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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Vor dem Hintergrund der verstarkten Nutzung oberflédchennaher geothermischer Energie
zur Warme- und Warmwasserversorgung u.a. von Ein- und Mehrfamilienhausern wurde
ein geothermischer Atlas fiir den Landkreis Schaumburg im MaBstab 1 : 25 000 erstellt.
Die in den Potenzialkarten dargestellten Informationen zur Warmeleitfahigkeit bzw.
Warmeentzugsleistung des Untergrundes und zu genehmigungsrechtlichen Aspekten wie
beispielsweise Lage von Wasserschutzgebieten sollen einen allgemeinen Uberblick (iber
die Nutzungsbedingungen der oberflaichennahen Geothermie im Landkreis Schaumburg
liefern. Die Kartenwerke kénnen in der Bauleitplanung (Berlcksichtigung erneuerbarer
Energien bei der Ausweisung von Baugebieten), als Orientierungshilfe fir Planer und
Bauherrn sowie zur Information fur interessierte Birger bzw. Blrgerinnen verwendet
werden. Sie kdonnen jedoch punktuelle und objektbezogene Untersuchungen (Einzelfall-
prifung) nicht ersetzen.

Die Bewertung der geothermischen Ergiebigkeit des Untergrundes erfolgt dabei fiir das
Teufenintervall 0 bis 100 m. Hierzu werden die Art, Mdchtigkeit und Verbreitung der Ge-
steine im Untergrund, ihre Grundwasserfiihrung und der Grundwasserflurabstand be-
trachtet. Durch die Zuweisung der gesteinsspezifischen Warmeleitfdhigkeit kdnnen ge-
mittelte spezifische Entzugsleistungen flir den Warmebedarf eines Ein- bis Zweifamilien-
hauses bei 1800 bzw. 2400 Anlagenbetriebsstunden pro Jahr abgeleitet werden. Die er-
mittelten Werte gelten dabei flir Warmepumpenanlagen, die zur Beheizung einschlieBlich
Warmwasseraufbereitung eingesetzt werden und flir den Betrieb von zwei 100 m langen
Doppel-U-Erdwarmesonden mit einem Durchmesser von DN 25 oder DN 32 mm bzw.
Koaxialsonden mit einem minimalen Durchmesser von 60 mm, die in einem Abstand von
mindestens 6 m gesetzt sind.

In dem vorliegenden Erlduterungsbericht zum geothermischen Potenzialatlas werden zu-
nachst die geographischen und geologischen Rahmenbedingungen des Untersuchungsge-
bietes sowie die Grundlagen der thermischen Nutzung des Untergrundes beschrieben.
Danach wird auf die verwendete Datengrundlage und die methodische Vorgehensweise
zur Erarbeitung der Potenzialkarten eingegangen. AbschlieBend folgen Anwendungsbei-
spiele, Angaben zur Aussagegenauigkeit und eine kurze Zusammenfassung.
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2 Untersuchungsgebiet

2.1 Geographischer Uberblick

Der Landkreis Schaumburg liegt im Bundesland Niedersachsen, ca. 45 km westlich von
Hannover, und wird im Norden vom Landkreis Nienburg/Weser, im Osten von der Region
Hannover und im Siiden vom Landkreis Hameln-Pyrmont begrenzt. Im Westen grenzt der
Landkreis an das Bundesland Nordrhein-Westfalen. Im Landkreis Schaumburg leben auf
einer Flache von 675,59 km2 rund 164.000 Einwohner. Der Landkreis umfasst die Stadte
Sachsenhagen, Bad Nenndorf, Stadthagen, Obernkirchen, Blickeburg und Rinteln. Abbil-
dung 1 zeigt eine Ubersichtkarte des Untersuchungsgebietes.

e~ g
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Be[’gJand
#

Abbildung 1: Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes (Quelle: Google Earth)
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Geomorphologisch ist der siidliche und zentrale Landkreis Schaumburg dem niedersach-
sischen Bergland (Leine- und Weserbergland) am Sitidrand des Norddeutschen Tieflandes
zuzuordnen, das aus mehreren unterschiedlich groBen Bergziigen und dazwischen lie-
genden Senken besteht. Im Norden des Untersuchungsgebietes ist allmé&hlich ein Uber-
gang in die Norddeutsche Tiefebene zu erkennen.

Der nordliche Bereich des Landkreises Schaumburg ist durch den schisselférmigen Ho-
henrlicken der Rehburger Berge bestimmt, der das Umland um 50 bis 100 m Uberragt.
Weiter im Sliden erstreckt sich der etwa 20 km lange Stidwest-Nordost-verlaufende Ho6-
henzug der Blickeberge. Die hochste Erhebung im Landkreis Schaumburg liegt mit 367 m
Uber NN auf dem Kamm westlich der Ortschaft Altenhagen (Auetal). Stdlich der Blicke-
berge liegt das in Ost-West-Richtung verlaufende Wesergebirge, das nach Norden flach
abfallt und nach Siden hingegen steile Hdnge ausbildet. Der Sintel erstreckt sich von
Nordwesten nach Sitidosten Uiber etwa 12 km als dstliche Fortsetzung des Wesergebirges.
Der &stliche Teil des Projektgebietes wird durch den Nordwest-Sldost-verlaufenden Deis-
ter begrenzt, Zwischen den beiden Héhenziigen des Siintels und Deisters erstreckt sich
das Deister-Sunteltal in nérdliche Richtung.

Die Weser stellt den groBten Vorfluter im Landkreis Schaumburg dar. Das Wesertal bildet
bei Rinteln einen tiefen Einschnitt zwischen dem Lippischen Bergland im Sliden und dem
Wesergebirge im Norden.

Neben der Landwirtschaft war in der Vergangenheit der Steinkohlebergbau von Bedeu-
tung. Bis 1961 wurde in den Rehburger Bergen und Blickebergen Steinkohle der Weal-
den-Formation abgebaut.

2.2 Geologischer Uberblick

Regionalgeologisch betrachtet liegt das Untersuchungsgebiet im zentralen Teil des Nie-
dersachsischen Tektogens, einem Hauptelement des Norddeutschen Beckens. Inner-
halb dieser GroBeinheit ist eine Zuordnung des sldlichen Bereiches des Projektgebietes
zur Nordwestfélisch-Lippischen Schwelle, des zentralen und ndrdlichen Abschnittes
zur Quetzen-Siintel-Scholle und des noérdlichsten Teils zur Hagenburg-Winzlar-
Scholle moglich. Nach Norden wird das Projektgebiet vom Steinhuder-Meer-Lineament
begrenzt.

Das Gebiet des heutigen Niedersdchsischen Tektogens stellte vor allem im Jura und in
der Kreide als Niedersachsisches Becken einen eigenstéandigen Sedimentationsraum (Ab-
senkungsraum) dar. Allein im Oberjura und in der Unterkreide nahm dieser 2.000 -
3.000 m Sedimente auf, die aufgrund ihrer lithologischen Ausbildung unterschiedliche
Warmeleitfdhigkeiten aufweisen. Im Zuge der Alpenauffaltung (i. w. S.) wurde dieser
Senkungsbereich herausgehoben. Die in weiten Teilen des Norddeutschen Beckens mehr
oder weniger zeitgleich ablaufenden Vorgange der Umkehr von Bewegungsrichtungen
werden als ,Inversion" oder Inversionstektonik™ bezeichnet.

