Boden, Wasser oder Luft?
Die Qual der Wahl bei der Wahl der richtigen Warmequelle
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Landesregierung leitet Griindung einer Geschaftsstelle
Geothermie am LBEG (damals NLfB) in die Wege

In der LandtagsentschlieBung vom 26.01.2006 wird die
Grundung der Geschaftsstelle Geothermie begrufdt

Die Geschaftsstelle Geothermie ist ein eigenstandiges
Referat des Landesamtes fiir Bergbau, Energie und
Geologie

Am 10. November beschliel3t der Landtag auf einen Aufbau
eines deutschen Zentrums fur Tiefengeothermie in Celle
hinzuwirken

Nach Erlass des MW richtet das LBEG am 16. April das
Zentrum fiir Tiefengeothermie mit Sitz in Celle als
organisatorische Sondereinheit ein

Reorganisation — Einrichtung des
Niedersachsischen Geothermiedienstes (NGD)
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Der NGD im LBEG
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Aufgaben des Niedersachsischen Geothermiedienstes (NGD)

« Beratung im Bereich der oberflachennahen Geothermie (bis 400 m Tiefe)

- Beratung zu allgemeinen Anfragen, gebietsbezogenen/regionalen Potenzialen und konkreten Projekten
Mitwirkung bei Regelwerken, Gremientatigkeit und fachbezogener Offentlichkeitsarbeit
Beratung in Zusammenhang mit Forschungsaktivitaten

» Erstellung, Weiterentwicklung und Bereitstellung von Informations- und Beratungsmaterialien
Erhebung und gegebenenfalls Auswertung von Daten aus Erdwarmevorhaben

» Beratung zu Erdwarmevorhaben im Rahmen wasserrechtlicher Verfahren

« Beratung im Bereich der tiefen Geothermie (ab 400 m Tiefe)

« Schaffung und Pflege geowissenschaftlicher Grundlagen zur Geothermie

LEG o

uc,-mu QL " Niedersachsen. Klar.

GEQOZENTRUM HANNOVER



Inhalt

=>» Prinzip der Warmepumpe — Bedeutung der Warmequelle
=>» Vor-/Nachteile unterschiedlicher Quellsysteme

= Marktentwicklung — Marktanteile der Warmequellen

=>» Allgemeines zu Warmenetzen

=> Fazit
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Was ist eine Warmepumpe?

Eine Warmepumpe ist eine Maschine, die unter Aufwendung
von Uberwiegend elektrischen Strom Warme aus einem
Reservoir mit niedrigerer Temperatur aufnimmt und als
Nutzwarme mit hoherer Temperatur an ein Heizsystem abgibt.
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2. Hauptsatz der Thermodynamik
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Quelle: LBEG

Warme fliel3t immer vom warmeren System in Richtung eines kalteren Systems
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Funktionsprinzip der Warmepumpe
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Kaltereservoir Warmepumpe Warmeverteil- und

Speichersystem

Die Warmepumpe entzieht dem Erdreich/der Luft ca. ¥4 der bendtigten Energie, der fehlende Anteil
von Y4 wird dem System in Form von elektrischem Strom zugefuhrt und im Verdichter in
Warmeenergie hohen Temperaturniveaus gewandelt.

» Landasami fir
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Bauarten von Warmepumpen

1. Die Luft-Wasser Warmepumpe pumpt Warme aus der Luft in einen Wasserkreislauf, der die
Warme im Gebaude verteilt.

2. Die Luft-Luft Warmepumpe pumpt Warme aus der Luft in einen zweiten Luftstrom, der in das
Gebaude geblasen wird.

3. Die Wasser-Wasser Warmepumpe pumpt Warme aus einem Gewasser, z. B. einem See, einem
Fluss, dem Grundwasser oder einem Abwasserkanal in einen Wasserkreislauf, der die Warme im
Gebaude verteilt.

4. Die Sole-Wasser Warmepumpe pumpt Warme aus einer Erdwarmesonde oder einem
Erdwarmekollektor in einen Wasserkreislauf, der die Warme im Gebaude verteilt.

1 -,am
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Jahresarbeitszahl (JAZ) und Coefficient of Performance (COP)

Die Leistungszahl (COP) bei Warmepumpen gibt das Verhaltnis der abgegebenen Heizleistung
einer Warmepumpe zur aufgewendeten elektrischen Leistung an. Eine Leistungszahl von z. B. 4,2

bedeutet, dass von der eingesetzten elektrischen Leistung das 4,2- fache an Warmeleistung
bereitgestellt wird.

Die Jahresarbeitszahl (JAZ) gibt die Energieeffizienz von Warmepumpen im Ganzjahresbetrieb an.

