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Geothermische Systeme — Nutzung naturlich vorhandener Erdwarme
Nutzungsarten von Geothermie (geschlossene & offene Systeme)

Warme, Kalte, Speicherung & Strom

T
Erdwarme-
kollektor/-sonde,
Brunnen

2.
Erdwarme-
sondenfeld

35-80°C
1.000 - 2.000 m

100-180°C
3.000 - 5.000 m
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Warme- und
Kaltespeicher
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4.
Hydrothermales
System

= Hydrothermale Geothermie

&

(offenes System) fUr die Warmeversorgung im Bereich von
kleinen bis mittelgroBen Kalte- oder Warmenetzen fur
Kommunen, Quartiere oder gewerbliche Nutzer oder in
Kombination mit anderen Energiequellen fir groBere
Fernwarmenetze

= Untergrund-Speicher (ATES)

hydﬁ:'r‘jg,*;i%‘;/ \ in mitteltiefen porésen Horizonten zur saisonalen Versorgung

Quelle: Bracke, R., Huenges, E. (Hrsg.): Roadmap Tiefe Geothermie fiir Deutschland (2022)
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Geologie und Exploration
Verfugbare Daten

= Einige Tiefbohrungen sowie 2D Seismik in MUnster

= |m Stadtbereich Coesfeld liegen keine Untergrunddaten vor w
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= Geowissenschaftliche Grundlagenkarten und Modelle liegen

A

IS RGK VKM200 DS - Verbreitungskarte der Kreid&®9P Miinsterland 1:200.000.
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Verwaltungseinheiten

—.| &= stadt Coesfeld

| Kreis_Borken
[ Kreise und kreisfreie Stadte

Standorte

@ potenzieller Standort
Seismik
—— vmtl. Verlauf Seismik MSTL-26
Geologische Karten
Miinsterlander Kreidebecken
m—— |SRGK-VKM200 — Stérungen

ISRGK-VKM200 — Faltenachsen

E— Sattelachse
% Muldenachse

OSM Standard Kopie
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Geologie und Exploration

Untergrundmodell

Nutzliche Entwicklung: GD NRW und
SWM planen Bohrungen in dasselbe

Reservoir in Munster in 2027.
- Informationen ulber Reservoirqualitat
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=
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Geologie und Exploration
Ungewissheiten und Explorationskonzepte

|
Geologische Erfolgschance (Geological Probability of Success - GPOS) zeigt aktuelle = Im Vergleich zu anderen Standorten in NRW
Wissensliicken auf: v.a. Durchlassigkeit und Konnektivitat des Aquifers: gute Erfolgschancen, groBe Ahnlichkeit zu
Permeabili GPOS Munster
Kommentar » Kommentar .
— Lt : . . SAEIEEEL W Betrachtung der Erfolgschancen muss
+Flachig im Becken abgelagert + Bohrung Hiltrup-1 zeigt ZuflUsse aus o
Karbonate des und im Umkreis erbohrt gekliiftetem Turon laufend aktualisiert werden:
Cenomanium/[EEIEA o e o |7 enngEeen 1 FiejE gl - Lerneffekt aus MUnster
Turonium - bei geringen Machtigkeiten erwartet .
und gréBeren Stérungszonen - eigene ErkundungsmaBnahmen
Risiko tektonischer Lucke - genaue Stérungslagen unbekannt
Mogllche Vergleich Gesamt POS neu vorteilhafte/unvorteilhafte Aussage
Erkundungsmethoden —— POSalt W POSneuvorteilhaft =@ POS neu unvorteilhaft

801 (— beste —)

POS [%0]

Tiefe, Méachtigkeit, 0,5 - 0,9 Mio.€ Bewertung des < ¥
Stérungszone erwarteten Q .
Informationsgewinns I
Tiefe, Machtigkeit,  bis ca. 2,4 Mio.€ s £%] .
Verbreitung von 4 i o
Storungen o- N <
Bohrung BIGEE Mé;htigkeit, ca. 5-7 Mio.€ _ ((\-\\‘ ‘sfd\\(\
Durchlassigkeit (inkl. Bohrplatz) e OSQ\
w ¢ Y
—
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Bohrkostenschatzung & Leistungsbandbreiten in Coesfeld