Tabelle 1 zeigt die im Projektgebiet aufgeschlossenen Fest- und Lockergesteine sowie
deren durchschnittliche Machtigkeiten.
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Tabelle 1: Stratigraphische Gliederung, Gesteinstypen und Machtigkeiten im Projektge-
biet ([2], [4]-[15])

Stratigraphische Einheit Gesteinstyp Machtigkeit
Holozan Auenlehm, Flusssand 0 bis5m
p .
:.g
i Pleistozan Loss, Geschiebemergel/- 0 bis 70 m
o lehm, Fluss-/ Schmelzwas-
serablagerungen
Tertiar Schluff, Glaukonitsand, Ton- 0 bis 400 m
stein
Hauterive Tonstein bis 420 m
Valangin Tonstein bis 240 m
Oberer Wealdenschiefer Schiefertonstein liber 200 m
Unterkreide
Wealdensandstein Sandstein bis 150 m
Unterer Wealdenschiefer Schiefertonstein ca. 100 m
Unterer Wealdensandstein Sandstein 2 bis5m
Serpulit Mergelstein, Anhydrit 50 bis 100 m

Minder Mergel

Mergelstein, Anhydrit,
Steinsalz

Gips,

mehrere 100
m

Eimbeckhéauser Plattenkalke Kalkstein 20 bis 30 m
Gigas-Schichten Kalkstein 25 bis 30 m
Malm 0. Kimmeridge weiche Mergel 20 bis 25 m
M. Kimmeridge Kalkstein, Mergelkalk, Mer- | 12 bis 50 m
gel, Tone
U. Kimmeridge Kalkstein, Mergelkalkstein, | 10 bis 25 m
Mergelstein, Tonstein, Sand-
stein
Korallenoolith Kalkoolith 50 m
Heersumer S. Kalksandstein 15 bis 20 m
Aspidoides-S., Macrocepha- | Schiefertonstein 60 bis 75 m
len-S., Ornatentone
Cornbrash Kalksandstein 30m
Dogger
Wirrtembergicus-S. Schiefertonstein 20 bis 25 m
Coronaten-S., Subfurcaten- | Schiefer- und Mergeltonstein | mehrere
S., Garantianen-S., Parkinso- 100 m
ni-S.
. Psilonoten-S., Angulaten-S., | Mergelstein, schiefrig ca. 100 m
Lias .
Arieten-S.
Rhat Sandsteine, Tonsteine 60 m
Steinmergelkeuper Mergelstein, mit Gipsresiduen | 30 bis 40 m
Keuper Rote Wand Mergelstein 15 bis 20 m
Schilfsandstein Sandstein 10 m
Gipskeuper Mergelstein, mit Gipsresiduen | 100 m
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In weiten Teilen des Untersuchungsgebietes stehen Festgesteine direkt an der Oberfléche
oder unter nur geringmachtiger quartéarzeitlicher Lockergesteinsbedeckung an. Im Nord-
osten des Landkreises Schaumburg stehen die Zechsteinsalinare des Salzstocks Bokeloh
unter geringmachtigen tertidr- und quartarzeitlichen Schichten an. Der (Uber einem So-
ckelhorst entstandene und durch Inversionstektonik deformierte Salzstock ist etwa 11 km
lang, 1 bis 2 km breit und streicht NW-SE.

Im Slden des Landkreises Schaumburg sind Mergelsteine und Sandsteine des Mittleren
Keupers, die dem Lippischen Bergland angehdren, aufgeschlossen (Abbildung 2). Die
weiter nordlich folgenden Sandsteine, Schiefertonsteine und Quarzite des Rhat (Oberer
Keuper) bilden eine groBe, sich in nordnordwestlicher Richtung immer mehr einsenkende
Mulde, die von zahlreichen Stérungen durchzogen wird ([2]).

Legende
- Oberkreide, ungegliedert

- Unterkreide, ungegliedert

Rat und Muschelkalk

- Unterer und Mittlerer Buntsandstein

- Salzstockrand

—— Ausbiss des Tertidr, ungegliedert
—— Abschiebung

Abbildung 2: Geologische Karte des Projektgebietes (Tertidr und Quartédr abgedeckt, Kar-
tengrundlage: [3])

Der Untere Jura (Lias) ist im Landkreis Schaumburg nur vereinzelt aufgeschlossen. Es
handelt sich um Mergelsteine, die den Untergrund des Wesertals bilden. Mittlerer und
Oberer Jura (Dogger, Malm) sind hauptsdchlich im Wesergebirge und Sintel, aber auch
oOstlich des Deisters und am Rehburger Sattel aufgeschlossen.

Das Wesergebirge l6st sich in mehrere Einzelkdmme auf. Diese morphologische Gliede-
rung entsteht aufgrund eines wiederholten Wechsels héarterer und weicherer Gesteins-
schichten, die in unterschiedlichem MaBe von der Erosion beeinflusst werden. Bei den
anstehenden Gesteinen handelt es sich um Schiefertonsteine und Kalksandsteine des
Mittleren Jura sowie um Kalksandsteine, Kalksteine und Mergelsteine des Oberen Jura.
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Die im zentralen Teil des Landkreises Schaumburg anstehenden weicheren Minder Mer-
gel bilden zwischen dem Wesergebirge und den nérdlich gelegenen aus Schiefertonstei-
nen und Sandsteinen des Wealden aufgebauten Blickebergen eine flache Niederung. Den
Anhydrit-Einschaltungen im Miinder Mergel muss bei einer geothermischen ErschlieBung
besondere Beachtung geschenkt werden, da bei Wasserzutritt unter Volumenzunahme
eine Umwandlung zu Gips stattfindet.

Gesteinseinheiten des Wealden sind auBerdem am Rehburger Sattel und am Deister (hier
kohlefiihrender Wealden) aufgeschlossen. Nordlich der Blickeberge besteht die von einer
dinnen Quartardecke verhillte Schaumburg-Lippische Kreidemulde aus Uberwiegend
tonig entwickelten Folgen der Unterkreide (Ton- und Schiuffsteine des Valangin und Hau-
terive, [4]).

Im Nordosten des Untersuchungsgebietes sind den mesozoischen Schichten bereichswei-
se tertidrzeitliche Ablagerungen (iUberwiegend Schluff) aufgelagert, die jedoch nicht zu
Tage treten ([6]). Quartarzeitliche Lockersedimente sind im gesamten Projektgebiet vor-
handen. Sie erreichen jedoch nur im Norden und im Siden des Landkreises Schaumburg
groBere Machtigkeiten. Bei diesen eiszeitlichen Ablagerungen handelt es sich um L0ss,
Geschiebemergel und -lehm, Fluss- und Schmelzwasserablagerungen, die die Festgestei-
ne (iberdecken ([4]). Die jlingsten Sedimente im Projektgebiet stellen die Auenlehme der
Weser und Rodenberger Aue dar. Die Lockergesteine sind durchschnittlich 2 bis 5 m, im
noérdlichen Projektgebiet und im Wesertal durchschnittlich 15 bis 20 m machtig. In der
zwischen Hagenburg und Mardorf verlaufenden Rinne, die 20 bis 50 m in tertidre Schich-
ten eingesenkt sind, erreichen die Quartarmachtigkeiten sogar 70 m. Diese Rinne ist Teil
eines Rinnensystems, das von Garbsen bzw. Bad Nenndorf nach Nienburg verlauft ([4]).
Im Siiden des Projektgebietes erreichen die Flussschotter der Weser Machtigkeiten von
bis zu 20 m.

2.3 Hydrogeologischer Uberblick

Neben der Gesteins- bzw. Sedimentausbildung sind der Grundwasserfluss sowie der
Grundwasserflurabstand fiir die Warmeleitfahigkeit der Gesteine und die daraus abzulei-
tende spezifische Entzugsleistung von Bedeutung. Daher soll im Folgenden ein kurzer
Uberblick Uber die hydrogeologischen Verhéltnisse im Untersuchungsgebiet gegeben
werden.

Aufgrund ihrer unterschiedlichen hydraulischen Leitfahigkeit (Wasserdurchlassigkeit) er-
folgt eine Einteilung der Untergrundschichten in Grundwasserleiter und Grundwasser-
nichtleiter. Je nach der Art des durchflusswirksamen Hohlraumanteils (Poren, Kliifte,
Schichtfugen oder Karsthohlrdume) kann zwischen Porengrundwasser- und Kluft- (bzw,
Karst-)Grundwasserleiter unterschieden werden.

Die auf der Uberwiegenden Fldche des Untersuchungsgebietes anstehenden Festgesteine
besitzen generell nur einen &uBerst geringen durchflusswirksamen Porenraum. Ihr Was-
serleit- und Wasserspeichervermdgen wird von der Anzahl, Erstreckung und Weite auf-
tretender Trennfugen bestimmt. Das Grundwasser bewegt sich vorzugsweise in diesen
Kliften und Schichtfugen (Kluftgrundwasserleiter). Aufgrund des Druckes der Uberla-
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gernden Gesteine nehmen die Kliftigkeit und die Kluftweite und damit auch das Wasser-
leitvermdégen der Gesteine jedoch mit zunehmender Tiefe ab.

