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Programme

= Introduction,
Klima-Agence

= Présentation du cadre européen et des exigences futures pour les communes,
MECO

= Démarche pour la planification énergétique et thermique dans le cadre du Pacte Climat,
Klima-Agence

= Présentation sur la géothermie,
Service géologique & Klima-Agence

= Présentation du cadre juridique actuel concernant la réalisation des réseaux de chaleur,
MECO

= Discussion
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Klimapakt Dag 2024

Evaluation et planification en
matiere de chaleur et de froid

Vendredi, 7 juin 2024



DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

Le contexte national - contexte général ‘%)‘ LE GOUVERNEMENT

Contexte général = décarbonation du bati (stock de batiments)

Les principaux leviers de décarbonation des batiments:

- L’électrification - pompes a chaleur (PAC)

- Combine idéalement décarbonation (si utilisation d’électricité verte) + efficacité énergétique
(réduction besoin a 1/3 (COP 3)) + énergie renouvelable (chaleur ambiante (2/3))

- Mise en ceuvre de PAC cependant limitée dans les zones urbaines plus denses (encombrement,
forages difficilement réalisables, thématique bruit, besoin en chaleur élevé de batiments non-
rénoves, ...)

- Les réseaux de chaleur

- Lesréseaux de chaleur sont une alternative intéressante notamment dans les zones urbaines a
relativement forte densité de batiments ; pour étre économiquement intéressant, les réseaux ont
besoin d’un grand nombre de batiments raccordés ; les réseaux sont flexibles au niveau des sources
de chaleur utilisées et permettent une combinaison de diverses sources

- La biomasse = pellets et autres

- Ressource renouvelable, mais limitée en disponibilité, ne sera pas la solution pour un grand nombre
de batiments ; besoin de place (stock pellets), sujet poussiéres fines, etc. S}



DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

Le contexte national - contexte général ‘%)‘ LE GOUVERNEMENT

Contexte général = décarbonation du bati (stock de batiments)

... pour atteindre une décarbonation d’un grand nombre de batiments (existants) en
zone urbaine dense, les réseaux de chaleur a base d’énergies renouvelables sont la
solution « a grande échelle » la mieux adaptée !
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EED 2023 : Obligations pour le secteur public ;2’;4

Directive EED efficacité énergétique (2023/1791(UE))

Article 25 : Evaluation et planification en matiére de chaleur et de froid

«  Obligation au niveau national (avant 2030)

. Lorsque I'évaluation identifie des potentiels rentables, les Etats membres prennent des
mesures appropriées pour permettre le développement d’infrastructures de réseaux de
chaleur et de froid efficaces ...

. Les Etats membres adoptent des politiques et des mesures qui garantissent la réalisation
du potentiel identifié ... !

Plans locaux en matiere de chaleur et de froid obligatoires pour communes > 45.000
habitants
Directive RED énergie renouvelable (2018/2001(UE) et modifications)

Article 15 paragraphe 7. — les Etats membres procédent a une évaluation de leur
potentiel en matiere d’énergie a partir de la chaleur et du froid fatals récupérés dans le
secteur du chauffage et du refroidissement

v



DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

Importance du cadastre de chaleur ‘%)‘ LE GOUVERNEMENT

Evaluation et planification en matiére de chaleur et de froid dépend des données disponibles et
mises a disposition par les communes et entreprises.

Important (au niveau national et communal) : ne pas seulement réaliser une évaluation du
potentiel, mais prendre en compte un maximum de données existantes et introduire toutes
nouvelles informations (mises a jour) dans le cadastre de chaleur national !

Le cadastre de chaleur est I'outil de base pour toutes les planifications plus concretes de
réseaux de chaleur, cet outil a l’avantage de persister dans le temps contrairement a une étude

ou analyse unique.
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EED 2023 : Obligations pour le secteur public

Approvisionnement en chaleur et en froid

Article 26 (EED)

1. Afin d'assurer une consommation d'énergie primaire plus efficace et d'accroitre la part des énergies renouvelables
dans l'approvisionnement en chaleur et en froid du réseau, un réseau de chaleur et de froid efficace répond aux critéres
suivants:

s e el a) jusquau 31 décembre 2027, un réseau utilisant au moins 50 % d'énergie renouvelable, 50 % de chaleur fatale, 75 % de
° DEﬂ nition d e chaleur issue de la cogénération ou 50 % d’une combinaison de ces types d'énergie et de chaleur;

“., -z b) a partir du 1= janvier 2028, un réseau utilisant au moins 50 % d'énergie renouvelable, 50 % de chaleur fatale, 50 %
reseaux d e Ch d Ie ur d'gncrgie renaujve]ahlc et de chaleur fatale, 80 % de chaleur issue de la gggénératinn a haut rendement ou au moins une
combinaison de ces énergies thermiques entrant dans le réseau dans laquelle la part d'énergie renouvelable est d'au
effic a ces’ / moins 5 % et la part totale d'énergie renouvelable, de chaleur fatale et de chaleur issue de la cogénération a haut
rendement est d'au moins 50 %;

c) a partir du 1< janvier 2035, un réseau utilisant au moins 50 % d'énergie renouvelable, 50 % de chaleur fatale ou 50 %

d'énergie renouvelable et de chaleur fatale, ou un réseau dans lequel la part totale d'énergie renouvelable, de chaleur
(efficace se rapporte ici fatale ou de chaleur issue de la cogénération a haut rendement est d'au moins 80 % et, en outre, la part totale d'énergie
renouvelable ou de chaleur fatale est d'au moins 35 %;

. ) .
ala part d energie renouvelable et d) a partir du 1- janvier 2040, un réseau utilisant au moins 75 % d'énergie renouvelable, 75 % de chaleur fatale ou 75 %
de chaleur fatale utilisée) d'énergie renouvelable et de chaleur fatale, ou un réseau utilisant au moins 95 % d'énergie renouvelable, de chaleur

fatale et de chaleur issue de la cogénération a haut rendement et, en outre, la part totale d'énergie renouvelable ou de
chaleur fatale est d'au moins 35 %;

¢) acompter du 1 janvier 2045, un réseau utilisant au moins 75 % d'énergie renouvelable, 75 % de chaleur fatale ou 75 %
d'énergie renouvelable et de chaleur fatale;

f) a partir du 17 janvier 2050, un réseau utilisant uniquement de l’énc;‘gic renouvelable, uniquement de la chaleur fatale ou
uniquement une combinaison d'énergie renouvelable et de chaleur fatale.

Obligation (1.01.2025 et tous les 5 ans) pour réseaux de chaleur existants de réaliser un plan
visant a assurer une conso d’énergie primaire plus efficace (si réseau pas “efficace”)



DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

Politiques et mesures ‘%7 LE GOUVERNEMENT

Support

Aides étatiques pour entreprises : révision (en cours) de la « loi relative a un régime d’aides a
la protection de I'’environnement et du climat » (MECO) (sur base lignes directrices UE)

 Aide a l'investissement en faveur des réseaux de chaleur et/ou de froid efficaces

construction, extension ou modernisation de réseaux de chaleur et/ou de froid efficaces (aussi
solutions de stockage thermique et/ou du réseau de distribution)

Aides Fonds Climat et Energie (FCE) pour communes : révision (en cours), aide « Réseau de
chauffage urbain approvisionné par des sources d’énergie renouvelables et/ou de la chaleur
récupérée » sera adaptée et mise en concordance avec I'aide aux entreprises (révision)

Support technique : Klima-Agence Pacte Climat / conseillers spécialisés Pacte Climat

10



Merci.

