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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 Raumwdrme 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 Realitédt 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 jahrlich 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 fiihrt aulerdem
zu einer hoheren Effizienz des Gesamtsystems.
Zuverlassigkeit und Verfiigbarkeit. In Deutschland sind
Ende 2021 fast 435000 Erdwarmepumpenanlagen instal-
liert und haben ihre Leistungsfahigkeit bewiesen. Die not-
wendigen Systemkomponenten, d.h. Erdwidrmepumpen,
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Reinhard Eberl-Pacan

Wie moderner, modularer Holzbau

funktioniert

Das GroBprojekt »MOKIB«: erfolgreich mit Holz und

innovativem Brandschutz

Modulares Bauen fasziniert Architektur und Baugewerbe seit der Errichtung der Pyramiden im alten Agypten. Statt kleinteiliger
Ziegel wurden fiir die Grabbauten grofSformatige Blocke benutzt. Modulares Bauen steht dabei fiir geringe Kosten und schnelle
Bauzeit aufgrund in Serie vorgefertigter Elemente. Wiihrend diese Bauweise — gefertigt aus Stahl oder Beton — in der Vergangen-
heit eher fiir rostende Bausiinden oder unansehnliche Plattenbauten sorgte, verhilft der Baustoff Holz der Modulbauweise zu
bemerkenswerten neuen Hohenfliigen, wie das GrofSprojekt »NMOKIB« zeigt.

Kein Wunder, dass das Land Berlin zur Behebung des aku-
ten Mangels an Betreuungsplatzen in Kindertagesstatten
auf die Bauweise des modularen und seriellen Bauens setzte.
»MOKIB« heifst das Grofprojekt, das fiir »Modulare Kita-
Bauten fiir Berlin« steht. Das Projekt startete 2017. In einem
Architekturwettbewerb wurden vier Typenentwiirfe fur
standardisierte zwei- und dreigeschossige Objekte in mo-
dularer Holzbauweise ausgewahlt und zwei davon zur Re-
alisierung vorgeschlagen.

Typenentwurf MOKIB Typ P120

Die Wahl beim zweigeschossigen Typ P120 fiel auf die
Entwiirfe des Architektenbiiros Kersten Kopp (s. Abb. 1).
Geplante und bereits errichtete MOKIB dieses Typs bie-
ten bis zu 136 Kindern und einer Zubereitungskiiche Platz.
Vorgefertigt und aufgestellt wird die Typenbauserie P120
durch den Generalunternehmer Terhalle. Charakteristisch
sind Massivholzelemente fiir tragende Wande und bis zu

| 20

19m Spannweite fiir die Decken. Ein optisch gelungenes
Zusammenspiel sibirischer Larche und farbig emaillierter
Glaselemente bestimmt die dulere Erscheinung der Ge-
biude. Die Bauzeit fiir den Holzrohbau lag bei finf bis
sieben Wochen.

KERNAUSSAGEN

— Bei der Schaffung neuer Kindertagesstatten setzte das
Land Berlin auf modularen Holzbau.

— Bereits in der Wettbewerbsphase wurden die Grund-
lagen fiir ein innovatives Brandschutzkonzept erarbeitet.

— Die Anforderungen an modulare Holzbauten sind
bei niedrigen Gebauden iiberschaubar. Sie steigen
jedoch bei héheren Gebéuden lberproportional an.
Das schrankt den Einsatz dieser Gebaude in urbanen
Raumen stark ein.
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Abb. 2: Verschiedene Konstruktionsmdglichkeiten durch die modulare Konzeption
der Gebaude

Flexible modulare Baukorper aus Holz

Der Bautyp lasst sich an verschiedene Grundstiicke und be-
stehende Bebauungen anpassen und wird nach und nach an
mehreren, zum Teil beengten Standorten realisiert. Unter-
schiedliche Gebaudefiguren — Riegel, L-Form, Hofhaus —
ermoglichen die flexible Anordnung von Gruppenraums-,
Funktionsraum- und Eingangs- sowie Erschliefungsmodu-
len (s. Abb. 2). Gebdude tiber Eck kénnen an Bestandsbauten
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MobuLBAU

Abb. 3: Beispielhafte Raumanordnung fir das Erdgeschoss eines MOKIB

oder in andere bestehende Gebdudekompositionen einge-
fugt werden.

Lebendiges Zentrum und Riickgrat zur Orientierung bie-
tet ein Spielflur, an den die anderen Raummodule in ver-
schiedenen Figurationen angelagert werden (s. Abb. 3 und
4). Der Eingangsbereich mit gebdudehohem Luftraum
schafft durch Fenster und Durchblicke in anliegende Réu-
me eine offene, einladende Atmosphare. Holz, das vorherr-
schende Material fur die Konstruktion, ist iberall sichtbar.

ZERTIFIZIERTER BRANDSCHUTZ

Schwer entflammbare Vollholzprofile fiir den Objektbau.

= Hochwirksamer Brandschutz

= Fassade und Innenausbau

= Schwer entflammbar nach DIN EN 13501-1
(Euroklasse B-s2, d0) in Verbindung mit
DIN EN 13823 und DIN EN IS0 11925-2

= Verschiedene Oberflachenvarianten

= Sechs Standardfarbtdne in jeweils drei Abstufungen

www.holz-feuerfest.de
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