Die Gesteine des Keuper, Lias und Dogger weisen eine geringe bis maBige Durchldssig-
keit auf, die in Verwerfungs- und Zerrittungszonen erhéht sein kann. Die Sandsteine des
Schilfsandstein und des Cornbrash stellen allerdings aufgrund ihrer guten Kitftigkeit ei-
nen Grundwasserleiter dar. Der Ubergangsbereich zwischen Ornatentonen und Heersu-
mer Schichten wird ebenfalls als Grundwasserleiter angesehen.

Die Gesteine des Malm (insbesondere der Korallenoolith) sind als ein GrundwasserflieB3-
system zu betrachten. In den Gesteinsfolgen des Miinder Mergel und des Serpulit ist ein
Grundwasserkorper ausgebildet, in dem - vorwiegend auf Klifte, Auslaugungsbereiche
und Verwerfungs- bzw. Zerrittungszonen beschrankt - ein durch die Brunnen/Quellen
(Schwefelquellen von Bad Eilsen, Bad Nenndorf, Algesdorf und Soldorf) erschlossenes
bzw. zu Tage tretendes ,Mineralwasserstockwerk™ (Kluftgrundwasserleiter) ausgebildet
ist.

Die Uberwiegend tonigen Gesteine der marinen Unterkreide stellen wegen ihrer ver-
gleichsweise geringen Wasserwegsamkeit keine nutzbaren Grundwasserleiter im wasser-
wirtschaftlichen Sinne dar. Nur in Zonen tektonischer Aufrichtung und Zerrittung ist die
Kluftigkeit groB genug, um nennenswerte Mengen von Niederschlagswasser in den Un-
tergrund aufzunehmen und weiterzuleiten. Aufgrund der relativ geringen Verbreitung
solcher Zonen konnen sich hierdurch jedoch keine gréBeren zusammenhangenden
Grundwasservorkommen aufbauen ([5]). Je nach Anzahl, Weite und Verteilung von
Trennfugen im Gestein weisen dagegen die sandigen Festgesteine der Blickeberg-
Formation (,Wealden™) eine méaBige bis gute Wasserwegsamkeit auf (Kluftgrundwasser-
leiter).

Im Norden des Untersuchungsgebietes bauen die saale- und weichselzeitlichen Ablage-
rungen einen mehrere 10ner Meter machtigen, mehr oder weniger zusammenhdngenden
Porengrundwasserleiter auf, der nach Sliden zu mit dem Ansteigen der Quartdrbasisfla-
che an den Mittelgebirgsausldufern endet. Bei sandig-kiesiger Ausbildung weisen sie im
Allgemeinen eine gute Wasserdurchlassigkeit auf. Durch eine Abnahme der KorngréBe
wird die Durchléssigkeit herabgesetzt, sodass schluffig-tonige Ablagerungen sehr gering
wasserdurchldssig sind. Die Grundwasseroberfldche liegt im Bereich der Porengrundwas-
serleiter wenige Meter unter der Gelandeoberflache. Im duBersten Nordosten des Unter-
suchungsgebietes werden allerdings Flurabstande von tGber 25 m erreicht.
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3 Grundlagen der thermischen Nutzung des Untergrundes

3.1 ErschlieBungsmaoglichkeiten

Als geothermische Energie bzw. Erdwarme wird die unterhalb der festen Erdoberflache
gespeicherte Warmeenergie bezeichnet. Hierbei handelt es sich einerseits um gespeicher-
te Sonnenenergie (solarer Warmestrom, direkte Einstrahlung und Niederschldage) und
andererseits um Energie aus dem Erdinneren (terrestrischer Warmestrom, Zerfall radio-
aktiver Elemente, Restwdarme der Erdentstehung).

Die oberflachenahe Geothermie umfasst die thermische Nutzung des Untergrundes bis zu
einer Tiefe von ca. 400 m. Die ErschlieBung der Erdwarme im oberflachennahen Bereich
der Erde erfolgt mithilfe von u.a. Erdwdarmesonden, Erdwarmekollektoren, Grundwasser-
bohrungen oder Energiepfdahlen. Die Auswahl der Warmequelle und ihre technische Er-
schlieBungsvariante richtet sich neben den 6értlichen geologischen Untergrundverhaltnis-
sen bzw. der hydrogeologischen Situation nach dem oberirdischen Platzangebot und den
anwendungsspezifischen Bedlirfnissen. Am weitesten verbreitet ist jedoch der Einsatz
von Erdwarmesonden, da diese vom solaren Warmestrom weitgehend unabhéngig sind,
was sich insbesondere in der sonnenarmen Heizperiode positiv auswirkt (Abbildung 3).

Abbildung 3: Geothermische ErschlieBung mittels Erdwdrmesonden ([16])

Hierbei handelt es sich um geschlossene Rohrsysteme, die in der Regel in ca. 100 m tie-
fen Bohrungen installiert werden. Die Sonden bestehen oft aus paarweise gebiindelten
U-férmigen Kunststoffrohrschleifen, die nahe der Erdoberflache tber Sammelleitungen an
einer Warmepumpe angeschlossen sind. Nach dem Einbau der Sonden wird der zwischen
den Sondenbiindeln und der Bohrlochwand verbleibende Hohlraum mit einer Ton-
Zement-Suspension hohlraumfrei verpresst, um einerseits eine durch die Bohrung er-
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moglichte hydraulische Verbindung zweier oder mehrer Grundwasserstockwerke zu ver-
hindern und um andererseits eine thermische Anbindung der Sonden an den Untergrund
zu erreichen. In den Sonden zirkuliert ein Wasser-Frostschutz-Gemisch (Wé&rmetrager-
flussigkeit) und entzieht den umgebenden Untergrundschichten die Warme. Die Anzahl
der Bohrungen, ihr exakter Abstand, ihre Tiefe und Anordnung hdngen weitestgehend
von den standortspezifischen Untergrundverhaltnissen bzw. der Warmebedarfssituation
und dem erforderlichen Temperaturniveau der zu versorgenden Gebaude ab.

Beim Bau von Erdwdrmesonden ist zu beachten, dass die Arbeiten von einem qualifizier-
ten Bohrunternehmen durchgefiihrt werden (Nachweis nach DVGW Arbeitsblatt W 120 G
[17] oder gleichwertige Zertifizierung). Fir den Anschluss, das Befiillen und die Druck-
prifung sowie fir die Instandsetzung und Instandhaltung von Erdwdrmequellenanlagen
fur Warmepumpen ist sachkundiges Fachpersonal erforderlich.

Da der Temperaturbereich des oberflachennahen Untergrundes mit durchschnittlich 7-
12 °C fir eine direkte Nutzung der Erdwdrme zum Heizen und zur Warmwassererzeu-
gung zu niedrig ist, wird zusatzlich eine Warmepumpe bendtigt. Diese erhéht mit Hilfe
von mechanischer oder thermischer Antriebsenergie die im Untergrund vorhandenen
Temperaturen auf das fiir die Warmeversorgung notwendige Niveau von in der Regel 35
bis 55 °C (65°C bei zusatzlicher Warmwassererzeugung).

Als MaB flir die Energieeffizienz von elektrischen Warmepumpen gilt die Jahresarbeitszahl
(JAZ). Sie gibt das Verhaltnis von gewonnener Heizleistung zur benétigten Antriebsleis-
tung der Warmepumpe an. Im Normalfall liegt die Leistungszahl zwischen 3 und 4,5. Die
Warmepumpe arbeitet umso effizienter, je geringer die Temperaturdifferenz zwischen
Warmequelle und Warmeverbraucher ist. Die Erdwarme mit ihrer relativ geringen, aber
ganzjahrig stabilen Durchschnittstemperatur wird daher am wirtschaftlichsten in Kombi-
nation mit einem Niedertemperatur-Heizsystem, z.B. einer FuBbodenheizung, genutzt,

3.2 Genehmigungsrechtliche Rahmenbedingungen

Fir den Bau und Betrieb von Anlagen zur Erdwdrmenutzung sind insbesondere die ge-
setzlichen Regelungen des Bundesberggesetzes (BBergG, [18]), des Wasserhaushaltsge-
setzes (WHG, [19]) sowie des Niedersdchsischen Wassergesetzes (NWG, [20]) und den
dazu erlassenen Verwaltungsvorschriften zu beachten. Welche Genehmigungen im Ein-
zelfall erforderlich sind, richten sich nach dem jeweiligem Standort. Ausschlaggebende
Merkmale sind weiterhin die Bohrtiefe, die Grundstiicksbezogenheit der Erdwéarmeer-
schlieBung und -nutzung, die Art des ErschlieBungskonzeptes (offenes/geschlossenes
System) und die Anlagenauslegung.

