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Roadmap »Oberflachennahe Geothermie« der
Fraunhofer-Einrichtung fiir Energieinfrastrukturen

und Geothermie IEG

Eine erfolgreiche Energiewende in Deutschland erfordert sofort grofie Verinderungen im Weirmesektor und den Verzicht auf fos-
sile Rohstoffe zur Bereitstellung von Raumwdirme und Warmwasser. Dies ist nicht nur vor dem Hintergrund der deutschen und
europdischen Klimaschutzziele geboten, auch die aktuellen politischen Verwerfungen in Osteuropa und die damit einhergehende
Versorgungsunsicherheit sowie die enormen Preisanstiege fiir Erdgas fiihren dazu, dass alternative Wirmeerzeuger stérker in
den Fokus riicken. Erdwdirmepumpenanlagen sind dabei die vorteilhafteste Wirmepumpentechnologie, um Gebiude nachhaltig,
zukunfissicher und unabhdngig von Rohstoffimporten zu heizen und zu kiihlen. Ihr deutschlandweites Potenzial umfasst bis zu
75 Prozent des gesamten Wirmebedarfs fiir Raumwirme und Trinkwarmwasser, dies entspricht in etwa 600 TWh/a.

Eine Vielzahl von Studien verschiedener Forschungseinrich-
tungen! haben in der jingeren Vergangenheit Szenarien be-
schrieben, wie sich der Bestand an Wirmeerzeugern bis
2030 bzw. bis 2045/2050 dndern muss, um den Ziel-
stellungen gerecht zu werden. Allen Verdffentlichungen ist
gemein, dass Warmepumpen dabei eine zentrale Rolle ein-

I Agora Energiewende: Klimaneutrales Deutschland (2021); BDI:
Klimapfade fiir Deutschland (2021); dena: Geb4udestudie — Szena-
rien fiir eine marktwirtschaftliche Klima- und Ressourcenschutz-
politik 2050 im Gebéudesektor(2017); Greenpeace: Heizen ohne
Ol und Gas bis 2035 (2022); Fraunhofer ISE: Wege zu einem klima-
neutralen Energiesystem 2050 (2020); BWP: Branchenstudie 2021
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nehmen. Im Mittel unterstellen die verschiedenen Szena-
rien, dass bis 2030 sechs Mio. und bis 2045 12 Mio. Warme-
pumpen installiert sein miissen, um nachhaltige Warme in
Deutschland bereitzustellen.

Demgegeniiber steht die Realitdt des deutschen Warme-
pumpenmarkts. Zwar stiegen die Absatzzahlen von Warme-
pumpen von jahrlich 50000 Anlagen (2006) und 80000 (Mit-
te der 2010er-Jahre) auf iber 150000 Warmepumpen in 20212,
dennoch braucht es eine deutliche Marktbelebung, um die Zie-
le mittelfristig zu erreichen.

2 Absatzzahlen aus Erhebungen des BDH und BWP
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Abb. 2: Skalierbarkeit von Erdwarmepumpenanlagen

In Summe resultiert aus den Marktdaten Ende 2021 ein
Bestand von rund 435000 Erdwirmepumpenanlagen in
Deutschland, die jdhrlich rund 10 TWh Wirme bereitstellen.
Insgesamt stellen diese Systeme allerdings nur 1,3 Prozent
des deutschen Energiebedarfs fiir Raumwarme und Trink-
warmwasser zur Verfiigung. Zusdtzlich umfasst der Bestand
an Luftwdrmepumpen rund 770000 Anlagen (16,5 TWh
Wirme jahrlich)3.

Vergleicht man die oben genannten Ziele mit dem Zu-
bau der Vergangenheit, zeigt sich deutlich, dass ein Fort-
schreiben des aktuellen Wegs oder nur geringfiigige An-
passungen nicht zum Ziel fithren werden. Eine erfolg-
reiche Warmewende ist so nicht zu erreichen. Die Bundes-
regierung reagierte darauf, indem sie Ende Juni zu einem
Wiarmepumpengipfel einlud und das Ziel postulierte, dass
500000 Warmepumpen jahrlich neu installiert werden miis-
sen [2].

