
Herzlich 

Willkommen !

Energiezentrale Schortens

Umstellung auf eine regenerative und fossilfreie 

Wärmeversorgung



IST-Zustand

Anlagen:

Erdgas-BHKW: 275 kWtherm und 202kWel

Erdgas-Spitzenlastkessel: 500 kWtherm

Biomassekessel: 320 kWtherm

Kalkulatorischer Jahresstromverbrauch: 560.000 kWh

Kalkulatorischer Jahreswärmeverbrauch: 1.500.000 kWh

Ziel: Regenerative, fossilfreie Wärmeversorgung für Krippe, KiTa, Schule, Turnhalle und Aqua Fit



Strombedarf
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Wärmebedarf
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Wärmebedarf

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000

W
är

m
el

ei
st

u
n

g 
[k

W
]

Zeit [h]

Jahresdauerlinie Wärmebedarf



Maßnahmenübersicht

Maßnahmen

PV-Anlage

Luft-Wasser-Wärmepumpe

Erdwärmesonde + Wasser-Wasser-Wärmepumpe

Elektrolyseur

H2 BHKW

Kleinwindenergieanlage

Biomassekessel

→ Die folgenden Maßnahmen werden in den folgenden Übersichten beschrieben

→ Verschiedene Kombinationen aus den vorgestellten Maßnahmen führen zu verschiedenen Versorgungsvarianten

→ Versorgungsvarianten werden hinsichtlich der energetische Bilanz simuliert und bewertet

→ Versorgungsvarianten werden innerhalb einer Wirtschaftlichkeitsberechnung bewertet



Maßnahme: Photovoltaik

Anlagenleistung: 222,38 kWp

Jahresertrag: 224.894 kWh/a

Eingesparte CO2-Emissionen: 24.064 kg CO2,eq/a (gemessen an dt. Strommix)



Maßnahme: Photovoltaik

Leichtbau

Quelle: NOZ „Wallenhorster Fitnesscenter setzt auf Sonnenstrom“
Quelle: technische Datenblatt Sunman

Quelle: https://www.osna-tech.de/downloads/



Maßnahme: Luft-Wasser-Wärmepumpe (L-W)
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Lufttemperatur 2m Höhe über Grund - Schortens

Wärmepumpe (Luft/Wasser) L10/W80

Leistung 305 kW

COP (theoretisch für R1234yf mit W10/W80) 2,6

JAZ (bei wechselnder Außentemperatur und Vorlauf 80°C) 1,75

Elektrische Aufnahmeleistung 174,29 kW

→Wärmepumpe möglichst mit konstanter Quellentemperatur betreiben (Abhängigkeit von Außentemperatur ungünstig)

→ Entscheidend ist der Temperaturhub, d. h. um so größer die Differenz zwischen der höchsten Temperatur (Vorlauf 

Wärmesenke) und der niedrigsten (Rücklauf Wärmequelle), um so geringer ist der COP und auch die abgegebene Leistung.

→ Hier sehr großer Temperaturhub (Vorlauf 80°C -> JAZ/COP nur 1,75



→Empfehlung: Voranfrage bei unterer Wasserbehörde

Maßnahme: Geothermie + Wärmepumpe (W-W)



→ Nahegelegene Bohrung (80 m tief)

→ Durchschnittliche Wärmeleitfähigkeit der Gesteinsschichten: 2,5 W/(m*K)

Maßnahme: Geothermie + Wärmepumpe (W-W)



Maßnahme: Geothermie + Wärmepumpe (W-W)

Temperaturverlauf Bohrung Nienburg (Weser)-46 (Juli 2014) 

[LBEG (2022): Leitfaden Erdwärmenutzung in Niedersachsen]

Beispielsystem: Haus mit 3 Erdwärmesonden

[LBEG (2022): Leitfaden Erdwärmenutzung in Niedersachsen]



Maßnahme: Geothermie + Wärmepumpe (W-W)