3.2.1 Wasserrechtliche Genehmigungs- und Anzeigepflichten

Flr Bohrungen zur Errichtung von Erdwdrmesonden besteht geméaB § 138 NWG eine
wasserrechtliche Anzeigepflicht bei der Unteren Wasserbehorde. Das geplante Vorhaben
ist mindestens vier Wochen vor Baubeginn durch den Auftraggeber, durch das beauftrag-
te Planungsbiiro oder durch den Bohrunternehmer bei der zusténdigen Unteren Wasser-
behérde (Landkreis Schaumburg, Untere Wasserbehérde) anzuzeigen.

Das Land Niedersachsen hat eine landesweite Einteilung in zuldssige, bedingt zuldssige
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und unzuldssige Gebiete fur die Nutzung oberflachennaher Geothermie vorgenommen.
Die Flachenkategorien beziehen sich ausschlieBlich auf das daflr vorgesehene Zulas-
sungsverfahren. In den zuldssigen Bereichen wird das eingereichte Formular als Anzeige
gewertet. Die Nutzung der Erdwarme ist in der Regel erlaubnisfrei.

In den bedingt zuldssigen Gebieten wird die Anzeige in der Regel als Antrag angesehen.
Die Behorde prift, ob eine Benutzung gemai § 3 WHG vorliegt bzw. eine Erlaubnis oder
Bewilligung gemaB § 10 NWG oder eine Zulassung mit Auflagen/MaBnahmen nach § 138
Abs. 2 NWG fur das Vorhaben erforderlich ist. Die hydrogeologische Beurteilung erfolgt
sowohl im Hinblick auf eine moégliche Beeinflussung des Grundwassers bei der Errichtung
der Erdwdrmeanlage z.B. durch Leckage einzelner Sonden, durch die Bohrarbeiten und
den Ausbau der Bohrung/en als auch bei ihrem Betrieb z.B. durch eine mdgliche Abkiih-
lung bzw. Erwdarmung des Grundwassers. In folgenden Gebieten ist eine wasserrechtliche
Zulassung erforderlich:

e Wasserschutzgebiete: Zone IIla und IIIb

o Heilquellenschutzgebiete: Zone I1I/1, III/2 und IV

e Trinkwassergewinnungsgebiete: Zone III bzw. alle Gebieten mit 100 bis 1000 m

Abstand zu entsprechenden Fassungsanlagen
e Vorranggebiete flir die Trinkwassergewinnung, in denen zur Zeit noch keine
Grundwasserentnahme erfolgt

o Gebiete mit starker Verkarstung

o Gebiete mit ausgepréagter Stockwerkstrennung

e Gebiete mit haufig auftretendem artesischen Grundwasser

o Altbergbaugebiete

¢ Gebiete mit Altlasten, schadlichen Bodenveranderungen und Grundwasserschaden

o Gebiete mit hoch liegenden Salzstrukturen

In den unzuldssigen Bereichen ist die Nutzung der Erdwérme in der Regel verboten. Un-
zuldssige Gebiete sind hierbei:

e Wasserschutzgebiete: Zone I und II

e Heilquellenschutzgebiete: Zone I und II

o Trinkwassergewinnungsgebiete: in allen Gebieten mit weniger als 100 m Abstand

im Anstrom zu entsprechenden Fassungsanlagen

3.2.2 Lagerstdttengesetz

Nach § 4 des Gesetzes (ber die Durchforschung des Reichsgebietes nach nutzbaren La-
gerstatten (Lagerstadttengesetz, [22]) sind Bohrungen zum Zwecke der Erdwarmenutzung
vom beauftragten Bohrunternehmen zwei Wochen vor Beginn der Arbeiten dem Lan-
desamt flir Bergbau, Energie und Geologie in Hannover anzuzeigen. Nach Abschluss der
Bohrarbeiten sind die Bohrergebnisse dem Landesamt mitzuteilen. Diese allgemeine An-
zeigepflicht gilt unabhdngig von mdoglichen bergrechtlichen oder wasserrechtlichen Ge-
nehmigungs- bzw. Anzeigepflichten.
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3.2.3 Bergrechtliche Genehmigungen und Anzeigepflichten

Bohrungen, die tiefer als 100 m in den Boden eindringen sollen, sind spéatestens zwei
Wochen vor Bohrbeginn vom Auftraggeber, dem beauftragten Planungsbiiro oder dem
Bohrunternehmen gemdaB § 127 Abs. 1 BBergG der zustandigen Bergbehorde (im vorlie-
genden Fall angesiedelt beim Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie) anzuzeigen.
Die Bergbehorde entscheidet im Einzellfall, ob fiir die Bohrung, aus Ricksicht auf den
Schutz Beschéftigter oder Dritter oder wegen der Bedeutung der Bohrung, ein Betriebs-
plan nach § 51 ff. BBergG erforderlich ist. Ein derartiger Betriebsplan, in dem die geplan-
ten Aktivitaten darzulegen sind, bezieht sich nur auf die Niederbringung der Bohrung
bzw. Bohrungen, nicht aber auf den Erdwarmeentzug aus dem Untergrund. Da fur Erd-
warmesonden Uber 100 m aber nur in Ausnahmefdllen eine Betriebsplanpflicht fir erfor-
derlich gehalten wird, beschrankt sich die bergbauliche Relevanz dieser Anlagen meist
auf die Anzeigepflicht und mit der Bergaufsicht zusammenhdngenden Regelungen des
BBergG ([21]).

Seite 15 von 28



Kirchner Engineering Consultants GmbH GeoDienste GmbH

Potenzialkarte LK Schaumburg .
B0280092_090713.doc Seite - 16 -

4 Methodische Vorgehensweise

Die Vorgehensweise bei der Erstellung des geothermischen Atlas fir den Landkreis
Schaumburg erfolgte in enger Abstimmung mit der Geschadftsstelle Geothermie des Lan-
desamt fUr Bergbau, Energie und Geologie (LBEG, Geschéftsstelle Geothermie). Aufgrund
der bereichsweise geringen Dichte an Bohrpunkten im Untersuchungsgebiet wurde die
Potenzialkarte Uber eine Fldachenkartierung erzeugt. Zur Verifizierung der Ergebnisse er-
folgte in relevanten Bereichen ein Abgleich mit den zur Verfiigung stehenden Bohrungen.

4.1 Datengrundiage

Als Darstellungsgrundlage der geothermischen Potenzialkarte dient die Digitale Topogra-
phische Karte 1 : 25 000 (DTK25) der Landesvermessung und Geobasisinformation Nie-
dersachsen (LGN, GLL) und der Bezirkregierung Kéln (GEOBasis.nrw) in der aktuell ver-
fligbaren Ausgabe ([25]-[39]). Fiir die geologische Beurteilung und Interpretation sowie
die geothermische Analyse des Projektgebietes stehen neben den in Anhang 1 genannten
Unterlagen folgende Grundlagen- und Themenkarten zur Verfigung:

e 13 Geologische Karten 1 : 25 000 (Niedersachsisches Landesamt fiir Bodenfor-
schung (NLFB), Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, PreuBische Geolo-
gische Landesanstalt, [40]-[52]),

o abgedeckte Geologische Karte 1 : 25 000 (NLFB, [41], [42], [44]),
o Geologische Ubersichtskarte (Tertidr und Quartér abgedeckt, [3]),
e Profiltypenkarte des Quartar 1 : 25 000 (NLFB, [41], [42], [44]),

» Hydrogeologische Ubersichtskarte von Niedersachsen 1 : 500 000 - Nutzungsbe-
dingungen oberflachennaher Geothermie (LBEG, [53]),

» Hydrogeologische Einheiten von Niedersachsen 1 : 500 000 (LBEG, [54]),
e Lage der Grundwasseroberfldche 1 : 50 000 (LBEG, [55]),

o Themenkarte Geothermie: Spezifische Warmeentzugsleistung (Sondenentzugstie-
fe 100 m, LBEG, [56]),

e Bohrungsdatenbank des Niedersachsischen Landesamtes flir Bergbau, Energie und
Geologie,

¢ Wasserschutzgebietskarten (Stand Oktober 2008, Niedersachsischer Landesbe-
trieb flir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz (NLWKN), [57]),

o Heilquellenschutzgebietskarten (Stand Oktober 2008, NLWKN, [58]),
o Trinkwassergewinnungsgebiete (Stand Oktober 2008, NLWKN, [59]),
o Karte der vom Bergbau beeinflussten Gebiete 1 : 25 000 (LBEG, [60]-[70]).

