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Vorwort

Oberflachennahe Geothermie — die Zukunft
fir Gebaudeheizung und -kihlung

Die Nutzung der Oberflachennahen Geothermie kann mit ihren diversen und skalierbaren Anwen-
dungsméglichkeiten effizient zu einem klimafreundlichen und preisstabilen Warmemarkt der
Zukunft beitragen. Vorrangig bietet die regenerative Erdwarme die Méglichkeit, Wohn- und Nicht-
wohngebaude klimafreundlich zu heizen und zu kihlen. Mit einer Kilowattstunde Strom kénnen bis
zu funf Kilowattstunden Erdwéarme bereitgestellt werden. In einem zukUnftig zu 100 Prozent aus
erneuerbaren Energien bestehenden Strommarkt, kann so eine klimaneutrale Beheizung erfolgen.
Erdwarme kann in den warmeren Jahreszeiten auch zur besonders effizienten passiven Gebaude-
kuhlung eingesetzt werden. Die solare Warme wird im Erdboden gespeichert und eine jahreszeitlich
ausgeglichene Energiebilanz erreicht.

Der Flachenverbrauch und die Emissionslast der Oberflachennahen Geothermie-Anlagen sind auBer-
ordentlich gering. Dies zeigen die regelmaBig erhobenen Daten des Umweltbundesamtes zur Emis-

sionsbilanz Erneuerbarer Energien. Bei der Nutzung von Erdwéarme entstehen weder Feinstaub noch
Stickoxide. Die geringen Gerauschemissionen verbleiben im Heizungsraum bzw. der Energiezentrale.

Ein weiterer fundamentaler Vorteil der Erdwarme-Nutzung riickte in diesem Jahr in den Vorder-
grund und steigerte die Nachfrage nach Erdwarmepumpen erheblich: Oberflachennahe Geothermie
stellt eine grundlastféahige und heimische Warmequelle dar, die unabhéngig von internationalen
Krisen und Rohstoffimporten den naturlichen Warmestrom nutzt, der an jedem Ort zu jeder Tages-
zeit und zu jeder Jahreszeit zur Verfligung steht.

Oberflachennahe Geothermie-Anlagen stabilisieren dartber hinaus das européische Energiesystem,
indem sie, vor allem bei Leistungsspitzen in den Wintermonaten, den erneuerbaren Strom beson-
ders effizient nutzen. Erdwarmepumpen stellen dem Netzbetreiber ein hohes MaB an Flexibilitat
bereit, diese netzstabilisierende Wirkung besitzt nicht nur energiepolitische, sondern auch sicher-
heitspolitische Relevanz.

Die Oberflachennahe Geothermie hat sich in den vergangenen Jahrzehnten als effiziente und zuver-
lassige Technologie bewahrt. Durch die staatliche Forderung fossiler Technologien und gunstiger
Energierohstoffimporte konnte die Erdwarmepumpe sich bisher noch nicht im deutschen Warme-
markt etablieren. Die dringend Uberfallige Umgestaltung des Warmemarktes kann jedoch durch
gezielte Anpassung der Rahmenbedingungen und Férderkulissen mittelfristig erreicht werden. Als
eine der dringlichsten Herausforderungen ist der Fachkraftemangel anzusehen.

Die von der Fraunhofer-Einrichtung fur Energieinfrastrukturen und Geothermie IEG vorgelegte
Studie zeigt das herausragende Potenzial der Oberflachennahen Geothermie auf und bietet Hand-
lungsoptionen fur deren umweltvertraglichen Ausbau.

Dr. Martin Sabel Dr. André Deinhardt Christoph Knepel
Geschaftsfuhrer BWP Geschaftsfuhrer BVG Erdwdrme Gemeinschaft Bayern



Inhaltsverzeichnis

VOrWOrt. .. .ottt et e e e e e e e e e = e e e . :
Zusammenfassung und Handlungsempfehlungen
Einleitung . ... ..o onn et n e e oo |

Erdwarmesysteme . .. ... ..v ot inennnnne e an e o o
Vorteile und Alleinstellungsmerkmale . ... ... ... ... .. ... . ... ... .. 00
Marktentwicklung . .. ... ..o

Potenziale fiir Erdwarmepumpen in Deutschland

Entwicklung des Warmepumpenmarktes ......... ... o it
Strombedarf .. ... ... ..
CO,-Emissionen. ... ... ..o L
Ausbau von Niedertemperaturwarmenetzen . . ... ...t
Warmewende in (teilsanierten) Altbauten . . ... .. .
KOhIUuNg. . .o e

Hemmnisse und Handlungsnotwendigkeiten...........................

Fachkrafte und Kompetenzentwicklung .. ... ... ... .. .. ... .. .. .. ... ... ..

Okonomische Aspekie . .

Regulatorischer Rahmen .. o

Bewusstseinsbildung und Referenzprojekte . .. .. ... ... ... .

Umfassende Datengrundlagen und umsetzungsorientierte Genehmigungsprozesse. . 27 - i i

Kommunale Warmeplanung . . ... ... 28 = &P
Forschung umd! Em ik ] Ume s 29

Roadmaps . . ... ... vn L L e f







Zusammenfassung & Handlungsempfehlungen

In Deutschland hinkt die Warmewende der Stromwende
deutlich hinterher. Wahrend Wind und Sonne in guten Jahren
schon mehr als die Halfte der Stromenergie nachhaltig liefern,
decken regenerative Warmequellen wie Biomasse, Solarthermie
und Erdwarme deutlich weniger als ein Fiinftel des deutschen
Warmebedarfs - und das, obwohl Warme mit 56% den gréBten
Teil des deutschen Energieumsatzes ausmacht. Eine erfolgreiche
Energiewende erfordert sofort groBe Veranderungen im War-
mesektor. Politik, Verwaltung, Wirtschaft und Blrger missen
heute die Weichen fir die Zukunft stellen, damit nachhaltige
Technologien Fahrt aufnehmen. Den vielversprechendsten
Ansatz bildet die Integration von Warmepumpen in das Energie-
system. Bis 2030 mussen sechs Millionen Warmepumpen, bis
2045 zwolf Millionen Warmepumpen nachhaltige Warme in
Deutschland bereitstellen, um die Klimaschutzziele zu erreichen.

Warmepumpen, die Oberflachennahe Geothermie als Warme-
guelle nutzen (Erdwarmepumpen), stellen die vorteilhafteste
Option dar, um Gebdude nachhaltig, zukunftssicher und unab-
hangig von Rohstoffimporten zu heizen und zu kihlen. Auf
Grund der jahreszeitlich konstanten und hohen Untergrundtem-
peratur gewahrleisten Erdwarmepumpen einen wirtschaftlichen
Betrieb, sowohl fir Neubauten als auch fiir Bestandsgebaude,
und es fallen weder Feinstaub noch Schallemissionen an.

Erdwarmepumpen sind heute bei vielen Herstellern am Markt
verfugbar. Die Systeme arbeiten duBerst effizient, decken ein
breites Leistungsspektrum ab und bieten erprobte Lésungen

fur die klimafreundliche Bereitstellung von Warme und Kalte.

Der kumulierte Nutzwarmebedarf fur Raumwarme und
Warmwasser in Deutschland liegt aktuell bei 780 bis 800
Terawattstunden im Jahr (TWh/a). Erdwarmepumpen bieten

das Potenzial, bis zu 75 Prozent dieses Warmebedarfes,
dies entspricht in etwa 600 TWh/a, zu decken. AuBerdem
konnen dieselben Systeme groBe Teile des steigenden Kuhl-
bedarfs bereitstellen.

Um die klimapolitischen Ziele zu erreichen, muss dieses bisher
groBtenteils ungenutzte Potenzial flachendeckend erschlossen
werden. Zur Erfullung der Klimaschutzziele sind bereits im Jahre
2045 12 Mio. installierte Warmepumpen notwendig. Bei gleich-
bleibend wachsendem Zubau wie in den vergangenen Jahren
fehlen im Jahr 2030 knapp 5 Mio. Wérmepumpen, im Jahr 2045
sogar Uber 7 Mio. Anlagen. Das Fortschreiben des aktuellen
Weges oder nur geringfligige Anpassungen werden nicht zum
Ziel fuhren und eine erfolgreiche Warmewende wird verpasst.
Aufgrund der deutlichen héheren Effizienz von Erdwarmepum-
pen im Vergleich zu Luftwarmepumpen kénnte durch eine Ver-
schiebung des Feldbestandes von 20% Erdwarmepumpen auf
50% im Jahr 2030 bei 5 Mio. Warmepumpen 375.000 Tonnen
CO, jahrlich eingespart werden. Bei einer weiteren Erhéhung
des Bestandes auf 15 Mio. Warmepumpen ergabe sich durch
die genannte Verschiebung der Anteile in Richtung von Erdwar-
mepumpen eine Reduzierung des Strombedarfes um 7,5 TWh/a.

Einem breiten Ausrollen von Erdwarmepumpen in den Markt
stehen jedoch Hemmnisse im Wege: die unzureichenden poli-
tischen und regulatorischen Rahmenbedingungen sowie die
mangelnde Investitionsbereitschaft der Wohnungswirtschaft,
der privaten und 6ffentlichen Immobilieneigentimer und
der Energieversorgungsunternehmen. Neben der Férderung
des Einsatzes von Erdwarmepumpe waren die Integration
von saisonalen (Untergrund-)Warmespeichern einschlieBlich
eines zugehorigen Rechtsrahmens, der Ausbau von (kalten)
Warmenetzen auf der Quartiersebene und innovative Betrei-
bermodelle (z.B. Burgerenergiemodelle im Warmesektor)
hilfreiche Instrumente. Ein Flaschenhals ist die voraussehbare
unzureichende Verfugbarkeit von Fachkraften im Bereich der
Brunnenbau- bzw. Bohrbranche und dem Sanitar-, Heizungs-
und Klima-Handwerk. Zum vermehrten Einbau von Warme-
pumpen mussten Installationsbetriebe vermehrt Kompeten-
zen von der fossilen Verbrennungstechnik in den Bereich der
strombasierten regenerativen Warmeerzeugung tberfihren.