1 -,am
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Leistungszahl einer Warmepumpe in Abhangigkeit vom Temperaturhub

» Je hoher die Temperatur der

coP zu erzielende Vorlauftemperatur in °C Warmequelle und

theoretisch 25 30 35 40 45 50 55

10 8,1 6,2 5,0 42 3,7 33 * je niedriger der notige
¢ : 8,0 61 49 42 36 32 29 Temperaturhub,
;g = 6,0 4,9 4,1 3,6 3,2 2,9 2,6 ) _ _
o & 4,8 40 3,5 31 28 26 2.4 * desto hoher die Leistungszahl und
£a 40 35 31 28 25 24 22 o
S E’ 3.4 3.0 27 25 23 22 20 * desto niedriger die Stromkosten

fur den Betrieb der Warmepumpe.

3,0 2,7 2,5 2,3 2,1 2,0 1,9

Vorlauftemp. )

Theoretische Betrachtung, die COP Werte sind in der Praxis andere Quelltemp. e —
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Auswirkung der Jahresarbeitszahl (JAZ) auf den Stromeinsatz

Quelle: LBEG
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Die Auswirkung von Strom- und CO2-Preis auf den Preis der Warme

Monatliche Betriebskosten — Betrachtung Stand Sommer 2022

Monatliche Kosten fir die Beheizung
eines Hauses (Heizflache 150 m?)

mit Warmepumpe

mit Gaskessel

Monatliche Ersparnisse
mit einer Warmepumpe
gegenuber Gaskessel

Gaspreis Cent/kWh

Gaspreis Cent/k\Wh

Strompreis 35 Cent
pro k\Wh (Mittlerer Warmepumpentarif Marz 2022) 12 20 25 12 20 25
P $472€
nicht | 170 ®417¢€
saniert |kwhim:a
$333¢€ $342¢
TN & 298 € 283 €
i t Whim-a . 213 { . ’ 224 €

sanier "210'5‘1?5(; & 186 € ‘200€’ 194 €

f,_-""“-..‘_“ )
saniert |kwhima ¢ ®3838€ ¢ 77¢ & 63 $92¢€

25433

Effizienz der

Warmepumpe

Jan WMarz bald?
2022 2022

Effizienz der WP 3,0

Landasamt for
Bergbau, Energie
und Geologie

LEG
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2,5 35 40 4,5

+ Quelle: Miara, 2022
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Die Erde als Warmequelle

Erdkruste
Ri 00 °C

Die Erde ist ein heiler Planet:
99 % der Erde sind heilder als 1000 °C
0,1 % der Erde sind kalter als 100 °C

Warmestrom im erschlie3baren Bereich speist
sich aus zwei Quellen:

» Entstehungswarme der Erde

2 Innerer Kern
. . . Bis 670(
« \Warme aus radioaktivem Zerfall '

Quelle: LBEG
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Temperaturen im Untergrund

A) Mittlerer Jahresgang
der Bodentemperatur
am Beispiel der
Sakularstation Potsdam,
Telegrafenberg
(POTSDAM INSTITUTE
FOR CLIMATE
RESEARCH:
https://www.pik-
potsdam.de/services/Kli
ma-wetter-
potsdam/klimazeitreihen
/bodentemperatur/index
_html (Abruf
08.06.2020))

» Landesamt fiir
» Bergbau, Energie
- und Geologie
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B) Temperaturverlauf der
Bohrung Nienburg (Weser)-46,
gemessen im Juli 2014:
Oberflachennahe und
mitteltiefe CO2-Erdwarmerohre
fur Warmepumpen hoherer
Leistung; Teilvorhaben:
Bohrung und Einbringung der
CO2-Erdwarmerohre;
Umwelttechnik und
Brunnenbau Wéltjen GmbH,
Nienburg (Weser); geférdert
durch BMWi,
Forderkennzeichen
03ET1050B, Forderzeitraum
2012 bis 2015 (FENNEKOLDT
2015)

Niedersachsen. Klar.



Definitionen

* Geothermische Energie Synonyme: Erdwarme, Geothermie ff W28
,Die in Form von Warme gespeicherte Energie unterhalb der
Oberflache der festen Erde.”

* Oberflachennahe Geothermie
Gewinnung geothermischer Energie bis 400 m Tiefe
Energetische Nutzung erfordert in aller Regel eine _ g
Warmepumpe B

* Tiefe Geothermie
,Die tiefe Geothermie umfasst Systeme, bei denen die geothermische Energie uber Tiefbohrungen
erschlossen wird und deren Energie direkt (d. h. ohne Niveauanhebung) genutzt werden kann.”

