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GruBBwort der Ministerin
Mona Neubaur

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

mit dem Masterplan Geothermie haben wir in Nordrhein-Westfalen
die Rahmenbedingungen gesetzt, um das Potenzial der Erdwdrme

zu erschlieBen. Als erstes Bundesland setzen wir uns verbindliche
Ausbauziele und sichern das Risiko einer Bohrung fiir Stadtwerke und
Unternehmen ab. Zusdtzlich setzt der Geologische Dienst NRW ein
Erkundungsprogramm um und liefert digital und kostenfrei Daten aus
Vorerkundungen und Bohrungen.

Letztlich entscheidend ist aber das lokale Engagement: Kommunal oder
interkommunal - die Warmewende findet vor Ort statt. Daher freue ich
mich, dass die Untersuchungen zu den Potenzialen der Geothermie in
Disseldorf und Duisburg partnerschaftlich und unter Beteiligung vieler
Akteurinnen und Akteure gestartet wurden. Die vorliegende Broschire
prasentiert die Ergebnisse der vom Land geférderten Erkundungen.

Allen Beteiligten wiinsche ich die Beibehaltung des erfreulichen
Pioniergeistes, der aus dem Projekt spricht, und viel Erfolg bei allem, was
die Warmewende in Nordrhein-Westfalen voranbringt.

Beste GriBe

Mona Neubaur
Ministerin fiir Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz und Energie des Landes
Nordrhein-Westfalen

Tiefe Geothermie fiir Dusseldorf und Duisburg
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Das Momentum: Landesforderung fiir
kommuneniibergreifende Machbarkeitsstudie

5 = Rﬁ, ™ Um die Wdarmewende voranzutreiben, hat der Landtag von

o Nordrhein-Westfalen 2019 den Beschluss ,Wdrmepotentiale
nutzen - Einsatz der Geothermie erleichtern” gefasst. Dieser
beinhaltet unter anderem eine flachendeckende Untersuchung
des Untergrunds auf mogliches geothermisches Potenzial,
wie sie der Geologische Dienst NRW (GD NRW) seit 2021 mit
2D-seismischen Messungen umsetzt.

Ein weiterer Bestandteil des Landtagsbeschlusses ist die
Forderung von MaBnahmen zur Erkundung und Nutzung der
geothermischen Fernwdrme in NRW. Drei Projekte wurden in

diesem Rahmen mit einer Gesamtsumme von 1,5 Millionen Euro

Haus des Landtages in Disseldorf.
© Steffen Proessdorf

bedacht. Das kommunale Cluster Diisseldorf-Duisburg ist mit
seiner Machbarkeitsstudie zur ErschlieBung und Nutzung der
Tiefengeothermie einer der Preistrdger.

Das Projekt

Die 500.000 Euro Férderpramie wurden genutzt,
um die wirtschaftlichen und technischen
Erfolgsaussichten der geothermischen

Fernwdrme in den beiden Stddten abzuschdtzen.
Arbeitsteilig analysierten die Projektpartner
verschiedene Bausteing, die zu einem erfolgreichen
Projekt gehdren, beispielsweise zu weiteren
Explorationsschritten oder Bohrungen, und

identifizierten mogliche Risiken. Die Stadtwerke
Diisseldorf iibernahmen mit Unterstiitzung des Fernwdrmeleitungen der Stadtwerke Duisburg.
Fraunhofer IEGs und den Stadtwerken Duisburg © Stadtwerke Duisburg

die geologischen Erkundungen, untersuchten also

[ ] [ X ]
z. B., welche Gesteinsschichten im Untergrund wa rum GeOthermle fur
vorliegen und wo mit geothermisch nutzbaren °
Tiefenwasservorkommen zu rechnen ist. Die Rhel n' RU hl"?

Stadtwerke Duisburg analysierten gemeinsam mit

dem Lehrstuhl fiir Energietechnik der Universitdt Die Rhein-Ruhr-Region ist ein hoch-industrialisiertes Bal-
Duisburg-Essen Details zur Wirtschaftlichkeit und lungsgebiet mit einem groBen Wdrmebedarf. Um diesen
Technik der ortlichen Energiesysteme. So wurden auch in Zukunft decken zu kénnen, lohnt der Blick auf
beispielsweise die Einbindungsmaoglichkeiten alternative Energiequellen. Der mitteltiefen und tiefen
einer geothermischen Energiequelle in Geothermie als regionale, grundlastfdhige und erneuer-
bestehende Wdrmenetze gepriift. Die allgemeine bare Energiequelle konnte bei der Fernwdrmeversorgung
Projektkoordination lag im Verantwortungsbereich aufgrund der geologischen Rahmenbedingungen eine
der Stadte Dusseldorf und Duisburg. entscheidende Rolle zukommen.
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Der Hoffnungstrdager:
Geothermie ke

HANTIL

Geothermie nutzt die in der Erdkruste natiirlich vorhandene Wdrmeener-
gie zum Heizen, oder zur Stromerzeugung. Sie ist eine ganzjdhrig vor Ort
verfligbare, witterungsunabhdngige Energiequelle, die ohne Kosten und
Transportaufwand fir Brennstoffe auskommt.