Das vorliegende Strategiepapier stellt den Sachstand zum
Thema Erdwarmepumpen in Deutschland zusammen. Es fihrt
die technischen Vorteile und gesellschaftlichen Potenziale aus
und benennt die regulatorischen und volkswirtschaftlichen
Hemmnisse, die einem flachendeckenden Einsatz in Deutsch-
land im Wege stehen. Aus dieser Zusammenschau entwickeln
die Autoren die Handlungsempfehlungen fir die beteiligten
Akteure, um die Klimaziele zu erreichen.



Handlungsempfehlungen:

. Genehmigungsverfahren: Die Bundeslander sollen ihre Restriktionen reduzieren-und
idealerweise vereinheitlichen. Erdwarmebohrungen bis 400 m Tiefe sollen generellvon
der Verpflichtung zur bergrechtlichen Bewilligung befreit werden. Insbesondere dervor=
geschobene Widerspruch von Gewasserschutz und Geothermie entspricht nicht dem Stand
der Technik. Genehmigungen missen nach transparenten Kriterien, zuverlassig und zeitnah
erteilt werden. Der Betrieb von Erdwarmepumpen darf nicht durch zeitlich befristete’Geneh=
migungen erschwert werden. Die Genehmigungspflicht fiir Erdwarmepumpen mitbis'zu
30 Kilowatt Heizleistung sollte im Standardfall durch eine Anzeigepflicht ersetzt werden:

. Fachkrafte: Die Ausbildung im Sanitar-, Heizungs- und Klima-Handwerk muss die \Warme=
wende inhaltlich fokussieren, die Kammern mussen den knapp 400.000 Handwerkern zeit=
nah entsprechende Weiterbildung verpflichtend anbieten. Auch das Bohrhandwerk braucht
mehr Kapazitaten, es fehlen kurzfristig 2.500 Bohrgerate und tber 6.000 Fachkratte.
Hierzu bedarf es mehr Uberbetrieblicher Ausbildung, einen erleichterten Quereinstieg und
einer inhaltlichen Weiterentwicklung der Ausbildungscurricula.

. Verwaltung: Die Genehmigungsbehdrden missen sich in die Lage versetzen, ziel- und
umsetzungsorientiert zu agieren, etwa durch eine vorrausschauende Anpassung der Stel-
lenpléne und die konsequente Besetzung dieser Stellen. Weiterbildungsangebote fiir die
Verwaltungsmitarbeiterinnen und -mitarbeiter mussen etabliert werden.

. Erneuerbar, statt fossil fordern: Der Einbau fossiler Heizungen muss so schnell wie moglich
untersagt werden. Bestandsanlagen missen deutlich vor dem Jahr 2045 ausgetauscht werden.
Bund und Lander missen entsprechende Anreizprogramme jetzt entwickeln. Parallel soll der
Gesetzgeber elektrische Energie fiir Warmepumpen von Steuern und Abgaben entlasten.

. Daten: Die vorhandenen Datengrundlagen missen in ihrem Umfang durch die jeweiligen
geologischen Landesdienste weiterentwickelt werden. Analog zum Zertifizierungsumfang
des DVGW-Arbeitsblattes W 120-2 missen die Landesdienste die Daten des Untergrundes
bis 200 m kurzfristig und diejenigen bis 400 m mittelfristig flachendeckend bereitstellen.

. Gesellschaftliche Akzeptanz: Die Vorteile der Erdwarmepumpe haben es noch nicht ins
Bewusstsein der Immobilieneigentiimer geschafft. Oft schrecken die anfanglich hoheren
Investitionskosten ab und versperren die Sicht auf die geringen langjahrigen Betriebskosten,
die die Wirtschaftlichkeit der Anlagen dominieren. Aufklarung und gezielte Informations-
kampagnen durch geeignete Multiplikatoren sind notwendig. Mit einer Modernisierungsof-
fensive fur 6ffentliche Gebaude sollen Kommunen, Lander und Bund vorangehen und Refe-
renzen fur Nachahmer schaffen. Auch private und 6ffentliche Wohnungsgesellschaften mit
groBem Bestand mussen motiviert werden, ihren Investitionsbedarf schnell umzusetzen.




Einleitung

Deutschland steht gesellschaftlich und energiepolitisch vor
groBen Herausforderungen, um die Klimaschutzziele bis 2045
zu erreichen. Forciert wird die Diskussion um den Ausstieg
aus fossilen Energietragern zusatzlich durch die weltpoliti-
schen Ereignisse in Russland und Osteuropa. Zugleich besteht
jedoch eine starke Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen am
Endenergieverbrauch (67%). Den Uberwiegenden Anteil am
Endenergiebedarf in Deutschland hat der Warmesektor mit
56% bzw. ca. 1.400 TWh/a (2019). Nicht zuletzt aufgrund
des Imports billiger fossiler Brennstoffe stand dieser Sektor
bisher allerdings nicht im Fokus der Energiewende.

Der Warmeverbrauch in Deutschland fir Raumwarme (641
TWh/a in 2020) und Warmwasser (131 TWh/a in 2020)

liegt zusammengenommen langjahrig bei 780 - 800 TWh/a
(Abbildung 1) und wird Gberwiegend in den dicht besiedelten
Regionen benétigt (Abbildung 2).
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Klimaschutz. Der besonders warmeintensive Gebdudesektor
hat auf Grundlage des Bundes-Klimaschutzgesetzes (KSG
2021) die Aufgabe, seine CO,-Emissionen sukzessive von
2020 bis 2030 um 43% zu senken? und bis 2045 dann kom-
plett zu vermeiden. Wahrend eine Reduzierung des Energie-
bedarfes fur Raumwarme vor allem durch die Sanierung von
Bestandsgebauden maoglich ist, kann die komplette Vermei-
dung von Treibhausgasemissionen nur durch eine Abkehr von
den fossilen Energietrédgern Erdgas und Ol erreicht werden.
Von Gber 900.000 verkauften Warmeerzeugern waren in
2021 immer noch rund 70% Gasheizungen und ca. 5%
Olheizungen?; zugleich hatten erneuerbare Energien lediglich
einen Anteil von 16,5% am Endenergieverbrauch fur Warme
und Kalte in Deutschland.?

Damit kommt der Umstellung der Energieversorgung von
Bestandsimmobilien und dem Neubau von Quartieren der

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2050

Warmwasser

Abbildung 1: Nutzwarmebedarf (Raumwéarme und Warmwasser) in Deutschland.

Absoluter langjéhriger Bedarf in TWh/a, Prognose 2050 (Eigene Darstellung).!

1 BMWI: Zahlen und Fakten: Energiedaten, 2021; Prognose 2050: Fraunhofer
IEE: Energiewende Barometer, 2018

2 Erstes Gesetz zur Anderung des Klimaschutzgesetzes vom 18.08.2021
(BGBI. 1S. 3905)

3 BDH: Marktentwicklung Warmeerzeuger Deutschland 2012-2021

4 BMWK: Erneuerbare Energien 2021 Daten der Arbeitsgruppe Erneuerbare
Energien — Statistik (AGEE-Stat), 2022



Bestandsanlagen mussen deutlich vor dem™
Jahr 2045 ausgetauscht werden. Bund und
Lander mussen entsprechende Anreizpro
gramme jetzt entwickeln. Parallel soll der'.
Gesetzgeber elektrische Energie fur Wéirni\ -

pumpen von Steuern und Abgaben entlasten

Wohnungswirtschaft eine Schlsselrolle bei der Warmewende
zu. Heizsysteme auf Basis erneuerbarer Energien werden bei
der Umstellung zur Schlisseltechnologie. Erdwarmepum-

pen, die als Warmequelle den oberflachennahen Untergrund
nutzen, sind eine der effizientesten Optionen und missen
zuklinftig einen signifikanten Beitrag fur die Warme- und Ener-
giewende leisten. Die Bedarfstemperatur fur Heizungen liegt
zwischen 30°C und 70°C und lasst sich durch Erdwarmepum-
pen in der Regel gut abdecken. Bei durchschnittlichen Nut-
zungsdauern von 20 Jahren fUr neu installierte Warmeerzeuger
legen heutige Investitionen die CO,-Emissionen bis 2040 fest.

Nutzwarmebedarf der Sektoren PHH und GHD
(TWh/a)
<10 m>15-20 B>25-30
>10-15 W>20-25 H>30

0 50 100km
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Erdwarmesysteme

Das vorliegende Papier adressiert die Ausbaupotenziale von
Systemen der Oberflachennahen Geothermie zur Warme-
und Kalteversorgung von Gebauden und Quartieren mit
Warmepumpen. Daflr wird der Untergrund bis in Tiefen von
bis zu 400 m als Warmequelle erschlossen und mit Warme-
pumpen zu einem effizienten und nachhaltigen Gesamtsys-
tem kombiniert. Bei gréBeren Anlagen wird der Untergrund
haufig auch als saisonaler thermischer Speicher genutzt. Die
Mehrzahl der bisher realisierten Systeme mit Erdwarmepum-
pen erreichen aktuell Bohrtiefen von unter 100 m bis zu 200
m. Dabei sind verschiedene technische Méglichkeiten nutz-
bar, um Warme und Kalte zu gewinnen (siehe Abbildung 3,
Varianten 1 bis 3).