Aktuell werden Wiarmepumpen tberwiegend in kleine-
ren Wohnhéausern, und hier verstarkt im Neubaubereich,
eingesetzt. So wurden 2020 zwar tiber 50000 Warmepum-
pen*inneu errichteten Geb4uden installiert (iber 50 Prozent
Anteil), in Bestandsgebduden aber lediglich knapp 70000
Wiarmepumpen. Um die Warmewende erfolgreich zu ge-
stalten, missen zunehmend Bestandsgebdude und grofere
urbane Strukturen umgeriistet werden.

3 Die Bestandsdaten beruhen auf eigenen Berechnungen. Fortschrei-
bung der Daten nach [1]
4 Absatzzahlen aus Erhebungen des BDH und BWP

— Erdwarmepumpen sind eine seit Jahrzehnten effiziente,
zuverlassige und bewahrte Technologie.

— Das umfassende Potenzial von Erdwarmepumpen muss
fiir eine erfolgreiche Warmewende stérker genutzt
werden.

— Aktuell hemmende Rahmenbedingungen miissen kurz-
und mittelfristig umfassend Giberwunden werden.
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Eine Warmepumpe ist eine Warmepumpe ist
eine Warmepumpe

Die oben dargestellten politischen Zubauziele der Bundes-
regierung unterscheiden nicht nach Art der Warmepumpe
bzw. nach der Art der genutzten Warmequelle. Die Warme-
pumpentechnologie wird vielmehr pauschalisiert betrachtet
und es finden sich keinerlei Aussagen {iber die angestrebten
oder gar notwendigen Anteile, die auf die gingigen Warme-
pumpensysteme Luft- und Erdwidrmepumpe entfallen sol-
len. Die Szenarien der zugrundeliegenden Studien treffen
in Teilen ebenfalls keine Annahmen bzw. divergieren bei
dem unterstellten Anteil von Erdwédrmepumpen von sieben
bis acht Prozent (Fraunhofer ISE) [3] bis hin zu 50 Prozent
(Agora) [4]. Dabei hat die zukiinftige Marktaufteilung so-
wohl Auswirkungen auf den einzelnen Anlagenbetreiber,
als auch auf den gesamten Energiemarkt.

Vorteile von Erdwarmepumpen

Erdwirmepumpenanlagen bieten eine Vielzahl von spezi-

fischen Vorteilen (siehe Abb. 3), im Einzelnen sind dies:
Skalierbarkeit. Erdwarmepumpen sind in ihrer Leistung
nahezu beliebig skalierbar und kénnen sowohl Wohn-
als auch Nichtwohngebaude beheizen und kiihlen. Die
Bandbreite reicht dabei von einzelnen kleinen Wohn-
h&usern, iiber grofere Solitdre bis hin zur Versorgung
ganzer Stadtquartiere.
Heizen und Kiihlen mit einem System. Erdwiarmepumpen
nutzen die geothermische Warme aus dem Untergrund
und stellen auf dieser Basis ein hoheres Temperaturniveau
zur Gebdudebeheizung und Wassererwirmung bereit.
Mithilfe desselben Systems kann aber auch wirtschaftlich
und effizient gekiihlt werden (natirliche/passive Kithlung
direkt iiber die Untergrundtemperaturen oder aktive Kith-
lung unter Einsatz der Warmepumpe als Kéltemaschine).
Die Nutzung der Kithloptionen und die damit verbundene
kiinstliche Regeneration des Untergrunds fithrt auflerdem
zu einer hoheren Effizienz des Gesamtsystems.
Zuverlassigkeit und Verfiigbarkeit. In Deutschland sind
Ende 2021 fast 435000 Erdwéarmepumpenanlagen instal-
liert und haben ihre Leistungsfahigkeit bewiesen. Die not-
wendigen Systemkomponenten, d.h. Erdwidrmepumpen,
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Erdwarmepumpen

systeme zeichnen
sich durch
zahlreiche Vorteile

und_
Alleinstellungs-
merkmale aus

Skalierbarkeit — nahezu beliebig skalierbar und sowohl
Wohn- als auch Nichtwohngebaude konnen beheizt und gekuhlt werden