Denis SUARIC
Dossiers efficacité énergétique

LE GOUVERNEMENT DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG
Ministere de I'Economie
DG Energie — Direction de I'Efficacité Energétique

4, place de I'Europe . L-1499 Luxembourg
Tél. (+352) 247-74116

E-mail : denis.sijaric@energie.etat.lu
www.gouvernement.lu . www_luxembourg.lu

xg‘*'g

LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG
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Démarche pour la planification énergétique et

thermique dans le cadre du Pacte Climat

Bruno Barboni, Klima-Agence
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Warmeerzeugung - Notwendigkeit zur Dekarbonisierung!

PHYSICAL ENERGY FLOW — MENAGES LU 2020

Electricité . Combustibles solides
12%

Produits renouvelables
4%

83% des Energieverbrauchs von
Privathaushalten basiert auf

= fossilen Energietragern und

= wird quasi ausschlie3lich fir die
Warmeerzeugung genutzt.

Chaleur Gaz naturel
1% 9 ) : : .
° 36% Fernwarme basiert teils auch auf fossilen

Energietragern
Hauptfragen:
1. Wie kann die Gemeinde ,klimaneutral® mit

Total: 29.474.144,273 GJ Warme versorgt werden?

Source: NAMEA 2. Welche Infrastrukturen sind daftr notwendig?
3. Wie lange dauert das? (Frage seitens der

Hausbesitzer)
Page 13 www.pacteclimat.lu
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Warmepumpe = Warmeerzeuger der Zukunft

Keine Verbrennungsprozesse mehr in neuen
Quartieren (weder fossil, noch Biomasse)

Kein Erdgasnetz in neuen Quartieren
(Anforderungen RGD 2021)

Biomasse = begrenzte Ressource

— Gezielter Einsatz nur dort, wo keine sonstigen
Alternativen (z.B. Warmepumpen) zu fossilen
Energietragern existieren

— Biomassepotenzial fur Hochtemperaturanwendungen
,reservieren”

— Jeder Neubau, der mit Biomasse beheizt wird,
reduziert das Potenzial zur Dekarbonisierung des
Gebaudebestands

Anzahl in Millionen

30

2

v

2

o

v

o

v

Fraunhofer ISE Studie 2021

Warmetechnologien in Gebduden, Szenario Referenz

2020 2024 2028 2040 2044

® Olkessel
@ Wirmepumpe

@ Holzkessel
@ Brennstoffzelle H2

@ Gaskessel
@ Wirmenetze

KWK (GuD)
Brennstoffzelle CH4

www.pacteclimat.lu
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Warmepumpe = Warmeerzeuger der Zukunft

Warmepumpe = Warmeerzeuger der Zukunft

— Leistungsdaten/Effizienz werden immer besser
— Einsatzbereich wird immer gré3er (Temperaturgrenzen)
— Trend zu Kaltemitteln mit niedrigem GWP

= Einbindung diverser Warmequellen moglich (Luft,
Geothermie, Abwarme, etc.)

= Zentrale (Uber Nahwéarmenetz) oder dezentrale Losung
(pro Gebaude) moglich

=  Grol3-Warmepumpen werden im Bereich der
Wwarmenetze eine zentrale Rolle einnehmen

= CO,-Bilanz von WP verbessert sich durch den
ansteigenden Anteil an EE im Strommix kontinuierlich
(CO,-Emissionsfaktor vom Strommix wird immer besser)

Page 15 www.pacteclimat.lu
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Auswertung Klimapakt-Audits - 1.2.1 Energieplanung

100,0%

90,0%

80,0%

70,0%

60,0%

0
50,0% 48,7%

40,0%

30,0%

20,0%

11
0,0% I I

= Die Warmeplanung ist in der Malinahme 1.2.1 Energiekonzept (Energieplanung) verankert.
= Es gibt sehr starke Unterschiede in der Energie- resp. Warmeplanung der Gemeinden.
» Der Bedarf an Schulung und Austausch ist durchaus gegeben.

= Auditergebnis nationales Mittel Stand 1.6.24

Page 16 www.pacteclimat.lu
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Etappen zur Erstellung eines Energiekonzepts (1.2.1)

Analyse . : _
Ist-Zustand Bedarf Potenzial Einsparung Szenarien/

' Energiekonzept
aktuell Potenzial EE MaRnahmen

Ist-Zustand

» Erhebung des aktuellen Warmebedarfs und —verbrauchs

» [nformationen zu vorhandenen Gebaudetypen und Baualtersklassen

» Versorgungsstruktur Gasnetze und Warmenetze, Heizzentralen, Speichern
» Erfassung der aktuellen Produktion an Strom und Warme auf Basis EE

Auf verschiedenen raumlichen Ebenen: Region/Gemeinde/Quartier/PAP
— Kartographische Darstellung

Quellen/Hilfsmittel

= Spezialisierter Berater fir die Renovierung
» CREOS-Daten (Strom- und Gasverbrauch / Produktion — Gemeindeterritorium (code postal))
» FOrderungen Umweltverwaltung (Warmepumpen - Gemeindeterritorium)

= Enercoach fur Gemeindegebéaude

=  KPI Klimapakt (Installierte PV/ Potenzial in %)

= Warmekataster (Warme — Gemeinde, Quartiere, Stral3enzige)

Page 17 www.pacteclimat.lu
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Spezialberater fur die energetische Renovierung

Begleitung bei...

= Unterstitzung bei der Priorisierung von energetischen
Renovierungsprojekten auf der Grundlage der ,Enercoach®-
Bilanz.

= Unterstutzung der Gemeinde bel der Initiierung von
Projekten zur Optimierung und/oder Anderung der
technischen Ausstattung.

= Unterstitzung bei der nachhaltigen Warmeplanung mit
Hilfe des Warmekatasters.

= Begleitung bei der Identifizierung und Vermittlung von
Kontakten zu lokalen und regionalen Akteuren.

Page 18 www.pacteclimat.lu
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Nationales Warmekataster

Angebot von Daten und Werkzeugen zur
Unterstltzung bei der Warmeplanung

» Bestands- und Potenzialanalyse
= Bilanzierung
=  Monitoring

Legende

= |dentifizierung von Projektansatze (z.B. Ausbau von e siyrson S S
Warmenetzen, Energetische Quartiersplanung) T e T M
= Warmeschuizklasse H <; 295 {kWh.f:“::

I V/armeschutzklasse | > 295 [kWh/m? * a]

i [] .' .‘ - Nicht berechnet

IPSYSCON (@@ Enercrerar
e l.-...