Die Grundlagen- und Themenkarten wurden georeferenziert und in ein GIS-Projekt ein-
gebunden.
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4.2 Erstellung einer Warmeleitfahigkeitskarte

Die derzeit gangigen Berechnungsformeln zur Bestimmung der spezifischen Entzugsleis-
tung (W/m) fir kleine Erdwarmesondenanlagen (2 Sonden) basieren weitgehend auf der
Warmeleitfdhigkeit des Untergrundes (siehe Anhang 2). Aus diesem Grund wurde in ei-
nem ersten Schritt eine Karte erarbeitet, in der die gemittelte Wdrmeleitfahigkeit des
Untergrundes bis in eine Tiefe von 100 m flachenhaft dargestellt ist (Anlage 1). Sollten
sich zukiinftig im Zuge neuer Erkenntnisse Anderungen in der verwendeten Berechnungs-
formel ergeben, gewadhrleistet diese Vorgehensweise eine schnelle Aktualisierung der
Potenzialkarte. Darliber hinaus liefert die Warmeleitfahigkeitskarte auch Basisdaten fiir
die Planung groBerer Erdwarmesondenfelder.

Fir die Erstellung einer Warmeleitfahigkeitskarte wurde zunachst im Untersuchungsge-
biet die Art, Machtigkeit und Verbreitung der Gesteine bis in eine Tiefe von 100 m, ihre
Grundwasserfiihrung sowie der Grundwasserflurabstand detailliert betrachtet. Basierend
auf den Geologischen Karten wurden Bereiche mit oberflachennah anstehenden Festge-
steinen ausgegliedert. Eine Lockergesteinsbedeckung von weniger als zwei Metern wurde
hierbei vernachldssigt.

In den Lockergesteinsbereichen (vgl. Kap. 2.2) wurden die lithologische Ausbildung und
die Machtigkeit sowohl der quartdrzeitlichen Ablagerungen als auch die der unterlagern-
den Festgesteine analysiert. Da die Warmeleitféhigkeit trockener Lockergesteine im Ver-
gleich zu wassergesattigten stark reduziert ist, wurde in den Lockergesteinsarealen mit
Hilfe der Software Surfer 8.0 (Golden Software) eine Flurabstandskarte generiert, um die
Méachtigkeit der grundwassererfiillten Zone ableiten zu kénnen.

AnschlieBend wurden die im Untersuchungsgebiet bis zur Betrachtungstiefe von 100 m
anstehenden Gesteine hinsichtlich ihrer Warmeleitféhigkeit gemaB nach VDI-Richtlinie
4640 (Entwurfsfassung Juni 2008, Tabelle 2) bewertet.

Tabelle 2: Warmeleitfahigkeiten ausgewahliter Festgesteine ([23])

Gesteinstyp Warmeleitféahigkeit in W/(m*K)
Ton-/Schluffstein 2,2
Sandstein 2,8
Mergelstein 2,3
Kalkstein 2,7
Gips 1,6
Schiefertonstein 2,1
Quarzit 5,5
Kalksandstein 2,7
Mergeltonstein 2,2
Mergelschiefer 2,3
Kalkoolith 2,7
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Der in der Entwurfsfassung der VDI-Richtlinie angegebene Wert flr Schiuff-/Tonstein
scheint fir die im norddeutschen Raum auftretenden Tonsteine der Unterkreide zu hoch
angesetzt zu sein. Erfahrungswerte aus Geothermal Response Tests im GroBraum Han-
nover zeigen, dass die effektive Warmeleitfahigkeit im Bereich von 1,6 bis 1,8 W / m*K
liegt. Durch die Einschaltung von Sandsteinlagen bzw. -banken kann die Warmeleitfahig-
keit der Unterkreide-Tonsteine jedoch bereichsweise héher liegen.

Die Sandsteine der Blickeberg-Formation weisen eine sehr hohe Warmeleitfahigkeit auf.
Warmeleitfahigkeitsmessung an flinf Gesteinsproben des Sandsteins (oberfldchennahe
Probenahmestellen) ergaben einen Durchschnittswert von 5,1 W/m*K. die effektive
Warmeleitfahigkeit des Wealden durfte aufgrund der eingeschalteten Tonsteinlagen je-
doch geringer sein.

Bei den im Untersuchungsgebiet auftretenden Lockersedimenten handelt es sich in erster
Linie um LOss, Geschiebemergel und -lehm sowie um sandige Fluss- und Schmelzwas-
serablagerungen. Diese Einheiten weisen jeweils eine Warmeleitfahigkeit von 2,4
W/(m*K) auf, so dass eine Zusammenfassung der quartarzeitlichen Einheiten erfolgte.
Den lokal auftretenden geringméachtigen Einschaltungen von Kieslagen bzw. -banken in
die Schmelzwasserablagerungen wurde durch eine Reduzierung des in der VDI-Richtlinie
4640 angegebenen Wertes der Warmeleitfahigkeit fir Sand bzw. Geschiebemergel um
0,2 Rechnung getragen. Fir trockene Einheiten wird ein Wert von 0,4 W/(m*K) gewahlt.

Unter Berlcksichtung der Machtigkeitsverhdltnisse der anstehenden Einheiten wurde die
mittlere Warmeleitfahigkeit der Untergrundschichten bis in 100 m Tiefe berechnet. Auf
Grundlage der geothermischen Interpretation wurden Fldchen gleicher Warmeleitféhigkeit
auskartiert.

4.3 Erstellung einer Entzugsleistungskarte

Auf Grundlage der zuvor bestimmten Warmeleitféhigkeit der anstehenden Gesteine bis in
eine Tiefe von 100 m wurde die mogliche geothermische Entzugsleistung des Untergrun-
des fir den Warmebedarf eines Ein- bis Zweifamilienhauses bei 1800 bzw. 2400 Anla-
genbetriebsstunden pro Jahr abgeleitet (vgl. Anlage 2 und 3). Die derzeit géangigen Be-
rechnungsformeln sind in Anhang 2 aufgeflihrt. Nach Abstimmung mit dem LBEG (Ge-
schéftsstelle Geothermie) und dem Geologischen Dienst flir Bremen (GDfB) wurde fir die
Berechnung der spezifischen Entzugsleistung (P [W/m]) fir 1800 Jahresbetriebsstun-
den ohne flieBendes Grundwasser folgende Formel zugrunde gelegt:

P =-0,85\% + 13,6\ + 18,8 Gleichung 1

Flr 2400 Jahresbetriebsstunden ohne flieBendes Grundwasser wurde folgende Formel
verwendet:

P=-0,65\ + 12,4\ + 16,3 Gleichung 2

Dabei ist zu beachten, dass diese Formeln flir Warmepumpenanlagen gelten, die zur Be-
heizung einschlieBlich Warmwasseraufbereitung eingesetzt werden und flr den Betrieb
von zwei Erdwarmesonden (Doppel-U-Erdwarmesonden mit einem Durchmesser von DN
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25 oder DN 32 mm bzw. Koaxialsonden mit mindestens 60 mm Durchmesser), die in ei-
nem Abstand von mindestens 6 m gesetzt sind.

Ein starker Grundwasserfluss wirkt sich positiv auf die spezifische Entzugsleistung aus.
Da jedoch die hydraulischen Strémungsverhaltnisse in den Festgesteinsarealen schwer zu
beurteilen sind und in den derzeitig verwendeten analytischen Ldsungsansadtzen noch
Unklarheiten Uber die Bericksichtigung des Grundwasserflusses bestehen bzw. dieser
nicht exakt quantifiziert werden kann, wurde die spezifischen Entzugsleistung ohne
Grundwasserfluss bestimmt. Die Ergebnisse sind somit konservativ zu verstehen. In Falle
einer starken Grundwasserstromung kdnnen deutlich hdhere Entzugsleistungen als die
hier ermittelten erreicht werden. Auch bei der Verwendung einer anderen Berechnungs-
formel (vgl. Anhang 2) ergeben sich nach oben oder unten abweichende Ergebnisse.