Heizen und Kiihlen mit einem System — passive
oder aktive Kuhlmoglichkeit

Zuverlassigkeit und Verfligbarkeit — ende 2021
ca. 435.000 Anlagen erfolgreich installiert

Umweltvertréiglich keit — keine Abgase, Feinstaub- oder
Schallemissionen im Betrieb

Flachenverbrauch — durch die untertagige
WarmequellenerschlieBung findet kein Flachenverbrauch statt

Effizienzvorteile & Wirtschaftlichkeit — hohe

JAZ und steigende Gaspreise sichern wirtschaftlichen Betrieb

Sektorenkopplung — Effizienter Umwandlungspfad von
elektrische Energie zu thermischer Energie, systemdienlicher Betrieb

Unabhéingigkeit — Geothermie ist ein heimischer und

VVVVVVVY

Abb. 3: Vorteile von Erdwarmepumpenanlagen

Erdwirmesonden und -kollektoren sowie Grundwasser-
brunnen, sind durch viele Anbieter am Markt verfiigbar
und ein deutlicher Ausbau im Rahmen der Warmewende
koénnte umgehend beginnen.

Umweltvertraglichkeit. Durch den Betrieb von Erdwéarme-
pumpen entstehen keine schidlichen Umwelteinwir-
kungen, wie Abgase, Feinstaub- oder Schallemissionen.
Uber den verstirkten Ausbau von erneuerbarem Strom
entsprechend den Klimazielen der Bundesregierung sin-
ken die CO,-Emissionen, die mit der notwendigen elek-
trischen Antriebsenergie verkniipft sind, perspektivisch
auf Null.

Flachenverbrauch. Durch die untertdgige Warmequellen-
erschliefbung findet kein Fldchenverbrauch und keine Be-
eintrdchtigung des Stadt- oder Landschaftsbilds statt. Zu-
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regenerativer Bodenschatz. Keine Energieimporte notwendig

satzlich sind Erdwérmesonden iberbaubar, sodass die Fla-
chen fiir weitere Nutzungen in Anspruch genommen wer-
den kénnen.

Wirtschaftlichkeit. Das Verhaltnis des Strompreises zum
Gaspreis ist der maligebliche Faktor fiir den wirtschaft-
lichen Betrieb von Erdwadrmepumpen. Bis Anfang 2022
hat sich das Verhaltnis bereits so gewandelt, dass Warme-
pumpen mit einer Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3,5 deut-
liche monetare Einsparungen im Betrieb erzielen (Abb. 4).
Die geopolitischen Entwicklungen und Verwerfungen auf
dem deutschen und europdischen Gasmarkt im weiteren
zeitlichen Verlauf verstdrken diese Tendenz signifikant.
Sektorenkopplung. Warmepumpen bieten die Option der
Sektorenkopplung zwischen Strom und Wérme, in dem
elektrische Energie thermisch gespeichert werden kann.

7,00

Verhaltnis Strompries / Gaspreis

Abb. 4: Verhaltnis des Bruttogas- und Bruttostrompreises
fr Endkunden in Deutschland inklusive Abgaben und Umla-
gen (Eigene Darstellung nach BDEW-Strompreisanalyse Ap-
ril 2022 und BDEW-Gaspreisanalyse April 2022)

Apr22
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-40 % bis-60 %

Weiterhin kénnen Warmepumpen elektrische Energie im
direkten Systemvergleich deutlich effizienter thermisch
nutzen als z.B. die Warmeversorgung tiber den Transfor-
mationspfad elektrische Energie > Wasserstoff > Metha-
nisierung - Brennwertheizung (siehe Abb. 5). Warme-
pumpen konnen weiterhin einen signifikanten system-
dienlichen Beitrag leisten, indem sie prognosebasiert und
flexibel auf das fluktuierende Angebot des regenerativen
Stroms reagieren [5], [6].

Auswirkungen auf den deutschen
Energiemarkt

Neben den skizzierten Vorteilen fiir den einzelnen Anlagen-
betreiber hat der Marktanteil von Erdwarmepumpen direk-
te Auswirkungen auf das gesamte Energiesystem, insbeson-
dere die Stromerzeugung respektive die Auswirkungen auf
das Stromverteilnetz und die CO,-Emissionen. Diese sind
in Abhingigkeit der jeweiligen Marktanteile von Erdwarme-
pumpen gegeniiber Luftwarmepumpen nicht unerheblich
(sieche Abb. 6).

