EEEEEEEEEEEEEEEEEE

Flussnahe Brunnen als
Warmequelle

Holger Jensen & Sandra Pester
Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie
Niedersachsischer Geothermiedienst



Der Niedersachsische Geothermiedienst (NGD) des LBEG
Das LBEG:

Staatlicher Geologischer Dienst fur
Niedersachsen

Bergbehorde fur Niedersachsen,
Bremen, Hamburg und Schleswig-
Holstein

Aufgaben des NGD:

Schaffung und Pflege
geowissenschaftlicher Grundlagen
zur Geothermie

Beratung im Bereich
oberflachennahe Geothermie

Beratung im Bereich tiefe
Geothermie
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Funktionsweise von Erdwarmebrunnensystemen i

 Marktanteil 2024 in Niedersachsen: ca. 0,4 %

» Direkte Warmenutzung aus dem Grundwasser
(z.B. 2 ,Gartenbrunnen®, die ein Wohnhaus versorgen
konnen)

 Hohe Warmekapazitat > 1 m® =5 kW (z.B. typisches
Einfamilienhaus: benotigte Wassermenge ca. 1,5 m?¥h)

« Energiemengen im MW Bereich erzielbar (Horithermie)
* Einschrankung 1: Wasserquantitat (Wassermenge)

» Einschrankung 2: Wasserqualitat (Zusetzen von
Filterschlitzen / Warmetauschern z.B. durch Eisengehalte)

« Einschrankung 3: Grundwasserflurabstand (Wasserstand
zu hoch - Vernassung um den Schluckbrunnen;
Wasserstand zu tief 2 hohe Energiekosten fur die
Forderung)

Quelle: LBEG
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Potenzial an Warmeenergie

Brunnensysteme skalierbar,
kleine Brunnendubletten
(wenige kW Heizleistung) bis
grol3e Horizontalbrunnen (MW
Leistungsbereich zur
Quartiersversorgung)

Flussniederungen weisen
I.d.R. hoch durchlassige
Sedimente auf (Flusskiese)—>
Verfugbarkeit von grol3en
Fordermengen = grole
Energiemengen
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Informationen zum Ort X

Vorinformation zum Wasser-/Warmeangebot :

Eisen-Hintergrundwerte im Grundwasser

Hydrogeologischer Teilraum: 05122 Oberweser
pp— Talave
| R Eisen-Hintergrundwert: 1,925 [mg/L]

Verteilung der Eisenkonzentrationen:
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Vorteil eines geothermischen Brunnensystems zur Direktnutzung

Unterschiede Direktwassernutzung (z.B. Weserwasser) zu Uferfiltrat (Brunnenwasser)

« Genehmigungsverfahren nur mit der zustandigen Wasserbehorde — keine Beteiligung z.B. des
Wasserschifffahrtsamt, Bundesamt fur Wasserstralden etc.

« Kein Bauwerk im Fluss, das fur Treibgut, Schwebstoffe, Eisschollen etc. storungsanfallig ist
« Keine Wassermengenschwankungen (Hoch-/Niedrigwasser)
« Keine Temperaturschwankungen im Jahresgang — durchgehend 10-12 °C

« Wasserqualitatsunterschiede: keine Biofilme, naturlich vorgefiltertes Wasser (sauerstoffreiches
Flusswasser vs. sauerstoffarmes Grundwasser = hohe geloste Eisen-/Mangangehalte moglich)
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Typische Anwendungsfalle von geothermischen Brunnensystemen

a) Kleinanlagen (bis ca. 30 kW Heizleistung) fur Wohnhauser (Einfamilien- und Mehrfamilienhaus)

b) Groldanlagen fur gewerbliche- /offentliche Gebaude (bis ca. 200 kW Heizleistung): Burogebaude,
Schulen, Rathauser, Gewerbeimmobilien

c) Industrieanlagen (200 kW bis wenige MW): Mikronetze fur grof3e Gewerbeanlagen,
Schwimmbader, Krankenhauser

d) Kommunale Versorgung (einige 10er MW Heizleistung) fur kalte oder warme Warmenetze zur
Quartiers- oder Stadtversorgung

Vorteil gegenuber Erdwarmesondenfeldern: Deutlich weniger Platzbedarf, ab einer gewissen Grolde
geringere Baukosten

Nachteil gegenuber Erdwarmesondenfeldern: Ausfallrisiko (z.B. Verockerung), langere Nutzungszeit
bei Erdwarmesonden (vermutlich > 100 Jahre)
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Offene Genehmigungsfragen von geothermischen Brunnensystemen

|.  Sind ,Kleinstanlagen® (1,8 m3/h) erlaubnisfrei?

ll. Ist eine UVP (Umweltvertraglichkeitsprufung) durchzufihren? Wenn ja in welcher Form?
« Bis 50 m3/h bzw. ca. 200 kW ohne UVP Vorprifung moglich?
« Bis 1000-2000 m3/h bzw. 20 MW standortbezogene Vorprifung moglich?
« Ab 10 Mio m3/a UVP-Pflicht

lll.  Welcher Abstand bzw. welche Grundwasserabsenkung/-aufhohung darf nicht Gberschritten
werden zu Gebauden, Baumen oder andern offensichtlich schutzenswerten Anlagen?