Warme, Kalte, Speicherung

1. 2. 3.
Erdwarme- Erdwarme- Warme- und
kollektor/-sonde, sondenfeld Kaltespeicher
Brunnen
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35-80°C
1.000 — 2.000 m

100 - 180 °C
3.000 - 5.000 m

Oberflachennahe Erdwérme liegt in Abhdngigkeit von der
Bohrtiefe auf Temperaturen von ca. 5°C bis zu ca. 15°C vor.

Geschlossene Systeme - vertikale Erdwarmesonden oder
horizontale Erdwarmekollektoren - nutzen U-férmige Kunst-
stoffrohre, meist aus PE, in Bohrungen oder in Graben. In
den warmelbertragenden Rohren zirkuliert eine FlUssig-
keit, die die dem Untergrund entnommene Warme an die
Oberflache fordert. Warmepumpen entziehen dem Fluid die
Waérme und erhéhen diese mittels eines Kompressors auf die
gewdlinschte Nutztemperatur. AnschlieBend fuhrt das Lei-
tungssystem das Fluid wieder zurlick, um es im Untergrund
erneut zu erwarmen.

4, 5.
Hydrothermales Petrothermales
System System
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1 . Grundwasser zur

Trinkwassergewinnung

Wassersperrende
Formation

Ungeeignet fiir
Trinkwassergewinnung

hydraulisch gut
durchléssig

hydraulisch gering
oder nicht durchlassig




Offene Systeme pumpen dagegen Grundwasser aus Brun-
nen an die Oberflache. Nach dem Warmeentzug durch
eine Warmepumpe wird das abgekihlte Wasser tber einen
zweiten Brunnen wieder in den Grundwasserleiter zurlick-
gefihrt. Die Entscheidung zugunsten geschlossener Erd-
warmesonden oder fir offene, brunnenbasierte Lésungen
hangt von der lokalen geologischen und hydrogeologischen
Beschaffenheit des Untergrundes ab. Wahrend Erdwarme-
sonden in nahezu jeder geologischen Formation zum Ein-
satz kommen kénnen, bedirfen Brunnen einer ausreichend
Grundwasser fuhrenden Schicht.

Vorteile und Alleinstellungsmerkmale

Skalierbarkeit. Erdwarmepumpen kénnen in verschiedenen
Dimensionen Wohn- und Nichtwohngebaude beheizen und
kihlen. Die Bandbreite reicht von einzelnen kleinen Wohn-
hausern, Uber groBere Solitare (z.B. gréBere Buroimmobilien,
Krankenhauser, Geschosswohnungsbau, 6ffentliche Liegen-
schaften) bis hin zur Versorgung ganzer Stadtquartiere.

Ein- und Mehr- GroBe Stadtquartiere
familienhauser Solitare
=
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Skalierbare Leistung —
praktisch flichendeckend umsetzbar

Mit einem groBeren Leistungsbedarf gehen groBere Warme-
quellenanlagen einher. Wahrend fur ein Einfamilienhaus in der
Regel ein bis zwei Erdwarmesonden ausreichen, nutzen groBe-
re Infrastrukturen Erdwdrmesondenfelder mit bis zu mehreren
hundert Erdwarmesonden.

Heizen und Kiihlen mit einem System. Erdwarmepumpen
nutzen die Warme des Untergrundes und heben diese auf ein
hoheres Temperaturniveau zur Beheizung von Gebduden und
zur Wassererwarmung. Dasselbe System kann die Gebadu-

de aber auch wirtschaftlich und effizient kihlen. Entweder
direkt Uber die im Untergrund vorherrschenden Temperaturen

(natdrliche / passive Kihlung) oder indem die Warmepumpe
als Kéltemaschine zum Einsatz kommt (aktive Ktihlung). Ein
separates System zur Gebaudekuhlung ist nicht notwendig.
Daruber hinaus sorgt die Gebdudekihlung fir eine kunstliche
Regeneration des Untergrundes und fuhrt zu einer Redu-
zierung der Bohrmeter oder zu einer Erhéhung (und somit
Effizienzsteigerung) der Vorlauftemperatur in der Heizperiode.

Zuverlassigkeit und Verfiigbarkeit. Erdgekoppelte
Wdarmepumpenanlagen sind seit Jahrzehnten in vielen
europaischen Landern erprobte Systeme, alleine in Deutsch-
land haben fast 435.000 Anlagen ihre Leistungsfahigkeit
bewiesen. Alle Systemkomponenten, d.h. Erdwdrmepumpen,
Erdwdrmesonden und -kollektoren sowie Grundwasserbrun-
nen, sind durch viele Anbieter am Markt verfigbar und ein
deutlicher Ausbau im Rahmen der Warmewende kénnte also
umgehend beginnen.

Umweltvertraglichkeit. Erdwarmepumpen verursachen im
Betrieb lokal keine Emissionen. Es entstehen keine schad-
lichen Umweltwirkungen durch Abgase, Feinstaub- oder
Schallemissionen. Solange Strom aus fossilen Quellen
stammt, fallen jedoch am Kraftwerksstandort CO,-Emis-
sionen fur den Betrieb der elektrischen Warmepumpe an.
Uber die verstarkte Nutzung von erneuerbarem Strom ent-
sprechend der Klimaziele der Bundesregierung sinken diese
perspektivisch bis auf null in 2045. Oder schneller, wenn die
Betreiber entsprechende Anreize haben, sofort nur Stromtari-
fe aus nachhaltigen Quellen zu nutzen.

Flachenverbrauch. Die Warmequelle wird unterirdisch
erstellt und bedarf in der Regel keines Baukorpers an der
Oberflache. Eine Beeintrachtigung des Stadt- oder Land-
schaftsbildes findet nicht statt. Insbesondere Erdwarmeson-
den, wie auch groBe Erdwarmesondenfelder, sind Uber-
baubar, so dass eine stadtebaulich zu vernachldssigende
Flacheninanspruchnahme stattfindet.

Wirtschaftlichkeit. Der wirtschaftliche Betrieb von Erd-
warmepumpen im Vergleich zu fossilen Gasheizungen ergibt
sich in erster Linie aus dem Verhaltnis des Strompreises zum
Gaspreis. Die Entwicklung zeigt, dass bereits heute Warme-
pumpen mit einer Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3,5 deutliche
monetare Einsparungen im Betrieb erzielen (Abbildung 5).
Die geopolitischen Entwicklungen und Verwerfungen auf
dem deutschen und europdischen Gasmarkt verstarken diese
Tendenz signifikant.



Erdwarmesysteme
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Abbildung 5: Verhéltnis des Bruttogas- und Bruttostrompreises fir
Endkunden in Deutschland inklusive Abgaben und Umlagen (Eigene
Darstellung nach BDEW-Strompreisanalyse Januar 2022 und BDEW-
Gaspreisanalyse Januar 2022)

Verhaltnis Strompreis / Gaspreis

Methan aus
Wasserstoff

Wasserstoff-
brennwertheizung

Waérme-

pumpe
Abbildung 6: Nutzbare thermische Energie aus elektrischer Energie,
Vergleich Erdwdrmepumpe zu Wasserstoff aus Elektrolyse bzw.
anschlieBender Methanisierung (Quelle: Eigene Darstellung, Annahmen
Wirkungsgrade: Elektrolyse: 65%, Methanisierung: 80%, Kompression:
85%, Heizung: 90%).”
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Abbildung 7: Jahrlicher Warmepumpenabsatz in Deutschland
(Eigene Darstellung)®
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Anteil erdgekoppelter Warmepumpen am Jahresabsatz

Sektorenkopplung. Warmepumpen bilden
die Schnittstelle zwischen den Energiesektoren
Strom und Warme. Bereits heute sind Warme-
pumpen technisch in der Lage, elektrische
Energie Uber den aktuellen Bedarf hinaus
thermisch in Pufferspeichern zu speichern. Die
Warmeversorgung auf Basis von Erdwarme-
pumpen ist, verglichen mit dem Transforma-
tionspfad elektrische Energie & Wasserstoff &
Methanisierung e Brennwertheizung, beson-
ders effizient. Abbildung 6 verdeutlicht, dass
auf Basis einer Kilowattstunde elektrischer
Energie bis zu 10-mal mehr thermische Energie
im direkten Systemvergleich genutzt werden
kann. Im einem zum GroBteil auf erneuer-
barem, volatilem Strom basierendem Energie-
system werden Warmepumpensysteme auch
einen signifikanten systemdienlichen Beitrag
leisten, wenn sie prognosebasiert und flexibel
auf das fluktuierende Angebot des regenerati-
ven Stroms reagieren und diesen vorausschau-
end in Warme wandeln.>®

Unabhangigkeit. Geothermie ist ein
heimischer und regenerativer Bodenschatz.
Der Betrieb von Erdwarmepumpen erfordert
keine Energieimporte, da die bendtigte elek-
trische Energie durch einheimisch produzier-
ten Strom — idealerweise aus erneuerbaren
Quellen — bereitgestellt werden kann.