* Tiefe Geothermie i.e.S. > 1000 m Tiefe
* Mitteltiefe Geothermie: 400-1000 m Tiefe

L .EG Iéandgﬁamé fir A7
ergbau, Enaergie e, ; 4
v und Geologie : Niedersachsen. Klar.
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lhr Lotse fur Tiefengeothermie-Projekte in Niedersachsen

CeoBerichte &3 Der allgemeinverstandliche Ratgeber und Wegweiser durch
LEG et OO das Beratungsangebot des LBEG

4. Auflage, LBEG 2021

|lhr Lotse fur
Tiefengeothermie-Projekte
in Niedersachsen

K e www.lbeg.niedersachsen.de
Energie und Rohstoffe > Niedersachsischer Geothermiedienst
(NGD) > Downloadbereich Geothermie

» Landasami fir
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Grundlegende Informationen zu einzelnen Projektschritten

Phase I: Vorbereitung Phase ll: Aufsuchung Phase lll: Gewinnung

Allgemeines Interesse Erlaubnisantrag

Bewilligungsantrag

Betriebsplan/-pléne fur die Errichtung

Projektidee und Flihrung des Betriebes

Beauftragung einer Machbarkeitsstudie

Betriebsplan/-pldne

fur geophysikalische Vorerkundung Sl ibar e bR

Beginn einer -
kontinuierlichen Offentlichkeitsarbeit

Inbetriebnahme

Betrieb

Betriebsplan/-pldne fiir die erste Bohrung

Bohrplatzbau und
Durchfiihrung der ersten Bohrung

Betriebsplan/-plane
fiir zweite/weitere Bohrung(en)

Durchfiihrung der
zweitenfweiterer Bohrung(en)

Zirkulationstests

Reservoirsimulation

» Landasami fir =
L .IG Bergbau, Energie !
- und Geologie -

Niedersachsen. Klar.
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ErschlieBungskonzepte fur geothermische Energie

Indirekte Warmenutzung

Direkte Warmenutzung
Verstromung

|

1l

Tiefe Erdwarmesonde

~ 300 kW (Warme)*

3000

Hydrothermales System

* = typischer Leistungsbereich

~5 MW (Warme)*
0,25 MW (Srom) il e

Quelle: Jodocy & Stober

Niedersachsen. Klar.
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Erdwarmesonden-Warmepumpen (EWS-WP)

* Marktanteil ca. 80 %
« 2022 in NI: ca. 92 %

Bohrtiefe ca. 40-150 m
Quelltemperatur ca. 10-13 °C

Geschlossenes System fur (fast) jeden Untergrund

Hohe Standards bei Materialien

Unterschiedliche Bauformen und Betriebsmittel

Quelle: LBEG

LEG e MR Se—
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Beispiele fur BaumaRnahmen

und Geologie

» Landasami fir
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Erdwarmekollektor-Warmepumpen (EWK-WP)

 Markanteil ca. 15 % / il
e 2022 in NI: 7 % o

« Unterschiedliche Bauformen (Flachenkollektor, Korbe,
Spiralen, Graben etc.)

« Sonneneinstrahlung notwendig
« Warmeentzug kann Pflanzenwachstum verzogern
* Regenwasserverrieselung - Leistung steigernd

* Bis 5m Einbautiefe > Erdwarmekollektor;
>5m Einbautiefe > Erdwarmesonde

Landasamt for
L EG Bergbau, Energe
und Geolog
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Bauformen Erdwarmekollektoren — Einbaubeispiele

Spiralkollektor

Quelle: LBEG
» Landasami fir
» Bergbau, Energie
- und Geologie
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Erdwarmebrunnen-Warmepumpen (EWB-WP)

 Marktanteil ca. 5 %
e 2022inNIl:<1%

« Direkte Warmenutzung aus dem Grundwasser

 Hohe Warmekapazitat > 1 m*>= 5 kW (z. B.
Einfamilienhaus: bendtigte Wassermenge ca. 1,5 m?/h)

« Einschrankung 1: Wasserquantitat

« Einschrankung 2: Wasserqualitat (zusetzen von
Filterschlitzen /Warmetauschern)

* Einschrankung 3: Grundwasserflurabstand

L IG Lendesamt fiir 267 . ; — 1 - Quelle: LBEG
Bargbau Enargla ;o t-"-htif.. 1 - F—:iﬂ# e | 5G| * ' Niedersachsen. Klar.
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Erdwarmebrunnensysteme

Regelungen und Systemanforderungen nach DVGW (Brunnenbau), VDI 4640 und
Wasserrechtsverordnungen

Standard Bauform - ,Einfachdublette”
Groliere Anlagen - 1 oder mehr Forder-, 2 oder mehr Schluckbrunnen

Anlagen mit Oberflachenwassernutzung, d. h. Pumpen und Warmetauscher im Gewasser
(See/Fluss)

 Leistungsbereiche von uber 1 MW moglich

L EG Landesami fir . "
Bergbau, Energe bl s, . .
und Geaolog , A Niedersachsen. Klar.
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Thermisch aktivierte Grundungspfahle

* Marktanteil in Niedersachsen <1 %
« Ubliche Lange ca. 5-25 m

» Bei Erfordernis einer Pfahlgrindung ist eine
zusatzliche thermische Nutzung sinnvoll
und kostengunstig

» Mit Rohrkreisen bestlckte Grundungspfahle

» Effekte wie Frostbildung oder eine temperaturbedingte
Querschnittsveranderung mussen vermieden werden

