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Fachforum 1: Mitteltiefe und Tiefe Geothermie
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LANUYV — Fachzentrum Klimaanpassung, Klimaschutz, Warme und Erneuerbare Energien
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http://www.energieatlas.nrw.de/site/waermestudienrw_ergebnisse

Mitteltiefe+Tiefe Geothermie — Hydrothermale Systeme

m Fokus: Nutzung thermalwasserfuhrende
Gesteine fur mitteltiefe und tiefe
geothermische Energieversorgung > 400 m
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m SchlUsselparameter
= Tiefe ~ Temperatur
» Durchlassigkeit ~ Forderraten

Hydrothermale Tragergesteine

m Porengrundwasserleiter
(z.B. Sandstein)

m Kluftgrundwasserleiter
(alle Gesteinsarten)

m Karstgrundwasserleiter
(nur Karbonate / Kalkstein)
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Mitteltiefe + Tiefe Geothermie — Relevante Reservoire in NRW

m Karbonatreservoire (Mitteltiefe bis tiefe Kalksteine Plattformkarbonate Calcitturbidite
mit hoher Verkarstungsfahigkeit) o Tiefe Top Massenkalk 1e6_Tiefe Top Unterkarbon
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Tiefe Massenkalk {m 0. NM)
Tiefe Top Unterkarbon {m . NN}

m Sandige Lockersedimente des Tertiars
(Porengrundwasserleiter)

- Quantifizierung der geothermischen Potenziale auf
Datengrundlage und Abschatzungen des GD NRW
- Tiefenlage Top Reservoir
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Weitere potenzielle Reservoire (z.B. mesozoische Sand-/Kalksteine) werden 560 1 —1230 5.60 1 1500
aufgrund noch unzureichender Datenlage zunachst nicht betrachtet. Aktuell T , , , ~1500 | | | . |
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erfolgt ein Explorationsprogramm des GD NRW zur Verbesserung der
Datengrundlage. Nahere Informationen unter Geowarme.NRW.
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http://www.geowaerme.nrw.de/

Tiefe Geothermie — Theoretisches Potenzial DoubletCalc (TNO)

m Stochastische Simulation der thermischen Leistung = Erstellung eines 3 x 3 km Gitter fur NRW aus

einer geothermischen Dublette LAEA Gitter (1km)

 Reservoirparameter u.a. Tiefe, Permeabilitat, « Wahl eines konservativen Ansatz: Berechnung einer
Machtigkeit, Salinitat, Net-to-Gross-Verhaltnis (N/G), geoth. Dublette pro Rasterelement (von 9 km?)
Temperatur - keine gegenseitige thermische und hydraulische

- Technische Parameter wie Geometrie der Dublette, Beeinflussung durch benachbarte Dubletten

Verrohrung, Pumpen, Injektionstemperatur,

*  Durchfuhrung von Monte Carlo Simulationen (mit P90,
P50, P10 Wahrscheinlichkeiten als Ergebnis)
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. LAEA Gitter 1 x 1 km
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Quelle fur beide Abbildungen: TNO Handbuch DoubletCalc (Mijnlieff et al. (2014))
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Berechnung des theoretischen Potenzials (Ablauf)

3 x 3 km Gitter erstellen

.

Daten GeotlS: Oberflachentemperatur und
Geothermischer Gradient

+ .
Massenkalk Kohlenkalk Kreide Tertiar

Daten GD: Tiefe und Machtigkeit

v

Tiefen Reservoirbasis < 400 m herausfiltern

A 4
Eintragen der festen
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Berechnung der standortspezifischen
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1e6 Geothermische Leistung P50
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Mitteltiefe + Tiefe Geothermie — Ganzheitliche Bewertung

Ablaufplan und Bewertungsmatrix der geothermischen Nutzungspotenziale

Notwendiges Kriterium: A) Mitteltiefes 400 — 1.500 m oder
B) Tiefes Reservoir 1.500- 5.000 m im Rahmen der Studie vorhanden
Nein

T

Berechnung DoubletCalc

\

Gibt es mehrere Reservoire?

‘y
Berechnung des
besten Reservoirs

Kein Wert

Nein

\

Gibt es ein Ausschlusskriterium?
(Schutzzonen oder Restriktionen > 80 % im Raster)

\‘Ja’
Nein 1 Kein Wert

Ergebnis der Bewertungsmatrix
> Wert>0
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Potenzialermittlung

Ergebnis DoubletCalc

Therm. Leistung [MW]

Flindigkeit/ErschlieBungsrisiko/Datensicherheit

Anzahl erschlieBbarer Reservoire Anzahl (1, 2 oder 3) positiv

Bohrtechnischer Erschlielungsaufwand Tiefenlage positiv

Altdaten (Seismik/relevanten Bohrungen) Abstand zum Mittelpunkt | positiv

Bearbeitungsraum GD NRW/Hauptstérungszonen |Abstand zum Mittelpunkt | positiv
Schutzzonen

Trinkwasserschutzgebiete (1, 11, 111) Flachenanteil negativ
Heilquellenschutzgebiete (I, 11, 111) Flachenanteil negativ
Naturschutzgebiete Flachenanteil negativ
Uberschwemmungsgebiete Flachenanteil negativ
Sonstige Restriktionen