Die Temperatur in der Erdkruste steigt pro 100 Meter Tiefe um rund drei Grad
an, da aus dem tber 5.000 Grad heiBen Erdinneren stetig Warme in Richtung
Erdoberfldche stromt. Der Erdkern kiihlt dabei nach menschlichem Ermessen

nicht ab, da stetig neue Warme entsteht. Je nach Standort, geologischem

Aufbau des Untergrundes und Anwendungsgebiet kann die Erdwdrme mittels  Querschnitt der Erde.

unterschiedlicher Technologien genutzt werden.

Mogliche
Tiefenwasser-
Reservoire in
Rhein-Ruhr

Der genaue Aufbau und das
geothermische Potenzial tiefe-

rer Gesteinsschichten unterhalb
Duisburgs und Dusseldorfs wurde
bisher kaum untersucht. Bekannt
ist jedoch, dass mit dem Kohlen-
kalk aus der Zeit des Unterkar-
bons und dem mitteldevonischen
Massenkalk zwei moglicherweise
tiefenwasserfiihrende Schichten
vorhanden sind. Deren Tiefenlage
variiert je nach Standort heute zwi-
schen rund 400 und 3.000 Metern.

Zu erkunden ist neben der tat-
sdchlichen Verteilung der Aufbau
dieser Schichten. Es ist zum Bei-
spiel wichtig, Kluft- und Karstsys-
teme zu identifizieren, da diese
moglicherweise heiBes Tiefenwas-
ser fihren.

© Enerchange

Die hydrothermale Geothermie

Neben oberfldchennaher Geothermie, wie Erdwdrmesonden oder -kol-
lektoren, die in Kombination mit einer Warmepumpe einzelne Gebdude
versorgen kdnnen, zielt die hydrothermale Geothermie oft auf die Einspei-
sung von Wdrme in ein ortliches Fernwdrmenetz ab.

Die hierfiir notwendigen Temperaturen stammen aus pordsen, zerklifte-
ten und verkarsteten Gesteinsschichten, die sich im Laufe der der Erdge-
schichte mit Wasser gefillt haben. Dieses heile Tiefenwasser wird mithilfe
einer Férderbohrung an die Oberfldche gebracht und in einem Wdrme-
tauscher abgekiihlt und die Wdrme energetisch genutzt. AnschlieBend
wird das abgekiihlte Tiefenwasser mit ausreichend Distanz zum Entnahme-
punkt zurlick in das Tiefenreservoir geleitet, wo es sich durch die konstant
nach oben stromende Energie der Erde erneut erwdrmt. Im Raum Miinchen
und im Oberrheingraben werden Tiefenwasservorkommen in dort vor-
kommenden Kalk- bzw. Sandsteinschichten teilweise seit liber 20 Jahren
erfolgreich fir die Warmeversorgung genutzt.

Heigwrt bWV inclaum i
y =

Obeilichs
Das Funktionsprinzip einer

hydrothermalen Dublette,
bestehend aus einer Férder- und
einer Injektionsbohrung sowie
Wdrmezentrale.

© Fraunhofer IEG
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Die ErkundungsmafBBnahmen: Erster
Blick unter die Oberflache

Gravimetrie

Gravimetrische Messungen, die
Schweremessungen, sind ein wertvoller erster
Schritt flr geologische Vorerkundungen

des Untergrunds. Neben dem generellen
Aufbau, also den Gesteinsschichten,

kann auch die tektonische Struktur, also
wesentliche Bruchzonen und Gebiete mit
stark aufgelockerten Schichten, dargestellt
werden. Sie liefert wertvolle Hinweise fiir
weitere ErkundungsmaBnahmen, wie z. B. die
Seismik.

Die Technik macht sich dabei ein einfaches
physikalisches Prinzip zunutze. Mit
Messstationen wird das Schwerefeld, also
die Anziehungskraft an der Erdoberfldche
gemessen. Je hoher die Dichte des Gesteins
unter der Messstation, desto hoher fallt

die dort gemessene Anziehungskraft aus.
Andern sich die gemessenen Werte von einer
Station zur benachbarten Station stark, kann
dies in der Verdnderung der gemessenen
Anziehungskraft dargestellt werden. Diese
deutlichen Anderungen (rot oder blau),
kénnen Hinweise auf die groBrdumige
tektonische Struktur geben.