Effizienzvorteile. Erdwarmepumpen haben
im Vergleich zu Luftwdrmepumpen hohere
Kapitalkosten aufgrund der notwendigen
Bohrungen. Dementgegen stehen niedrigere
Betriebskosten, die auf den jahreszeitlich ver-
gleichsweise konstanten und hohen Unter-
grundtemperaturen beruhen. Daraus resultiert
eine deutlich héhere Effizienz von Erdwérme-
pumpen im Vergleich zu Warmepumpen, die

Warmepumpen in Bestandsgebduden: Ergebnisse

aus dem Forschungsprojekt »WWPsmart im Bestand«
(Abschlussbericht), Fraunhofer ISE, Freiburg 2020
Beuker, S., H. Doderer, A. Funke, C. Koch, H. Kondziel-
la, J. Hartung, S. Maeding, H. Medert, G. Meyer-Brau-
ne, M. Rath, N. Rogler: Synthesebericht Flexibilitat,
Markt und Regulierung, 2021

Sarah Milanzi, Carla Spiller, Benjamin Grosse, Lisa Her-
mann, Johannes Kochems, Joachim Mdller-Kirchenbauer:
Working Paper Energie und Ressourcen Technischer Stand
und Flexibilitat des Power-to-Gas-Verfahrens, Berlin,
2018; Dr. Vladimir von Schnurbein: Die Speicherung Uber-
schissigen EE-Stroms durch Synthetisches Methan (SNG)




Umgebungsluft als Warmequelle nutzen (siehe Infokasten®?).
Diese hohere Effizienz fuhrt zu folgenden Vorteilen:

m der geringere Strombedarf je erzeugter Kilowattstunde
Warme erhoht die Wirtschaftlichkeit und die Umweltver-
traglichkeit (weniger CO,-Emissionen) des Anlagenbetriebs.

m aufgrund der héheren Quellentemperaturen sind héhere
Heizungsvorlauftemperaturen méglich: daraus resultieren
Versorgungsoptionen auch fir Bestandsgebaude.

m geringere Lastspitzen an kalten Tagen wirken sich positiv
auf den Betrieb des Stromnetzes aus.

Marktentwicklung

Erdwarmepumpen sind eine seit Jahrzehnten etablierte und markt-
reife Technologie fur die Wérme- und Kaltebereitstellung in Wohn-
und Nichtwohngebauden. Nach einem ersten Boom Anfang der
1980er Jahre, etablierten sich Warmepumpen seit der Jahrtausend-
wende auf dem deutschen Heizungsmarkt. Seit 2006 werden jahr-
lich Gber 50.000 Anlagen verkauft. Wie Abbildung 7 zeigt, stiegen
die Absatzzahlen auf rund 80.000 Warmepumpen jahrlich Mitte
der 2010er Jahre und auf Uber 150.000 Warmepumpen in 2021.

Deutlich ist zuletzt eine Trendverschiebung von Erdwarmepum-
pen hin zu Luftwarmepumpen. Betrug der prozentuale Anteil
der Erdwarmepumpe bis 2016 noch mehr als 50%, konnten
die Absatzzahlen der Luftwdarmepumpe in der jingeren Ver-
gangenheit deutlich gesteigert werden, so dass der Anteil der
Erdwarmepumpen auf unter 20% sank.

In Summe resultiert aus den Marktdaten Ende 2021 ein Feld-
bestand von rund 435.000 Erdwarmepumpenanlagen in
Deutschland, die jahrlich rund 10 TWh Warme bereitstellen.
Dabei nutzen knapp tber 10% der Anlagen direkt das Grund-
wasser Uber Brunnen als Warmequelle, 90% erschlieBen den
Untergrund Uber Erdwarmesonden oder -kollektoren, wobei

die Erdwarmesonde die dominierende Technologie ist." In
Summe stellen diese Systeme allerdings nur 1,3% des deutschen
Energiebedarfes fir Raumwarme und Trinkwarmwasser zur
Verfigung. Demgegentber umfasst der Bestand an Luftwarme-
pumpen rund 770.000 Anlagen (16,5 TWh Warme jahrlich)*2.

8 Warmepumpen in Bestandsgebauden: Ergebnisse aus dem Forschungsprojekt
»WPsmart im Bestand« (Abschlussbericht), Fraunhofer ISE, Freiburg 2020

9 Die Studien kommen im Mittel zu dem Ergebnis, dass die JAZ von Luftwar-
mepumpen im Bestand bei ~ 3,1, bei Erdwarmepumpen bei ~4,1 liegt. Im
weiteren Verlauf dieser Studie werden vergleichende Betrachtungen unter
der Annahme JAZ Luft=3 und JAZ Erdwarme=4 getroffen.

10 Absatzzahlen aus Erhebungen des BDH und BWP

11 Jensen & Pester, 2019, geben den Anteil fur Niedersachen z.B. mit 80% an.
Regional kann es durchaus unterschiedliche Auspragungen geben

12 Die Bestandsdaten beruhen auf eigenen Berechnungen. Fortschreibung der
Daten nach Born et al.: Analyse des deutschen Warmepumpenmarktes, 2017

Effizienz von Warmepumpen

Die Effizienz einer Warmepumpe wird durch die Jah-
resarbeitszahl (JAZ) ausgedruckt. Die JAZ beschreibt
das Verhaltnis von nutzbarer Warmeenergie zur

eingesetzten elektrischen Energie. Je hoher die JAZ,
desto effizienter arbeitet die Warmepumpe. Das
Fraunhofer ISE hat in umfangreichen Feldteststudien
die JAZ von Warmepumpen untersucht. Im Ergebnis
ist die JAZ von Erdwarmepumpen um 1 grofB3er als
bei Warmepumpen mit der Warmequelle Luft.

16.000
= = Leistung <= 10 kW
© 14.000 -~ Leistung <= 20 kW
g_ 12.000 Le@stung > 20 kW
c = Leistung > 50 kW
[J]
£ 10.000
<
& 8.000
o
bt
S 4.000
<
2.000
0
2012 2015 2018 2021

Weiterhin ist der Trend festzustellen, dass Uberwiegend Erd-
warmepumpen verhaltnismaBig kleiner Leistungsklassen ver-
baut werden (Leistungen kleiner 20 kW, Abbildung 8).

Dies liegt vor allem daran, dass Warmepumpen tberwiegend
in kleineren Wohnhausern, und hier verstarkt im Neubau-
bereich, eingesetzt werden. 2020 wurden in Gber 50% der
neu errichteten Gebaude eine Warmepumpe installiert (Gber
50.000 Anlagen)." Im selben Jahr wurden in Bestandsgebau-
den knapp 70.000 Warmepumpen installiert.”

Notwendig ist daher eine Marktumkehr, die

= die Quantitat der verkauften und installierten Erdwarme-
pumpen kurz- und mittelfristig signifikant erhéht und

® zunehmend Bestandgebaude und gréBere urbane Struk-
turen adressiert, um einen messbaren Beitrag zur Warme-
wende zu leisten.

13 Daten aus Absatzerhebungen des BDH und BWP
14 Absatzzahlen aus Erhebungen des BDH und BWP
15 Statistisches Bundesamt (Baufertigstellungen)



Potenziale TUr Erdwarmepumpen

in Deutschland

Die geologischen Landesamter stellen in der Regel karten-
basierte Datengrundlagen fur die geothermische ErschlieBung
des Untergrundes bereit. Die Kartenwerke liegen in unter-
schiedlicher Qualitat und Detailscharfe vor. Die dargestellten
Inhalte reichen von pauschalen genehmigungsrechtlichen
Einschrénkungen oder Restriktionen Gber geothermische
Ergiebigkeiten von Kleinanlagen mit standardisierten Randbe-
dingungen bis hin zu tiefenaufgelosten Warmeleitfahigkeiten.
Diese Daten stellen wichtige Grundlagen fir die Planung und
Dimensionierung von Erdwarmepumpen dar.

Diese Kartenwerke bilden jedoch in keiner Weise ein geother-
misches Potenzial, das hei3t die tatsachlich nutzbare War-
meenergie des Untergrundes verschnitten mit dem lokalen
Warmebedarf der Bestandsgebaude, ab.

Das geothermische Potenzial zur Bereitstellung von Nutzwar-
me mittels Erdwarmepumpen fur Bestandsgebdude ist kom-
plex und hangt von funf grundlegenden EinflussgréBen ab:

1. Thermohydraulische Eigenschaften des Untergrun-
des: Warmeleitfahigkeit des Gesteins, Warmekapazitat
des Untergrundes, Formationstemperatur, konvektiver d.h.
grundwassergetriebener Wéarmetransport.

2. Thermische Eigenschaften der Bestandsgebaude:
Bauphysikalische Eigenschaften der Gebdude / Dammstan-
dard, Nutzungsart der Gebaude, Standort der Gebaude,
Heizungsverteilsystem.

3. Eigenschaft des Gebaudegrundstiicks: grundsttcks-
spezifisch nutzbare Freiflachen fur die bohrtechnische
ErschlieBung des Untergrundes.

4. Technische WarmequellenerschlieBung: Anzahl von
Erdwarmesonden, Tiefe der Bohrungen, Abstande zwi-
schen den Sonden.

5. Regulatorische Rahmenbedingungen: naturschutz-,
wasserschutz- und baurechtliche Ausschluss- und Restrik-
tionsflachen fur die WarmequellenerschlieBung, geologi-
sche Hemmnisse.

Eine detaillierte, integrierte Potenzialanalyse unter Bertck-
sichtigung von Gebaudecharakteristik, Grundsticksrahmen-
bedingungen, genehmigungsrechtlichen Randbedingungen
und lokalem geothermischem Potenzial erfolgte bisher
flachendeckend ausschlieBlich fur Nordrhein-Westfalen

(NRW). Der LANUV-Fachbericht 40/4 »Potenzialstudie Erneuer-
bare Energien NRW Teil 4 — Geothermie« stellt die landesweite
und flursttickscharfe Analyse fur oberflachennahen geo-
thermischen Nutzungsoptionen dar'®. Diese Potenzialstudie
dient daher als Referenz fir die Ermittlung des deutschland-
weiten Potenzials sowie fir die Berlicksichtigung des aktuel-
len Standes der Technik in der ErschlieBung geothermischer
Ressourcen.