Fir die flachenhafte Darstellung wurde die spezifische Warmeentzugsleistung (P) des
Untergrundes in drei Klassen eingeteilt:

Tabelle 3: Klassifizierung der spezifischen Entzugsleistung im Landkreis Schaumburg

Farbe P bei 1800 Betriebstunden P bei 2400 Betriebsstunden
hellgelb - 30-35
gelb 35 - 40 35 - 40
orange 40 - 45 40 - 45
rot 45 - 50 45 - 50

4.4 Nutzungsmoglichkeiten oberflaichennaher Geothermie

Fir die Planung einer Erdwarmesondenanlage sind neben der Kenntnis der spezifischen
geothermischen Entzugsleistung des Untergrundes auch weitere vom hydrogeologischen
bzw. geologischen Untergrundaufbau abhdngige sowie genehmigungsrechtliche Randbe-
dingungen zu beriicksichtigen ([24]). Im Untersuchungsgebiet kénnen vor allem folgende
Aspekte einen Einfluss auf die Genehmigungsfahigkeit einer geothermischen Anlage ha-
ben (vgl. Kap. 3.2.1):

e Trinkwasser- bzw. Heilquellenschutzgebiete und Trinkwassergewinnungsgebiete, in
denen Erdwarme nur eingeschrankt nutzbar ist (Vorrang des Grundwasserschutzes)

e Bereiche mit sulfathaltigen Gesteine (Anhydrit-Vorkommen), in denen beim Zutritt
von Wasser z.B. durch den Bohrvorgang eine Volumenveranderung auftreten kann
(z.B. Erdwarmesondenbohrungen in Staufen/Breisgau); im Untersuchungsgebiet kdn-
nen vor allem im Minder Mergel Anhydrit-Vorkommen auftreten

e Gebiete mit hochliegenden Salzstrukturen (Salzspiegel und Gipshut Salzstock Boke-
loh), in denen es aufgrund der Dichte des Grundwassers zu Schwierigkeiten beim
Verpressvorgang kommen kann

o Gebiete mit potenziell verkarstungsféahigen Gesteinen, in denen im Untergrund Hohl-
raume auftreten kénnen, die beim Verpressen der Bohrungen zu Schwierigkeiten fiih-
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ren kdnnen; bedeutsame Verkarstungserscheinungen treten im Untersuchungsgebiet
im Korallenoolith auf

o Flachen mit machtigen Auffiillungen unbekannter Zusammensetzung, bei denen es
einerseits zu bohrtechnischen Problemen und andererseits aufgrund der nicht ein-
schatzbaren thermischen Eigenschaften bei der Einstufung des geothermischen Po-
tenzials zu Ungenauigkeiten kommen kann

e Bergbaueinwirkungsbereiche (Altbergbau), in denen im Untergrund Hohlrdume auf-
treten kénnen, die das Abteufen und die ordnungsgemaBe Verpressung moéglicherwei-
se stark erschweren

Standorte schitzenswerter Mineralwasservorkommen z.B. im Bereich Exten (Firma We-
sergold) wurden in den Kartendarstellungen nicht beriicksichtigt. Es wird jedoch empfoh-
len, um die relevanten Mineralwasserfordereinrichtungen Schutzzonen auszukartieren
und diese bei einer Aktualisierung des Kartenwerks mit aufzunehmen.

Im Untersuchungsgebiet ist bereichsweise ist mit driickenden z.T. artesischen Grundwas-
serverhaltnissen zu rechnen (z.B. im Raum Bad Nenndorf, Bad Eilsen, Meinsen bei Hilse-
de, bei Mdllenbeck, im Riesbachtal u.a.). Diese Situation tritt bevorzugt dort auf, wo ein
Grundwasserleiter z.B. Korallenoolith, Cornbrash, Malm-Grundwasserleitersystem oder
Wealden von bindigen Schichten (berlagert ist und ein morphologisch héher gelegenes
Druckaufbaugebiet besitzt (z.B. Auetal und Wesertal). Auf eine explizite Auskartierung
der Bereiche mit stark gespannten bis artesischen Grundwasserverhaltnissen wurde hier
verzichtet, diese sollte aber in einem weiteren Arbeitsschritt oder bei einer Aktualisierung
des geothermischen Atlas erfolgen.

Unter Berlicksichtigung der oben genannten Punkte erfolgte in einem weiteren Arbeits-
schritt die Erarbeitung einer Karte, in der die Nutzungsbedingungen fiir oberflachennahe
Geothermie dargestelit sind (vgl. Anlage 4 und 5). GemaB Kapitel 3.2 erfolgte hierbei
eine Einteilung der Fléchen in fiir die Erdwarmenutzung zuldssige, bedingt zulédssige so-
wie unzuldssige Gebiete.

4.5 Datengenauigkeit

Da die Aussagegenauigkeit der geothermischen Potenzialbewertung, die im MaBstab
1 : 25 000 erfolgte, von der Dichte und Qualitdt der geowissenschaftlichen Basisdaten
abhéngt, wurde die zur Verfligung stehenden Informationsgrundlage einer Bewertung
unterzogen. Hierbei wurde das Projektgebiet in drei Genauigkeitsklassen unterschieden,
die sich im Wesentlichen in der Anzahl der vorliegenden Bohrungen und Themen- bzw.
Grundlagenkarten unterscheiden (vgl. Tabelle 4). Fur die Bewertung der Datenlage wird
ein DTK5-Raster als Grundlage ausgewahlt (vgl. Abb. 8).
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Tabelle 4: Genauigkeitsklassen der geothermischen Potenzialbewertung

Klassifizierung | Farbe Datengrundlage

- Geologische Karte 1 : 25 000
- Geologische Ubersichtskarte (Tertidr und Quartdr abgedeckt)

- Hydrogeologische Ubersichtskarte 1 : 500 000

zufrieden- B (Nutzungsbedingungen oberflachennaher Geothermie)
ge
stellend - Karte der Hydrogeologischen Einheiten 1 : 500 000

- Wasserschutz-, Heilquellenschutz-, Trinkwassergewinnungsge-
bietskarten

- Karte der vom Bergbau beeinflussten Gebiete

zusétzlich

- abgedeckte Geologische Karte 1 : 25 000
gut orange | - Profiltypenkarte des Quartar 1 : 25 000

- Lage der Grundwasseroberflache 1 : 50 000
- und/oder 1 bis 4 Bohrungen

zusatzlich
- abgedeckte Geologische Karte 1 : 25 000
sehr gut rot - Profiltypenkarte des Quartar 1 : 25 000

- Lage der Grundwasseroberflache 1 : 50 000
- und/oder 5 bis 10 Bohrungen
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5 Ergebnisse

5.1 Nutzungsmdoglichkeiten der oberflachennahen Geothermie

Die hochsten Entzugsleistungen kénnen im Bereich der Rehburger Berge, des Weserge-
birges, zwischen Blickeberge und Deister und im Lippischen Bergland erzielt werden (45-
50 W/m bei 1800 bzw. 40-50 W/m bei 2400 Jahresbetriebsstunden, vgl. Anlage 2 und 3).
Das Wesertal um Rinteln sowie der westliche, zentrale und noérdliche Teil des Landkreises
Schaumburg sind ebenfalls flr eine geothermische Nutzung gut geeignet (40-45 W/m bei
1800 bzw. 35-45 W/m bei 2400 Jahresbetriebsstunden). Die Entzugleistungen sind auf
die vergleichsweise hohen Warmeleitfahigkeiten der Gesteine des Untergrundes zuriick-
zufiihren (vgl. Anlage 1). Dies sind hauptsachlich Kalksteine, Mergelsteine und Sandstei-
ne der Trias und des Jura. Im Bereich der Schiefertonsteine und Tonsteine der Unterkrei-
de sind dagegen durchschnittliche Entzugsleistungen zu erwarten.

Die Bedingungen in Bereichen groBerer Lockergesteinsmachtigkeit im Norden des Unter-
suchungsgebietes sind im Allgemeinen als gut einzustufen. Stddstlich von Hagenburg
sind dagegen deutliche niedrigere Entzugsleistungen zu erwarten (35-40 W/m bei 1800
bzw. 30-35 W/m bei 2400 Jahresbetriebsstunden), die auf den groBen Grundwasserflur-
abstand in diesem Gebiet zurlickzufiihren sind.