Im Geothermie-Rhein Projekt wurde
bestehendes Material vom LIAG-Institut fir
Angewandte Geophysik um neue, hdher-
auflésende Vermessungen in Duisburg und
Disseldorf ergdnzt und analysiert. Die Daten
korrelieren mit bekannten Bruchstrukturen,
die den geologischen Untergrund in einzelne
Blocke staffeln. Die Messungen bestdtigen
somit die vorhandenen Modellvorstellungen
zur Struktur des tieferen Untergrunds. Die
Bruchstrukturen sind deshalb interessant, da
an den Ubergangszonen aufgrund besserer
Wasserwegsamkeiten geothermisches
Potenzial vermutet werden kann.

T TS =
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Die Karte stellt die Ergebnisse der neu vermessenen Gebiete in

Duisseldorf und Duisburg dar. Jedes kleine Dreieck steht fiir eine
Messstation. Die unterschiedlichen Farben zeigen die Stdrke der
Verdnderung des Schwerefeldes zwischen den Stationen.

© Fraunhofer IEG mit Genehmigung der Stadtwerke Duisburg und
Dusseldorf



2D-Seismik

Neben den gravimetrischen Messungen
erlauben die mit einem Ultraschallbild ver-
gleichbaren seismischen Messungen einen
detaillierteren Blick in den Untergrund.

Im Rahmen der geologischen Landesauf-
nahme hat der Geologische Dienst NRW
im Herbst 2022 2D-seismische Messungen
durchgefihrt. Hierfir kamen sogenannte
Vibrationsfahrzeuge zum Einsatz. Sie sind
mit Rittelplatten ausgestattet, die alle 40
Meter auf den Boden abgesenkt werden
und Schallwellen (Schwingungen) aussen-
den. Diese dringen in den Untergrund ein
und werden von den verschiedenen Ge-
steinsschichten unterschiedlich reflektiert.
Die zuriickgeworfenen Signale kénnen mit
kleinen Messgerdten, den Geophonen, auf-
gezeichnet und zu einem Modell des Unter-
grunds ausgewertet werden.

Tiefe Geothermie fiir Disseldorf und Duisburg

Geophone sind etwa kastenbrot-groBe, sensible Messgerdte. Sie werden
entlang der Messstrecke an ausgewdhlten Punkten ausgelegt und fangen
dort die im Untergrund reflektierten Schallwellen der Vibro-Trucks wieder
auf. Im Geophon selbst werden diese in ein analoges Signal umgewandelt
und gespeichert. Nach den Messungen kénnen die Daten ausgelesen

und ausgewertet werden. Um dem Entfernen von Geophonen durch
Unwissende vorzubeugen, werden die Messgerdte mit einem kleinen
Informationsanhdnger ausgestattet.

© Karl-Heinz Frings

Ergebnisse der
Auswertung

Die vom Geologischen Dienst NRW ge-
sammelten 2D-Seismik-Daten wurden
gemeinsam mit weiteren, neu erhobenen
Daten genutzt, um ein vorhandenes 3D-
Untergrundmodell zu tberprifen und
anzupassen. Aus dem Modell kénnen nun
3D-Tiefenkarten erstellt werden, mithilfe
derer Projektakteure die Tiefenlagen von
Massen- und Kohlenkalk auch abseits
der 2D-Seismiklinien grob abschdtzen
kénnen. Zur Validierung des Modells sind

Interpretation der 2D-seismischen Daten, die im Rahmen der seismischen weitere Untersuchungen, etwa in Form

Messungen im Rheinland durch den Geologischen Dienst NRW erhoben weiterer seismischer Erkundungen oder

wurden. Das Projektkonsortium hat die frei verfligbaren Daten genutzt und

Bohrungen nétig.

um zusdtzliche Parameter zum obenstehenden 3D-Modell erweitert.

© Fraunhofer IEG
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Im Interview:

Ingo Schdafer, Dipl.-Geol. beim

Geologischen Dienst NRW

Herr Schdfer, warum ist das Rheinland aus Sicht des
GD NRWs erkundenswert?

Wir wissen, dass im Rheinland mit dem Kohlen- und
Massenkalk zwei potenzielle Zielhorizonte fiir die hy-
drothermale Geothermie vorkommen. Deren genaue
Tiefenlage ist unklar und wurde deshalb erkundet.
Gleichzeitig besteht in der Region ein hoher Warme-
bedarf und es existieren Fernwdrmenetze, die liber
geothermische Wdrme versorgt werden kdnnten. Die
Ergebnisse kdnnen nun von interessierten Nutzern fir
die weitere Projektplanung verwendet werden.