Wihrend der Marktanteil geothermischer Warmepumpen
2021 unter 20 Prozent betrug, wirde eine Trendumkehr und
die Erhthung des Marktanteils auf 50 Prozent — wie in den
Jahren vor 2015 — eine signifikante Entlastung des Strom-
sektors und die damit verbundene CO,-Emmissionsredu-
zierung bedeuten.

Grundsatzlich verstarkt werden diese Effekte, unter Be-
riicksichtigung der aktuellen und zukiinftig steigenden Kithl-
bedarfe von Wohn- und Nichtwohngebiduden, die in den
oben genannten Szenarienbetrachtungen praktisch nicht
thematisiert werden. Gelingt es im Jahr 2030 ein Viertel
der Gebaudekihlung passiv tiber Erdwirmesysteme (Ener-
gy Efficiency Ratio (EER) > 25) anstatt iiber herkémmliche
Klimagerite (EER ~ 3) bereitzustellen, wirden in Summe
zusitzliche 13,2 TWh/a Strom eingespart und knapp zwei
Mio. Tonnen CO, weniger emittiert werden.

Zusammenfassend bietet der Einsatz von Erdwiarme-
pumpen fir den einzelnen Anlagenbetreiber ebenso wie
fiir das Gesamtenergiesystem vielfaltige Vorteile, sodass bei
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10-mal mehrthermische Energie

Abb. 5: Nutzbare thermische Energie aus elektrischer

@\o\\ Energie, Vergleich Erdwarmepumpe zu Wasserstoff
& aus Elektrolyse bzw. anschlieBender Methanisierung
‘;\9 (Quelle: Eigene Darstellung,
& Annahmen Wirkungsgrade:
& Elektrolyse: 65 %,

Methanisierung: 80 %,
Kompression: 85 %,
Heizung: 90 %) [7], [8]

dem vorhandenen immensen Potenzial mittelfristig Markt-
anteile von bis zu 50 Prozent Erdwirmepumpen am gesam-
ten Warmepumpenmarkt angestrebt werden sollten. Dies
umfasst alle Nutzungsvarianten zum Heizen und Kiihlen,
kleine Neubauten, Bestandsgebidude sowie auch neu zu er-
richtende Warmenetze auf Quartiersebene.

Potenziale fiir Erdwarmepumpen in
Deutschland

Unabhéngig von den technischen und 6kologischen Vortei-
len der Erdwirmepumpe ist es wichtig zu wissen, welchen
Beitrag diese Technik tatsdchlich zur Warmewende leisten
kann. Wie viele konventionelle Heizsysteme kénnen durch
Erdwirmepumpen ersetzt werde¢ Welche Energiemenge
kann transformiert werden¢

Diese Frage muss im Kontext des Gebdudebestands in
Deutschland beantwortet werden. Erdwarmepumpen sind
eine lokale Energiequelle, welche nicht iiber weite Strecken
transportiert werden kann. Das Potenzial des Untergrunds
ist also nur dort zu bewerten, wo es unmittelbar zu Heiz-

Strombedarf

Die geringe Effizienz von Luftwdarmepumpen gegenuber Erdwarmepumpen
bedingt einen héheren Strombedarf. Ein Anteil von 50 % statt 20 % an
Erdwdrmepumpen bei 15. Mio Warmepumpen gesamt fuhrt zu einer
Reduzierung des Strombedarfes um 7,5 TWh/a (1,35 % des gesamten
Bruttostromverbrauchs in Deutschland 2020)

CO,-Emissionen

Durch die Verschiebung des Feldbestands von 20 % Erdwarmepumpen auf
50 % im Jahr 2030 (Gesamtbestand: 5 Mio. Warmepumpen) konnen so
375.000 t CO, jahrlich eingespart werden. Sinkende spezifische CO,-
Emmissionen je kWh elektrischer Energie bis 2050 zeigen vor allem die
kurzfristige Relevanz, zunehmend Erdwarmepumpenanlagen zu nutzen.