Der haufig von Bohrunternehmen angesetzte Wert von 50 W/m wird nur in sehr kleinen
Arealen erreicht, wo die unterkreidezeitlichen Sandsteine in groBen Machtigkeiten anste-
hen (Deister). Die Ergebnisse der Potenzialbewertung héngen stark von der verwendeten
Berechnungsformal ab (vgl. Kap. 4.3). Im vorliegenden Fall wurde der Grundwasserfluss
nicht berlcksichtigt. Die moglichen Entzugsleistungen sind somit als konservativ zu be-
trachten. Bei einem starken Grundwasserfluss kénnen die in der Karte angegebenen
Werte von den tatsachlich erzielten Entzugsleistungen deutlich Ubertroffen werden.

Anlage 4 und 5 enthalten Informationen zur Zulassigkeit der thermischen Nutzung des
Untergrundes mittels oberflachennaher Erdwarmesonden sowie Aspekte, die fiir die Her-
stellung der Erdwarmesondenbohrungen von Relevanz sind (Anhydrit-Vorkommen, ver-
karstungsféhige Gesteine etc. vgl. Kap. 4.4). In den auskartierten Bereichen ist die Nut-
zung der oberflachennahen Geothermie nicht grundsatzlich auszuschlieBen, es sind nur
erhohte Anforderungen an die Planung (weiterfithrende Untersuchungen) und die Errich-
tung der Erdwarmesondenanlage (besondere bohrtechnische Vorkehrungen) zu stellen.

5.2 Anwendungsbeispiele des geothermischen Atlas

Im Folgenden sollen an drei Beispielen die Anwendungsmdglichkeiten des Geothermi-
schen Atlas erlautert werden.

5.2.1 Beispiel 1

In Mdllenbeck ist die Errichtung einer Erdwdrmesondenanlage geplant. Die Bedingungen
flr eine geothermische Nutzung des Untergrundes sind als gut einzustufen (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Spezifische Entzugsleistung im Bereich Mollenbeck

Bei 1800 Jahresbetriebsstunden sollten Entzugsleistungen von 45 bis 50 W/m moéglich
sein. Der Untergrund setzt sich hier aus Gesteinen des Unteren Jura und des Oberen
Keuper zusammen. Die mittlere Warmeleitfahigkeit bis in 100 m Tiefe betragt
2,3 W/(m*K). Die Nutzung der oberfldchennahen Geothermie sollte am Vorhabensstand-
ort uneingeschrankt méglich sein.

5.2.2 Beispiel 2

Im sidlichen Teil von Rodenberg ist die Errichtung einer Erdwarmesondenanlage fir ein
Einfamilienhaus geplant. Die Bedingungen fiir eine thermische Nutzung des Untergrundes
sind als gut einzustufen (Abbildung 5). Es sollten bei 1800 Jahresbetriebsstunden Ent-
zugsleistungen von 45-50 W/m maoglich sein. Der Untergrund setzt sich hier aus Gestei-
nen des Oberen Jura und der Unterkreide zusammen. Die mittleren Warmeleitfahigkeiten
bis in 100 m Tiefe betragen 2,1 bis 2,8 W/(m*K).
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Abbildung 5: Spezifische Entzugsleistungen im Bereich Rodenberg

Das Vorhaben liegt in einem Bereich, in dem Anhydrit-Vorkommen im Untergrund auftre-
ten kdénnen. Aus diesem Grund sollte eine objektbezogene Untersuchung durch ein Fach-
blro stattfinden. Durch ein geologisches Gutachten kann geprift werden, in welcher Tie-
fe die Anhydrit-Vorkommen angetroffen werden. Werden diese erst in gréBerer Tiefe
(z.B. 80 m unter der Gelandeoberflache) angetroffen, kann eine geothermische Erschlie-
Bung gegebenenfalls durch mehrere Bohrungen mit geringerer Tiefe erfolgen. Hierflr ist
eine Bohrbegleitung durch einen mit den ortlichen geologischen Verhdéltnissen vertrauten
Geologen empfehlenswert, da wahrend des Bohrvorganges eine Gesteinsansprache erfol-
gen und die Endteufe der Bohrung festgelegt werden kann. Dariiber hinaus sollte das
geologische Gutachten eine Einschatzung zu mdoglichen artesischen Grundwasserverhalt-
nissen und mdglichen bohrtechnischen Vorkehrungen enthalten.

5.2.3 Beispiel 3

In Bad Eilsen ist die Errichtung einer Erdwdarmesondenanlage geplant. Die Bedingungen
fur die Nutzung der oberflachennahen Geothermie sind als durchschnittlich zu betrachten
(Abbildung 6). Bei 2400 Jahresbetriebsstunden sollte die mégliche Entzugsleistung 40 bis
45 W/m betragen. Der Untergrund wird hier aus Gesteinen des Oberen Jura aufgebaut.
Die durchschnittliche Warmeleitfahigkeit betragt 2,3 W/(m*K).

Die geplante Erdwdarmesondenanlage befindet sich in einem Bereich mit méglichen An-
hydrit-Vorkommen und auBerdem innerhalb der Zone II des amtlich festgesetzten Heil-
quellenschutzgebietes Bad Eilsen, etwa 50 m slddéstlich des Nordbrunnens (vgl. Anlage
4). Die Nutzung der oberfldchennahen Geothermie ist somit unzuldssig.
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Abbildung 6: Spezifische Entzugsleistungen im Bereich Bad Eilsen

5.3 Aussagegenauigkeit

Die ermittelten Daten dienen einer ersten Abschdatzung mdéglicher Warmeleitfahigkeiten
bzw. Entzugsleistungen sowie der Zuldssigkeit der Nutzung oberlfachennaher Geother-
mie, kdnnen aber eine konkrete Uberpriifung im Rahmen des Anlagenbaus anhand der
ortlich angetroffenen Verhdltnisse nicht ersetzen. Die in den Karten abgebildeten Wérme-
entzugsleistungen sind mit den vor Ort tatsachlich erbohrten Schichtabfolgen und nach
der mit der Richtlinie VDI 4640 ermittelten Warmeleitfahigkeiten bzw. Gleichung 1 oder 2
zu Uberpriifen und anzupassen.

Bei der AusfUhrungsplanung groBerer Erdwdrmesondenfelder wird die in-Situ-
Bestimmung der effektiven Warmeleitfahigkeit des Untergrundes mittels eines Geother-
mal Response Test empfohlen. Die Anlagenauslegung sollte mittels Spezialsoftware (z.B.
Earth Energy Designer oder EWS) erfolgen.

Ebenso kann eine standortspezifische, objektbezogene Untersuchung (Einzelfallpriifung)
hinsichtlich mdglicher bohrtechnischer Schwierigkeiten (z.B. artesische Grundwasserver-
héltnisse) oder der grundsatzlichen Genehmigungsféhigkeit der Erdwarmesondenanlage
nicht ersetzt werden.

Um die Aussagegenauigkeit der erstellten Kartenwerke, die hauptsachlich von der Daten-
dichte im Untersuchungsgebiet abhdngt, abzuleiten zu kénnen, erfolgte eine Bewertung
der zur Verfigung stehenden Datengrundlage (Abbildung 7).
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Datengrundlage
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Abbildung 7: Bewertung der Datengrundlage

Die Geologischen Karten 1 : 25 000, die Geologische Ubersichtskarte (Terti&r und Quar-
tér abgedeckt), die Hydrogeologische Ubersichtskarte 1 : 500 000 mit den Nutzungsbedi-
nungen oberflaichennaher Geothermie, die Karte der Hydrogeologischen Einheiten
1 : 500 000 sowie die Wasserschutz-, Heilquellenschutz-, Trinkwassergewinnungsge-
bietskarten und die Karten der vom Bergbau beeinflussten Gebiete stehen fiir das ge-
samte Projektgebiet zur Verfligung.