« Groldere Anlagen oft als Grundlastanlagen anzusehen

» Betrieb als Wechselspeicher empfohlen (Heizen +
Kuhlen)

» Tragfahigkeit des Pfahles wird nicht beeinflusst

« Bauformen: Fertigpfahle, Presspfahle, Hohlpfahle oder
Ortbetonpfahle

Landasamt for
L EG Bergbau, Energe

und Geolog

GEQOZENTRUM HANMNOVER
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Luftwarmepumpen (Luft-WP)

Haufigstes primares Heizsystem im Neubau (Marktanteil 42 % in Deutschland 2021 )

Einfach zu errichten ohne grofRere bauliche MalRnahmen

Quelltemperatur geringer als bei

erdgekoppelten Systemen Absatzzahlen von Wirmepumpen in Deutschland
- Effizienz (COP) etwas kleiner i prmp
« Gerauschentwicklung (Larm) ®m Luftwirmepumpen

175000

ist zu beachten

W Erdwarmepumpen
150000

125000
100000
75000
50000
111111
0 . ) 1 )

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

e e S e e B Quelle: LBEG Datenquelle: Bundesverband Warmepumpe e. V.
.IG Landasamt fir =Y : ,
B Berghau, Energie L " ;‘“?"fl#&-': : ;
Sl und Geologie ; : é’g‘ 15" Niedersachsen. Klar.
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Trend — exponentielles Wachstum von Luftwarmepumpen

* Der Verkauf von Luftwarmepumpen nahm 2022 um 53 Prozent gegentiber dem Vorjahr zu

« Zu beachtende Fragestellungen bei intensivem Einsatz von Luftwarmepumpen:
» Gleichzeitigkeit von vielen Geraten erzeugt Strombedarfsspitzen — ist das Netz hierfur ausgelegt?

» Gerauschentwicklung von vielen Geraten uberlagern sich, dies kann punktuell zu erhohten Belastungen
fUhren — Ist die zusammenhangende Betrachtung eines Quartiers vorgesehen?

* |st lokal erzeugter ,gruner” Strom z.B. von Wind-, Solar- oder Biogas verfugbar?

PRESSEMITTEILUNG - 29.06.2022

Breites Buindnis will mindestens 500.000 neue Warmepumpen
pro Jahr

"Die Wiarmwende muss bezahlbar und sie muss planbar sein. Warmepumpen miissen sich auch jene leisten kdnnen, die mit schmalem Geldbeutel

haushalten miissen.

Bundeswirtschafts- und Klimaschutzminister Robert Habeck: "500.000 neu installierte Warmepumpen pro Jahr ab
2024 ist ein starkes Bekenntnis und ein starkes Signal, welches von dem heutigen Warmepumpengipfel ausgeht. Ich
danke allen Beteiligten fiir diese Entschlossenheit die Transformation unserer Warmeversorgung schneller voranzu-
bringen. Wir brauchen mehr Tempo. Denn wenn wir uns konsequent aus der Klammer russischer Importe befreien
wollen, dann dirfen wir nicht nur an den Stromsektor denken, sondern dann brauchen wir gerade auch den Wér-
mebereich. Ab dem 01.01.2024 soll méglichst jede neu eingebaute Heizung zu 65 Prozent mit erneuerbaren
Energien betrieben werden. Das macht deutlich, dass wir hierfiir auch schnell mehr Warmepumpen brauchen und

I_' L andaaar fir genau das gehen wir jetzt gemeinsam an.”
» EG Bergbau, Energie i .
- und Geologie 153 Niedersachsen. Klar.
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Vor- und Nachteile der einzelnen Warmepumpensysteme

Sytem Vorel et

Luft-WP * kostenglinstig e Gerauschentwicklung
* einfaches Genehmigungsverfahren e kurzere Lebensdauer
* Gewerk aus einer Hand (Heizungsbau) * hohere Betriebskosten
EWS-WP * hohe Effizienz * hohe Investitionskosten
e wartungsarm * Umfangreiches wasserrechtliches
* lange Lebensdauer Erlaubnisverfahren
* gut mit anderen Energiequellen koppelbar
EWK-WP * kostengunstiger als EWS * hohe Investitionskosten
* wartungsarm * wasserrechtliches Erlaubnisverfahren
* lange Lebensdauer erforderlich
* mit anderen Energiequellen koppelbar
EWB-WP * hochste Effizienz e Oft nicht moglich (Standortbedingungen)
* sehr hohe Leistungen moglich * Umfangreiches wasserrechtliches
* Investitionskosten bei grofen Anlagen Erlaubnisverfahren
verhaltnismaRig gering e Erkundungskosten — Risiko Projektabbruch

L .EG Iéandhesamé fir )
erghau, Energie : 3
.;, und Geologie Niedersachsen. Klar.
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Geothermie — geht das bei mir?
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3 / 3 Ihr Ergebnis

Geothermie - geht das bei mir?