Abb. 6: Auswirkungen auf das Energiesystem
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Tab. 1: Ubersicht der technischen Optionen zur Steigerung des Deckungspotenzials von Erdwarmepumpen aus Oberflachennaher Geothermie (ONG) (© Fraunhofer IEG)

Der Warmebedarf der Gebdude im LANUV-Fachbericht [9] wurde sehr bewusst sehr konservativ berechnet und liegt deut-
lich tiber den aktuellen Zahlen des BMWi (2021). Uber die Bevélkerungsverteilung der Bundeslander wurden die Daten des
BMWi auf NRW Ubertragen und der Warmebedarf als entscheidende BezugsgroBe entsprechend reduziert. Der geringere
Warmebedarf fihrt automatisch zu einer Erhéhung des Deckungsanteils.

Der LANUV-Fachbericht hat ausschlieBlich Sondenldngen von maximal 100 m betrachtet (aufgrund der verfigbaren Da-
tenlage flr den Untergrund). Der aktuelle Stand der Ausfiihrung schlieBt Sondenldngen von 150 m bis 250 m ein. Im Rah-
men dieser Potenzialermittlung wurden daher die maximale Sondenlange auf 200m angehoben. Daraus ergibt sich in
Abhangigkeit der Sondenfeldkonfiguration eine Erhdhung der Leistungsfahigkeit der Warmequelle um 80 % bis 110 %.

Je nach Bebauungsdichte stehen auf einem Grundsttick groBe Teile der Fldche und damit des Untergrunds nicht fiir das Ab-
teufen von senkrechten Erdwéarmesonden zur Verfiigung. Der erschlieBbare Untergrund kann allerdings bei geringem Flachen-
angebot im Bestand durch Schragbohrungen (»GeoStar«-Prinzip) unter die bestehenden Gebauden signifikant erhoht werden.

Neben den klassischen Erdwarmesonden als geschlossenes System stehen natiirlich auch offene Systeme (Brunnenanlagen) fiir
die ErschlieBung des Untergrunds zur Verfiigung. Diese kénnen in hydrogeologisch giinstigen Regionen berticksichtigt werden.

Der lokale Zusammenhang zwischen Grundstiick, Gebaude und untertagiger WarmequellenerschlieBung ist gelebte Praxis,

+10

+6

+3

+2

allerdings nicht zwingend notwendig. Zusatzlich zur grundstiicksbezogenen Nutzung kdnnen (Niedertemperatur-)Wérme- +2
netze mit geothermischen Quellenanlagen beriicksichtigt werden. Gebdude und Wérmequellenanlage miissen dadurch

nicht auf demselben Grundstiick verortet sein.

und Warmwasserbereitungszwecken eingesetzt werden
kann. Eine pauschale Bewertung des Untergrunds ist dem-
nach nicht zielfihrend.

Grundsatzlich muss konstatiert werden, dass der Unter-
grund keine spezifische Leistung oder Ergiebigkeit besitzt,
sondern immer auf die Anforderungen der Warmesenke,
in der Regel die Warmepumpe respektive das Gebaude, re-
agiert. Somit muss bei der Ermittlung des Potenzials der
Erdwirmepumpen immer der Dreiklang aus Eigenschaften
des Untergrunds, Betriebsweise der Warmepumpe und
Lastanforderung der Wiarmesenke betrachtet werden. Aus
diesem Grund wurde das Potenzial von Erdwarmepumpen
zur Bereitstellung von Heizwirme und Trinkwarmwasser
in Deutschland bisher nicht flichendeckend ermittelt.

Die einzelnen Bundeslidnder stellen in ihren Online-
portalen zwar wichtige Planungsdaten und -grundlagen be-
reit, verschneiden diese Daten jedoch nicht mit den lokalen
Gebdudebedarfen. Daher ist das tatsdchliche Potenzial der
Erdwarmepumpen fiir den jeweiligen Standort (Gebdude,
Grundstiick, Quartier etc.) nicht bekannt.