1IZ€S....: eco:novis

Institut fiir ZukunftsEnergie-
und Stoffstromsysteme

Einheitliche Datengrundlage fir alle Gemeinden,
individuell anpassbar.

\\\\\\\\\\ SCONSEILSa

Page 19 www.pacteclimat.lu
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Nationales Warmekataster - Aufbau

Intuitiv zu bedienendes Online-Portal: -
; M=t e ¥y E|g - af
= Kartenanwendung (Ansicht auf Hinergnnd € 5 E@%% Elﬂ_
gemeindeeigenes Gebiet begrenzt) e Kartontat -n; J“a’ 1 fE.T"
= Datenbank-Anwendung < | R A I
= Analyse-Werkzeuge @ Auwortung
Statistik Warmebedarf >
Karteninhalte: "
. GebaUde Dateneingabe Gebsude >
= Netzinfrastrukturen Dateneingabe Netze 5
= Planungsdaten (Neubaugebiete etc.) batoneingabo Pann N

= Unternehmen + Abwarmepotenziale

HQ Lokal

Gebdudedaten

Ebenen:

= Gebaude

= Stral3e bzw. Stral3enzug
= Quartier

Gebiude ()

Filter =

# Anzahl Wohnungen # Anzahl bewohnte # Anzahl

Wohnungen Nachbargebdude

O 0304.615731775.496 1980 1
54987

O 0304615686354 496 1980 1

Page 20 www.pacteclimat.lu
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Etappen zur Erstellung eines Energiekonzepts (1.2.1)

Analyse : : :
Potenzial Einsparung Szenarien/ :
Ist-Zustand Bedarf Potenzial EE MaRnahmen Energiekonzept
aktuell
Potenzial
= Ermittlung der Potenziale zur Energieeinsparung il 12| ermaverbarer
(z.B. Quartiersweise nach Baualtersklassen) e _Bd
= Erhebung der lokal verfiigbaren Potenziale EE Warme und Strom e |
= Bewertung der derzeitigen Ausnutzung der Potenziale ’
Auf verschiedenen raumlichen Ebenen: Region/Gemeinde/Quartier/PAP -
— Kartographische Darstellung u
Qu el I en/H| IfS m |tte| Erneuerbare Wérmepo.te'nfiale und ihre Ausnutzung im Landkreis Lérrach
. . . . (Hohler/Nietz: Landkreis Lorrach, 11/2023)
= Geoportail.lu (Geothermie) = Z.l. Analyse Industriestandorte mit
=  Solarkataster Abwarme / Warmekataster

= Biomasse (Daten Landwirtschaft/Forst) = KPI Installierte PV / Potenzial in %
= Daten Abwassermengen

Page 21 www.pacteclimat.lu
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Etappen zur Erstellung eines Energiekonzepts (1.2.1)

Analyse D :
Potenzial Einsparung Szenarien/ :
Ist-Zustand Bedarf Potenzial EE MaRnahmen Energiekonzept
aktuell
MalRnahmen
" Entyylcklung von Szenarien 2030 / 2050 zur Deckung des o i B Eignungsgebict Warmenstze
Zukunﬂ]gen warmebedarfs durch EE e Lo [ vorh. Wamenatze Warmedichte / Warmeliniendichte

hier: Gasversorgungsgebiet

= Ermittlung von Vorranggebieten Renovierung
= Ermittlung von Eignungsgebieten fur Warmenetze und
Einzelversorgung

Auf verschiedenen raumlichen Ebenen: “
Region/Gemeinde/Quartier/PAP A
— Kartographische Darstellung

serist, verandert

Analyse Eignungsgebiete
(Hohler/Nietz: Landkreis Loérrach, 11/2023)

Page 22 www.pacteclimat.lu
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Etappen zur Erstellung eines Energiekonzepts (1.2.1)

Analyse : . _
: Potenzial Einsparung Szenarien/ :
Ist Zus;ﬁtnude"Bedarf Potenzial EE MaRnahmen Energiekonzept

Energiekonzept = Routenplaner

» Diskussion der Malhahmen mit Stakeholdern (Industrie, Privathaushalte, Syndikate, 6ffentliche
Trager, ...)

» Festlegung von Zeitplan und Verantwortlichkeiten zur Umsetzung der Szenarien 2030 / 2050

» Verabschiedung der Strategie

Umsetzung !
Uberpriifung im Rahmen des Klimapakts (spatestens alle 3 Jahre zur Auditierung)

Page 23
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Kofinanzierung von Projekten
Im Rahmen des Klima- und Energiefonds

PacteClimat = Allgemeines Energiekonzept der Gemeinde

“ | Fordersatz: 40 %

Guide pratique

e Fernwarmenetz, das durch erneuerbare Energiequellen
en vertu de la « Loi du 15 décembre 2020 relative au VerS O rgt Wi rd
e Fordersatz: 40 %

Biomasse-Kraftwerk mit Kraft-Warme-Kopplung
Fordersatz: 30 %

Allgemeine Bedingungen und forderfahige Kosten, die im praktischen Leitfaden auf der
ﬁmggv Website klima-agence.lu unter der Unterrubrik "Gemeinden" eingesehen werden kénnen.

Page 24 www.pacteclimat.lu
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Inspiting More Sustaing
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Emweltberodung Létzebuerg a.shl.
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Présentation sur la géothermie

Yann Trausch, Klima-Agence

Robert Colbach, Service géologique

Ministére de I'Environnement, du Climat agence
et de la Biodiversité

LE GOUVERNEMENT K ;
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG klima
www.pacteclimat.lu



JOURNEE PACTE CLIMAT

07/07/2024

Warmeplanung in den
Gemeinden

Exkurs zur Geothermie

Robert Colbach

Service géologique de I'Etat
Administration des ponts et chaussées
a‘:@ LE GOUVERNEMEN.T , /\
s et o M

Service géologique
de I'Etat




Erdwarme - Geothermie .

LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

"

> Allgemeines zur Geothermie

> Verschiedene Arten der Nutzung der Erdwarme - Situation in Luxemburg
Herausforderungen und Perspektiven
* 'Oberflachliche’ Geothermie
* Oberflachenahe Geothermie
* Mitteltiefe Geothermie
* (Tiefe Geothermie)

Journée Pacte climat, 7 juin 2024 R.Colbach 2



Erdwarme - Geothermie

g
LE GOUVERNEMENT

DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

> Ursprung der Erdwarme

> Geothermie-Nutzung:
t°: 5-200°C
Tiefen: 0 bis ~6000 m

> Zugang hauptsachlich
durch Bohrungen

> Regenerative Energie
(Risiko lokaler Abkihlung)

ca. 10 °C
in the upper 200 m

ca.1,500 °C

ca.5,500 °C
in the Earth's core

in the Earth’s mantle

V.Eitner, 2015

Depth (km)

3

Temperature (°C)

1000 -

2000 -

3000

4000

5000 -

q:?-ﬁk\ 1000 2000 3000 4000 5000 6000
. crust .