© Sonde

Der Standort lhres Gebadudes ist fir einen Erdwdrmekollektor gut geeignet. Die
Entzugsleistung bei 2100 Jahresbetriebsstunden der Heizung betrdgt zwischen 28 und
1L 36 W/qm.

Der Bau einer Erdwarmekollektoranlage ist an diesem Standort unter Beachtung folgender Bedingung
maglich:

@  Allgemeines
In unserem GeoBerichte 24-| eitfaden Erdwdrmenutzung in Niedersachsen (lbeg.de) finden Sie viele
wichtige Informationen zu den rechtlichen und technischen Crundlagen, zum Verfahrensablauf und
vielen weiteren Punkten.

o] Grundwasserflurabstand <2 m
Der Standort befindet sich in einem Bereich, in dem der Grundwasserflurabstand bis 2 m unter Geldnde
angetroffen werden kann. Fir die Errichtung einer Erdwarmeanlage sind besondere Anforderungen an die
Bauausflihrung zu beachten (siehe Leitfaden Erdwdrmenutzung in Niedersachsen).

Abgeschatzte notwendige Kollektorflache:

Bezogen auf die aus energetischer Sicht vertretbare Warmeentzugsleistung aus dem Boden sollte fiir Ihren
Haustyp und lhre beheizte Wohnflache die abgeschitzte notwendige Kollektorflache zwischen
151 bis 194 gm betragen.

Weitere Informationen zur Berechnungsgrundlage finden Sie unter ,Allgemeines”.

http://nibis.lbeg.de/geothermie/

1!" Niedersachsen. Kiar.
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Ziele eines Leitfadens

« Wie funktioniert das? B
Information fur Burger/Bauherren zur Technik und dem LEG . SO
Verfahrensablauf e

 Wo darf gebaut werden?
Fachliche Erlauterungen zum genehmigungsrechtlichen Rahmen fur
Genehmigungsbehorden, Planer und Bauherren

 Was ist zulassig?
Detaillierte Erlauterungen zu Planung und Bauausfuhrung

 Welche Information mussen ausgetauscht werden?
Hilfen in der Abstimmung von Behorden und Bauausfuhrenden

Leitfadan Erdwarmenutzung
in Miedersachsan —

Rachibchs und Incheimchn CGondlagon br
Sy R L R O

-"w_.‘ Niedersachsen

L » EG Iéand;!samé fr
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Anzeige-/Antragsverfahren fur Erdwarmeanlagen in Niedersachsen

Online-Anzeige
des Vorhabens

Keine Einsr hrankun,
Einschrankungs . hal
orlinds baim griunde beim
LBLG IJE.kEII-'II'It:' LBFG belcannt=

F 3

|
| ! ! |

Lallls Einschrankungs-
Ein=chrd nkungs riinde bei am standort am standort
grind e bei ufu'ul bokannt nicht zutreffend Futreffend
MR bekannt
Anzeises Erlaubmis mit Erlaubmnis rmit
HE." Mebenbestim- Mebenbestim-
Erlaubnis
MUNEEN MUngen

» Landasami fir
L .EG Bergbau, Energie
-

und Geologe
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unzulassig?

Ablehnungs
bescheid

ok
il
i
y i
Lt
i -n".'
Y
- |
Legende
- unzulissig, Trinkw asser- oder Heilguellenschutzgebiet (Schutzzone 1, 2 oder A)
W Bnschrankungsgrund: Trinkw asser- oder Heilquellenschutzgebiet (Schutzzone 3, 4, 5, 6, B, D oder keine Angabe)

% BEinschrankungsgrund: Y orranggebiet Trinkw assergew innung gem. LROP Stand 21.01.2008
Bnschrankungs grund: Gefahrdungsbereich durch Erdfalle
Binschrankungsgrund: Gefahrdungsbereich durch Bergbautitigkeiten
Einschrankungsgrund: geringer Grundw asserflurabstand

Keine Binschrankungsgriinde bekannt

Niedersachsen. Klar.




Flachenhaft bekannte Einschrankungen fur die Erdwarmenutzung (Sonden)

Grundwasserversalzung

Vorranggebiet
Trinkwassergewinnung

Trinkwasserschutzgebiet
Zone /A

Trinkwasserschutzgebiet
Zone I11B

3
e |

i » E IéandﬁaamEl fir
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Flachenhaft bekannte Einschrankungen fur die Erdwarmenutzung (Kollektoren)

Geringer
Grundwasserflurabstand

Vorranggebiet
Trinkwassergewinnung

Trinkwasserschutzgebiet
Zone /A

Trinkwasserschutzgebiet
Zone I11B

o s
Lendesamt f
I. EG rdbmlc_w-'“ Niedersachsen. Klar.
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Zwischenfazit: Einschrankungsgrunde

Geologische Besonderheiten (Arteser, Klufte/Hohlraume, quellfahige Gesteine)
« Geologische Gegebenheiten am Baustandort uberprufen

« Hinweise zu den Gegebenheiten an Projektentwickler ubermitteln, um die Bau-/Bohrtechnik
entsprechend anzupassen

