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Einleitung
Motivation

Warmewende - Endenergieverbrauch fur Warme -
und Kalte 2020 [

Erdgas
* Anforderungen aus aktuellen Gesetzgebungen wie dem Warmeplanungsgesetz 42,3%

* Kosteneffiziente Transformation der kommunalen Warmeversorgung zur Klimaneutralitat

Kohle

‘7,9%

Strom
13,5%

Ol
14,7%
Sonstige icht-erneuerbare
1,6% Erneuer- Fernwarme
bare 6,2%
13,5%

Geothermie,
Umweltwarme
1,3%
Solarthermie
0,6%

[1]: Agentur fur Erneuerbare Energien, 2023

Biomasse
11,5%
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Analyse
Kommunale Warmeplanung

— Kommunaler Warmeplan 23]
* |nstrument zur Entwicklung einer klimaneutralen Warmeversorgung
(dezentral vs. zentral mit Warmenetz) auf Gemeindeebene

* Nach der Kabinettsfassung des Warmeplanungsgesetzes verpflichtend
bis 2026 / 2028 je nach Einwohnerzahl

Bestandsanalyse
Status-Quo der Warmeversorgung

Potenzialanalyse

Ermittlung von Energieeinsparpotenzialen und georeferenzierten
Potenzialen erneuerbarer Warmequellen

Aufstellung Zielszenario
Szenario mit klimaneutraler Warmeversorgung fur 2045

Warmewendestrategie

Transformationspfad zur Erreichung des Zielszenarios
[2]: Kabinettsfassung Warmeplanungsgesetz, 2023 [3]: KEA Kommunale Warmeplanung: Handlungsleitfaden, 2020
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Analyse
Potenzialanalyse

— Potenzialanalyse

Kategorisierung von Potenzialarten B!

© Theoretisch:
Physikalische Obergrenze

o Technisch:
Berucksichtigung von unter
anderem technischen
Einschrankungen

o  Wirtschaftlich:
Berucksichtigung von Kosten

o Realisierbar:
Berucksichtigung weiterer Einschrankungen
(z.B. Nutzungskonkurrenz)

[3]: KEA Kommunale Warmeplanung: Handlungsleitfaden, 2020
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Modellierung

Uberblick
— Eingangsdaten
A\ o 79N
o o
ﬁ No”/
Offentliche Daten zur Technologiespezifische Georeferenzierter Versorgungsaufgabe
Flachennutzung, Gebauden, Parameter Analysebereich
Bodenbeschaffenheit etc.
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Modellierung
Potenzialanalyse: Zentrale oberflachennahe Geothermie

Verschneiden mit Anwendung von Bestimmung des Energie-
Schutzgebieten Auswabhlkriterien und Leistungsertrags

N
3!&#7’
VX 4,‘5?

~

Potenzielle Flachen

Vorgehen Exemplarische Darstellung &

o Auf Basis der aktuellen Flachennutzung:
— Industrie- und Gewerbeflachen
— Landwirtschaftliche Flachen
— Heiden
— Halden
— Parkplatzflachen
» Grundsatzlich auf den meisten freien Flachen "]

o Ausschluss: Gebaude

[7]: Born (Fraunhofer): Roadmap Oberflachennahe Geothermie, 2022 [8]: OpenStreetMap: Heinsberg Aphoven - Potenzialflache
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Modellierung

Potenzialanalyse: Zentrale oberflachennahe Geothermie

Potenzielle Flichen Verschneiden mit Anwendung von Bestimmung des Energie-

Schutzgebieten Auswabhlkriterien und Leistungsertrags

Vorgehen (fur Erdwarmesonden) Exemplarische Darstellung

o Verbot in Wasserschutzgebieten aufgrund der
moglichen Verunreinigung des Trinkwassers ©!

o Begrenzung der Tiefe auf 40 m (ansonsten 100 m) in
hydrogeologisch kritischen Bereichen 1'%

[9]: LANUV-Arbeitsblatt 39, 2019 [10]: LANUV-Fachbericht 40, 2015

- Potenzialflache - Wasserschutzgebiet
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Modellierung
Potenzialanalyse: Zentrale oberflachennahe Geothermie

Verschneiden mit Anwendung von Bestimmung des Energie-

Potenzielle Flachen Schutzgebieten Auswabhlkriterien und Leistungsertrags

Kriterien (fir Erdwarmesonden) Exemplarische Darstellung

o Mindestleitfahigkeit des Bodens ['%

o Platzierung von mindestens 50 Erdwarmesonden
maoglich 1]

[10]: LANUV-Fachbericht 40, 2015 - . .
[11]: Eigene Annahme, damit Dimensionierung als zentrale Warmequelle ausreicht Potenzialflache
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Modellierung
Potenzialanalyse: Zentrale oberflachennahe Geothermie