Das tatsdchliche Potenzial be-
schreibt neben dem lokalen geo-
thermischen Potenzialen des Unter-
grunds ebenso die zur Verfligung ste-
hende Freifliche des Grundstiicks,
die Bedarfscharakteristik des zu ver-
sorgenden Gebidudes, den Standort der
Anlage (Klima), die Art der Warme-
quellenerschlieung und die lokalen
regulatorischen Randbedingungen.

Diese detaillierte Analyse unter Be-
riicksichtigung der oben genannten
Parameter erfolgte bisher flichendeckend ausschlieflich fiir
Nordrhein-Westfalen (NRW). Der LANUV-Fachbericht 40/4
»Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW Teil 4 — Geo-
thermie« stellt die landesweite und flurstiickscharfe Analyse

112

fir oberflachennahe geothermische Nutzungsoptionen dar
[9]. Diese Potenzialstudie dient daher als Referenzszenario
fir die hier vorgenommene Ermittlung des deutschland-
weiten Potenzials.

Methodik der Potenzialstudie Erneuerbare
Energien NRW Teil 4 — Geothermie

EingangsgrofSe der Potenzialstudie sind die stadtebaulichen
Bestandsdaten aus NRW:
alle Flurstiicke in NRW,
alle Gebdudegrundrisse des Liegenschaftskatasters mit
Nutzungskennzeichnung nach dem Liegenschaftskataster
sowie Gebdudehohenangaben.

Der bauliche/lokale Zusammenhang zwischen Gebdude
und Grundstiick wurde tiber die Ermittlung von Besitz-
einheiten (Flurstiicke gleicher Besitzverhaltnisse und Zu-
ordnung der entsprechenden Gebiude) beriicksichtigt. Im
Ergebnis wurden die Gebidudegrundrisse aus den bebauten
Besitzeinheiten geometrisch heraus-

geschnitten, um die geothermisch nutz-

baren und bohrtechnisch erschliefs-

baren Grundstiicksflachen zu erhalten.

Uber neun Mio. Gebiude mit einer Ge-

baudegrundflache von insgesamt Uber

1000km? wurden untersucht. Aus-

geschlossen wurden unbeheizte Bau-

werke, z.B. Garagen, Silos, Hallen etc.

Zur Bestimmung des Potenzials fiir

den grundstiicksspezifischen geother-

mischen Deckungsanteil (welcher An-

teil des Warmebedarfs kann iiber Erdwarmepumpen abge-
deckt werden) fand eine umfangreiche Erhebung statt, die
die vorgenannten EinflussgréfSen einer Liegenschaft und den

Wiarmebedarf des Gebdudebestands sowie die Kopplung
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Deckungsanteil oberflichennahe Geothermie [%]

m Referenz (LANUV Studie)
M Erweiterung Sondenlange auf 200 m
M Beriicksichtigung von Brunnenanlagen

Abb. 7: Variantenbetrachtung des Deckungsanteils

dieser Parameter unter Beachtung regulatorischer Rand-
bedingungen betrachtete.

Die Gebadudedaten wurden mit den standortspezifischen
Entzugsleistungen fir Erdwadrmesonden (geothermisches
Potenzial) auf Basis der Datensatze (Warmeleitfahigkeiten)
des Geologischen Dienstes NRW und entsprechender Simu-
lationen verschnitten. AbschliefSend erfolgte eine Verrech-
nung des grundstiicksspezifisch anteilig bebauten Eigen-
tums mit den gebidudespezifischen Bedarfen und den geo-
thermischen Potenzialen.

Unter den getroffenen Annahmen und Rechenroutinen
ergibt sich ein konservativer Nutzwirmebedarf von
271,1TWh/a fiir alle beheizten Gebaude in NRW. Dem ge-
geniiber steht ein tatsdchlich nutzbares geothermisches Po-
tenzial von 141,5 TWh/a aus Erdwarmesonden bis zu 100m
Tiefe in den anteiligen Freiflachen aller bebauten Grund-
stiicke im Bundesland.

In der Summe ergibt sich fir ganz NRW ein prozentualer
geothermischer Deckungsanteil von rund 52 Prozent.

Damit ein Ubertrag der Ergebnisse der LANUV-
Potenzialstudie (geothermischer Deckungsanteil 52 %
far NRW) auf ganz Deutschland erfolgen kann, wurden
die Grundannahmen gepriift, auf den aktuellen Stand der
Technik bzw. der Ausfithrung gebracht und um weitere
Ausbauoptionen erginzt.