* Im wasserrechtlichen Erlaubnisverfahren fuhren diese Hinweise i.d.R. zu Nebenbestimmungen, die
zu Mehrkosten bei der Projektumsetzung fuhren konnen

Administrative Besonderheiten (Trinkwassergewinnung betroffen)

* Online-Karten, kostenfreie Programme und Leitfaden bieten Hilfestellung bei der Untersuchung
eines Planungsgebietes

» Die zustandige Untere Wasserbehorde/ ggf. unterstutzt durch das LBEG beraten bei Detailfragen
zur Einschatzung moglicher Nutzungseinschrankungen durch z.B. Trinkwasser-
/Heilquellenwasserschutzgebiete

ndesamt
L EG d;m, o Niedersachsen. Klar.
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Zwischenfazit: Umfeld / Baugebiet insgesamt beachten

Raumordnerische Besonderheiten (Anlagenhaufung)
* Nutzung der Geothermie in der Bauleitplanung berucksichtigen -

Neubaugebiete/Gewerbegebiete mit hoher Anlagendichte haben gegenseitige Beeinflussung -

Vermeidung vereister oder uberhitzter Anlagen

« Fur Kommunen: Bei der Bauplanung in das Baugrundgutachten geothermische Nutzung

einschlie3en (Erkundungsbohrung, geothermisches Gutachten)
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Marktentwicklung in Niedersachsen und Deutschland im Vergleich

Anteil der Heizwirmeenergie im Neubau in
Niedersachsen 2021

3%

5%

Gas = Fernwdrme = Geothermie - Luftwirme = sonstige Energie

Anteil der Heizwarmeenergie im Neubauin
Deutschland 2021

35%

42%

2%

Gas = Fernwidrme ® Geothermie - Luftwdrme = Sonstige Energie
» Landasami fir
» Bergbau, Energie
- und Geologee
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Pressemitteilung Nr. 226 vom 2. Juni 2022

» Warmepumpen wurden in 50,6 % der im Jahr 2021 fertiggestellten
Wohngebaude als primare Heizung eingebaut - 2015 hatte der Anteil
noch bei 31,4 % gelegen

+ Gasheizungen kommen immer seltener zum Einsatz: Sie werden in
34,3 % der Neubauten als primare Heizung genutzt - 2015 lag der Anteil
noch bei 51,5 %

« Insgesamt stieg der Anteil erneuerbarer Energien als Heizenergiequelle
zwischen 2015 und 2021 von 61,5 % auf 70,7 %

Niedersachsen. Klar.




Vergleich Marktentwicklung Niedersachsen und Deutschland

Verkaufte erdgekoppelte Warmepumpen in Deutschland

35.000
30.000
25.000 =
20.000 1 Absatzzahlen erdgekoppelter
15.000 Heizungswarmepumpen in
Deutschland (nach
10.000 +—
5 000 Bundesverband
. Warmepumpen e.V., 01/2023)
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Angezeigte Erdwarmebohrungen in Niedersachsen
6.500 . .
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Geothermieanlagen in Niedersachsen Stand Januar 2023

L'EG
-
-  Ca. 23.400 bestehende
" Anlagen in Niedersachsen
* Davon sind circa 550 Grol}-
3 ) anlagen mit mehr als 30 kW,,
' Heiz-/Kuhlleistung
 Der Zubau von Geothermie-
_ anlagen in den letzten
4 Jahren stieg von ca. 1.500
auf 2.700 Anlagen pro Jahr
%bnr;bic:ﬂ]&nnaha Geothermie in Miedersachsen . <
. Alle bekannten Erdwarmeaniagen ” .---.'Slﬂ"-lﬁilﬂmeter i:
® Erdwirmeanlagen = 30 kW I I
» Landasamt fir LY = >
I',-',,IG nd acioge ! b : ﬁ Niedersachsen. Klar.
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Vergleich der Landkreise um Bremen

Landkreis / UWB Zugebaute Anlagen in 2022 Gesamtbestand 2022 Anlagen pro 1.000 Einw.
Landkreis Diepholz 122 722 3,3
Landkreis Oldenburg 84 584 4.4
Landkreis Osterholz 40 449 3,9
Landkreis Verden 66 567 4.1
Landkreis Wesermarsch 40 245 2,8
Stadt Delmenhorst 36 181 2,3

Quelle: Eigene Erhebung

» Landasami fir
L » EG Bergbau, Energie ; 3
- und Geologie 'iaq'? Niedersachsen. Klar.