V. Welche Temperaturgrenzwerte werden als unkritisch eingeschatzt (z.B. 1K Temperaturanderung
zur ungestorten Temperatur)?

V. Ist eine Grundwasserentnahmegebuhr zu entrichten, wenn doch kein Grundwasser dem
Grundwasserleiter wirklich entnommen wird (re-inflitrieren der Wassermenge)?

VI. Darf das Wasser auch in den Vorfluter eingeleitet werden? Was waren die
Nebenbestimmungen/Folgen?

L EG Landesamlf .
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Offene technische Fragen von geothermischen Brunnensystemen

l.  Wie sind ,Kleinstanlagen® kostengunstiger zu errichten als geschlossene Systeme?

lI. Moglichkeiten Verockerungen (Eisen/Manganausfallungen) zu beherrschen

« Unterirdische Enteisenung — Sauerstoffzufuhr in den Untergrund um Ausfallungen im Untergrund vor dem
Brunneneintritt zu erzeugen

» Druckhaltung/Sauerstoffabschluss bei dem Forderprozess um Ausfallung zu minimieren (Beispiel
,Geoventil“ aus den Niederlanden)

 Filteranlagen um Eisen-/Manganoxide abzuscheiden

lll.  Horizontalfilterbrunnen als geothermische Dublette bisher nicht erprobt — sind die Erfahrungen
aus der Wasserhaltung/Wassergewinnung mit Horizontalbrunnen hier Ubertragbar?

V. Wie ist die nachbarschaftliche Beeinflussung bei vielen benachbarten Systemen abzuschatzen?
Bendtigt es ein 3D-Stromungsmodell, und wer tragt die Kosten hierfur?
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Innovative Optionen bei geothermischen Brunnensystemen

|.  Kombinationen mit Speichern/Sommerkuhlungen, die den Untergrund mit Warme ,aufladen” (z.B.
Eisspeicher) = positiv fur den Betrieb des Gesamtsystems

ll. Hochleistungsenergiepfahle (HEP): Geschlossene Systeme mit Bohrpfahlen (Durchmesser
1-2 m), die wasserqualitatsunabhangig Warme entziehen (Leistungsfahigkeit geringer als offene
Brunnen aber grol3er als Erdwarmesonden) — sinnvoll in Flusskiesen einsetzbar

lll. Energie aus bestehenden Wasserversorgungsbrunnen: Idee Warme aus Trinkwasserbrunnen /
Trinkwassertransportleitungen zu entnehmen, ohne direkten Kontakt zum Trinkwasser;
Problem: Trinkwasserverordnung erlaubt keine thermische Veranderung — auch wenn sie
,2qualitatsverbessernd” wirkt

L EG Landesamlf .
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Horizontalbrunnen zur geothermischen Versorgung

Horithermie - Horizontalfilterbrunnen fur die
Geothermie mit sehr grol3en Energiemengen
(typische Horizontalfilterbrunnen z.B. 500-1000
m3/h -2 ca. 5-10 MW Warmebereitstellung)
geringe Bohrtiefen z.B. 15-30 m, vermutlich
preisgunstiger als vergleichbare
Erdwarmesondenfelder

Flussterassen (Weser-/Leinekiese) sind gut
geeignete Aquifere fur diese Technologie

Durch die grof3e Brunnenoberflache (Lange der
Filterstrecken) ist die Aufhohung durch Infiltration
sehr gering — damit ist ein Einsatz bei geringem
Grundwasserflurabstand moglich
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Leitfaden Erdwarmenutzung in Niedersachsen

« Wegweiser fur Planungsburos, Bauherren, Fachfirmen, Bohrunternehmen und Behorden
* |nhalt:

» Erdwarmetechnik
» Gesetzliche Grundlagen
» Verfahrensablauf zur Errichtung und Betrieb
von Erdwarmegewinnungsanlagen
« Erdwarmesondensysteme
» Erdwarmekollektorsysteme
« Erdwarmebrunnensysteme
* Anlagen > 30 kW