Abgrabungsbereiche Flachenanteil negativ
Oberflachenwasserkorper Flachenanteil negativ
Erdbebenzonen Flachenanteil negativ
Waldgebiete Flachenanteil negativ
Altbergbau Flichenanteil negativ
Versiegelung Flachenanteil negativ
Warmeabnehmersituation

Bestandsfernwarmenetze Abstand zum Mittelpunkt | positiv

Warmebedarf in Raster Wirmebedarf in [GWh / a] | POSItiv
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Mitteltiefe Geothermie — Ergebnisse Theoretisches Potenzial
Leistungen Mitteltiefer Geothermie 400 - 1.500 m Summe Leistung mitteltiefer Reservoire: 5.246 MW

Geothermische Leistung P50 - Mitteltief Kohlenkalk

1e6 Gewahlte hochste Leistung aus mitteltiefen Reservoiren
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Tiefe Geothermie — Ergebnisse Theoretisches Potenzial
Leistungen Tiefe Geothermie 1.500 - 5.000 m Summe Leistung tiefer Reservoire: 17.240 MW

Leistung P50 - Tief Kreide 1e6 Geothermische Leistung P50 - Kohlenkalk Tief

1e6 Gewahlte hochste Leistung aus tiefen Reservoiren
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Beispielberechnung der Bewertungsmatrix

Anhand der Trinkwasserschutzzone 3a

Flachenanteil in %

Oberflachen-Kriterien Bewertung Wichtung .
Berechnung Bewertungsmatrix
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Anwendung Bewertungsmatrix Oberflachen-Kriterien

1eh Naturschutzgebiete

100

Ergebnisse Bewertungsmatrix aus

Naturschutzgebiete - Oberflichen- und Ausschlusskriterien
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Mitteltiefe + Tiefe Geothermie — Ergebnisse Bewertungsmatrix

Gesamtbewertung Mitteltiefe (400 — 1.500 m) und Tiefe Geothermie (1.500 — 5.000 m)

1e6 Bewertungsmatrix Mitteltiefe Geothermie 1e6 Bewertungsmatrix Tiefe Geothermie
sehr gut geeignet
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Mitteltiefe und Tiefe Geothermie — Zusammenfassung

m Mitteltiefe Geothermie in NRW
m Theoretische Leistung: 5,25 GW

m Theoretische Warmemenge: 31,5 TWh /a (bei 6.000 h/a)

m Tiefe Geothermie in NRW
m Theoretische Leistung: 17,24 GW

m Theoretische Warmemenge: 103,4 TWh / a (bei 6.000 h/a)

m Technisches Abnahmepotenzial
m  GrolRe Unsicherheiten bezuglich fazieller Ausbildung und Permeabilitaten

m  Grol3e Unsicherheiten bezuglich Prasenz des Reservoirs

m Generelle Annahme, dass mit der Tiefe diese Unsicherheiten zunehmen

- Mitteltiefe Geothermie: 20 — 40 % Unsicherheitsaufschlag = 6,3 — 12,6 TWh / a
- Tiefe Geothermie: 10 — 20 % Unsicherheitsaufschlag = 10,3 — 20,7 TWh / a
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Kernaussagen Mitteltiefe und Tiefe Geothermie

Allgemein

m Schwerpunkt liegt auf der Nutzung der hydrothermalen Reservoire, d.h. thermalwasserfUhrenden Gesteinen in Tiefen
von 400 m - 5.000 m mit Temperaturen zwischen 15 °C und 180 °C.

m Hydrothermale Systeme sind grundlastfahig und Jahres- und Tageszeiten-unabhangig verfugbar mit Einsatzbereich in
Warmenetzen, Industrielle und weitere GroRanwendungen u.a.

m Ausgereifte Technologie (Beispiele Minchen / Paris).
m \Weitere Potenziale bei mitteltiefen Erdwarmesonden und saisonalen Untergrundwarmespeicher vorhanden.

NRW

m Hydrothermale Potenziale in vielen Bereichen in NRW vorhanden.

m Derzeit systematische Erkundung potenzieller Reservoire (insbes. Seismiken und Tiefbohrungen) durch den GD NRW,
um verbesserte Datengrundlage zu erhalten - anschlie3end Aktualisierung der theoretischen Potenziale

Erste Leuchtturmprojekte bereits in Aussicht.

Da die Umsetzung von Projekten in NRW noch einige Hurden aufweist, wie z.B. das hohe Fundigkeitsrisiko, laufen in
NRW mehrere Vorhaben zur Verbesserung der Umsetzbarkeit und das Schaffen einer optimierten Datengrundlage. u.a.:

» Masterplan Geothermie
» Explorations- und Bohrprogramm des GD NRW - Geowarme

» Erarbeitung der theoretischen Potenziale innerhalb der Warmestudie als Datengrundlage fur die kommunale
Warmeplanung - Warmekataster
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https://www.wirtschaft.nrw/system/files/media/document/file/masterplan_geothermie_langfassung.pdf
https://geowaerme.nrw.de/
http://www.waermekataster.nrw.de/

Vielen Dank!

Kontakt

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW
Wallneyerstr. 6
45133 Essen

Fachbereich37@lanuv.nrw.de

Kartengrundlage: Land NRW (2020) Datenlizenz Deutschland — Zero — Version 2.0
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