Wärmepumpe (Wasser/Wasser) W10/W80

Leistung 305 kW

COP (theoretisch für R1234yf mit W10/W80) 2,6

Elektrische Aufnahmeleistung 117,31 kW

Geothermie Bemerkung 

spezifische Wärmeleitfähigkeit Durchschnitt 2,47 W/(m*K) Bohrung/ Messung: 2413HY0277

Temperatur bei 100 m 13 °C Bohrung/Messung: Nienburg (Weser)-46

spezifische Entzugsleistung 32,11 W/m

Thermischer Bedarf Geothermie 188 kW

Entzugsleistung pro 100m Bohrung 3,211 kW

Anzahl notwendiger 100m Bohrungen 58,45 Stk.



Maßnahme: Wasserstoff - Sektorenkopplung

Elektrolyseur

Quelle: Wasserstoff und Brennstoffzelle; Töpler, 

Lehmann

PV

Windenergie aus der 

Umgebung Schortens

Ggf. Tankstelle

Eigener Fuhrpark

und weitere Nutzer

BHKW

Speicher und/oder ggf. 

Tankstelle

Quelle:Wystrach GmbH



Maßnahme: Wasserstoff - Elektrolyseur

→ Elektrolyseur (hier modularer Aufbau → Bei Bedarf kann man Stack Module erweitern)

→ Gute Kaltstarteigenschaften und Lastwechselgeschwindigkeiten

→ Netzstabilisation

→ Ausgleich zur volatilen Erzeugung aus PV- und Windenergieanlagen

→ Chemische Speicherung von erneuerbaren Strom 



Maßnahme: Wasserstoff – H2 BHKW

H2 BHKW

Quelle: Wasserstoff-BHK 2G Energy AG

H2 BHKW

Quelle: Wasserstoff-BHK 2G Energy AG

→ Bivalentes BHKW (Wechselbetrieb Wasserstoff/ Biogas/ Erdgas möglich)

→ Gute Kaltstarteigenschaften und Lastwechselgeschwindigkeiten

→ Netzstabilisation

→ Ausgleich zur volatilen Erzeugung aus PV- und Windenergieanlagen

→ Rückverstromung von grünem Wasserstoff



Maßnahme: Wasserstofferzeugung mit Strom

aus (Klein-) WEA
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Windgeschwindigkeiten im Vergleich

Stadt Außerhalb

→ Vergleich der Windgeschwindigkeiten im Vergleich zwischen Stadtgebiet und außerhalb der Stadt

→ Stadt: 3,44 m/s (Durchschnitt pro Jahr) – bei 10 m über Grund

→ Außerhalb: 5,76 m/s (Durchschnitt pro Jahr) – bei 10 m über Grund

→ Außerhalb der Stadt weniger Einfluss der Umgebung auf die Windgeschwindigkeit

→ Insbesondere bei Kleinwindenergieanlagen relevant



Maßnahme: Wasserstofferzeugung mit Strom

aus (Klein-) WEA

Layout Leitwind LTW42 250 kW
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Variante 1
Anlagen:

Bestand-Biomassekessel 1: 320 kWtherm

PV-Anlage: 222,38 kWp

Biomassekessel 2: 350 kWtherm

Variante 2
Anlagen:

Bestand-Biomassekessel 1: 320 kWtherm

PV-Anlage: 222,38 kWp

Wärmepumpe (Luft-Wasser): 305 kWtherm

Variante 3
Anlagen:

Bestand-Biomassekessel 1: 320 kWtherm

PV-Anlage: 222,38 kWp

Wärmepumpe (Wasser-Wasser): 305 kWtherm

Erdwärmesonden: 58 x 100m

Variante 4
Anlagen:

Bestand-Biomassekessel 1: 320 kWtherm

Biomassekessel 2: 150 kWtherm bzw. 200 kWtherm

PV-Anlage: 222,38 kWp

Weitere PV: 500 bzw. 800 kWp

WEA: 1 bzw. 2 x 250 kWel

Elektrolyseur: 500 kWel bzw. 750 kWel

H2-BHKW: 2 x 50 kWel/ 2 x 50 kWtherm

H2-Speicher: 1.875 kWhH2 bzw. 2.690 kWhH2



Energetische Bilanz

Energiebezug Ist Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 wf Variante 4 sf

Strom 560.000 kWh 364.318 kWh 524.445 kWh 565.077 kWh 15.523 kWh 598 kWh   

Erdgas 704.944 kWh - kWh   - kWh   - kWh   - kWh   - kWh   

Biomasse 1.180.552 kWh 1.666.785 kWh 1.320.370 kWh 1.077.831 kWh 766.101 kWh 1.209.177 kWh 

Gesamt 2.445.497 kWh 2.031.103 kWh 1.844.815 kWh 1.642.908 kWh 781.354 kWh 1.209.776 kWh 

Ist-Zustand

Kalkulatorischer Jahresstromverbrauch: 560.000 kWh

Kalkulatorischer Jahreswärmeverbrauch: 1.500.000 kWh

Ziel: Regenerative, fossilfreie Wärmeversorgung für Krippe, KiTa, Schule, Turnhalle und Aqua Fit

EE-Stromerzeugung Ist Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 wf Variante 4 sf

PV 0 kWh 224.894 kWh 224.894 kWh 224.894 kWh 224.894 kWh 224.894 kWh

H2 BHKW 0 kWh - kWh   - kWh   - kWh   955.223 kWh   363.720 kWh   

Gesamt 0 kWh 224.894 kWh 224.894 kWh 224.894 kWh 1.323.464 kWh 588.614 kWh 



Wirtschaftliche Parameter



Wärmebereitstellung Variante 1
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Wärmebereitstellung Variante 1

Gesamt Biomassekssel 1 Biomassekessel 2 Pufferspeicher



Wirtschaftlichkeit Variante 1



Wirtschaftlichkeit Variante 1

→ Hier Mindestförderung nach BEG berücksichtigt!

→ 15 % für Biomassekessel möglich

→ Andere Förderprogramme ggf. möglich:

→ KFW 230: Umweltinnovationsprogramm

→ Nbank: Klimaschutz und Energieeffizienz



Wärmebereitstellung Variante 2
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Wärmebereitstellung Variante 2

Gesamt Biomassekessel 1 (320kW) Wärme WP Netzbezug Wärme WP Überschuss Pufferspeicher



Wirtschaftlichkeit Variante 2



Wirtschaftlichkeit Variante 2

→ Hier Mindestförderung nach BEG berücksichtigt!

→ 25 % für Luft-Wasser-Wärmepumpen möglich

→Mindest-COP zu beachten – evtl. nicht möglich wg. hoher Temperaturhub

→ Andere Förderprogramme ggf. möglich:

→ KFW 230: Umweltinnovationsprogramm

→ Nbank: Klimaschutz und Energieeffizienz



Wärmebereitstellung Variante 3
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Wärmebereitstellung Variante 3

Gesamt Biomassekessel 1 (320kW) Wärme aus WP Netzbezug Wärme aus WP Überschuss Pufferspeicher



Wirtschaftlichkeit Variante 3



Wirtschaftlichkeit Variante 3

→ Hier Mindestförderung nach BEG berücksichtigt!