upper mantle

lowermantle

6000 -

outercore

inner core

Source: https://www.e-education.psu.edu/eme807/node/712

Journée Pacte climat, 7 juin 2024

R.Colbach 3 |



Erdwarme - Geothermie Sonneneinstrahlung:
160 W/m2 (Mittelwert global)

> Energiebilanz nahe der “““‘ ‘

ErdOberﬂaChe temperature [°C]

0 5 10 15 20 25

LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

winter

Sumimer

10 1 i
. Stabile Temperatur bei ca. 15m:
/ =+ mittlere Jahrestemperatur

15 - an der Oberflache

In Luxemburg: 9.8°C

Direct solar radiation and precipitation

\/ 20 -
/\ 100 4

neutral zone

> Mittlerer Temperatur-
Gradient: 3°/ 100m

200 -

Average geothermal

300 - gradient +3 K/100 m

111ttt

Warmefluss aus dem Erdinnerns
0.065 W/m2

Geothermal heat flow

400 -

[

Quelle: REHVA, 2013



Erdwéarme - Geothermie

Erdwéarme kann in geschissenen Systemen mit Sanden ()
oder horizontalen Hollektoren ) genutzt werden, Eine andare

N utz un g Maglichieit ist der Einsatz von zwei Brunnen {8 als offenes Systemn.
zum Helzen

@ Das Wasser fliefit durch die Sonden oder

Hollektoren und wird dabed durch das Erdreich

erwarmt. Brunnenankagen pumpen Grundwasser

zur Oberflache und nutzen es direkt als Warmeguelle,
Nutzung

@ Die Wirme des Warmetrigers wird an die

zum KU h |en Wirmepumpe libertragen. Durch Verdichtung des
Kaltemittels wird die Temperatur von ca. 10 Grad

auf ixber 50 Grad angehoben.

ﬁ Die Energie kann zur Raumheizung oder zur

N utzu ng aIS Erwirmung des Brauchwassers genutzt werden.
cnergie- [
speicher
c
Q) j -
S G
m 3 Hollektor
® harizontal in einer Tiefe
; von ca. 1,50 Meter
5o] verlegt
c c GESCHLOSSENE SYSTEME
= 1
o O
O 9 Sonden
Q vertikal in Tiefen
) van 100 Metern und

miehr eingebracht



Verschiedene Arten der Nutzung der Erdwarme: Uberblick

o |

LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

Type Eléments Utilisation Temp. Profondeurs Puissances
Typ Elemente Verwendung Tiefen Leistung
Géothermie de | - Collecteurs thermiques Systéme fermé 9-12°C 1-3m 0.4-5kwW
subsurface horizontaux
(Erdkollektoren) Valorisation par
Oberflachliche | - ‘Pieux énergétiques’ pompe a chaleur 9-14 °C 10-25m 10-100 kW
Geothermie (Energiekorbe / -pfahle)
Géothermie Sonde géothermique: Systéme fermé 9-18 °C 80-150 m @ 8 kW
peu profonde boucle(s) dans le méme <20°C usuellement, (forage 100 m)
Oberflich A forage Valorisation par max . =400 m
erriachennane 2 2
Geothermie (Erdwarmesonde) pompe a chaleur
Géothermie de | Forages dans un aquifére: | Systéme ouvert (20)040- | 20 20 kW
moyenne 1 pour le pompage 150°C | -2000m -25 MW
profondeur (chaud), 1 pour la Valorisation directe
réinjection (froid) 2> de la chaleur
Mitteltiefe doublet géothermique
Geothermie (hydrothermale Dublette)

\

\




A. Géothermie de subsurface / Oberflachliche Geothermie

Type Eléments Utilisation Temp. Profondeurs Puissances
Typ Elemente Verwendung Tiefen Leistung
Géothermie de | - Collecteurs thermiques Systéme fermé 9-12°C 1-3m 0.4-5kwW
subsurface horizontaux
(Erdkollektoren) Valorisation par
Oberflachliche | - ‘Pieux énergétiques’ pompe a chaleur 9-14°C 10-25m 10-100 kW
Geothermie (Energiekorbe / -pfahle)
| = Géothermie
. E horizontale
pompe a chaleur ﬁ” ;
M Puissance:

Journée Pacte climat, 7 juin 2024

fondations thermoactives
* portage

= échanges thermiques

« stockage de chaleur
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A. Géothermie de subsurface / Oberflachliche Geothermie

LE GOUVERNEMENT

DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

Spécificites et situation actuelle

Obstacles, défis et perspectives

Collecteurs thermiques (systeme ferme):

- Nécessite souvent une grande surface

- Intéressant en general dans les sediments meubles
et les roches altérées proche de la surface
- ne nécessite pas de forage (terrassement)
- au Lux. : alluvions des vallées (<10m)

- Efficacité fonction des conductivités thermiques des
couches proches de la surface et de la presence d'eau
- Nécessite toujours une pompe a chaleur)

- Peut étre combine avec des fonctions statiques
(pieux forés énergétiques)

Régime d'autorisations moins contraignant que pour
la geothermie peu profonde (sondes).

Puissance: 0.4 - 5 kW

Facile a réaliser, mais puissances relativement faibles

Surface intéressante au Luxembourg (fonds de vallée)
relativement réduite, et souvent déja urbanisée.

Concevoir dés le depart - genie civil

Systemes fermés: Impact sur les eaux souterraines:
- Risque de contamination relativement faible
(technique proche de la surface peu complexe)

- Peu/pas d'exploitations d'eaux potables dans les
alluvions

Journée Pacte climat, 7 juin 2024
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A. Géothermie de subsurface / Oberflachliche Geothermie; Protection des
ressources en eau souterraine

« 2> © O 5 https://map.geoportaillu/theme/eau?version=3&zoom="118X=685700&Y=6321486&lang=frérotation=08layers=2396- ‘i:i’ .‘l’.. i
ﬁ L€ GOUVERNEMENT | C
DU GRAN D-DUCHE DE LUXEMBOURG . YRR R o " ~ - .
Admissibilité pour des installations géothermiques de trés faible profondeur (< 15 m)

+
-
g o
|-
O s
o
0
)]
O
o)
©
o
N\
N
U) —
o
]
=
-

Sa

Pas d'autorisation nécessaire relative a I'eau pour les —-—“/ '=ak '
installations géothermiques de trésfaible profondeur /-,\ N
~ Reckange sur-Mess .~

Installations géothermiques de trés faible profondeur ' |
soumises a autorisation A o

soumises & autorisation et & des restrictions de

- Installations géothermigues de trés faible profondeur =5
p— ]!
profondeur

— Installations géothermiques de trés faible profondeur A e  chifflanr
strictement interdites



LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

B. Géothermie peu profonde / Oberflachennahe Geothermie %

Type Eléments Utilisation Temp. Profondeurs Puissances
Typ Elemente Verwendung Tiefen Leistung
Géothermie Sonde géothermique: Systéme fermé 9-18°C 80-150 m @ 8 kW
peu profonde boucle(s) dans le méme <20°C usuellement, (forage 100 m)
forage Valorisation par max . =400 m 100kW-1MW
Oberflachennahe . >
: (Erdwarmesonde) pompe a chaleur (champ de
Geothermie
sondes)
T VT FATAT S ATET STV H G T AT 0T o Y | | . 3
Circulation /
d'eau glycolée
Tubes PEHD en U™ —5% 2 ;o: . qgog
descendants (froid) @ : ;°°;‘i°-§ ° },} ;0%;‘0.;;
<o Oovoc:oo: o nvog-Q
et |||
Tubes PEHD en “U” —c8yp S Lo de
remontants (chaud) o 2J°2 e 2o
0% 0 © 29 0%050 | -

Matériaude
remplissage
annulaire : ciment

Puissance:
Pied de sonde // Jwoom

(100 m)

NN

(Profondeur indicative)

Journée Pacte climat, 7 juin 2024 R.Colbach 10 |



LE GOUVERNEMENT

B. Géothermie peu profonde / Oberflachennahe Geothermie %

DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

Spécificites et situation actuelle

Obstacles, défis et perspectives

Sonde géothermique a systéme ferme:
boucle dans un forage + pompe a chaleur (apport
d’énergie électrique)

1 a 3 forages par maison unifamiliale (80-120m)

Puissance par forage (100 m): @ 8 kW

Grand batiments: Champ de sondes, parfois nombre
trés élevé > 1007

Puiss. totale (champ de sondes):
100 — 1MW

Systeme éprouvé
Nécessite entreprise spécialisée de forage

« Efficacité variable:

Souvent dimensionneées sur base de valeurs standard,
sans étude géologique

- pas d'évaluation de I'efficacité au projet

- pas de suivi de I'efficacité a long terme

- pas d'évaluation des influences d'une installation sur
I'autre (gel du sol - baisse importante de I'efficacité)

-> certains cas, surtout les grandes installations,
necessitent une modélisation géothermique pour le
dimensionnement, le choix des composants, leur
espacement et le mode de fonctionnement.

Journée Pacte climat, 7 juin 2024
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B. Géothermie peu profonde / Oberflaichennahe Geothermie %

LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

Spécificites et situation actuelle

Obstacles, défis et perspectives

Différents fluides caliporteurs possibles, plus ou
moins muisibles pour I'environnement (eau, glycol, ...)

e Impacts possibles sur les eaux souterraines:

- Risques de pollution par les chantiers de forage

- Risques de mise en communication de plusieurs

aquiféres

- Risque de fuites du fluide caloporteur (rare)

Risques assez dispersés (grand nombre de sites

/forages), donc difficilement maitrisable

Beaucoup d'acteurs, de qualité variabl

e

—-> Réglementation spécifique dans les zones de

protection des captages d'eau potable

= Risques géotechniques (gonflements de sol) peu

connus mais réels.

Journée Pacte climat, 7 juin 2024

R.Colbach
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B. Geothermie peu profonde / Oberflachennahe Geothermie: Exemple

Extension of the KAD Building

Batiment K.Adenauer,

Installation of borehole heat exchangers (BHE) Hux.-Kirchberg

BHE 236 sondes géotherm.
150 m de profondeur

Source: Geopartner, 2008

Grouting =
pipes

April, 392015

geopartner



B. Géothermie peu profonde / Oberflachennahe Geothermie: Aspects géologiques

Extension of the KAD Building

Effective thermal conductivity in W/m/K

1.0 15 20 25 3.0
0 peglcac g 5 oo g e gl
s - K= 2,3 Wim/K
40 —
|
50 |
= <
£ =
BO —
) ,é— K= 1.8 WimiK
0 {
b
100 — r'/j;——xmf 2,3 Winvk
120 — o
La

140 —

K_.= 1.6 Wim/

£

2ty

- Luxembourg Sandstone

. 4= Groundwater level

—

Batiment Konrad Adenauer,
Lux.-Kirchberg

236 sondes géothermiques
150 m de profondeur

Source: Geopartner, 2008




B. Géothermie peu profonde / Oberflachennahe Geothermie: Outil de planification

> Qutil de ‘Forage virtuel’:

Procédure:
- afficher la couche

‘demande_forage_virtuel’
- cliquer un point sur la carte

- indiquer I'adresse email pour

I’envoi du rapport

Ici vous pouvez commander le rapport relatif au

forage virtuel

Hmssehﬂ|

Commander le rapport ‘

https://map.geoportail.lu

S C

LE GOUWVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUKEMBOLIRG

C" EJ https://

MES COUCHES

CATALOGUE

THEME: GEOSCIENCES

GEOLOGIE
1 [ Carte géologigue harmonisée
1 BB Carte géologique harmonisée découverte
i B Carte géol. détaillées 1:25k, 1971-2021
1 B Carte géol générale 1:100k, 1992
1 [ Carie géologique simplifiée
1 B Carte géologique simplifiée découverte
Cartes géologiques historiques
1 [ Coupes géologiques
1 I Epaisseurs des unités géol

Forages
1 I Forages de référence
1 [ Forages hydrogéologiques

N

1 B pch_sgl_demande_forage_virtuel
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B. Geothermie peu profonde / Oberflachennahe Geothermie: Outil de planification

> Outil de ‘Forage virtuel’:

Résultats fournis:;

- Fichier XLSX et PDF

- Extrait de la carte géologique
- Coupe géologique verticale
(jusqu’au dévonien)

Prévu:

- Parametres géothermiques des
différentes formations traversées

- Prédimensionnement d’une sonde
géothermique (calcul des parametres
moyens sur un forage d'une
profondeur x)

A= —

Y,

Service géologique
de I'Etat

rapport_forage virtuel 05_06_2024_at 17h54.xlsx - Read-Only ~
File Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Automate Add-ins Help PDF-XChange
Forage virtuel
Unité Nom Cote | Cote | Prof. | Prof. |Epaisseur % .
géologique unité géologique top base top base 3 Forage virtuel
dom Dogger moyen e
indifférencie 10Fer .
lo6-dou Minette
20 F-———— .
lol-5 Lias supérieur marmeux Nildme—— =
0= -
Im3 Couches 3 Pleuroceras 5ok
spinatum E Im2
Im2 Marnes feuillstées 329.4 2215 0.0 1079 107.9 60 ok~ — I =
0L
Imi Calcaire ocreux 2215 2079 1079 1215 136 0 F——__[0
lia Marnes pauvres en 207.9 1642 1215 1652 437 S il (R i
fossiles 300 ~p v I ==
li3 Mammnes et Calcaires de 1642 1542 1652 175.2 10.0 110 £
Strassen o0 E
li2 Grés de Luxembourg 154.2 60.1 175.2 269.2 94.1 E
— 130
£ E
lia Marnes d'Elvange 60.1 35.0 265.2 2943 25.1 T 140 £
3 E
) -5 150 -
ko Keuper supsrieur 35.0 30.0 2943 2934 5.0 = £
L2 160 £
o E
km3 Keuper 4 marnolites 30.0 -40.0 2994 3634 70.0 a 170 +
compactes B0 b~ .
km2 Marnes rouges gypsiferes  -40.0 -69.6 3634  399.0 29.6 190 £
& Grés 3 roseaux
km1 Keupera -69.6 -173.4  399.0 5028 103.8 200 -———— I -
pseudomarphoses de sel 20 £-——--|
ku Keuper inférieur -173.4 -190.2 502.8 519.6 16.8 220 Fo__ o
2
" e ol soooen
ils] Muschelkalk supérieur -190.2 -2243 519.6 553.7 4.1 b
740 - ———— [N,
mm Muschelkalk moyen -224.3 -301.2 553.7 630.6 76.9 250 F-———— [N,
) 260 £————— . - -
mu Muschelkalk inférieur -301.2 -326.6 630.6 656.0 25.5
il e——— ==
s Buntsandstein -326.6 -4324 656.0 761.8 105.8 280/ s i
3 2 £-——f
dev Dévonien indifférencié -432.4 -2000.0 761.8 23294 1567.6 S  — e —