GEQOZENTRUM HANNOVER



Vergleich der Gemeinden im Landkreis Diepholz

PLZ
28844
27211
28816
27239
28857
49459
27251
27305
49356
27245
27254
27327
27232
27246
49419

L:EG

GEDZENT

und Geologe

UM HANNOD

Landasamt for
Bergbau, Energie

Ort
Weyhe

Zubau 2022
30

Bassum
Stuhr
Twistringen
Syke
Lembruch
Neuenkirchen
Bruchhausen-Vilsen
Diepholz
Bahrenborstel
Staffhorst
Martfeld
Sulingen
Borstel

Wagenfeld

18
17
16

- a4 A NDNMNDN W WSO

PLZ
49448
49448
49453
49453
27245
27245
27248
27249
27249
27251
27252
27254
27257
27257
27259

Ort
Brockum
Marl
Rehden
Wetschen
Barenburg
Kirchdorf
Ehrenburg
Maasen
Mellinghausen
Scholen
Schwaférden
Siedenburg
Affinghausen
Sudwalde

Freistatt

Zubau 2022
1

O O O O O O O O O O © -~ A -

PLZ
27259
27259
27327
27330
49406
49406
49406
49448
49448
49448
49448
49453
49453
49453
49453
49457

Ort
Varrel
Wehrbleck
Schwarme
Asendorf
Barnstorf
Drentwede
Eydelstedt
Hude
Lemforde
Quernheim
Stemshorn
Barver
Dickel
Hemsloh
Wehrbleck
Drebber

Zubau 2022
0

©O O O O O O O O O O o o o o o

Niedersachsen. Klar.



Inhalt

=>» Prinzip der Warmepumpe — Bedeutung der Warmequelle
=» Vor-/Nachteile unterschiedlicher Quellsysteme

= Marktentwicklung — Marktanteile der Warmequellen

=>» Allgemeines zu Warmenetzen

=> Fazit

1 m.-lITI
L EG (nd Goolo ge' Niedersachsen. Klar.

GEQOZENTRUM HANNOVER



Was sind Fern-/Nahwarmenetze?

Heizwerk Leitungsnetz

o -

Vorlauf

Rucklauf

Pro

« Platzersparnis im Haus

« Geringere Wartungskosten

« Unabhangig vom Warmeerzeuger —
okologische Warmequellen moglich

« Bezahlen nur die verbrauchte Warme

» Landasami fir
L » EG Bergbau, Energie
-

und Geologe

GEQOZENTRUM HANNOVER

Contra

Teure Infrastruktur
Anbieterbindung

Verbraucher

Warmeverluste durch Transport
abhangig von der Temperatur moglich

Verfugbarkeit

Niedersachsen. Klar.



Netzstrukturen: Strangnetz

‘ « Kurzeste Trassenlange
* Einfacher Aufbau
* Rohrdurchmesser am Ende am Kleinsten
» Schlechte Erweiterbarkeit am Ende
» Versorgungssicherheit gering

LEG :ombe |
ergbau nerge . -
und Geolog ' S Niedersachsen. Klar.
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Netzstrukturen: Ringnetz

Heizwerk « Dicke Hauptleitung im Ringschluss
durch das Versorgungsgebiet

* Mehrere Einspeisungen moglich

« Strangnetze konnen an die Ringleitung
angeschlossen werden

* Versorgungssicherheit besser

Heizwerk

L IG Ié b mE1f - -4_&1'{_'
ergbau nerge " k R e : ;
und Geolog i TR Niedersachsen. Klar.
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Fernwarme oder Nahwarme?

 Was ist der Unterschied zwischen Fernwarme und Nahwarme?
* Die Unterscheidung in Nahwarmenetz und Fernwarmenetz ist eher theoretischer Natur.

 In der Regel ist die Leitungslange bei Nahwarmenetzen nicht langer als ein Kilometer. Fernwarme
stellt eine besonders effiziente Art der Warmeversorgung dar.

« Unter den Begriff Nahwarme fallen kleinere dezentrale Warmenetze, wahrend als Fernwarme
grofRere Netze bezeichnet werden, die meist grof3e Transportleitungen beinhalten.

« Nahwarmenetze sind lokal begrenzt, Uberschreiten selten Grundstucksgrenzen.

« Fernwarmenetze verbinden unterschiedliche Stadtteile/Ortschaften.

1 -,am
L EG Cnd Boolo QL' Niedersachsen. Klar.
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Energietrager in genutzten Wohngebauden - 2016

Rheinland-Pfalz 54%
Hessen 54%
| Niedersachsenl
|Baden-WUrtenberg| 42%
Nordrhein-Westfalen
Bayern 37%
Saarland 48%
Schleswig-Holstein
Thiringen
Sachsen-Anhalt
Brandenburg
Sachsen-Anhalt
Mecklenburg-Vorpommern 38%

Hamburg 39%

Berlin 43%

o
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Quelle: LBEG nach Daten
Statistisches Bundesamt (Destatis)
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Entwicklung der Warmenetze