Welche Erfahrungen wurden wéhrend der Messungen
im Raum Diisseldorf/Duisburg gemacht? Gab es be-
sondere Herausforderungen?

Zundchst ist bei der Planung von seismischen Mes-
sungen stets eine enge Abstimmung mit den &rtlichen
Behorden notwendig. Diese hat hervorragend funktio-
niert, der GD NRW wurde bei seinen Arbeiten von den
Stddten sehr gut unterstitzt.

Eine weitere Herausforderung in der Region war der
geologische Untergrundaufbau, auf den die seismi-
schen Messungen abgestimmt sein missen. Es hat sich
gezeigt, dass in einigen Bereichen die Methodik der
Vibro-Seismik an ihre Grenzen kommt.

Was hat die Auswertung der Daten ergeben? Wie groB8
ist der Wissenszuwachs und wo sind weitere Erkun-
dungen notwendig?

Wir konnten das bestehende geologische Modell ver-
feinern und haben nun bessere Kenntnisse lber die
Tiefenlage der beiden potenziellen Reservoire des
Kohlen- und Massenkalks. Zudem gibt uns eine Seismik
Informationen Uber die Lage von Stérungszonen.

Eine 2D-Seismik kann jedoch immer nur einen ersten
Uberblick geben, zumal wir nicht projektspezifisch,
sondern regional untersuchen. Um eine noch bessere
Datengrundlage fir die Planung konkreter Projekte zu
erreichen sind weitere Untersuchungen, wie zum Bei-
spiel eine Erkundungsbohrung oder eine 3D-Seismik,

© Mark Fernandes

empfehlenswert. Dies muss je nach Projekt gepriift und
entschieden werden.

Wird der GD NRW ebenfalls weitere ErkundungsmaB-
nahmen in der Region durchfiihren, die fiir die Stddte
Diisseldorf und Duisburg relevant sein kénnten?
Derzeit bereiten wir eine Forschungsbohrung in Kre-
feld vor, mit welcher der Kohlenkalk einmal komplett
erschlossen werden soll. Die dort gewonnenen Erkennt-
nisse werden voraussichtlich eine groBe Strahlkraft
Uber Krefeld hinaus und fiir die ganze Region haben.

Wie iiblich sind eigentlich derart umfangreiche Erkun-
dungsmaBnahmen und die darauffolgende Bereitstel-
lung der Daten?

Daten zu erheben und bereitzustellen ist eine Kernauf-
gabe eines Staatlichen Geologischen Dienstes. Das
Land NRW nimmt hier jedoch eine Vorreiterstelle ein,
indem es Uliber ein Explorations- und Bohrprogramm
eine wichtige Datengrundlage schafft und somit in
Vorleistung fir spdtere Projekte geht. Das Ziel ist, dass
aus unseren Daten Projekte in den Regionen entstehen
und somit die Warmewende beschleunigt wird.

Das Bild zeigt den Mess-Konvoy der 2D-Seismik im Rheinland

beim Parametertest in Duisburg. Die Vibro-Trucks werden von
weiteren Fahrzeugen und dem Permitting-Team begleitet.
Letztere sind unter anderem fiir den Kontakt mit den
Anwohner:innen zustdndig.

© Karl-Heinz Frings
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Aufnahme des Steinbruchs Wiilfrath

Im Steinbruch in Wiilfrath tritt der Massenkalk, der
zwischen Disseldorf und Duisburg von rund 400
Metern Tiefe auf knapp 3.000 Meter Tiefe absinkt, zu
Tage. Wahrend Gravimetrie und 2D-Seismik hilfreiche
Auskunft Gber Schichtgrenzen und Stérungszonen
geben, liefern sie keine Hinweise auf fiir Kalksteine
charakteristische, kleinere Kluftsysteme. Diese sind oft
nur unter einem Millimeter groB, bestimmen jedoch die
Wasserdurchldssigkeit des Gesteins und damit seine
Eignung fir die hydrothermale Geothermie.

Mithilfe von Drohnen wurden deshalb zundchst
hochauflésende 3D-Modelle des Steinbruchs in
Wiilfrath erstellt. In diesen wurden anschlieBend
Kluftsysteme kartiert, vermessen und statistisch
beschrieben. Hieraus konnten schlieBlich konkrete

Kluftnetzwerke berechnet und die Durchldssigkeit

auf ReservoirmaBstab abgeschdtzt werden. Da
die Bedingungen im Steinbruch Wiilfrath mit den
Gesteinsschichten im Untergrund von Duisburg
und Disseldorf vergleichbar und auf hohe Tiefen
Ubertragbar sind, ist dies ein wertvolles Modell fiir

weitere Uberlegungen.