B. Géothermie de subsurface / Oberflachliche Geothermie: Protection des
ressources en eau souterraine

O 8 nhttpsy/map.geaportaillu/theme/eau?version=38zoom=118&KX=6857008Y=6391486&lang=fr&rotation=0&layers=2396-~ 1 o

ST —— O
. - Admissibilité pour forages géothermigues de faible profondeur % |

1, avenue du Rock'n'Rall, Esch-sur-Alzette, L4361, Luxembourg
/' \ potable@eau etat. lu
Lien vers les metadonnées link

avec légende

N
N

https://eau.geoportail.lu
|| |32 \ : N

7

X

e

Admissibilité pour forages géothermiques de faible profondeur

["|Forages géothermiques interdits
v Forages géothermigues soumis a autorsation. La profondeur maximale et le choix du fluide caloporteur sont
a clarifier avec I'Administration de la gestion de 'eau (forages@eau etat lu)
Forages géothermiques soumis & autonisation. Le choix du fluide caloporteur est a clarifier avec
.l'AdminisUatinn de la gestion de I'eau (forages@eau etat u)
B Forages géothermiques soumis 3 autorisation. La profondeur maximale est limitée 3 120 métres
[ Forages géothermiques soumis 4 autorisation

bon 5 AT /// ol
e N A [

AN

-ongwy
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B. Geothermie peu profonde / Oberflachennahe Geothermie

. Statistiques

. . o UR
> Statistiques entre 2011 et 2021. N o)
e 1215 installations A .
autorisées RIS
’ M S
» =+ 3000 forages - ®
. . s $
« =+ 3.1forages/ installation e
. . . ,: : .
« 17 installations avec 10 & N o 4
100 forages 4 ’ @ ° s ., Sondes géothermiques
- 3installations avec ¥ b ‘ .
>130 forages ' o) = N ® 314
o : . \ ~ @ 14-39
[C] H k> ¥
f o) - - S .‘; r @ 39-75
Nombre de forages par ; LA o @
autorisation o & ™ e 3 a8 =t
Données 2016-2021 &‘i ATEN i, Aquiféres principaux
»® .'.\? 4 @'; @ Couverture (Jurassique)
228 g S\ . « @ li2t
@, PR ¢ ™ li2s
;gg ol ® 5 b @w‘ I-}‘ﬁ. e a0 li2
150 = . Snid LS '. =3 Couverture (Trias)
100 | ‘ ‘3=',.. d:i; e ‘;; O] :'i'fil;v so2cg
50 2 e ‘-\"& " e s02
0 ' [ . ’b .i‘f’) L solcg
Hvamog%g%gg% ) 5000 10000 m so’
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B. Geothermie peu profonde / Oberflachennahe Geothermie : Statistiques

> Statistiques entre 2011 et 2021

« Croissance moyenne
de 30 % par an

e |nstallations devenant
plus grandes

Nombre total de forages

600
500
400

300

200 . R
(Données incompléetes)

100

0
2011

2012

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Nombre de forages
moyen par autorisation

O FP P NN WWPRA PO O

2016 2017 2018 2019 2020 2021

Journée Pacte climat, 7 juin 2024
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B. Geothermie peu profonde / Oberflachennahe Geothermie : Statistiques

> Statistiques entre 2011 et 2021

* Profondeur moyenne 107 m

* Maximuma 100 m
> Régime d'autorisation D ?
Maximum a 140 m
> Capacité de forage

e Profondeur cumulée
+ 300'000m !

Profondeurs des forages
Données 2016-2021

180
160
140
120
100

80
60
4
20 I
ORI T 111000011 —
o O O O O O o
— M ~N OO +H ™M
—

Sondes géothermiques
Profondeur autorisee (m)
10-80

(&
Ozoo-zso

Aquiféres principaux
Couverture (Jurassique)
li2t
li2s

0 li2
Couverture (Trias)
so2cg
O O O O o o
252388 =2
solcg
so1
s
P&Ch / Service géologiqune1 de I'Etat / enc552 - 25/02/2022
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B. Geothermie peu profonde / Oberflachennahe Geothermie : Statistiques

> Statistiques entre 2011 et 2021

» Croissance de 30% par an Profondeur cumulée des forages (m)
en moyenne, mais 60000
assez variable £0000

40000
30000

20000

(Données incompletes)
10000

0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Profondeur moyenne autorisée (m)
112
111
110
109
108
107
106

105
2016 2017 2018 2019 2020 2021
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LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

C. Geothermie moyennement profonde / Mitteltiefe Geothermie%

Type Eléments Utilisation Temp. Profondeurs Puissances
Typ Elemente Verwendung Tiefen Leistung
Géothermie de | Forages dans un aquifére: | Systeme ouvert (20)040- | 20 20 kW
moyenne 1 pour le pompage 150°C | -2000 m -25 MW
profondeur (chaud), 1 pour la Valorisation directe

reinjection (froid) de la chaleur

-> doublet géothermique
Mitteltiefe Hydrothermale Dublette
Geothermie .

Puissance:

20 kW - 25 MW

Grund -+

wasser + | Aquifére

Journée Pacte climat, 7 juin 2024 R.Colbach 22 |



LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

C. Géothermie moyennement profonde / Mitteltiefe Geothermie_igeu

Spécificités et situation actuelle Obstacles, défis et perspectives

=Géothermie 'hydrothermale’

e Forages dans un aquifere: Rentabilité élevée, mais nécessite une roche
(au moins) 1 pour le pompage (chaud), permeable et donc une connaissance plus détaillée
(au moins) 1 pour la reinjection (froid) du sous-sol, surtout de I’hydrogéologie:
(=doublet) géomeétrie des couches, conductivités thermiques,
propriétés hydrauliques, ...
e Parametres déterminants: —> améliorer les connaissance par des études de
- température prospection
- débit ! ' —> améliorer les connaissance par une meilleure

= collecte des informations de forages anciens

Valorisation directe et localisée de la chaleur en (géothermiques ou autres)
grande quantité:
- plus efficace
mais:

- seulement utile pour un réseau de chaleur ou - Risques financiers plus élevés (colts des forages)
un grand consommateur

e Actuellement, aucun systéme au Luxembourg  Projets pilotes: Neischmelz Dudelange, ...