Verschneiden mit Anwendung von Bestimmung des Energie-

Potenzielle Flachen Schutzgebieten Auswabhlkriterien und Leistungsertrags

Vorgehen (fur Erdwarmesonden) Exemplarische Darstellung

o Bestimmung der Anzahl der platzierbaren
Erdwarmesonden durch Approximation der Flache als
quadratische Flache mit der gleichen Grofe ']

o Berucksichtigung der notwendigen Abstande
zwischen den Erdwarmesonden nach VDI 4640 Blatt
1/ 2

© Abstand von 10 m zu benachbarten Anlagen

o Abstand von 6 m innerhalb einer Anlage Bsp.: 256 m?
. . .. . Bsp.: 256 m?
© Zuordnung der Entzugsleistung mit der Warmeleit- sP m
fahigkeit des Bodens auf Basis von VDI 4640 Blatt 2
[10]: LANUV-Fachbericht 40, 2015 - Potenzialflaiche ® Erdwarmesonde
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Exemplarische Ergebnisse
Untersuchungsgegenstand und Untersuchungsrahmen

— Gemeinde Heinsberg (NRW)

Grundlegende Daten
o Kleine Mittelstadt mit ca. 45.000 Einwohner

o Ca. 14.000 Gebaude mit Warmebedarf von 554 GWh 12

o Ca. 2.300 Gebaude in Warmenetz geeigneten Gebieten (Warme-
bedarf > 400 MWh/ha) mit einem Warmebedarf von 104 GWh ['2

o Nachgewiesenes Potenzial fur tiefe Geothermie (hydrothermisch)

[12]: Basierend auf IAEW Bestandsanalyse

Untersuchungsrahmen
o Detaillierte Untersuchung fur Oberflachen Nahe Geothermie

o Vergleich der Potenziale der Warmequellen
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Il Gebiete mit
Warmebedarf
> 400 MWh/ha

|:| Heinsberg
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Exemplarische Ergebnisse
Potenzialanalyse (zentrale Warmequellen)

Erdwarmekollektoren Erdwarmesonden Grundwasserbrunnen
[GWh/a]
| []0-15
[ ]15-30
= []30-45
- l W45 -60
A I u o -84
‘\ = : ‘\
4
A
A e A y e
- =7 S
Summe: 3.933 GWh/a Summe: 9.305 GWh/a Summe: 8.700 GWh/a

* Einfluss von Wasserschutzgebiete Ill bzw. llla bei Erdwarmesonden, kein Ausschlussgrub bei Kollektoren und Brunnen

* Erdwarmekollektoren, weilden bei gleicher Flachen Nutzung einen etwas halb so grol3e Energieausbeute

Erdwarmesonden und Grundwasserbrunnen dominierende Warmequelle
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Exemplarische Ergebnisse
Potenzialanalyse (zentrale Warmequellen)

Zentrale oberflachennahe

Freiflachen-Solarthermie Tiefe Geothermie Biomasse

Geothermie
[GWh/a] [GWh/a] [GWh/a] [GWh/a]
[]0,2-25 ‘j []o-15 [ KN []0-0,2
[125-50 5 [ ]15-30 E [ ]02-04
T []50-75 W30-45  feoo T [Jo4-06
[ ]75-100 l W45 -60 [Jo,6-08
[]100-120 z 60 -84 Jo.8-0,86
,,,,,, / EE ) e 7‘ Warmebedarf
/ B A P N im
. SRS - Warmen_etz-
5 LI potenzial-
gebiet
Jahresenergie- 104
menge [GWh] 7.736 9.305 100 90
Leistung [MW)] 10.828 3.877 37 10 50
Flache [ha] 3.404 5.807 127 5.017 -

Potenzial fur alle betrachteten Warmequellen vorhanden
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Exemplarische Ergebnisse
Potenzialanalyse (zentrale Warmequellen)

Freiflichen-Solarthermie Zentrale oberflachennahe Tiefe Geothermie . Biomasse
Geothermle ‘

N T IeWhial | B FETERTVEE \ 0 oWl
/\;\\{,, \ ﬁ [Jo-5 | / Wl Heizwerk T N\ A
/ \ N[Ms-10 | ~ [MBohrung
Y M10-15 1 == ‘
B i5-20

» Jahresenergiemengen von Freiflachen-Solarthermie und zentraler oberflachennaher Geothermie Uberschreiten den Warmebedarf um ein
Vielfaches

= Jahresenergiemengen von tiefer Geothermie und Biomasse nicht ausreichend zur Deckung des Bedarfs

> \Vergleich der Warmequellen nicht allein auf den Jahresenergiemengen oder der Maximalleistung basieren, sondern muss die
Warmegewinnung zu verschiedenen Zeitpunkten einbeziehen
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Zusammenfassung und Ausblick

’ Datenbasierte Analysemethodik zur Ermittlung von Potenzialgebieten fur zentrale Warmequellen
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Vielen Dank
fur lhre Aufmerksamkeit
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Analyse