Im Folgenden wird die Systematik zur Ermittlung des
Deckungspotenzials fir Erdwarmepumpenanlagen am Beispiel
von NRW dargelegt. AnschlieBend wird dieses Potenzial auf
das gesamte Bundesgebiet zur Abschatzung des Gesamtpo-
tenzials in Deutschland hochskaliert. Folgende stadtebaulichen
Bestandsdaten aus NRW wurden fur die Ermittlung der theore-
tischen Deckungsanteile von Oberflachennaher Geothermie fur
die kommunale Nutzwarmeversorgung verwendet:

= Alle Flurstiicke in NRW

m Gebdude: Alle Gebdudegrundrisse des Liegenschaftskatas-
ters mit Nutzungskennzeichnung nach dem Liegenschafts-
kataster sowie Gebaudehdhenangaben.

Im Ergebnis wurden die Gebaudegrundrisse aus den bebau-
ten Besitzeinheiten geometrisch herausgeschnitten, um

die geothermisch nutzbaren und bohrtechnisch erschlieB3-
baren Grundstlcksflachen zu erhalten (»unbebaute Flache
der bebauten Besitzeinheiten« als Resultat). Uber 9 Mio.
Gebdude mit einer Gebaudegrundflache von tber 1.000 km?
wurden untersucht. Ausgeschlossen wurden unbeheizte Bau-
werke (Garagen, Silos, Hallen etc.).

Zur Bestimmung des Potenzials fur den grundsttcksspezi-
fischen geothermischen Deckungsanteil fand eine umfang-
reiche Erhebung statt, die die vorgenannten EinflussgroBen
einer Liegenschaft und den Warmebedarf des Gebaudebe-
stands sowie die Kopplung dieser Parameter unter Beachtung
regulatorischer Randbedingungen betrachtete.

Limitierende Faktoren fiir das ausgewiesene Potenzial
waren der komplette Ausschluss von Restriktionsgebieten

16 Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW LANUV-Fachbericht
40 (2015): Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW Teil 4 — Geothermie, 78
S.; Autoren: Bracke, R.; Rocholl, W.; Schmidt, B.; Bussmann, B.; Eicker, T.; Kelz, B.



(Wasserschutzgebiete und Heilquellenschutzgebiete) bzw.
eine Bohrtiefenbegrenzung auf 40 m in geologisch kritischen
Gebieten, eine grundsatzliche maximale Lange von Erd-
warmesonden von 100 m, die Nichtbertcksichtigung von
Brunnenanlagen sowie die Tatsache, dass nur Versorgungs-
optionen betrachtet wurden, bei denen Besitzeinheit und
Gebaude eine Einheit bildeten.

Die Geb&dudedaten wurden mit den standortspezifischen
Entzugsleistungen fur Erdwarmesonden (Geothermisches
Potenzial) auf Basis der Datensatze des Geologischen
Dienstes NRW verschnitten. AbschlieBend erfolgte eine
Verrechnung des grundstlcksspezifisch anteilig bebauten
Eigentums mit den geb&dudespezifischen Bedarfen und den
geothermischen Potenzialen.

Unter den getroffenen Annahmen und Rechenroutinen ergibt
sich ein konservativer Nutzwarmebedarf von 271,1 TWh/a

fur alle beheizten Gebaude in NRW. Dem gegentiber steht
ein tatsachlich nutzbares geothermisches Potenzial von 141,5
TWh/a aus Erdwarmesonden bis zu 100 m Tiefe (Basisszena-
rio) in den anteiligen Freiflachen aller bebauten Grundstticke
im Bundesland.

Mit der Potenzialerhebung wurde deutlich, dass unterschied-
liche Bebauungs- sowie Bevdlkerungsdichten (GroBstadte

Deckungsanteil
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vs. landlicher Raum) zu sehr unterschiedlichen Deckungs-
potenzialen fuhren. GroBstadte (z.B. Kéln, Dusseldorf) weisen
einen hohen Warmebedarf auf, gleichzeitig limitieren die
hohe Bebauungsdichte und mangelnde Platzverhaltnisse auf
dem Baugrund in vielen innerstadtischen Liegenschaften die
Madglichkeiten, Erdwarmesonden in der nétigen Anzahl abzu-
teufen. Dies flihrt zu einem geringeren Deckungspotenzial. In
einigen landlicheren Gemeinden hingegen werden Deckungs-
potenziale von Uber 95% erreicht (geringer Warmebedarf bei
groBer Grundstucksflache).

Deckungsanteil Oberflachennahe Geothermie (%)

0 10 20 30 40 50

Referenz (LANUV Studie)
Anpassung Warmebedarf (BMWi 2021)
M Erweiterung Sondenldnge auf 200 m

60 70 80

M ErschlieBung unterhalb von Bestandsgeb&uden
Berlicksichtigung von Brunnenanlagen
M Beriicksichtigung von Warmenetzen

Abbildung 10: Variantenbetrachtung des Deckungsanteils (Eigene Darstellung)

17 Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW LANUV-Fachbericht
40 (2015): Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW Teil 4 — Geothermie, 78
S.; Autoren: Bracke, R.; Rocholl, W.; Schmidt, B.; Bussmann, B.; Eicker, T.; Kelz, B.




In der Summe ergibt sich fir ganz NRW ein prozentualer
Deckungsanteil von rund 52% (ohne Wasserschutzzonen | bis
1). Dies bedeutet, dass im Grundszenario Uber die Halfte des
Warmebedarfs aller Gebdude Uber Oberflachennahe Geo-
thermie gedeckt werden konnte.®

Ausgehend von den Restriktionen, Vereinfachungen und
Annahmen, die im LANUV-Fachbericht 40/4 getroffen
wurden, kdnnen Grundannahmen aktualisiert und verschie-
dene Ausbauoptionen berechnet und abgeleitet werden,
welche den Stand der Technik und die daraus resultierenden
zusatzlichen Potenziale zur Steigerung des geothermischen
Deckungsanteils widerspiegeln.

Die Berechnung des Deckungsanteils der Erdwarmepumpen im
Rahmen des Fachberichtes beruht auf einer bewusst konser-
vativen Annahme des Warmebedarfs aller Bestandsgebaude

in NRW. Diese Grundannahme kann durch Bedarfszahlen des
BMWi von 2021 fir ganz Deutschland aktualisiert werden.
Anhand der Einwohneranzahl der einzelnen Bundeslander
wurde der Gesamtbedarf auf NRW heruntergebrochen. Daraus
ergibt sich ein Deckungsanteil der Erdwarmepumpen fiir NRW
von 65%. Dieser Deckungsanteil dient als Basisszenario fur die
weiteren Berechnungen und Abschatzungen dieser Roadmap.

Wichtige Ausbauoptionen und somit Potenzialerho-
hung ist die Erweiterung der Tiefe von Bohrungen fur

Ausbauszenarien
Referenzszenario

Anpassung des
Wérmebedarfs an
aktuelle Zahlen
des BMWi

Erh6hung der
mittleren Ldnge von
Erdwdrmesonden

Bohrtechnische
VergréBerung des
erschlieBbaren
Erdreichvolumens

Berticksichtigung von
Brunnenanlagen

Neubau von
(Niedertemperatur-)
Waéarmenetzen
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Beschreibung
LANUV NRW Fachbericht 40, Teil 4

Reduzierung des Warmebedarfes als Bezugs-
groBe, da dieser Fachbericht sehr konservativ
berechnet wurde. Uber die Bevélkerungsver-
teilung der Bundeslander wurden die Daten des
BMWi auf NRW Ubertragen.

Erweiterung der Sondenlange von 100 m auf
200 m, daraus ergibt sich in Abhangigkeit der
Sondenfeld-konfiguration eine Erhéhung der
Leistungsfahigkeit der

Warmequelle um 80% bis 110%.

Erweiterung des erschlieBbaren Untergrunds
bei geringem Flachenangebot im Bestand
durch Schragbohrungen unter die bestehen-
den Gebdude.

Zusatzliche Berlicksichtigung von Brunnenan-
lagen als Warmequelle, die in hydrogeologisch
gunstigen Regionen nutzbar sind.

Zusatzliche Berticksichtigung von (Niedertempe-

ratur-) Warmenetzen mit geothermischen Quel-

lenanlagen. Gebaude und Warmequellenanlage

mussen dadurch nicht auf einem Grundstlck
verortet sein.