Journée Pacte climat, 7 juin 2024 R.Colbach 23



LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

C. Géothermie moyennement profonde / Mitteltiefe Geothermie%,

Spécificités et situation actuelle Obstacles, défis et perspectives

Systéme ouvert: pompage et réinjection directe dans | Impact potentiel tres grand sur les eaux souterraines:

un aquifere. - risque de pollution plus élevé

- risque de mise en communication d'aquiféres

- risque de perturbations des écoulements souterrains

- protection nécessaire des unites aquiferes sus-
jacentes traversées

—> se fait tres souvent dans les aquiféres avec eaux Peu d'acteurs, projets d'envergure
impropres a la consommation (aquiféres profonds
avec eaux salées)

Journée Pacte climat, 7 juin 2024 R.Colbach 24



C. Geothermie moyennement profonde / Mitteltiefe Geothermie

Buntsandstein

> Neécessité de réunir températures

(=profondeur) et débit élevés

> Aquiferes profonds du Guttland non

utilisés pour la production d'eau
potable (eaux trop minéralisées):

Grés de Lux. (région de la Minette)
Profondeur : 200 a 500 m
Températures : 18230 °C

Muschelkalk supérieur
Profondeur : 200 a 700 m
Températures : 18 35°C ?
Buntsandstein

Profondeur : 70021100 m ?
Températures : 40a 60 °C ?
Permien (Rotliegend) ?
Profondeur : 1100 a 2200 m ?
Températures : 50 a 80 °C ?

I

Températures @

Codts des forages
Incertitudes géologiques

rofondeur

Journée Pacte climat, 7 juin 2024

Buntsandsteins [°C]

| ] 9,7-100
10.0-125
12,5- 15,0
15,0- 17,5
17.5- 20,0
|| 20,0-22.5
| 225-250
] 25,0-27.5
27.6-30,0
[ 30,0-32.5
3 32,5-350
= 35.0-37.5
[ ] 37,5-40,0
(— 40,0 -42.5
[ 425-450
[ 45,0 - 47,5
| ] 47,5-50,0



DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

C. Géothermie moyennement profonde / Mitteltiefe Geothermie _@‘ £ COUVERNEMENT

> Site al'étude :
Neischmelz, Dudelange

Région Esch- 4 | LT §
L L -, o 2N\ 4 - P o
Dudelange N IO\ R T S rooa I ek

5 l-j' Peppange

- ﬁ:x___

Esch-Schifflange
(Metzeschmelz)

Dudelange
(Neischmelz)
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C. Geothermie moyennement profonde / Mitteltiefe Geothermie 4 ‘ L COUVERNEMENT

CAMPAGNE SISMIQUE 2D - LUXEMBOURG ‘
Reconnaissance du bassin Minier
Novembre 2023

MONDERCANGE

BETTEMBOURG

SCHIFFLANGE

ESCH-SUR-ALZETTE

ELANGE

www.seismik.lu
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LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

Herzlichen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit

Merci pour votre attention
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Warmeplanung in den Gemeinden |
Exkurs zur Geothermie agence

Ziele der verschiedenen Studien:
» Konsolidierung bestehender Datenbanken und Auswertung der Daten

» Bewertung des geothermischen Potenzials in Luxemburg

» Visualisierung und Veroffentlichung von Daten, um den verschiedenen Projekttragern die
Entscheidungsfindung zu erleichtern

» Empfehlungen fur die Forderung von mitteltiefer und oberflachennaher Geothermie

» Analyse der Kosten von Bohrungen, um einen moglichen Rahmen fir finanzielle
Unterstutzung festzulegen

» Qualitatssicherung zur Vereinfachung der geltenden Verfahren

Journée Pacte Climat, 7 juin 2024 28



Exkurs zur Geothermie
Studie Universitat Gottingen/LIAG

geothermLUX

Analyse des geothermischen Potenzials in
Luxemburg :

« Kategorisierung auf der Grundlage eines
wissenschaftlich anerkannten Ansatzes
(« Play Type »)

« Analyse der Geologie und moglicher
Risiken

- erste Uberlegungen zu einer speziellen

finanziellen Unterstltzung far
Tiefbohrungen

« Austausch mit verschiedenen Pilotprojekten

Journée Pacte Climat, 7 juin 2024

klima
agence

Geowissenschaftliches Zentrum der Georg-August-Universitat
Gottingen
&
Leibniz-Institut fiir Angewandte Geophysik (LIAG)

Hannover

Forschungsvorhaben ,,geothermLUX"

Quantifizierung des geothermischen Potentials Luxemburgs und
Identifizierung ressourcenspezifischer Nutzungstypen auf Basis

des Play Type Konzepts

— Endbericht — Teil 1 -

Berichtszeitraum
01.07.2020 - 31.10.2021
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Studie Universitat Gottingen/LIAG

Exkurs zur Geothermie
Einschatzung des Potenzials

Buntsandstein
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Exkurs zur Geothermie
Studie Fraunhofer IEG

Kostenanalyse mitteltiefer geothermischer
Bohrungen anhand von 4 Fallbeispielen:

 Dudelange A
 Dudelange B
 Echternach
 Mondorf

- Uberblick tber die verschiedenen Kosten
zur Festlegung eines gezielten
Forderprogramms fir Pilotprojekte

Zusatz:

Berechnungen der Kosten flr die
Warmeerzeugung

Journée Pacte Climat, 7 juin 2024

klima
agence

Z Fraunhofer

FRAUNHOFER-EINRICHTUNG FUR ENERGIEINFRASTRUKTUREN UND GEOTHERMIE, IEG

FORDERRELEVANTE KOSTENSCHATZUNG
MITTELTIEFE GEOTHERMIE LUXEMBURG

IEG
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Exkurs zur Geothermie
Studie Fraunhofer IEG

klima
agence

® Dudelange A -
Direkt 6412 h/a

® Dudelange B -
Direkt 4000 h/a

® Dudelange A -
4 WP 4000 h/a

® Dudelange B -
4 WP 4000 h/a

° W Dudelange A - 0,16
5 Direkt 6412 h/a 0,14 ¢
2 < 0,12
24 B Dudelange B - E .
2o _ ) 0,10 [ ) ~
< 5 Direkt 4000 h/a - 0,08 :
% S 0,06
Tg 5 M Dudelange A - -
= 4 WP 4000 h/a 0,04
= 4 0,02
- M Dudelange B-4 0,00
0 WP 4000 h/a ohne 3} mit
Foérderung
Dudelange A PS5O Dudelange BP50 Dudelange A P50 Dudelange BPS50
4 Warmepumpen 4 Warmepumpen Direkt Direkt
Reservoir P50 P50 P50 P50
Betriebsmodus Indirekt/4 WP Indirekt/4 WP Direkt Direkt
Betriebsstunden [h/a] 4.000 4.000 6.412 4.000
Strompreis [€/MWh] 150 150 150 150
VL-Temperatur [°C] 70 70 40 54
Nominal, Inflation, Betriebskostensteigerung (5 %, 2 %, 2% 5%, 2%, 2% 5%, 2%, 2% 5%, 2%, 2%