→ 25% für Wasser-Wasser-Wärmepumpe möglich

→ + 5%-Punkte bei Geothermie als Quellentemperatur

→ Andere Förderprogramme ggf. möglich:

→ KFW 230: Umweltinnovationsprogramm

→ Nbank: Klimaschutz und Energieeffizienz



Wärmebereitstellung Variante 4

(wärmegeführt)

→ Benötigter Wasserstoff: 1.903.886 kWh/a

→ Benötigter Wasserstoff: 57.174 kg/a

→ Benötigter Strom für Elektrolyse: 2.719.836 kWh/a

→ Benötigte Anlagen:

→ Kleinwindenergieanlage: 2 x 250 kW
el

→Weitere PV-Anlage: 800 kWp

→ Elektrolyseur: 750 kW
el

→ H2 Speicher: 2.690 kWh
H2
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Wärmebereitstellung Variante 4 (wärmegeführt) 

Gesamt H2 BHKW Biomassekessel 1 (320kW) Biomassekessel 2 (150 kW) Pufferspeicher



Wirtschaftlichkeit Variante 4

(wärmegeführt)



Wirtschaftlichkeit Variante 4

(wärmegeführt)

→ Hier Mindestförderung nach BEG berücksichtigt!

→ 15 % für Biomassekessel möglich

→ Andere Förderprogramme ggf. möglich:

→ KFW 230: Umweltinnovationsprogramm

→ Nbank: Klimaschutz und Energieeffizienz



Wärmebereitstellung Variante 4

(stromgeführt)
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Wärmebereitstellung Variante 4 (stromgeführt)

Gesamt H2 BHKW Biomassekessel 1 (320kW) Biomassekessel 2 (200 kW) Pufferspeicher

→ Benötigter Wasserstoff: 961.486 kWh/a

→ Benötigter Wasserstoff: 28.873 kg/a

→ Benötigter Strom für Elektrolyse: 1.373.551 kWh/a

→ Benötigte Anlagen:

→ Kleinwindenergieanlage: 1 x 250 kW
el

→Weitere PV-Anlage: 500 kWp

→ Elektrolyseur: 500 kW
el

→ H2 Speicher: 1.875 kWh
H2



Wirtschaftlichkeit Variante 4

(stromgeführt)



Wirtschaftlichkeit Variante 4

(stromgeführt)

→ Hier Mindestförderung nach BEG berücksichtigt!

→ 15 % für Biomassekessel möglich

→ Andere Förderprogramme ggf. möglich:

→ KFW 230: Umweltinnovationsprogramm

→ Nbank: Klimaschutz und Energieeffizienz



Mögliche Förderungen

BAFA BEG KFW 230 NBank

• Bundesförderung effiziente 

Gebäude

• 15 % Biomassekessel

• 25 % Wärmepumpe 

(Luft-Wasser)

• 25 % + 5 

Prozentpunkte 

Wärmepumpe 

(Wasser-Wasser bei 

Geothermie als 

Quelle)

• Umweltinnovationsprogramm

• Für innovative 

Umweltschutzmaßnah

men in Deutschland

• Bis zu 30% 

Investitionszuschuss 

oder Kredit mit 

Zinsverbilligung

• Großtechnische 

Pilotvorhaben, die 

unsere Umwelt 

nachhaltig entlasten

• Klimaschutz und Energieeffizienz

• Bis zu 70% 

Investitionszuschuss

• Investitionen in 

Nichtwohngebäude, 

Maschinen, Anlagen und 

Wärmenetze

• Energetische Sanierung

• Energieeffiziente oder 

treibhausgasmindernde 

Produktionsprozesse und –

anlagen

• Wärmenetze in Verbindung 

mit energetischer Sanierung

• Förderhöhe ist abhängig von 

der Maßnahmenart 

• Nächster Stichtag:                          

15. Dezember 2023



Der Eine wartet, dass die Zeit sich wandelt, der Andere packt sie an und handelt!* 

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit

Dipl.-Ing. Tobias Peselmann

Rheiner Landstraße 197, 49078 Osnabrück

Tel.: 0541 / 9412700 

peselmann@pbr-netzenergie.de

* Dante Alighieri, italienischer Dichter und Philosoph (1265 – 1321)

Dipl.-Ing. Tobias Peselmann

Lise-Meitner-Straße 2

49076 Osnabrück

0541 / 9412 700

peselmann@pbr-netzenergie.de

mailto:peselmann@pbr-netzenergie.de
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