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitridge 1/2-2018

Abb. 2:
Modellierungsablauf und
erarbeitete 3D-Untergrundmodelle

Fig. 2:

Modeling process and resulting
3D-subsurface models
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Fig. 3:  Architecture of the developed information system

Daten werden iiber OGC-konforme Webservices ins Inter-
net transportiert.

Der dritte Teil des Systems beinhaltet die eigentliche In-
ternet-Anwendung, welche sich in einen informativen
Bereich, den 2D-Mapviewer und den 3D-Earthviewer
gliedert. Beide Viewer sind in ein neu entwickeltes Online-
Portal, das Geologische Landesmodell von Brandenburg,
integriert. Das Online-Portal bzw. die Internet-Anwendung
kann unter der Adresse: http://www.geo.brandenburg.de/
Brandenburg 3D/ mit jedem modernen Internetbrowser
(z. Zt.: Google Chrome, Mozilla Firefox, Opera und Mi-
crosoft Internet Explorer) ohne Zuhilfenahme externer
Software (sog. Browser-Plugins) aufgerufen werden.
Wihrend der gesamten Entwicklung dieses Systems wurde
darauf geachtet, vorzugsweise freie und quelloffene Soft-
ware einzusetzen (Linux-Server, PostgreSQL-Datenbank,
Geoserver usw.).

4.  Aufbau der Internetanwendung
4.1 Startseite

Auf der Startseite (Abb. 4) befinden sich Informationen zum
Projekt, den Funktionen der Anwendung sowie den Projekt-
partnern. Von hier aus gelangt man iiber die entsprechenden
Schaltflachen in der Kopfzeile zu den beiden Viewern.

4

Logische Architektur des entwickelten Informationssystems

4.2 2D-Mapviewer

Die initiale Startansicht des 2D-Mapviewer zeigt eine to-
pografische Karte von Brandenburg mit den fiir das Modell
verwendeten Bohrlokationen (Abb. 5). Auf der rechten Sei-
te des Browserfensters befindet sich der Layer-Tree, wel-
cher in gewohnter Weise bedient werden kann sowie eine
Infobox mit einer Bedienhilfe. Im oberen Bereich ist die
Werkzeugleiste fiir die Interaktion mit den Daten angeord-
net. Neben den bekannten Zoom- und Pan-Funktionen sind
hier auBerdem Funktionen zum Hinzufiigen externer Dien-
ste, zum Vermessen sowie eine Ortssuche integriert. Zu den
angebotenen Daten zéhlen die Bohrungen, die seismischen
Profilschnitte sowie die digitalisierten reflexionsseismi-
schen Horizontkarten. Die Interaktion mit den Karteninhal-
ten erfolgt liber einfaches Anklicken einer entsprechenden
Geometrie. So wird beispielsweise ein Bohrprofil oder ein
seismischer Schnitt inklusive der dazugehdrigen Stammda-
ten aufgerufen. Um den Zugang zu den Tiefeninformatio-
nen der einzelnen Daten zu ermdglichen, wurden speziel-
le Filter- und Suchwerkzeuge implementiert. Ahnlich wie
bei einem Desktop-GIS, ist es mdglich, die Bohrungen und
seismischen Profile nach bestimmten Kriterien zu durch-
suchen und die Daten mit Hilfe eines klassifizierten Stils
unterschiedlich zu visualisieren, z. B. in Anhingigkeit von
der Endteufe oder dem erreichten Endhorizont. Zusétzlich
ist es moglich an jeder Stelle der Karte eine virtuelle Boh-
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Abb. 4:  Aufbau der Startseite
Fig. 4:  Design of the Homepage

rung oder einen virtuellen Profilschnitt zu erzeugen. Hierbei
erfolgt zur Laufzeit eine Abfrage auf das in der Datenbank
abgelegte 3D-Modell. Die Positionierung des virtuellen
Schnitts erfolgt entweder durch direktes Anklicken der
Lokation in der Karte oder durch Eingabe entsprechender
Koordinatenpaare. Als Ergebnis werden die an dieser Stelle
angetroffenen seismischen Horizonte in Form eines Pro-
fils ausgegeben. Ein weiteres Feature ist die Kopplung des
2D-Mapviewers mit dem 3D-Earthviewer. Hierdurch ist es
moglich, einen im 2D-Mapviewer generierten Ausschnitt in
den 3D-Earthviewer zu ibernehmen.