Lam—
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Drohnenaufnahme und Modellierung des Massenkalks im Steinbruch Wiilfrath.

© Fraunhofer IEG
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Die Nutzung: Einbindung der
Geothermie in Fernwdrmenetze

Simulation der Netzeinbindung

Neben den geologischen Voraussetzungen und den
damit verbundenen Warmepotenzialen im Untergrund
wurde im Rahmen des Geothermie-Rhein Projekts auch
die technische Einbindung der Geothermie als Warme-
quelle fiir bestehende Netze in Disseldorf und Duis-
burg untersucht. Hierfiir wurden das Innenstadtnetz
der Stadtwerke Disseldorf AG und das der Stadtwerke
Duisburg AG in einer Software fir hydraulische Netz-
simulationen abgebildet und durch Untersuchungen
validiert. AnschlieBend konnten potenzielle Einspeise-
punkte bewertet werden. Fir diese gilt grundsdatzlich,
dass eine rdumliche N&dhe zum Fernwdrmenetz die
Wirtschaftlichkeit des Anschlusses bedingt.

In den betrachteten Varianten wurden fir beide War-
menetze unterschiedliche Warmeleistungen und Tem-
peraturniveaus simuliert sowie die hydraulischen Aus-
wirkungen untersucht. In einem GroBteil der gepriiften
Varianten kann die gesamte Warme aus Tiefengeother-
mie in die bestehende Wdrmeversorgung eingebunden
werden. Bei hdheren Leistungen der Warmequelle mit
hoheren Temperaturen wird in einzelnen Varianten eine
Speichermaoglichkeit erforderlich, um das volle Poten-

zial der Geothermie ausschopfen zu kénnen.

Darstellung der bestehenden Innenstadtnetze in Disseldorf (rechts) und Duisburg (links).

Grundlast: Chance oder Herausforderung

Wdrme aus hydrothermaler Geothermie hat den ent-
scheidenden groBen Vorteil, keinen Schwankungen zu
unterliegen. Sie ist weder von Tages- noch von Jahres-
zeiten abhdngig, sondern ein grundlastfahiger Energie-
trdger. Anders als bei Solarthermie oder Warmepumpen,
die FlieBgewdsser als Warmequelle nutzen, muss wéhrend
der Heizperiode nicht deutlich mehr Strom aufgewendet
werden, um die Temperatur auf das von den Endkund:in-
nen bendtigte Niveau anzuheben. Stattdessen kann die
Wadrme entweder unmittelbar genutzt werden, oder im
Falle geringerer Temperaturen im Reservoir mit GroBwdr-
mepumpen um einen konstanten Faktor erhéht werden.
Die Geothermie wdre somit ein attraktiver Ersatz fir kon-
ventionelle, meist fossile Grundlastkraftwerke.

Dieser Vorteil schafft jedoch auch eine mégliche Kon-
kurrenzsituation mit anderen erneuerbaren Wéarmeer-
zeugern. Eine ganzjdhrige Einbindung von Warme aus
hydrothermaler Geothermie kénnte, wie in der ersten
Abbildung auf der nachfolgenden Seite exemplarisch
dargestellt, je nach Warmepotenzial dazu fihren, dass
im Sommer keine Wdrme aus anderen erneuerbaren
Quellen oder aus Abwdrme eingebunden werden kann.

roa
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Der Ausblick: Wie geht es weiter?

Die Einbindung von Warme aus
hydrothermaler Geothermie ist vor b
allem aufgrund ihrer durchgdngigen
Verfligbarkeit sehr interessant. Verglichen
mit anderen Technologien missen jedoch
hohere Anfangsinvestitionen getragen und

mit dem Flindigkeitsrisiko umgegangen

I iy W

werden, welches sich aus der derzeit noch

ausbaufdhigen Datenlage ergibt. Nach j
Projektabschluss werden die beiden Stadte :
deshalb unabhdngig voneinander weitere : # ‘
ErkundungsmaBnahmen durchfihren. T
Diese sollen weitere Ausktinfte ber das Die W&rme aus Geothermie (hier in griin dargestellt) wiirde im Sommer

tatscichlich vorhandene Potenzial geben. bereits den gesamten Bedarf (in grau) abdecken.

Die Stadtwerke Duisburg, unterhalb deren © Stadtwerke Disseldorf AG
FiBen die méglichen Zielhorizonte deutlich
tiefer liegen als im stidlicheren Disseldorf,
planen derzeit weitere 2D-seismische
Messungen. Mithilfe dieser kénnen die zwei
potenziellen Zielhorizonte, der Massen- und
der Kohlenkalk, genauer abgebildet werden.