Keine detaillierte Bohrplanung, dient nur als Kalkulationsgrundlage, ist ggf. keine angemessene Prognose

Kostenkategorie

Coesfeld min
einfacher Ausbau

Coesfeld P50
einfacher Ausbau

Coesfeld P50
komplexer Ausbau

Coesfeld max
komplexer Ausbau

Endtiefe (Top Tiefe + Machtigkeit) [m] 1.280 1.425 1.425 1.650
TOTAL 1. Bohrung 3.697.800 € 3.941.469 € 4.774.094 € 5.212.938 €
+ 20% Unvorhergesehenes, pro Bohrung 739.560,00 € 788.294 € 954.819 € 1.042.587,50 €

Coesfeld 1. Szenario: Einfacher Ausbau

Ground Level (0,00 m)

Kosten 1. Bohrung inkl. Risikoaufschlag
Kosten 1. Bohrung inkl. Risikoaufschlag

5.728.913 € 6.255.525

ohne Richtbohrung
Kosten inkl. Risikoaufschlag Dublette (2 Bohrungen)

4.437.360 € 4.729.763 € 5.230.163 €

8.900.000 € 9.500.000 € 11.500.000 € 12.500.000 €

voraussichtliche Bohrtage fir 1 Bohrung 32 36 36 41
+ ca. 1 Mio. € fur Bohrplatz 4000 m?

B Planung, Versicherung, Risiko Anlage

mm wWarmepumpe(n)

B DEVEX
BN Bohrarbeiten
I Versicherungskosten Untertage

Foérderpumpe
Weitere Anlagenteile

Tiefe . , @ Wahrscheinlichkeitsverteilung der Leistung
Entzugsleistung Forderrate .
(Top) MW th] [m3 /h] P50 am HE [l
Median °C 90%

1350m g 13 3/8" Rohrtour

17 1/2" Bohrmeiflel

lllllIllIllm

1425m _ = 3 95/8"Liner

12 1/4" Bohrmeifel

Coesfeld 2. Szenario: Komplexer Ausbau
Ground Level (0,00 m)

{

Reservoir
P90 P50 P10 P90 P50 P10 a0 500 m 20" Rohrtour
Oberkreide- e boriie 70% 26" Bohrmeifliel
Reservoir . crvoir- . £ .
gut o 1350 2,15 6,12 12,35 63 173 347 75 51 Z i | 1000 m 13 378" Ronmour
gekliiftet & e 17 1/2" BohrmeiRel
verkarstet CeTn orman- 2"
uron 30%
Oberkreide- Karbonate s
Reservoir Reservoir- | 1350 m
gut Sekton 1350 0,94 2,86 7,44 30 83 207 45 50 & ol 9sisr Rohrour
gekliiftet & Cenoman- o ' ' ' ‘ ‘ ‘ 1425 m )
0.0 20 40 6.0 8.0 10.0 12,0 1. 7" Liner
verkarstet Turon 8 1/2" Bohrmeifel

geothermal power (MW)

* Entspricht der Reservoir-Temperatur in der Tiefe (kein Temperaturabfall mehr beim Hochpumpen im Rohr)
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Ergebnisse Warmegestehungskosten einer Geothermie-Anlage

In Coesfeld .
: -
| E
o
Anlagenkonzept mit WP 5101
Karbonat-Reservoir Oberkreide g 57
0-
210 qow 0 g0 0 00 220 . ow
bestca si\O‘N oo S o 60 0 40 o5 S
PO P aoW o~ Y
?10 15 A5 &5’905, a‘;,’\"os’ A5
mm Warmeleistung Thermalwasser (WMth) - Direkt B Elektrische Leistungsaufnahme WP (MWel)