4.3 3D-Earthviewer

Der 3D-Earthviewer (Abb. 6) orientiert sich in Design und
Funktionalitdt sehr am 2D-Mapviewer. Auf der rechten Sei-
te befindet sich wieder der Layer-Tree, tiber den einzelne
Layer ein- und ausgeschaltet werden konnen sowie eine
Hilfe und eine Ubersichtskarte. Auf dieser wird die aktuelle
Position des Mauszeigers als Punkt und die gegenwiértige
Blickrichtung symbolisiert. Zu den verfiigbaren Tools der
Werkzeugleiste zdhlen u. a. das Generieren von Permalinks
und Screenshots, die Manipulation der Uberhohung des
Modells sowie die Mdoglichkeit zur Darstellung der 3D-
Inhalte als Punktwolke. Ahnlich wie bei der Benutzung
einer 3D-Modellierungssoftware kann das Modell beliebig
gedreht und stufenlos hinein und heraus gezoomt werden.
Falls notig, kann durch Klicken auf einen speziellen Button
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die urspriingliche Start-Ansicht wieder hergestellt werden.
Durch eine Mouse-Over-Funktion kénnen, dhnlich wie im
2D-Mapviewer (Abb. 5), zusitzliche Informationen zu den
einzelnen Objekten abgefragt werden. Eine zentrale Funk-
tion des 3D-Earthviewers ist, wie im 2D-Mapviewer, die
Moglichkeit an jeder beliebigen Stelle des Modells eine
virtuelle Bohrung oder einen virtuellen Profilschnitt zu er-
zeugen. Hier wird zusitzlich zu dem generierten Profil auch
der Verlauf des virtuellen Bohrlochs bzw. Profilschnitts an-
gezeigt. Alle auf diese Weise produzierten Profile, wie auch
die im 2D-Mapviewer verfiigbaren Bohrprofile und Profil-
schnitte konnen in Form von PDF-Dateien exportiert und
mit zusitzlichen Bemerkungen versehen werden. Alle im
3D-Earthviewer verfligbaren Flachen werden in ihrer Ge-
samtgrofie generalisiert dargestellt, um die Datenmenge und
somit die Reaktionszeit der Anwendung niedrig zu halten.
Die Anwendung unterstiitzt die Koordinatensysteme EPSG:
25833 (Defaultwert), EPSG: 4258, EPSG: 4839, EPSG:
4326 und EPSG: 25832.

5 Aktuelle Arbeiten und Ausblick

Unter Leitung der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften
und Rohstoffe wird durch die Geologischen Dienste der
norddeutschen Lénder bis 2020 ein flichendeckendes 3D-
Untergrundmodell des Norddeutschen Beckens entwickelt,
um die Geopotentiale des tiefen Untergrundes lédnderiiber-
greifend abschétzen und bewerten zu konnen. Im Zuge die-

43



MAIK SCHILLING, ANDREAS SIMON, CHRISTOPH JAHNKE & THOMAS HODING

Design and functionalities
2D-Mapviewer

Funktionalitditen des
of the

Aufbau und
2D-Mapviewer

Abb. 5:
Fig. 5:

usLIYBUIQN JOMIIAYLET AE

¥TT97°9£99£8S ‘ShITL'8SSIEY :UONSOAIRBIDZ A NEE SUOZ WLN / 68SY13 i :washssbnzag sajjenBY

(JUBTTAUOY7BT0UBUTSR BB O VAT
‘usjeysa nz bunysjuesuonebineN siojnquauod depisaasusdo G eled
auId wn ‘pjig up Jaqn Jabiezsnely usp ais usbamag A// T

Jeuljesuisyoaz doy [
104seuljes do. [

‘UapIaM UaB0Zaq UBBUI Ul Z)IS YW HGWO PUBISINGA B3 JIONI "B AIP J3qN UBUUQY I53IQ
“UB1EPIRUIBLO LN 1UDIU LIS YAPURY 53 “JULINSA] AUOZLOH JRUDSIUSRSSUONYI PURLUE LBPINM
uaI0:diOg Ul URZURIBIPIDS ‘SIPPON G SIP UL UAP Jne 1dISe [0id ANISaBIEP Seq

SomuH~

(9H) Z PuUaBAINOLIAD S1seq —

(€2) wphyueewap siseg —

(12) wpAyueyunygers sasayun doy — | R
(1) seujesu@isupaz dog —

yieyRyasnuidney-enur @
Jadnay) Ja1eqQ doy M
210 -enui [

() s2dnay 12190 doy —
abpuswiwiy siq pioxQ-enus [ (1) 2se0L-enu — [
““BUIOU3) 59 eIV UOISSIBSUeIL

zuepioysia-uspjea [ (1) wnozougy vorssasbsues.
qlesa)un SIq SASLIRINBH Bydeysuoissaibsuel | [

uewoua) siq q|eRNIiA uoissaibsues | [

wnyi0zouey| dyoeysuoissaibsuel | [
USHBYUOZLIOH SYDSIWSISSSUOIXBSY [
1d SUDSIWISISSSUOIXDYSY Il &

apjundziesuesyog
apjundziesuesyog E= =

usway

Srspwesn
wvasiod ayaasicn pin séopas
voch

OUINENIANVRIE
aNv1

*"3YoNSSHO |

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/2-2018

44



Brandenburg 3D — Das geologische 3D Modell Brandenburgs im Internet ver6ffentlicht