Fir Disseldorf wird aktuell
ebenfalls die Umsetzung weiterer

ErkundungsmaBnahmen gepriift. Im

. . o
Falle einer perspektivischen Umsetzung e

M;\I‘}wm’{;—

der Buhr

Idgen moégliche Standorte insbesondere

im Dusseldorfer Norden. Fiir die Auswahl
konkreter Bohrstandorte werden neben der
geologischen Eignung dann auch weitere
Kriterien berlicksichtigen.

Weitere Projektschritte werden auch nach
Ende der Zusammenarbeit im Konsortium
in enger Abstimmung durchgefiihrt, sodass
Untersuchungsergebnisse genutzt werden
kdnnen.

In diesem Bereich planen die Stadtwerke Duisburg Messungen zur
weiteren Erkundung des Untergrunds.
© Stadtwerke Duisburg
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Die Sicherheit

Um den Schutz von Trink- und Grundwasser, Mensch
und Umwelt sicherzustellen, werden in allen Projekt-
phasen, von den ersten Messungen liber Bohrung
und Bau bis hin zum Betrieb einer Geothermieanlage
zahlreiche prdventive MaBnahmen ergriffen. Ein um-
fangreiches Planungs- und Genehmigungsverfahren
analysiert sdmtliche denkbare Risiken und stellt hohe
Anforderungen an die Sicherheit. Dass diese auch
eingehalten werden, garantieren Priifung und Uber-
wachung der Anlage.

Standrohr

e

Zement <

Arbeitsrohr

Das Standrohr schiitzt Grundwasserleiter wihrend der
Bohrarbeiten.

© Enerchange

Auswahl des Standorts

Losgeldst von nachfolgenden SchutzmaBnahmen ist
bereits die Auswahl eines geeigneten Standorts von
Bedeutung fir die Sicherheit eines Geothermiepro-
jekts. Schutzgebiete, wie Trinkwasserschutzgebiete
und Biotope sind beispielsweise Ausschlusskriterien.
Doch auch Faktoren wie Altlasten, Uberschwem-
mungsgebiete, schiitzenswerte Béden oder Land-
schaftsschutzgebiete werden als Abwdgungskriterien
in die Auswahl aufgenommen.

Trink- und Grundwasserschutz

Wurde ein geeigneter Standort gefunden, werden
bei der Umsetzung der Bohrungen die hochsten
Schutzvorkehrungen des gehobenen Wasserrechts
beachtet. Es wird ausschlieBlich innerhalb eines so-
genannten Standrohrs gebohrt, welches zuvor bis in
die grundwasserstauenden Schichten getrieben wur-
de. Zudem werden alle Rohre mit Zement im Gestein
verankert und die Dichtigkeit der Bohrung sowohl
wdhrend dem Bau, als auch im laufenden Betrieb
permanent behordlich Uberwacht.

Zum Betrieb der Anlage wird nicht das teils als Trink-
wasser genutzte oberfldchennahe Grundwasser, son-
dern sehr viel tiefer liegendes, heiBes Thermalwasser
verwendet. Dieses wird von der Entnahme bis zur Re-
injektion stets innerhalb eines geschlossenen Rohrsys-
tems gefiihrt, gelangt also weder Untertage in andere
Gesteinsschichten noch obertdgig in die Umwelt.

Schutz vor Erschiitterungen und
Gebdudeschdden

Erschitterungen im Untergrund kénnen natiirliche und
menschengemachte (induzierte) Ursachen haben. Die
Stddte Dusseldorf und Duisburg liegen am Rand der
"K&Iner Bucht" einem Gebiet in dem es hdufiger zu
natdrlichen seismischen Ereignissen kommt. Diese sind
nur in sehr seltenen Fdllen spirbar.

Der Betrieb von Geothermieanlagen hat in der Vergan-
genheit in einigen Regionen vereinzelt zu splirbaren
induzierten Erschitterungen gefiihrt. Die Vielzahl der



Kontrollmessung der Bodenschwinggeschwindigkeit an

Gebduden entlang der Seismik-Messlinie.
© Ingo Schdfer

inzwischen Uber 40 Anlagen wird jedoch ohne derarti-
ge Zwischenfdlle betrieben.

Wie vor jeder bergbaulichen MaBBnahme werden
auch vor einer ersten Erkundungsbohrung, einem Pro-
duktionstest oder der Inbetriebnahme einer Geother-
mieanlage umfassende Daten lUber den Untergrund
gesammelt. Diese ermoglichen Erschitterungsrisiken
zu jedem Zeitpunkt sicher einzuschdtzen. Kann nicht
von einem sicheren Betrieb ausgegangen werden,
wird dieser selbstverstdndlich auch nicht begonnen.