Auf Basis des Referenzszenarios wurden die Potenziale
der Erdwarmepumpen unter Beriicksichtigung der aktua-
lisierten Warmebedarfszahlen und der verschiedenen tech-
nischen Ausbauoptionen dargestellt (siehe Tab. 1).

Die vorgenannten Anpassungen und Mafinahmen fiih-
ren zu einem aktualisierten und deutlich hoheren Poten-
zial der Erdwarmepumpen fir die Transformation der kon-
ventionellen Wiarmeversorgung im Bestand. Abb. 7 zeigt
die rechnerischen Effekte der Optionen zum Ausbau der
Deckungsanteile.

Zusétzlich zum immensen Potenzial fiir die Warmever-
sorgung kann die Erdwarmepumpe ebenso Kalte fiir die
Temperierung von Gebduden bereitstellen. Beim Betrieb
einer passiven Kithlung (direkte Nutzung der Temperaturen
aus den Erdwirmesonden) ist dieses zudem nahezu kosten-
und CO,-frei und tragt zudem zu einer Optimierung der
Wirmequelle bei (kiinstliche Regeneration des Untergrunds
in den Sommermonaten). In Zeiten des Klimawandels und
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m Anpassung Warmebedarf (BMWi 2021)
ErschlieBung unterhalb von Bestandsgebauden
M Beriicksichtigung von Warmenetzen

deutlich steigender Kithlbedarfe wird dieses Potenzial zu-
kiinftig an Bedeutung gewinnen.

Die LANUV-Potenzialstudie weist fiir NRW auf iiber
50 Prozent der Landesfldche Restriktionen aus. Diese Res-
triktionsflichen sind zur einen Hélfte Ausschlussflachen
(keine Bohrungen erlaubt) und zur anderen Halfte Bohr-
tiefenbegrenzungen (40m). Diese massiven Restriktions-
flichen stellen fur Deutschland insgesamt einen konserva-
tiven Ansatz dar. Die Skalierung der NRW-Daten auf das
gesamte Bundesgebiet erscheint daher als plausibel.

In Abhéngigkeit der zusdtzlichen technischen Erschlie-
Bungsmalnahmen ergibt sich fiir ganz Deutschland ein
grundsétzlicher technischer und umsetzbarer Deckungs-
anteil von bis zu 75 Prozent. Um das Potenzial nutzen zu
konnen, ist es dabei unerheblich, ob dezentrale Warme-
quellen zur Versorgung einzelner Gebiude oder Einheiten
erschlossen oder ob gréfbere zentrale Warmequellenanlagen
fur die Versorgung von Nahwirmenetzen genutzt werden.

Roadmap »Oberflachennahe Geothermie«

Im Juni 2022 hat die Fraunhofer-Einrichtung fiir Energie-
infrastrukturen und Geothermie IEG, mit Unterstiitzung des
Bundesverbands Geothermie (BVG), des Bundesverbands
Wirmepumpe (BWP) und der Erdwarme Gemeinschaft Bay-
ern, die Roadmap »Oberflichennahe Geothermie« verdf-
fentlicht, die neben den Potenzialen auch die Hemmnisse
identifiziert, die einer stiarkeren Nutzung dieses Potenzials
entgegenstehen. Daraus abgeleitet wurden kurz- und mittel-
fristige Handlungsempfehlungen (»Roadmaps«) entwickelt,
um die Hemmnisse zu iiberwinden.

Fir die ambitionierten Zubauziele, drei Mio. Erdwar-
mepumpen bis 2030 und acht Mio. Anlagen bis 2050,
entsprechend einem Marktanteil von 50 Prozent am
Wiarmepumpenmarkt, miissen die aktuellen Marktbedin-
gungen angepasst werden. Unter den aktuellen Bedin-
gungen konnen die Klimaschutzziele des Warmesektors
nicht erreicht werden. Die Roadmap »Oberflichennahe Geo-
thermie« benennt die kurz- und mittelfristigen Malnah-
men, die notwendig sind, um die bestehenden Hemmnisse
zu tiberwinden, aufgeschliisselt in die vier Handlungsfelder
» Politik,

» Markt,
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» Kapazitit und Akzeptanz sowie
» Innovation und Technologie.