I Warmeleistung Thermalwasser (WMth) - Indirekt

0,200

Produktionsbohrung Injektionsbohrung

0,150

LCOH (€/kWh)

0,100 A

beé“‘ps aoW ‘;:-) j\ow ?5\((3) « ’6000 ?5\% " }000 ;2 j\ow
0177 - 5957 59 -
B CapEx Untertage Stromkosten Thermalwasserpumpe B Wartung Grubenwasserpumpe
EEl CapEx Obertage Stromkosten Warmepumpe(n) lmm Sonstige Betriebskosten (kleinere Wartungen etc.)
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Warmegestehungskosten nach Anlagenart
Und Vergleich zu bestehenden Geothermie-Anlagen in Deutschland

Abbildung 2: Fernwirmegestehungskosten 2020 und 2030 in Euro/MWh
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111 = Gesteckte Klimaziele von EU, Bund, Land, Kommune
mussen erreicht werden

= Steigende Erdgas und CO, Preise werden die
Fernwarmeerzeugung aus fossilen Brennstoffen
teurer machen

= Zukunftig sinkende Kosten flr erneuerbare
Warmeerzeugung durch Skaleneffekte und bei
technischer Weiterentwicklung

""""""""""""""""""""""" ' -> aktuell bestehende Forderungen nutzen

2020

1 10

a0 10

10

5

0.25 a0 | 0,25

1 10 5

50

Erdgas: Holzhackschnitzel- | Flachkollektoren Vakuumrohren- AbwasserLuft gNordd. Sudd. § Abwarme

kessel kesseal kollektoren

Geo
thermie

Solarthermie Freiflache Grof
Warmepum pe

Quelle: Thamling, N.; Langreder, N.; Rau, D.; Winsch, M.; MaaB, C.; Sandrock,
M.; FuB, G.; Mohrung, P.; Purkus, A.; Strodel, N.; 2020. Gutachten Perspektive
der Fernwarme. MaBnahmenprogramm 2030. Aus- und Umbau stadtischer
Fernwarme als Beitrag einer sozial-6konomischen Warmepolitik. 83 SS.

Leistung in MW

Warmegestehungskosten der aus fossilen Breannstoffen erzeugien Farmwarme

%-
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Ausblick auf die nachsten Schritte
und Empfehlung zu Alternativ-Technologien: Untergrund-Speicher

Warme, Kalte, Speicherung & Strom

1 2. 3 4
Erdwédrme- Erdwdrme- Warme- und Hydrothermales
kollektor/-sonde, sondenfeld Kéltespeicher System
Brunnen ) .
- Niedertemperatur-Untergrundspeicher (LT-ATES)
oooo
oooo
DODD\ <25°C, 20 - 400m Tiefe (99% von weltweiten ATES)

W = Warmeabnehmer: Versorgung vom sanierten/neuen
Gebaudebestand, Nahwarmenetze
= Warmequelle: Abwarme/Kalte (,,Restenergie”) des versorgten
" Gebaudes, Warmequelle und Abnehmer nicht unabhangig
s voneinander
= Vorteile: Weniger Warme geht verloren, da die Temperaturdifferenz
. ekt zwischen Speicher und naturlicher Umgebung gering ist, hohere

1,000 - 2.000m Warmeruckgewinnungsgrade

Quellen: Bracke, R., Huenges, E. (Hrsg.): Roadmap Tiefe Geothermie fir Deutschland (2022);
Drijver et al. 2012; Fleuchaus et al., 2018, 2020a, 2021; BVG

\
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Offentlichkeitsarbeit
Warum ist sie wichtig? Und Wege der Umsetzung

= Akzeptanz in der Bevolkerung fordern
= viele kennen die Technologie nicht & transparente Kommunikation schafft Vertrauen

= Aufklarung liber Vorteile & Unsicherheiten realistisch & verstandlich erklaren

= Foérderung von Investitionen - Positive Offentlichkeitsarbeit erleichtert finanzielle Unterstitzung durch Politik,
Investoren und Forderprogramme.