Ausbaupfad
Referenz

Basisszenario

Erhohung des geothermi-
schen Deckungsanteils durch
erganzende technische
ErschlieBungsmaBnahmen

Deckungsanteil
52%

62%
(eigene Berechnung)

Steigerung des
Deckungsanteils auf 68%
(eigene Berechnungen)

Steigerung des
Deckungsanteils auf 71%
(eigene Berechnungen)

Steigerung des
Deckungsanteils auf 73%
(Abschatzung)

Steigerung des
Deckungsanteils auf ca. 75%
(Abschatzung)



Erdwédrmesonden von 100 m auf 200 m. Diese kann — ggf.
auch in Kombination mit saisonalen Warmespeichern - die
Leistungsfahigkeit einer Erdwarmesonde verdoppeln. Neue
Bohrtechniken erméglichen unter beengten Platzverhalt-
nissen gednderte innerstadtische Bohrungsdesigns, indem
z.B. schrdg unter Bestandsgebaude gebohrt wird (»Geo-
Star«-Prinzip). Auch der Bau von Brunnenanlagen in hyd-
rogeologisch geeigneten Regionen oder der Ausbau von
Nahwarmenetzen in Kombination mit oberflachennahen
Erdwarmeanlagen und Warmespeichern kénnen wichtige
Technologietreiber fur die Steigerung des Deckungsanteils
sein. Abbildung 10 zeigt die rechnerischen Effekte der vor-
genannten Optionen zum Ausbau der Deckungsanteile:

Eine Ubertragung der ermittelten Potenziale auf das gesamte
Bundesgebiet ist in grober Annaherung grundsatzlich még-
lich. Zwar gibt es zwischen den einzelnen Bundeslandern
Unterschiede hinsichtlich der regionalen geologischen Ver-
haltnisse und der Potenziale fir oberflachennahe geothermi-
sche Nutzungen, sowie der Siedlungs- und Bebauungsdichte
oder der Anteile von Restriktionsflachen. Jedoch stellen die
erheblichen Restriktionsflachen von Uber 50% der Landesfla-
che in NRW einen konservativen Ansatz dar, welcher gemit-
telt Uber die gesamte Bundesrepublik ausgerollt werden
kann (siehe Infokasten).

In Abhéngigkeit der zusatzlichen technischen ErschlieBungs-
maBnahmen ergibt sich fir ganz Deutschland ein grundsatz-
licher technischer und umsetzbarer Deckungsanteil von
bis zu 75%.

Fur ganz Deutschland ergibt sich somit ein Potenzial von bis
zu 600 TWh pro Jahr zur Deckung des Nutzwarmebedarfs
(Heizung und Warmwasser) mittels Erdwarmepumpen. Um
das Potenzial nutzen zu kénnen, ist es dabei unerheblich, ob
dezentrale Warmequellen zur Versorgung einzelner Gebaude
oder Einheiten erschlossen werden oder ob groBere zentrale
Warmequellenanlagen fir die Versorgung von Nahwarmenet-
zen genutzt werden.

Potenziale fir Erdwarmepumpen in Deutschland

Restriktionsflachen in NRW

Laut der Potenzialstudie Geothermie Nordrhein=
Westfalen sind gut die Halfte der Landesflachen
mit genehmigungsrechtlichen Auflagen versehen:
Diese Flachen verteilen sich ungefahr halftig auf
Ausschlussflachen (Schutzzonen von Wasser- und
Heilquellenschutzgebieten und Gebaudeflachen)
und Restriktionsflachen (Bohrtiefenbegrenzung
in hydrogeologisch kritischen Bereichen). Ledig=
lich knapp 50% der Landesflache stehen fureine
uneingeschrankt Nutzung zur Verfugung (im Sinne
der Studie).

Flache mit Ausschluss-
Restriktionen flache

Flache ohne
Restriktionen

(Eigene Darstellung)
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Entwicklung des

Warmepumpenmarktes

Eine Vielzahl von Studien verschiedener Forschungsein-
richtungen haben in der jingeren Vergangenheit Szenarien
beschrieben, wie sich der Bestand an Warmeerzeugern

bis 2030 bzw. bis 2045 / 2050 andern muss, um die
klimapolitischen Ziele Deutschlands zu erreichen. Allen

Anzahl installierter
Warmepumpen (Mio.)

2030 2035 2040 2045 2050

BWP — Szenario Klimazielerreichung = AGORA Energiewende = DENA EL 95
- DENATM 95 — |SE BDI - Klimapfade 2-0
==« Trendszenario -=- Zielpfad Zubau Differenz zum Trend

Abbildung 11: Szenarien fir den Wédrmepumpenbestand bis 2050
(Eigene Darstellung)”
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2020 2030 2035 2040 2045 2050

Luft WP (Trend) Erd WP (Trend)
=== Luft WP (33% Erdwarme) == Erd WP (33% Erdwarme)

Luft WP & Erdwarme WP (50% Erdwarme)
Abbildung 12: Anteil Erdwarmepumpen am zuklinftigen Feldbestand (Szena-
rien). Szenario Trend: Zubau teilt sich wie im Referenzjahr 2021 auf - 85% Luft
WP & 15% Erd WP; Szenario 33% Erdwérme: Erdwédrme WP haben einen Anteil
von 1/3 am Anlagenbestand; Szenario 50% Erdwérme: Gleichverteilung des
Bestandes zwischen Luft WP und Erdwérme WP (Eigene Darstellung)

Verdffentlichungen ist gemein, dass Warmepumpen dabei
eine zentrale Rolle einnehmen.

Die verschiedenen Szenarien, wie in Abbildung 11 dargestellt,
postulieren gemittelt (Zielpfad Zubau) einen Bestand von 6 Mio.

Warmepumpen im Jahr 2030 und 16 Mio.

im Jahr 2050. Die jungste Ver&ffentlichung

von Greenpeace (2022) kommt sogar zu dem
Ergebnis, dass 2035 bereits 12 Mio. installierte
Warmepumpen notwendig sind. Vergleicht
man diese Ziele mit dem Trendszenario, welches
einen gleichbleibenden wachsenden Zubau wie
im Mittel von 2016 bis 2021 unterstellt, wird
deutlich, dass bereits in acht Jahren knapp 5
Millionen Warmepumpen fehlen wiirden, im
Jahr 2045 sogar Uber 7 Millionen. Das Fort-
schreiben des aktuellen Weges oder nur gering-
fligige Anpassungen werden demzufolge nicht
zum Ziel fuhren. Eine erfolgreiche Warmewende
ist auf dem aktuellen Weg nicht zu erreichen.

In den Studien wird die Warmepumpe teil-
weise als pauschales System betrachtet und
nicht nach den verschiedenen Warmequel-
len (Erde, Wasser und Luft) unterschieden.
Agora, dena und Fraunhofer ISE treffen
hierzu (widersprichliche) Aussagen.

Anteil Erdwdarmepumpen
am Feldbestand (2050)

® 7% bis 8% (Fraunhofer ISE)

® 33% bis 50% (dena)
(in Abhangigkeit der GebaudegréBe und
Bestand / Neubau)

= Uber 50% (Agora)®

19  Agora Energiewende: ,Klimaneutrales Deutsch-
land” (2021); BDI: ,Klimapfade fur Deutschland”
(2021); dena: ,Gebaudestudie — Szenarien fir eine
marktwirtschaftliche Klima- und Ressourcenschutz-
politik 2050 im Geb&udesektor” (2017); Greenpeace:
Heizen ohne Ol und Gas bis 2035 (2022); Fraunhofer
ISE: Wege zu einem klimaneutralem Energiesystem
2050 (2020); BWP: Branchenstudie 2021

20 Agora - Warmewende 2030, 2017



Dabei hat der konsequente Zubau von Erdwarmepumpen
unter Nutzung der dargestellten Potenziale bzw. das Verhaltnis
zwischen Erdwarmepumpen und Luftwarmepumpen direkte
Auswirkungen auf das gesamte deutsche Energiesystem.

Anhand verschiedener Szenarien (Abbildung 12) bezlglich
der Anteile von Luftwarmepumpen und Erdwarmepumpen
und unter der Annahme, dass die notwendigen Zubauziele
erreicht werden, ergeben sich folgende Entwicklungen:

m Szenario Trend - Der Zubau erfolgt analog zu dem Zubau
und dem Verhaltnis der vergangenen Jahre.

m Szenario 33% Erdwarme — 1/3 des Zubaus fallt auf die
Erdwarmepumpe, 2/3 auf Luftwarmepumpen.

m Szenario 50% Erdwarme — Der Zubau erfolgt gleichver-
teilt zwischen Erdwarmepumpe und Luftwarmepumpe.
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Strombedarf

Der Strombedarf der Luftwarmepumpen ist auf Grund der gerin-
geren Jahresarbeitszahl (JAZ) hoher als der Bedarf von Erdwar-
mepumpen gleicher thermischer Leistung. Ein hoher Anteil an
Erdwarmepumpen begriindet also einen geringeren Strombezug.

Anteil Erdwarmepumpen 5 Mio. 10 Mio. 15 Mio.
am Gesamtbestand WP WP WP
20% Erdwarmepumpe 31,67 63,33 95,00
33% Erdwarmepumpe 30,25 60,50 90,75
50% Erdwarmepumpe 29,17 58,33 87,50
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Abbildung 13: Elektrische Lastspitzen bei Luftwarmepumpen durch den Einsatz des Heizstabes (Eigene Darstellung)?’

21 Eigene Berechnungen, Klimadaten: Deutscher Wetterdienst TRY(Testrefe-
renzjahr, Standort Ruhrgebiet), Bivalenzpunkt der Luftwarmepumpe -5°C,
Leistung des Heizstabes 10kW, Leistung der Warmepumpen 20kW




Eine Verschiebung des Anteils an Erdwarmepumpen im Feld-
bestand von 20% auf 50%, ergabe bei einem Bestand von
15 Mio. Warmepumpen eine jahrliche Reduzierung des
Strombedarfes um 7,5 TWh. Dies entspricht 1,35% des
gesamten Bruttostromverbrauchs in Deutschland 2020.%2
Zusatzlich reduzieren Erdwarmepumpen die Lastspitzen bei
kalten AuBentemperaturen, wenn systembedingt die Effizienz
der Luftwarmepumpe am niedrigsten ist oder elektrische
Heizstabe die Versorgung Ubernehmen mussen.