Die abgedeckten Geologischen Karten 1 : 25 000 und die Profiltypenkarten des Quartar
1 : 25000 liegen lediglich fir die Blatter 3521 Rehburg, 3522 Wunstorf und 3620 Nie-
dernwéhren vor. Die Hydrogeologische Karte ,Lage der Grundwasseroberfléche
1 : 50 000" zeigt die Grundwasseroberflache in allen Lockergesteinsgebieten. In den
Festgesteinsgebieten ist diese Art der Darstellung nicht mdglich, da ein flachenhaft ver-
breiteter, rdumlich zusammenhdngender Grundwasserkdrper dort meist nicht existiert.
Das Grundwasser bewegt sich in Kliften und Schichtfugen oder Karsthohlrdumen (s. Ka-
pitel 2.3).

Von den 3.003 in der Bohrungsdatenbank des LBEG registrierten Bohrungen im Landkreis
Schaumburg gibt es fiir 1.981 eine Freigabe zur weiteren Nutzung. Fir 1.739 dieser Boh-
rungen liegt ein geologisches Schichtenverzeichnis vor. Aufgrund der groBen Anzahl an
Bohrungen werden nur diejenigen ausgewertet, die tiefer als 10 m sind oder in geringe-
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rer Tiefe Festgestein unter einer quartarzeitlichen Bedeckung antreffen. Bohrungen, die
in den auskartierten Festgesteinsbereichen liegen, wurden nur stichprobenartig zur Veri-
fizierung der bereits ermittelten Schichtmachtigkeiten ausgewertet. Insgesamt wurden
fur die Erstellung der Potenzialkarte 778 Bohrungen berlicksichtigt, die ungleichmaBig
Uiber den Landkreis Schaumburg verteilt sind. Die Bohrungsdichte ist im Norden, Westen
und im Bereich der Weser sehr hoch. Im Osten und im Sliden stehen dagegen relativ
wenige Bohrungen zur Verfigung. Das hat zur Folge, dass in den Bereichen geringerer
Datendichte Unsicherheiten in Bezug auf die Geologie und somit auf die Warmeleitfahig-
keiten und die daraus resultierenden spezifischen Entzugsleistungen bestehen.

Zur Erweiterung der Datengrundlage wird empfohlen, die Schichtenverzeichnisse aller
zuklinftig im Landkreis Schaumburg durchgefiihrten Bohrungen zu sammeln und nach
der erlduterten Vorgehensweise auszuwerten. Die geothermische Potenzialkarte kann so
in regelméaBigen Abstdnden (z.B. alle 1 bis 2 Jahre) aktualisiert werden.

Seite 27 von 28



Kirchner Engineering Consultants GmbH GeoDienste GmbH
Potenzialkarte LK Schaumburg .
B0280092_090713.doc Seite - 28 -

6 Zusammenfassung und Ausblick

Die optimale Planung und die korrekte Dimensionierung von Erdwdarmesondenanlagen
setzt eine moglichst genaue Kenntnis des geologischen Untergrundaufbaus voraus. Daher
wurde der Untergrund im Landkreis Schaumburg bis in eine Tiefe von 100 m einer geo-
thermischen Analyse unterzogen und die ermittelte Warmeleitfahigkeit sowie die Warme-
entzugsleistung des Untergrundes in geothermischen Potenzialkarten im MaBstab
1 : 25 000 flachenhaft dargestellt. Die ermittelten Werte gelten dabei fir Warmepum-
penanlagen, die zur Beheizung und Warmwassererzeugung eines Ein- bis Zweifamilien-
hauses bei 1800 bzw. 2400 Anlagenbetriebsstunden pro Jahr und einer Erdwéarmeson-
denldnge von 100 m eingesetzt werden. Die Karten liefern weiterhin Informationen, die
fir die Genehmigung und Errichtung (Bohrtechnik) einer Erdwarmesondenanlage von
Bedeutung sind.

Im Landkreis Schaumburg herrschen generell durchschnittliche Bedingungen flir die Nut-
zung geothermischer Energie. Die hochsten Entzugsleistungen kdénnen im Bereich der
Rehburger Berge, des Wesergebirges, zwischen Blickeberge und Deister und im Lippi-
schen Bergland erzielt werden (45 bis 50 W/m bei 1800 h/a, 40 bis 50 W/m bei
2400 h/a, vgl. Anlage 2 und 3). Das Wesertal um Rinteln sowie der westliche, zentrale
und nordliche Teil des Landkreises Schaumburg sind ebenfalls fiir eine geothermische
Nutzung geeignet (40 bis 45 W/m bei 1800 h/a bzw. 35 bis 45/m bei 2400 h/a). Stidost-
lich von Hagenburg sind die geringsten Entzugsleistungen im Landkreis Schaumburg zu
erwarten (35 bis 40 W/m bei 1800 h/a, 30 bis 35 W/m bei 2400 h/a). Im vorliegenden
Fall wurde der Grundwasserfluss nicht berlicksichtigt. Die mdglichen Entzugsleistungen
sind somit als konservativ zu betrachten. Bei einem starken Grundwasserfluss kdénnen
deutlich héhere Entzugsleistungen als die hier ermittelten erreicht werden.

Die ermittelten Daten dienen einer ersten Abschdtzung madglicher Warmeleitfahigkeiten
bzw. Entzugsleistungen und ersetzen nicht die konkrete Uberpriifung im Rahmen des
Anlagenbaus anhand der o6rtlich angetroffenen Verhéaltnisse. Die in den Karten abgebilde-
ten Wéarmeentzugsleistungen sind mit den vor Ort tatsachlich erbohrten Schichtabfolgen
und nach der mit der Richtlinie VDI 4640 ermittelten Warmeleitfahigkeiten bzw. Glei-
chung 1 oder 2 zu Uberprifen und anzupassen. Bei der Ausflihrungsplanung gréBerer
Erdwarmesondenfelder wird die in-Situ-Bestimmung der effektiven Warmeleitfahigkeit
des Untergrundes mittels eines Geothermal Response Test empfohlen. Die Anlagenausle-
gung sollte mittels Spezialsoftware (z.B. Earth Energy Designer oder EWS) erfolgen.

In einem nachsten Bearbeitungsschritt bzw. bei einer zukilinftigen Aktualisierung des
geothermischen Atlas sollten die Bereiche, in denen stark gespannte bzw. artesische
Grundwasserverhaltnisse nicht ausgeschlossen werden kdnnen, sowie schiitzenswerte
Gebiete um Mineralwasservorkommen bzw. Mineralwasserférdereinrichtungen detaillier-
ter betrachtet und auskartiert werden.

Um die Informationen den Mitarbeitern der Genehmigungsbehérde und der breiten Of-
fentlichkeit zuganglich zu machen, wére eine Implementierung der Karten auf die Intra-
bzw. Internetseiten des Landkreises Schaumburg wiinschenswert. Uber eine Verlinkung
kénnten zudem der aufbereitete Erlauterungsbericht zum geothermischen Atlas sowie
Antragsformulare und Kontaktdaten von Ansprechpartnern bereitgestellt werden.
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GeoDienste GmbH

Anhang 2

Formel zur Ermittlung der spezifischen Entzugsleitung

P - spezifische Entzugsleistung in W/m

A - Warmeleitfahigkeit in W/(m*K)

Kaltschmitt, M., Huenges, . E., Wolf, H. (1999) 13A+10

1800 Betriebsstunden

Pannike, S. (2005) -0,85\% + 13,62\ + 18,8
1800 Betriebsstunden, ohne Grundwasserfluss

Pannike, S. (2005) -1,04A° + 14,24\ + 23,39
1800 Betriebsstunden, mit Grundwasserfluss

Pannike, S. (2005) -0,75M* + 12,93\ + 17,58
2100 Betriebsstunden, ohne Grundwasserfluss

Pannike, S. (2005) -0,97A\% + 13,81\ + 22,13
2100 Betriebsstunden, mit Grundwasserfluss

Wenzel, D. (2008) -1,02A% + 13,21\ + 31,72
1500 Betriebsstunden

Wenzel, D. (2008) -0,96A° + 13,00\ + 29,60
1800 Betriebsstunden

Wenzel, D. (2008) -0,91A% + 12,73\ + 27,79
2100 Betriebsstunden

Wenzel, D. (2008) -0,85A? + 12,39\ + 26,26
2400 Betriebsstunden

Geologischer Dienst flir Bremen -1,08\% + 14,45\ + 23,35
1800 Betriebsstunden, mit Grundwasserfluss

Geologischer Dienst fir Bremen -0,88A\% + 13,25\ + 20,85

2400 Betriebsstunden, mit Grundwasserfluss

0280092_Anhang.doc

Anhang 2 Seite 1