GeoBerichte 24

!_eitfaden Erdwarmenutzung
» Nutzungsbedingungen in Schutzgebieten und bedingt s e
zulassigen Bereichen fur Sonden/Kollektoren
* Anlagen:

Niedersachsen

Anforderungen an Bau und Betrieb von Erdwédrmesonden und -kollektoren
» Musterleistungsverzeichnis zur Erstellung von Erdwarmesonden

« Anlageninstallationsprotokoll fir Sonden/Kollektoren/Brunnen GeOBeéizht? 24 - '—teitfade_“
. - .- rawarmenutzung In
Pruf- und Abnahmeprotokoll fur Erdwarmesonden Niedersachsen (Ibeg.de)
L.EG Iéandssamé fur

~ und Geologie

Niedersachsen. Klar.
GEOZENTRUM HANNOVER


https://nibis.lbeg.de/doi/DOI.aspx?doi=10.48476/geober_24_2022
https://nibis.lbeg.de/doi/DOI.aspx?doi=10.48476/geober_24_2022
https://nibis.lbeg.de/doi/DOI.aspx?doi=10.48476/geober_24_2022

Nutzungsbedingungen oberflachennaher Geothermie

Bremerhaven

Cloppenburg

teppen

}-n‘Go%Iar i

-

Darstellung im MaBstabsbereich <=1 : 500 000
D Erdwarmenutzung durch Erdwarmesonden unzulé&ssig
|:| Erdwarmenutzung durch Erdwarmesonden bedingt zuldssig

| Erdwarmenutzung durch Erdwirmesonden zuldssig

@\J Niedersachsen. Klar.
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Geothermieanlagen in Niedersachsen

Oberflachennahe Geothermie in
Niedersachsen

©®  Erdwarmeanlagen >30 kW
°  bekannte Erdwarmeanlagen

Stand: Januar 2025

100 Kilometer

und Geologie
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Ca. 26.600 bestehende
Anlagen in Niedersachsen

Davon sind circa 650 Grol3-

anlagen mit mehr als 30 k\W,,
Heiz-/Kuhlleistung

Niedersachsen. Klar.




Aktuelle Marktentwicklung in Niedersachsen 2018-2024

3.000 30
2.500 25
« Der Zubau von
2.000 20 Geothermieanlagen in
% = den letzten 7 Jahren
N 1500 15 g zwischen ca. 1.500 und
< - 2.500 Anlagen pro Jahr
1.000 10 . .
 Sinkende Anzahl im
500 5 Zubau bei Ver.groBerung
der Anlagenleistung -
Trend zu grolReren
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 Geothermieanlagen
I 7 ubau aller Erdwarmeanlagen [Anzahl/a]
=7 Ibau an Heizleistung aller Erdwarmeanlagen [MW/a]
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Der Weg zum Ziel

Hoher
Energiebedarf
(Leistung z.B.

Standortprifung
(Nutzungs-
einschrankung,
Ergiebigkeit,
Nachbarschaft)

MW Bereich)
- Check
Brunnensystem

Antrag/Anfrage
bei der
Wasserbehorde

Genehmigung
mit Neben-
bestimmungen
Bauausfliihrung

z.B. Uber die
,Bohranzeige
Online” - AGU

Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie — Niedersachsischer Geothermiedienst

geothermie@lbeg.niedersachsen.de
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Anschluss
Warmegquelle an
Warmepumpe/

Versorgung von
Gebauden/
Netzen —
regelmalige
Kontrolle der
Betriebsdaten

Warmenetz—
Einrichten der
Betriebs-
Uberwachung

gmy Niedersachsen. Klar.
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Erdwarmesonden

Marktanteil 2024 in Niedersachsen: 91,5 %
Bohrtiefe ca. 40-150 m
Quelltemperatur ca. 10-13 °C

Geschlossenes System fur (fast) jeden Untergrund
Unterschiedliche Bauformen und Betriebsmittel

Erdwarmesonden bis 400 m Tiefe
(ca. 20 kW Heizleistung aus einer Bohrung moglich)

¥ i Fiidd g i = : Quelle: LBEG
» Landesamt fur o y = v — 3 R 7 o
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Erdwarmekollektor

 Markanteil 2024 in Niedersachsen: ca. 8 %

T WSS
ZZ S

« Sonneneinstrahlung notwendig
« Warmeentzug kann Pflanzenwachstum verzogern

 Spiralkollektoren in Reihe um grol3ere Tiefen zu
erschlieRen und weniger Flache zu beanspruchen

« Grabenkollektoren z.B. unter der Drainage - Leistung
steigernd

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

» Landesamt
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