‘usyey.a nz bunysjuesuonebiren
auId wn ‘pjig u Jaqn Jablazsnely uap aIS usbomag

NSRBI L
(un} ZE :PYQUIYDIS) SHBYSIYDISIAAN

binquapue.g azuaibsopue [l

() &8
[»]

uszuaIo [ =

Z puabaipo.sqQ siseg @
JupAyueessp siseg [
JpAyueynnigels Jasaun doy [
Jeuliesurisyoaz doy [
oueules doy [
yexeyasnuindney-enur M
Jadnay| Ja1qQ do) [

o1e0] -enur [

abpuawiwry siq piojxo-enur [l

uswayy

OUNENIANVIE
ANV

<

wvasiod

Zi9

SLLLGLS 55698 UORISOdPU3 TOGESLS ‘0919 suomIsoduErS

o ) LB FpuaaD 3507 [

e p——

SRR 504 VAPRUSOUNIS —
RUIeSqNS VRUPRYSBUNIAS —

(€2) wpkueessop sseg —

1401d S3IPNUIA

@ i ~ .:w;u:mﬂ._ow

Funktionalititen des
3D-Earthviewer

Aufbau und

e
=
=
~

m
(1.4) wnpozougy uorssaibsuesy.

pejdiyog

Design and functionalities
of the 3D-Earthviewer

Fig. 6:

6518085 ‘21856 oS0

Saden u sy [

) CFCH O (& EEE @

45

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitridge 1/2-2018



MAIK SCHILLING, ANDREAS SIMON, CHRISTOPH JAHNKE & THOMAS HODING

ses Projekts ,,Tiefer Untergrund Norddeutsches Becken®
(TUNB) laufen am LBGR derzeit weitergehende Recher-
che- und Digitalisierungsarbeiten, um die bestehende Da-
tenbasis auszubauen und die Arbeiten an dem bestehenden
Modell fortzufiihren. Hierzu werden bisher nicht bearbei-
tete Untersuchungskampagnen der ehemaligen DDR sowie
Erkundungsergebnisse nach 1996 ausgewertet und in den
aktuellen Kenntnisstand tberfithrt. Im Anschluss erfolgt
die Harmonisierung mit den bisher erfassten Daten. Auf
Grundlage dieser verbesserten Datenbasis wird das beste-
hende 3D-Untergrundmodell {iberarbeitet und um zusétzli-
che Horizonte, wie beispielsweise die Basis des Rupelton,
erweitert.

Zusammenfassung

Im Projekt Brandenburg 3D wurde die Entwicklung eines
flichendeckenden geologischen 3D-Modells fiir das Land
Brandenburg sowie eine digitale Infrastruktur zur Verwal-
tung und Verdffentlichung der Ergebnisse realisiert. Die
vorliegenden, liberwiegend analogen Daten wurden voll-
standig gescannt und in digitale Dokumente umgewandelt.
Auf dieser Grundlage wurde anschlieBend ein flichen-
deckendes, hochaufgelostes Untergrundmodell fiir Bran-
denburg entwickelt, das die wichtigsten durchgehenden
Schichteinheiten und Stérungen enthilt. Um das 3D-Modell
und die iibrigen Projektergebnisse der Offentlichkeit zur
Verfigung zu stellen, wurde auflerdem eine Infrastruktur
aufgebaut, welche die Daten mittels OGC-konformer Web-
services iiber ein Online-Portal im Rahmen der Geodaten-
infrastruktur Berlin-Brandenburg (GDI BE/BB) im Internet
veroffentlicht. Durch diese Maflnahme konnen erstmals
raumliche Informationen auch tiber den tiefen Untergrund
fiir das gesamte Land Brandenburg iiber 3D-Modelle zur
Nachnutzung durch Unternehmen, den interessierten Biir-
ger und Landesbehorden bereitgestellt werden. Das Projekt
wurde mit EFRE-Mitteln gefordert.

Summary

Within the project Brandenburg 3D a comprehensive geo-
logical 3D model of Brandenburg as well as a digital infra-
structure for administration and publication of the results
was developed. The primarily analogue data were scanned
and digitalized. Afterwards a comprehensive 3D subsurface
model as well as a smaller, detailed model was constructed,
which shows the most important geological structures across
Brandenburg. In order to present the 3D-Model and further
archived results to the public, an infrastructure was built up,
which publishes the data via OGC compliant web services
through an new developed online portal in the framework
of the Spatial Data Infrastructure Berlin-Brandenburg (SDI
BE/BB) through the internet. For the first time it is now pos-
sible to provide information about the deep underground of
Brandenburg in the form of 3D-models through the newly
developed web application and make them accessible to the
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economy, scientists, state authorities and interested citizens.
The project was funded by the European Fund for Regional
Development (EFRE).
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