Versorgungs-
temperatur

100%

Energie-
effizienz

1880

Landasamt for
Bergbau, Energie
und Geologie

LEG
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1. Generation

2. Generation

3. Generation

4, Generation

5. Generation

Wasserdampf Uberhitztes Wasser heilles Wasser niedrigtemperiertes Wasser kaltes Wasser
ca. 200°C
ca. 140°C
o
ca.90°C ca. 60°C < 20°C
B —
Fernwarmesysteme, neve
- ‘ Energiequellen
_ O, Kohle, Erdgas und kiinstliche Intelligenz, gled
Ol, Kohle und Erdgas Erneuerbare Energien smarte Technologien,
Ol und Kohle Wirme- und Stromspeicher

o
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heute
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Vor- und Rucklauftemperaturen von Heizungsnetzen

HJ.-: .-; “ﬂ‘l} P

Vorlauf 70-90 °C

At=20-15K « Altbau mit kleinen Heizkérpern: 90/70 °C

* Altbau mit groReren Heizkorpern: 75/65 °C

alte
Heitzung

Riicklauf 55-70 °C

Vorlauf 55-60 °C At =15-10K * Brennwertsystem: 60/45 °C

Brennwert-
technik

1 Riicklauf 45 °C
v L] vorlauf iy
2a & m ‘ m H H  Flachenheizung: 35/30 °C
= g - Niedertemperaturheizkorper
= Qo
~— Riicklauf 30 °C At = 5K
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Warmenetze 4.0 — Niedertemperatur Fernwarme

 Die fur die Warmewende notwendigen Infrastrukturen werden als Warmenetze der
4. Generation bezeichnet.

« Die Warmenetze 4.0 zeichnen sich aus durch:
» Einen hohen Anteil erneuerbarer Warme bzw. Abwarme
» Geringe Vorlauftemperaturen (50-60°C/25°C)
» Senkung der Netzverluste
» Eine Vielzahl von Einspeisern
» Erschlieffung lokaler Warmequellen
» Sektorenkopplung
« Einsatz von Langzeitspeichern

1 m.-lITI
L EG ind Gaclo gL' Niedersachsen. Klar.

GEQOZENTRUM HANNOVER



Warmenetze 5.0 — ,,kalte Nahwarme*

« Warmenetze 5. Generation sind die neueste Entwicklungsstufe von Warmenetzen.
» Bidirektionale Niedertemperatur-Warmenetze

Anergienetze (auch Anergie-Warmenetze)

Kalte Warmenetze oder kalte Nahwarmenetze

LowEx-Warmenetze (Low-exergy-Warmenetze)

Warmenetze 5.0

« Aktuell sind 54 Warmenetze 5.0 in Deutschland in Planung/Betrieb, davon 8 in Niedersachsen

 Das alteste in Deutschland bekannte kalte Warmenetz wurde in Dorsten in Nordrhein-Westfalen
realisiert und entstand in den 1970er Jahren.
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Vor- und Nachteile der Warmenetze 5.0

Vorteile
« Versorgung von Gebauden mit Warme und Kalte.

« Einbindung von Umgebungswarme, wie Umgebungsluft, Fluss- oder Seewasser
« Direkte Einbindung von Abwarme auf geringem Temperaturniveau

« Sehr geringe Warmeverluste ans Erdreich aufgrund von Netztemperaturen nahe der
Erdbodentemperatur (10-12°C/6-8°C)

« Geringe Netz-Investitionen fur Warmenetz-Infrastruktur durch Einsatz von (ungedammten)
Kunststoffrohren

Nachteile

« Aufwendige und anspruchsvolle Systemregelung

« GroRere Volumenstrome sind notwendig aufgrund geringerer Temperaturdifferenzen zwischen den
beiden Leitern des Netzes

« Kostenintensive Warmeubergabestationen mit integrierten Warmepumpen notwendig

» Relativ neues Konzept, es mangelt an bewahrten Planungsmethoden, Regelungskonzepten und
Betriebserfahrung
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Inhalt

=>» Prinzip der Warmepumpe — Bedeutung der Warmequelle
=» Vor-/Nachteile unterschiedlicher Quellsysteme

= Marktentwicklung — Marktanteile der Warmequellen

=>» Allgemeines zu Warmenetzen

=> Fazit
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Fazit

* Vielzahl von Warmequellen sind in der Regel vorhanden

« Wahl der Warmequelle sollte standortabhangig erfolgen - Faktoren wie

« Gebaudedichte - Larmschutz
Freiflachenanteil zur QuellerschlieRung
genehmigungsrechtliche Einschrankungen (z.B. Trinkwasserschutzgebiete)
bohrungsrelevante Untergrundeinschrankungen (z.B. Grundwasserversalzung)
Grundwasserverhaltnisse (z.B. Tiefenlage Wasserstand, \Wasserqualitat)

sollten gepruft werden.

» Fachplaner fur Warmenetze fruhzeitig einbinden
« Warmenetze mit moglichst kleinen Temperaturen errichten
Erfahrungen aus realisierten Projekten liegen oft schon vor und bieten eine gute Orientierung!

Eine kurze Prufung der verschiedenen Optionen sollte vor der Wahl eines neuen
Heizsystem immer erfolgen!
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Kontakt: geothermie@lbeg.niedersachsen.de
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