Journée Pacte Climat, 7 juin 2024
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Exkurs zur Geothermie
Studie Fraunhofer IEG

Analyse der spezifischen Kosten im
Zusammenhang mit oberflachennaher
Geothermiebohrungen:

« Analysen der mit Bohrungen verbundenen
Kosten

« |Interviews mit in Luxemburg tatigen
Bohrfirmen

* Analyse der zusatzlichen Kosten von
(Enhanced) Geothermal Response Test

« Empfehlung fir die Forderung der
Optimierung von Geothermieanlagen bzw.
Warmepumpen

Journée Pacte Climat, 7 juin 2024

Z Fraunhofer

FRAUNHOFER-EINRICHTUNG FUR ENERGIEINFRASTRUKTUREN UND GEOTHERMIE, IEG

BETRACHTUNG UND BEWERTUNG VON
LEISTUNGEN UND KOSTEN IM BEREICH
OBERFLACHENNAHER GEOTHERMIE
HINSICHTLICH POTENZIELLER
REGULARORISCHER MABNAHMEN
UND ANREIZE

OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE LUXEMBURG

IEG

klima
agence
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Exkurs zur Geothermie |
Studie Fraunhofer IEG agence

Zusatz Qualitatssicherung
Zusammenfassung und Analyse verschiedener Methoden der Qualitatssicherung:

 Uberblick der verschiedenen Mdglichkeiten der Qualitatssicherung in Bezug auf die
geothermischen Bohrungen

« Expertenmeinung zur Durchfuhrbarkeit der verschiedenen Mittel und Vorgehensweisen
« Diskussionen und Austausch mit u.a. der Wasserwirtschaftsamt

Vorgestellte Ansatze

« Versicherung des Bohrlochs

« Zertifizierung des Bohrunternehmens

« Ausfuhrung der Arbeiten nach DVGW W120-2 oder ahnlichem

« Begleitung durch private Experten fir Wassermanagement (« PSW »)
« Erarbeitung eines Leitfadens zur Qualitatssicherung« EWS »

Journée Pacte Climat, 7 juin 2024 34



Exkurs zur Geothermie |
Ausblick agence

Follow Up der verschiedenen Studien:
» Bundelung von Kompetenzen und erste Erfahrungswerte um Projekte in LU voranzutreiben
- Bsp. Seismik Minettebecken, ,Neischmelz®

» ldentifikation von prioritaren Instrumenten zur Qualitatssicherung (auch im Hinblick auf
eventuelle prozedurale Vereinfachungen)

» Fachlicher Austausch mit relevanten professionellen Akteuren (u.a. Baubranche,
Planungsbiros und Projektentwickler) zur der Geothermienutzung in LU

Journée Pacte Climat, 7 juin 2024 35



Yann Trausch

T. +352 40 66 58 -48
yann.trausch@klima-agence.lu
klima-agence.lu

Klima-Agence G.I.E.
R.C.S. Luxembourg C84

LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG
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Ma commune s'engage pour le climat

Présentation du cadre juridique actuel concernant la

realisation des réseaux de chaleur

Georges Reding, MECO
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Les reseaux de chaleur
Etat des lieux
Georges Reding
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LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

Développement de nouveaux réseaux g’g

Planification:

Quel réle pour la commune/le secteur privé (promoteur)?

» Quartier existant/nouveau

> Vérifier disponibilité chaleur/froid fatals, planifier des possibles
extensions

» Cadastre de la chaleur /du froid

Exécution des travaux:

Quel réle pour la commune/le secteur privé?

> Commune peut étre le maitre d’ouvrage (devient le propriétaire)

» Commune peut mandater une entreprise: nécessité d’une convention
avec la commune (utilisation du domaine public est précaire, c-a-d a
durée déterminée)

* Ex: Nouveau PAP: généralement promoteur développe et conditionne la construction

des immeubles au raccordement au réseau
39



DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

Développement de nouveaux réseaux ,&9‘ £ CouvERNEMENT

Quelles aides?

» Cadastre de chaleur constitue un point de départ
> Ministere de 'Economie:

e Aides pour les entreprises
* Conditions a respecter par les réseaux: RES ou fatal > 85%, ou 100 % a partir de 2050
* Klima-Agence et Luxinnovation

> Fonds climat et énergie

* Vise les réseaux « publics » (communes, un syndicat de communes, un établissement
public ou un établissement d’utilité publique)

* Guide pratigue

* Conditions a respecter par les réseaux: RES ou fatal > 75% —> en révision

1Projet de loi ayant pour objet le renouvellement du régime d'aides a la protection de I'environnement et du climat (ChD: n°8386) 40
https:/lwww.klima-agence.lu/sites/default/files/2022-05/FCE_Guide_pratique%20%281%29.pdf



LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

Elaboration d’une législation future ,gg‘

> Réunions avec les opérateurs et recensement de |la situation (tres hétérogene!) a
I"aide d’un questionnaire

> APL en cours d’élaboration
> Objectifs:

Création d’un cadre réglementé obligatoire pour les nouveaux réseaux (facultatif pour les
réseaux existants)

Analyses juridiques poussées nécessaires

Promouvoir les réseaux efficaces

Utilisation gratuite du domaine public

Accorder une sécurité de planification aux investisseurs

Protéger les consommateurs

Décarboner des quartiers existants (difficiles a décarboner par des pompes a chaleur)

41



LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

Réseaux efficaces et utilité publique ,gg

> Respect des exigences en matiere de performance énergetique des habitations
> Nouveaux réseaux: part renouvelable ou fatale > 85 %

* (N.B.: Cette condition est également valable pour se voir accorder une aide a I'investissement)

> Droits et obligations d’utilité publique
» Utilisation du domaine public
* Transparence des prix, formule de calcul reglementée (a clarifier)
e Sécurité d’approvisionnement

42



LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

Obligation de raccordement g?

» Nombre de raccordements et puissances nécessaires pour le dimensionnement du
réseau et de l'unité de production

» Opération économique / calcul du “Business-case” difficile dans les quartiers
existants — insécurité nb connexions

> Réflexions sur une obligation de raccordement et son implémentation
* Variante 1: Seulement en cas de renouvellement du systeme de chauffage
* Variante 2: Garantie d’un tarif inférieur par rapport au tarif actuel

> Réflexions sur la désignation de zones de desserte (PAG?)

* Permettrait I'extension du réseau dans cette zone
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LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

Entité nationale %

> Réflexions sur la création d’une éventuelle entité nationale (programme
gouvernemental)

> Objectifs possibles
* Fourniture de derniers recours pour assurer le chauffage en cas de défaillance de I'opérateur

* Investissements dans des réseaux dans les quartiers existants (haut risque)

* Opérateur pour les entités (semi-) publiques qui operent actuellement des réseaux (Fonds du
Logement, SNHBM,...)
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