COZ—Emissionen

Die CO,-Emissionen, die mit dem Betrieb der Warmepumpe
einhergehen, ergeben sich mittelbar aus den CO,-Emissionen
des elektrischen Stroms, der fur den Betrieb der Warmepum-
pe notwendig ist, und der Effizienz der Warmepumpe.

Wie aus Abbildung 14 und Abbildung 15 ersichtlich, benéti-
gen Luftwarmepumpen 33% mehr elektrische Energie und
bedingen dementsprechend hohere CO,-Emissionen.

Im Ergebnis kann durch eine Verschiebung des Feldbestandes von
20% Erdwarmepumpen auf 50% im Jahr 2030 bei 5 Mio. War-
mepumpen 375.000 t CO, jahrlich eingespart werden. Wahrend
im weiteren zeitlichen Verlauf die Einsparmdglichkeiten auf Grund
des bessern CO,-Emissionsfaktors des Strommixes abnimmt, sind
die Potenziale innerhalb der nachsten Dekade enorm.

1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Jahr

Abbildung 14: CO,-Emissionen des deutschen Strommixes
(Eigene Darstellung)®

22 UBA (Umweltbundesamt) auf Basis AG Energiebilanzen,
Tabelle Bruttostromerzeugung in Deutschland, Stand 12/2021

23 UBA, Prognose ab 2020, Fraunhofer ISE, Wege zu einem klimaneutralem
Energiesystem, 2020

Ausbau von Niedertemperatur-
warmenetzen

FUr urbane, dichte Bebauungsstrukturen muss die Warmever-
sorgung in Zukunft netzgebunden erfolgen, da die ¢rtlichen
Gegebenheiten erneuerbare Alternativen praktisch ausschlieBen.

Erdwarmepumpen kénnen hierfur Gber zentrale Warmequel-
lenanlagen erneuerbare Warme zuverlassig Uber das gesamte
Jahr zur Verflgung stellen.

Besonders fur Niedertemperaturnetze der 4. Generation oder
fur bidirektionale Warme- und Kéltenetze der 5. Generation,

vgl. Abbildung 16, bietet sich die Oberflachennahe Geother-

mie als Quelle hervorragend an.

Warmewende in (teilsanierten)
Altbauten

Fur eine erfolgreiche Warmewende, missen zeitnah verstarkt
Bestandsgebaude mit erneuerbaren Heizsystemen ausge-
stattet werden. Erdwarmepumpen kénnen auch die dann
benotigten vergleichsweise hohen Vorlauftemperaturen der
bestehenden Heizsysteme mit Radiatoren effizient und wirt-
schaftlich bereitstellen. Das Ziel der Gebaudesanierung, der
Reduzierung des Heizwdrmebedarfes, und Erdwarmepumpen
erganzen sich hierbei erheblich.
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Abbildung 15: CO,-Emissionen von Wérmepumpen in
Abhéngigkeit der JAZ (Eigene Darstellung)
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In der aktuellen Diskussion Uber die Warmewende werden die
momentanen und zukinftig steigenden Kuhlbedarfe zur Klima-
tisierung von Wohn- und Nichtwohngebduden nur am Rande
diskutiert. Erdwarmepumpen kénnen Uber die passive Kihlung
groBe Teile dieser Kuhlenergie duBerst effizient bereitstellen.

Wurden 2005 in Deutschland lediglich ca. 20 TWh/a elektri-
sche Energie fUr die Gebaudeklimatisierung, hauptsachlich fur
Raumklimagerate mit elektrischen Kompressoren, genutzt,? wird
der Bedarf vor dem Hintergrund der Klimaerwarmung und den
zunehmenden Extremwetterperioden zukUnftig steigen. Die Pro-
gnosen hierzu divergieren stark, so reicht deren Bandbreite von
rund 60 TWh/a? fir das Jahr 2030 bis hin zu der Annahme, dass
der Kuhlbedarf bis zu 85% des Warmebedarfes im Jahr 2050
erreichen kann.?” Dies entsprache in Deutschland 340 TWh.

24 Boesten et al. (2019) erganzt von Vera Eizenhofer

25 UBA - Klimaschutz durch Reduzierung des Energiebedarfs fir Gebaude-
kthlung, 2011

26 ebenda

27 EMPA (CH): Benchmarking cooling and heating energy demands considering
climate change, population growth and cooling device uptake, 2021

Unterstellt man, dass im Jahr 2030 ca. 25% der Gebaude-
kiihlung Uber die passive Kuhlfunktion der Erdwarmepumpen
(Energy Efficiency Ratio (EER) > 25) anstatt Gber herkdmmli-
che Klimageréate (EER ~ 3) erfolgt, wirden in Summe zusatz-
liche 13,2 TWh/a Strom eingespart und knapp 2 Millionen
Tonnen CO, weniger emittiert.

Die erfolgreiche Warmewende erfordert entschlossenes und
schnelles Umsteuern. Nur mit einem signifikanten Beitrag
und schnellem Zubau von Erdwarmepumpen sind die Ziele
zu erreichen. Der Beitrag zur CO, Einsparung bei gleichzeitig
geringeren Anforderungen an das zuklnftige Stromnetz sind
die gewichtigsten Argumente.

Insbesondere fiir Bestandsimmobilien, neu zu errichtende War-
menetze und bei kombiniertem Heizen und Kuhlen stellen Erd-
warmepumpen das effizienteste und skalierbarste System dar.



Hemmnisse und

Handlungsnotwendigkeiten

Wie aufgezeigt werden die notwendigen Ziele des Zubausze-
narios auf 50% Erdwarme, mit 3 Millionen Erdwarmepumpen
bis 2030 und 8 Millionen Anlagen bis 2050, unter den aktu-
ellen Marktbedingungen nicht erreicht. Um die Energie- und
Warmewende erfolgreich zu gestalten, sind folgende MaBnah-
men kurz- und mittelfristig notwendig:

Fachkrafte und Kompetenzentwicklung

Fir die Planung, Dimensionierung, Erstellung, Installation und
Genehmigung geothermischer Warmepumpensysteme sind
entsprechende Kapazitaten und gut aus- oder weitergebildete
Fachkrafte fur alle notwendigen Prozess- und Arbeitsschritte
unabdingbar.

SHK-Gewerk

Aktuell gibt es im SHK-Bereich knapp 400.000 Beschéftigte in
Deutschland.?® Die Branche ist — wie viele andere Bereiche des
Handwerkes — akut von Fachkraftemangel betroffen. Wahrend
im Jahr 2020 der Branche bereits 10.000 Fachkréafte fehlen,
steigt die Lucke bis 2030 auf gut 30.000. Zusatzlich verstarken
die Anforderungen der Energie- und Warmewende, wie z.B.
auch die Installation und Wartung geothermischer Warme-
pumpenanlagen, diesen Mangel um weitere 20.000 Fach-
kréfte.?® Betrachtet man gesamtgesellschaftlich alle handwerk-
lichen Berufe, so ist das SHK-Handwerk eine der am starksten
vom Fachkraftemangel betroffenen Handwerksbranchen.3°

® Zur grundlegenden Uberwindung dieses Mangels ist die
Umsetzung einer (ggf. auch branchentbergreifenden)
Fachkrafteoffensive »Energiewende« fur das Handwerk
notwendig.

Die duale Ausbildung zum Anlagenmechaniker*in fir Sani-
tar-, Heizungs- und Klimatechnik ist nach wie vor auf fossile

28 Zentralverband Sanitar Heizung Klima, 2022

29 Prognos im Auftrag des VdZ — Spitzenverband der Gebdudetechnik: Fach-
kraftebedarf fur die Energiewende in Gebauden, 2018

30 Kompetenzzentrum Fachkraftesicherung (KOFA), Fachkrafteengpéasse in
Unternehmen — Fachkraftemangel und Nachwuchsqualifizierung im Hand-
werk, 2021

Heizungssysteme fokussiert. Die Lehrinhalte fir nachhaltige,
strombasierte Warmeversorgungsoptionen, wie z. B. Erdwar-
mepumpen, sind im Vergleich deutlich unterreprasentiert.'

m  Es muss eine starkere Integration von nachhaltigen Warme-
versorgungsoptionen in die duale Ausbildung erfolgen.
SHK-Anlagenmechaniker*innen mussen fur die Energiewen-
de fit gemacht werden.

®  Angebote fiir die Weiterbildung und Qualifikation der
knapp 400.000 handwerklichen Fachkrafte im SHK-Hand-
werk mussen ausgebaut und gestarkt werden. Die Schulun-
gen sollten auf Basis der VDI Richtlinie 4645 erfolgen.

= Die Weiterbildung muss gesetzlich verankert werden, um
die Fachhandwerker ausreichend zu motivieren.

Bohrunternehmen

Der forcierte Ausbau von Erdwarmepumpenanlagen erfor-
dert groBere Kapazitaten bei den ausfuhrenden Bohrfirmen,
eine Erhéhung der Anzahl installierter Anlagen fuhrt linear zu
einer Erhdhung der abzuteufenden Bohrmeter. So erfordern
200.000 zusatzliche Erdwarmepumpen jahrlich mehr als 40
Mio. zusatzliche Bohrmeter pro Jahr, d.h. mindestens 2500
zusatzliche Bohrgerate mit mindestens 6250 Fachkraften
mussen verfugbar sein.>

Bereits heute sind die am Markt agierenden Bohrunternehmen
vollstandig ausgelastet, Wartezeiten fur die Auftraggeber*in-
nen betragen durchschnittlich mehrere Monate. Gleichzeitig
haben im Jahr 2020 nur 36 Gesellen*innen die Priifung zum
Brunnenbauer erfolgreich abgeschlossen.** Neben dem all-
gemeinen Nachfragemangel junger Menschen fur die Aus-
bildung, erschweren strukturelle Defizite hohere Absolven-
tenzahlen. Das einzige Uberbetriebliche Ausbildungszentrum
liegt in Bad Zwischenahn (Niedersachsen), die Teilnahme aus
entfernten Wohn- und Ausbildungsorten bedeutet fur die Aus-
zubildenden einen hohen zeitlichen Aufwand.