Erneuerbare Warmequellen

Freiflachen- Oberflachennahe Tiefe Geothermie Biomasse Abwarme
Solarthermie Geothermie
Technologien/ o Flachkollektoren o Erdwarmesonden | © Hydrothermale o Landwirtschaft o Industrie
Sektoren o Vakuumrohren- o Erdwarme- System o Forstwirtschaft o Rechenzentren
kollektoren kollektoren o Petrothermale o Abfallwirtschaft o Mdllverwertungs-
o Konzentrierte o Grundwasser- Systeme anlagen
Solarthermie brunnen, ... o Tunnelthermie, ...
Leistungsklasse bei Modular, 48 W/m 10 - 40 MW Dezentral < 250 kW, Individuell
Standardbed. 473 kWh/m? zentral grof3er
Temperaturniveau 20-80°C 12 °C > 60 °C 500 - > 1000 °C <60->150"°C
Lebensdauer 25 — 30 Jahre Warmepumpe: 15 — 25 — 30 Jahre 15 - 25 Jahre Warmepumpe: 15 —
20 Jahre, 20 Jahre, Warme-
Sonde: 100 Jahre tauscher: 30 Jahre
Investitionskosten 0,27 Mio. €/ MW 2,05 Mio. €/ MW 2,2 Mio. €/ MW 1,25 Mio. €/ MW
Betriebskosten 0,3 €/ MWh Stromkosten/ COP 10 €/ MWh 18,26 €/ MWh + 20 €/ MWh
(ca. 54 €/ MWh) Biomassekosten
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Modellierung
Potenzialanalyse: Potenzielle Flachen

— Basisflachen — Ausschlussflachen
Oberflachennahe Biomasse Oberflachennahe Biomasse
Geothermie Geothermie
Q 0
£ ° = i
Q @ Q @ ©
£|_ - = - S|lol|c
|8 olc|2|N 5| ® dlecl2|N
|2 o o|s|2|8 £|E [ Ol 22
c| @ = o|lo| Q| S| @ = o|lo| Q|
3|5 S T|S|3|T S| 0 g ©|5|3|T
»|a N Fl<|al|= » |0 N F|l<|O|=
Gewerbe- und Industriegebiete X X X Siedlungsflachen X
Ackerland X X X | X Gebaude X X X X X X
Grunland X X X X Verkehrsflachen X X X| X[ X
Parkplatzflachen X X X Gewasser, Moore X X
Abfallbeseitigungsanlagen X Walder X X
Randflachen von Autobahnen X Besondere Flachen (z.B. X X
und Schienenwegen Sportplatze)
Heiden X X
Halden X X
Wald X
Flurstlicke X
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Modellierung
Potenzialanalyse: Schutzgebiete

— Schutzgebiete

Oberflachennahe Biomasse Oberflachennahe Biomasse
Geothermie Geothermie
C C
o o
cC ©] c O
[} < @ [} < Q0
2 |2 |, |E g g |2 |. |E 2
2|3 (& |8 |2 & 2|3 (& |8 |2 &
Elo o 7 3 < gl & & @ = =
s|E |E |Sc|B|E|2]|X g|E |E |Sc|3]2|2|N
.5 = oc|lo|lE& |29 < | = = o |lO|&m | D02
G| 3 2 cclele|S |2 c|3 3 ccle|le ||
o|® ° 23 |o|d | | O o| 2 ° 23 |lo|S|® | O
o | W L Os|F|<|Oo|= o | W L Os|F|< | |=
Wasserschutzgebiete |, Il Xl X X X [ X Uberschwemmungsgebiete X
Wasserschutzgebiete ll, Illa, 1lIb X X Hydrogeologisch kritische (X)
Naturschutzgebiete X x| x 00| Bereiche
. Schwerpunktvorkommen (X) [ (X)
Vogelschutzgebiete X X 1 (X) ] (X) empfindlicher Arten
FFH-Gebiete X XX Wildnisentwicklungsgebiete X
Nationalparks X Naturwaldzellen X
Ramsar Feuchtgebiete X
Landschaftsschutzgebiete X
o Biotopkataster X
o . e
.%_ Biotopverbundflachen Stufe 1 XA (X))
m . . .
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Modellierung
Potenzialanalyse: Auswabhlkriterien

— Auswahlkriterien
Oberflachennahe
Geothermie
c
o
c O
[} < Q0
-
Qo x Q Q
Ele |2 |8 |B]g
(0] & e © c (0] n
Sls |& |52|0]|&
c |3 = ccl|l@|E
o2 2 2c2|le|o
0| W L Oo | |m
Mindestgréfie und Mindestbreite | X X| X
Platzierung Technologie X X | X
Mindestgrélie Technologie X
Mindestleitfahigkeit des Bodens X
Flurabstand X
Durchlassigkeit des X
Grundwasserleiters
Geothermiepotenzial X
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