Jede MaBnahme wird von der zusténdigen Geneh-
migungsbehorde, dem Bergamt der Bezirksregie-
rung Arnsberg zundchst geprift und anschlieBend
zugelassen. In diesem Verfahren werden die Trdger
offentlicher Belange beteiligt, um groBtmaogliche
Transparenz zu schaffen. AuBerdem sind unabhdngi-
ge Gutachten Teil des Antragsverfahrens.

Tiefe Geothermie fiir Disseldorf und Duisburg

Kann von einem sicheren Betrieb ausgegangen
werden, wird auBerdem ein seismisches Uberwa-
chungssystem eingerichtet, welches auch kleinste
Erschitterungen aufzeichnet. Dies ermdglicht im Falle
eines seismischen Ereignisses einen friihzeitigen Pro-
duktionsstopp und verhindert groBere Ereignisse. Vor-
geschriebene Grenzwerte hierfiir basieren unter ande-
rem auf der DIN 4150 Norm, welche angibt im Rahmen
welcher Erschiitterungen keine negativen Auswirkun-
gen, wie Schdden an Gebduden zu erwarten sind.

Sollten wider Erwartens doch Schdden auftreten, gilt
die Beweislastumkehr nach Bergrecht. Das bedeutet
der Anlagenbetreiber muss nachweisen, dass diese
nicht von ihm verursacht wurden.

Schutz vor Larm

Auch beziiglich der Larmschutzvorschriften unter-
liegen der Bau und Betrieb einer Geothermieanlage
strengen Vorgaben. So miissen Schallemissionen am
Bohrplatz stets nachgemessen werden, um sicherzu-
stellen, dass die Immissionsrichtwerte der TA-Larm
eingehalten sowie Menschen und Umwelt nicht be-
eintrdchtigt werden. Bohrplatzbau und Bohrungen
bendtigen insgesamt rund ein bis zwei Jahre. Der
spdtere Betrieb einer Geothermie-Heizanlage ist na-

hezu gerduschlos.

Sowohl bei den seismischen Messungen, als auch beim An-
lagenbau werden die erforderlichen LdrmschutzmaBnahmen
getroffen. Hier ist die Ldrmschutzwand bei den Bohrarbeiten
in Waldkraiburg zu sehen.

© Enerchange
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Projektpartner:innen: Wer sind wir?

Im Geothermie-Rhein-Konsortium arbeiteten verschiedene Projektpartner:innen an unterschiedlichen

Fragestellungen zu einer méglichen Nutzung geothermischer Warme in der zukiinftigen Fernwdrmeversorgung.

Die Stadtwerke Dusseldorf setzten sich mit Unterstiitzung des Fraunhofer IEGs und den Stadtwerken Duisburg mit

den geologischen Erkundungen auseinander, wdhrend die Stadtwerke Duisburg gemeinsam mit dem Lehrstuhl fiir

Energietechnik der Universitdt Duisburg-Essen die Wirtschaftlichkeit und Technik der 6rtlichen Energiesysteme ana-

lysierte. Die Projektkoordination lag im Verantwortungsbereich der Stadte.

Landeshauptstadt - -~ - ® <o - .
Diisseldort DU SB U RG
am Rhein
Landeshauptstadt
Diisseldorf
Die Landeshauptstadt Nordrhein-
Westfalens ist Standort .
Stadt Duisburg

zahlreicher Industriebetriebe,
Handelsfirmen, Banken und Duisburg ist eine wichtige
Schnittstelle zwischen den
Stddten des Ruhrgebiets und

der Rheinschiene sowie zu den

Consultingunternehmen. Zudem
gilt sie als herausragender
Messeplatz sowie Zentrum
der Kommunikations-, Werbe- benachbarten Niederlanden. In
und Modebranche. Auch bei

Direktinvestitionen aus dem

der Stadt mit einer halben Million
Einwohner*innen sind derzeit

Ausland ist Disseldorf ein 21 emissionshandelspflichtige
beliebter Standort - dies soll Unternehmen ansdssig. Hierzu
sich in einer zukunftsorientierten gehdren beispielsweise die
Energie- und Klimastrategie Global Player thyssenkrupp Steel
widerspiegeln. Europe AG, die Hiittenwerke

Krupp Mannesmann GmbH und
ArcelorMittal Steel
bedeutend fiir die deutsche

Stahlproduktion.

Hier informiert die

. - alle drei
Landeshauptstadt zur Geothermie:

Hier informiert die Stadt Duisburg
zur Geothermie:

Stadtwerke

Diisseldorf =<

Stadtwerke Diisseldorf AG

Die Stadtwerke Disseldorf AG
versorgen die Landeshauptstadt
seit Uber 150 Jahren mit Strom,
Gas, Wasser und Fernwdrme.