= Politische Unterstiitzung sichern — Informierte Burger und Medien beeinflussen die politische Agenda positiv.

= Konfliktpravention — Frihzeitige Kommunikation kann Proteste oder rechtliche Auseinandersetzungen
vermeiden.

= Innovationsimage starken — Zeigt die Region als fortschrittlich und nachhaltig.

= Kooperationen erleichtern — Mit Kommunen, Wissenschaft und Unternehmen werden Partnerschaften
wahrscheinlicher.

Vorschlag fiir Coesfeld:

= Mit Ergebnissen aus Miinster spatestens Beginn der Umsetzung von Detail-
Konzepten der Offentlichkeitsarbeit

= z.B. Pressemitteilung ab Planung von Seismik, Infopoints/aktive
Wissensvermittlung wahrend der Seismik-Kampagne

Quelle: Kluge et al. 2015
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Zusammenfassung

Die diversen Energiekriesen und
resultierenden steigenden
Kosten erfordern die Suche
nach Alternativen

Es zeigt sich ein Potenzial in mittleren
Tiefen in Kalksteinen der Kreidezeit, die
auch in Munster Ziel der kommenden
Explorationsbohrungen sind

Re-evaluierung nach den Erkenntnissen
der Bohrungen in Munster
empfehlenswert

—
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Fazit fliir die Erdwarme in Coesfeld
Genehmigungsrechtliche Randbedingungen und maogliche Schritte

V V Mogliche Explorationspfade:
In Vorstudie: /

Betrachtung von Genehmigungen Erarbeitung von “Voraussetzung: Erfolg in
9 gung Explorationskonzepten % Minster 2> Ne_ubewertung des

und Erlaubnissen
= Bewertung der Alternativ-Variante Warmespeicher (LT-ATES)

Beantragung eines

= Nach Ergebnissen aus Munster: Kurzstudie zur Einordnung der Ergebnisse Aufsuchungsfeldes
& Neubewertung der unternehmerischen Einschatzung

= Bei positiven Aussichten: Aktualisierung der ExplorationsmafBBnahmen
und Vorbereitung des Aufsuchungsantrages & 2. Bohrung > Dublette
ErkundungsmaBBnahmen

Die nachsten moglichen Schritte:

= Neubewertung kann auch jederzeit durch veranderte wirtschaftliche
Rahmenbedingungen erfolgen

=
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Vielen Dank fir lhre Aufmerksamk Fraunhofer

M.Sc. Laureen Benoit
Tiefengeothermie und Bohrlochsysteme
laureen.benoit@ieg.fraunhofer.de

Tel. +49 234 33858 239

Fraunhofer- Einrichtung fur Energieinfrastrukturen und Geotechnologien IEG

Am Hochschulcampus 1
44801 Bochum
https://www.ieqg.fraunhofer.de/
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Dipl.- Geophys. Gregor Bi
Leitung Speicher und U

gregor.bussmann@ieg.fra
Tel. +49 234 33858 179
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Wie kann die Energiewende gelingen? Zusammen mit dem Fraunhofer IEG schafft Deutschland die Energiewende.s = 8 S8 S8 s s ss s s -

Sie mochten regelmaBig Neuigkeiten vom Fraunhofer IEG erhalten?
Dann tragen Sie sich in unseren Presseverteiler ein oder abonnieren Sie unseren Newsletter.
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https://www.ieg.fraunhofer.de/
https://youtu.be/ofIGQ6A7leA
https://www.ieg.fraunhofer.de/de/formulare/presseverteiler.html
https://www.ieg.fraunhofer.de/de/formulare/newsletter.html
mailto:laureen.benoit@ieg.fraunhofer.de
mailto:gregor.bussmann@ieg.fraunhofer.de
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