Folgende zentrale Handlungsnotwendigkeiten und -emp-

fehlungen sind gegeben:

» Genehmigungsverfahren. Uberwindung des vorgescho-
benen Widerspruchs von Gewdsserschutz und Geo-
thermie und somit deutliche Reduzierung der technisch
Uberholten Restriktionen in den Bundesldandern. Transpa-
rente, zuverldssige Genehmigungen ohne zeitliche Befris-
tung. Anzeige- statt Genehmigungspflicht fir Erdwarme-
pumpen bis zu 30 kW Heizleistung im Standardfall.

Sektor Roadmap fiir ... Aktivitat / Indikator 2025
Ausbauziele Anzahl
(Anzahl instal-
lierter Erdwar-
mepumpen)
Anteil Erd- Anteil

warmepumpen
am Gesamt-
bestand der

Warmepumpen

ONG bis 400m Bohrtiefe ohne
bergrechtliche Genehmigung
durchfihrbar, Vereinfachte

» Fachkrafte. Fachkrifte sind auf allen Ebenen notwendige
Voraussetzung. Daher miissen kurzfristig die Kapazitdten
im Bohrbereich um 2 500 Bohrgerate und tiber 6 000 Fach-
krafte ausgebaut werden. Dezentrale Uberbetriebliche
Ausbildung, erleichterter Quereinstieg und Weiterent-
wicklung der Ausbildungscurricula sind notwendig. Das
SHK-Handwerk muss in der Aus- und Weiterbildung die
Wirmewende inhaltlich fokussieren.

» Erneuerbar, statt fossil férdern. Verbot des Einbaus fossiler
Heizungen, Verbot von Bestandsanlagen und Austausch-
pilicht deutlich vor dem Jahr 2045.

» Daten. Flichendeckende Weiterentwicklung der Daten-
grundlagen durch die jeweiligen geologischen Landes-

2030 2040+
3 Mio. 6 Mio.
50% 50%

Kommunale Wéarme-
planung flachende-
ckend etabliert.

Genehmigungs-
praxis vereinfachen
und vereinheitlichen
Verwaltung
Politik

Strombezugspreis fur
Warmepumpenanlagen

und umsetzungsorientier-

te Genehmigung etabliert,
Kommunale Warmeplanung
gesetzlich verankert, Wasser-
rechtliche Genehmigungen
werden unbefristet erteilt.

Belastungen und Steuern des
Strombezugspreis fur Warme-
pumpenanlagen reduziert.
GroBanlagen unterliegen
BEW-Forderung

Ausbau der CO,-Bepreisung
als Lenkungsfunktion, Verbot
fossiler Warmeerzeuger im
Neubau, Beginn des Abbaus
groBflachiger undifferenzierter
Restriktionen

Im Standardfall ist die
Genehmigung einer
Erdwarmepumpene
durch eine Anzeige
(=] =

Kompletter Abbau
groBflachiger undiffe-
renzierter Restriktionen,
Verbot der Neuinstalla-
tion fossiler Warmeer-
zeuger im Bestand

Komplettaus-
stieg aus der
fossilen Warme-
erzeugung

CO,-Bepreisung, Verbot
fossiler Warmeer-
. zeuger, Minimierung
Regulierung Restriktionen

Wohnungs- Projektumsetzung
wirtschaft /
Immobilien-

wirtschaft

Zahlreiche Vorzeigeobjekte in
Bestandsquartieren

Gebaude-
bestand

Warme- und
Kaltenetze

Abb. 8: Auszug aus den Roadmaps
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Ausbau kalter Nahwar-
menetze auf Basis von
Erdwarme

pumpe umgestellt

Geschafts- und Betreibermo-
delle weiterentwickeln, Bewirt-
schaftung offentlicher Flachen
etablieren
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und volkswirtschaftliche Hemmnisse zu tiberwinden. Die
Handlungsnotwendigkeiten sind klar benannt und miissen
kurzfristig angegangen werden.
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