Die Schonung der Umwelt ist

in den Unternehmenszielen

der Stadtwerke Dusseldorf fest
verankert. Zentrale Dimensionen
besitzen die Klimaschutzziele
und die Kreislaufwirtschaft
sowie die Digitalisierung. Der
Infrastrukturdienstleister unterstiitzt
aktiv den ,,Dusseldorfer Weg*,
der sich die CO,-Neutralitat
Disseldorfs bis 2035 zum Ziel
gesetzt hat.

Hier finden Sie aktuelle
Informationen zur Geothermie bei
den Stadtwerken Dusseldorf:




STADTWERKE
DUISBURG

Stadtwerke Duisburg AG und
Fernwdrme Duisburg GmbH

Seit 1854 stehen die Stadtwerke Duis-
burg fiir eine sichere Versorgung mit
Strom, Gas, Wasser und Fernwdrme.
Der ambitionierte Energieversorger
hat sich das Ziel gesetzt, seine Leis-
tungen bis 2035 vollsténdig zu dekar-
bonisieren. Klimaneutrale Techniken
werden dementsprechend stark
ausgebaut. Derzeit produzieren die
Stadtwerke Duisburg rund 700 Giga-
wattstunden Fernwdrme in unter-
schiedlichen Erzeugungsanlagen.
Die Fernwdrme Duisburg GmbH ver-
sorgt derzeit rund 70.000 Haushalte
mithilfe eines 487 Kilometer langen
Leitungsnetzes. Damit sind rund

35 Prozent aller Duisburger*innen

mit Fernwdrme versorgt. In seiner
Wdrmestrategie verfolgt das Unter-
nehmen das Ziel,
die Leitungen im
Stadtgebiet und in
separaten Quartie-
ren weiter auszu-
bauen.

= Fraunhofer

IEG

Fraunhofer-Einrichtung fiir
Energieinfrastrukturen und
Geothermie (IEG)

Das Fraunhofer IEG gestaltet die
klimaneutralen Energiesysteme der
Zukunft. Es unterstitzt Energiever-
sorger, Netzbetreiber, Industrie-
unternehmen, Technologieanbieter,
Wohnungsbaugesellschaften und
Kommunen bei der Transformation
der Energieinfrastrukturen mit markt-

und anwendungsnaher Forschung.
Seine Themenfelder sind sektorenge-
koppelte Strom-, Gas- und Warme-
netze, Bohr- und Geotechnologien,
Energie- und Verfahrenstechnik,
Energiewirtschaft,
Georessourcen und E 5 -
Geowissenschaften,
Speichersysteme
und Wasserstoffinf-
rastrukturen.

UMIVERSITAT

DUISBURG
ESSEN

Universitédt Duisburg-Essen

Der Lehrstuhl Energietechnik (LET)
der Universitat Duisburg-Essen be-
schdaftigt sich bereits seit 1995 mit
der technischen Simulation von Wdar-
menetz- und Erzeugungsanlagen. So
wurden Software-Tools zur Berech-
nung des Betriebsverhaltens von
verschiedenen Energieerzeugungs-
anlagen entwickelt, die neben der
Kraft-Wdrme-Kopp-
lung (KWK) und der
Warmepumpe (WP)
auch erneuerbare
Energien beriick-
sichtigen.

Tiefe Geothermie fiir Disseldorf und Duisburg

Das
Projektkonsortium
beim Besuch der
Geothermieanlage
am Heizkraftwerk
Sid der Stadtwerke
Miinchen.

© Enerchange

Dusseldorf
Airport

DUS

Flughafen Diisseldorf

Als groBter Flughafen in NRW hat
der Diisseldorfer Airport den Kli-
maschutz fest im Blick. Bis 2035
will der Flughafen analog zur Lan-
deshauptstadt Disseldorf CO,-
neutral arbeiten. Die ErschlieBung
des geothermischen Potenzials im
GroBraum Disseldorf ist ein wich-
tiger Baustein fir die Dekarboni-
sierung der Warmeversorgung, die
neben den Flughafengebduden
auch ein eigenes Gewerbe- und
Geschdftsareal umfasst. Dieses
zukunftweisende Projekt ist fur
den Flughafen ein wesentlicher
Schritt auf seinem Weg zur Kli-
maneutralitdt, um fir die derzeit
noch mit fossilen Brennstoffen
erzeugte Fernwdrme eine noch
umweltfreundlichere Alternative
zu finden.
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Noch Fragen?

Kontaktieren Sie uns gerne!

Stadtwerke Diisseldorf:

tiefengeothermie@swd-ag.de

Stadtwerke Duisburg:
tiefengeothermie@stadtwerke-duisburg.de
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