31 Kultusministerkonferenz: Rahmenlehrplan fur den Ausbildungsberuf Anla-
genmechaniker fUr Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnik und Anlagenme-
chanikerin fur Sanitér-, Heizungs- und Klimatechnik, 2016

32 Eigene Berechnung unter der Annahme, dass je Bohrgerat durchschnittlich
2,5 Fachkrafte erforderlich sind, die in Summe 15.000 Bohrmeter jahrlich
erstellen kdnnen

33 Bibb DAZUBI: Datenblatt Brunnenbauer/-in, 10/2021



Die Ausbildung von Fachkraften im Sani
Heizungs- und Klima-Handwerk brauchi

einen Fokus auf die Warmewende. Im Bok
handwerk bedarf es mehr tiberbetrieb
Ausbildung, einen erleichterten Quereinstieg
und einer inhaltlichen Weiterentwicklung der

Ausbildungscurricula.

Alternativ dazu kann man Uber die Fortbildung zur »Fachkraft
fur geothermische Zwecke und Einbau von geschlossenen
Warmetrager-Systemen« als Quereinsteiger fiir Bohrunterneh-
men tatig werden. Die Zugangsvoraussetzungen, je Bundes-
land teilweise unterschiedlich, hemmen den Quereinstieg
unnodtig. Eine Anpassung der Zugangsvoraussetzung ist ohne
Qualitatsverlust moéglich.

m  Es muss ein Ausbau, eine Dezentralisierung sowie die Star-
kung der Uberbetrieblichen Ausbildungsstatten erfolgen.
Perspektivisch missen weitere Ausbildungsstatten im Studen
/ Westen / Osten Deutschlands gegriindet werden.

= Die Erleichterungen und die bundesweite Vereinheitlichung
fur den Quereinstieg mussen umgehend erfolgen, um auch
kurzfristig Fachkrafte zu gewinnen und zu entwickeln.

— Herabsetzung des Mindestalters auf 18 Jahre

— Maximal 2 Jahre praktische Tatigkeit als Zugangsvoraus-
setzung, bzw. unmittelbarer Zugang fur einschlagige
Ausbildungsberufe

Analog zu dem SHK-Handwerk spiegelt die Ausbildungsord-
nung zum Brunnenbauer die benétigten und zu vermittelnden
Kenntnisse fur die Erstellung von Bohrungen fir geothermische
Anwendungen nur unzureichend wider. Eine Anpassung auf
die Erfordernisse der Energiewende ist dringend erforderlich.

—

e 4 e '

®  Anpassung des Lehrplans fur Brunnenbauer** hinsichtlich
der Erneuerbaren Energien; geothermische Aspekte missen
in den Mittelpunkt der Curricula riicken.

Weiterhin mussen die Bohrunternehmen im Rahmen der Quali-
tatssicherung eine Zertifizierung nach DVGW W120% haben.

Diese sinnvolle MaBnahme der Qualitatssicherung erschwert
den Marktzugang von auslandischen Unternehmen inner-
halb der EU.

m Starkung des EU-Binnenmarktes fiir auslandische Bohr-
unternehmen. Bundeseinheitliche Erstellung einer Positivlis-
te, welche auslandische Qualifikationen und Zertifikationen
listet, die der DVGW W120 Zertifikation gleichgestellt sind.

Zur Starkung der beiden handwerklichen Gewerke (Installation
der Warmepumpe und Erstellung der Bohrung) miissen weiter-
hin umgesetzt werden:

= Einflhrung einer monetdren Unterstitzung der Aus-
bildungsbetriebe, z.B. Uber die Einfihrung einer
Ausbildungspramie.

= Gezielte Ansprache und Motivation von zugewanderten
Migranten*innen.

34 Kultusministerkonferenz: Rahmenlehrplane fr die Berufsausbildung in der
Bauwirtschaft, 1999
35 DVGW-Arbeitsblatt W-120



Genehmigungsbehdrden

Die Erstellung einer geothermischen Quellenanlage, einer Erdwar-
mesonde oder einer Brunnenanlage bedarf einer Erlaubnis seitens
der zustandigen Genehmigungsbehdrde. Bereits heute kommt es
zu deutlichen Verzogerungen im Genehmigungsablauf, was zu
einem zeitlichen Verzug von bis zu 6 Monaten fuhren kann.

= Eine vorrausschauende Anpassung der Stellenplane in den
Genehmigungsbehorden muss erfolgen. Die ausgewiesenen
Stellen mussen vollstandig besetzt werden.

m  Um die fachliche Qualitat seitens der Genehmigungsbehor-
de zu garantieren, bedarf es der Definition von inhaltlichen
Kompetenzanforderungen fur die Stelleninhaber*innen
bzw. geeigneter Weiterbildungsangebote.

Planungsbereich

Erdwarmepumpenanlagen mit gréBeren Leistungen oder kom-
binierten Heiz- und Kihllasten mussen von fachlich geeigneten
Planungs- und Ingenieurblros dimensioniert werden. Um die
am Markt vertretenen FachbUros mit den Besonderheiten,
Unterschieden und Planungsgrundsatzen vertraut zu machen,
muUssen entsprechende Weiterbildungsangebote in ausreichen-
dem Umfang geschaffen werden. Bisher existieren einzelne
Angebote, die in ihrer Quantitat nicht ausreichen.

= Schaffung und Etablierung von Weiterbildungsangeboten
fir Planungsburos, die diesen erméglichen, zukiinftig Erd-
warmepumpenanlagen zu dimensionieren und zu planen.

Die Vorteile der Erdwarme-
pumpe haben es noch nicht ins
Bewusstsein der Immobilienei-
gentumer geschafft. Mit einer
Modernisierungsoffensive fur
offentliche Gebaude sollen
Kommunen, Lander und Bund
vorangehen und Referenzen
far Nachahmer schaffen.

Okonomische Aspekte

Die Entscheidung fur den Einsatz von Erdwarmepumpensyste-
men und gegen fossile Heizwarmeerzeuger ist immer auch eine
okonomische Entscheidung. Im Vergleich zu Gasbrennwert-
heizungen sind die Investitionskosten, vor allem fur die Erschlie-
Bung der Warmequelle, hoher, wahrend sich die Betriebskosten
bei den aktuellen Preisentwicklungen fiir Erdgas und Strom
positiv fur die Warmepumpe darstellen. Fur die Kompensation
der hoheren Investitionskosten werden Warmepumpen Uber
die Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG) gefordert.
Der Umfang der aktuellen Forderkulisse (35% bis 50% For-
derung der gesamten Investitionskosten) ist grundsatzlich als
ausreichend einzustufen. Um das Hinauszdgern geplanter
Investitionen zu vermeiden, ist das verlassliche Festschreiben der
Forderung Uber einen langeren Zeitraum zielfihrend.

Die Betriebskosten der Warmepumpe werden durch die Abschaf-
fung der EEG-Umlage zum 01.07.2022 reduziert*® und damit eine
alte Forderung der Interessensverbande richtigerweise erfullt.

Um dauerhaft die Umstellung auf ein strombasiertes Heizsys-
tem zu forcieren, sollte der Bezugspreis von Warmepumpen-
strom weiter reduziert werden.

= Umgehende Anpassung der bestehenden Forderkulisse.
Keine weitere Forderung fossiler Gasbrennwertheizungen.
Eindeutige Fokussierung auf erneuerbare Heizsysteme.

= Etablierung einer langfristig verlasslichen Forderkulisse.
Verlasslichkeit fordert Investitionsentscheidungen heute und
beschleunigt die Warmewende.

36 BMWK: Gesetz zur Absenkung der Kostenbelastung durch die EEG-Umlage
und zur Weitergabe dieser Absenkung an die Letztverbraucher, 2022



m Entlastung bei dem Bezug von elektrischer Energie fur War-
mepumpen forcieren. Eine Mehrwertsteuersenkung oder
-befreiung unabhangig von volatilen Erdgas- und Strom-
preisentwicklungen stellt verlasslich eine Wirtschaftlichkeit
sicher und forciert den Umbau von Heizsystemen.

Regulatorischer Rahmen

Die Warmewende in Deutschland muss durch regulatorische
MaBnahmen flankiert werden. Entsprechende restriktive Maf3-
nahmen gegeniber fossilen Heizungen forcieren zwangslaufig
erneuerbare Alternativen. Zum Gelingen der Warmewende
und fir den weiteren Zubau von Erdwarmepumpenanlagen
erfordert es daher

m Das Verbot des Einbaus fossiler Heizungen. Positive Erfah-
rungen wurden hierzu bereits in Danemark und den Nieder-
landen gemacht.” Die Ankindigung, dass ab 2024 neue
Heizungsanlagen zu 65% erneuerbare Energien einsetzen
sollen,®® ist ein richtiger Schritt. Es gilt diesen konsequent
umsetzen. Perspektivisch ist ein Komplettverbot deutlich vor
2045 notwendig.

= Darlber hinaus bedarf es eines Fahrplans fur die Austausch-
pflicht bestehender fossiler Heizungen. Dieser ist frihzeitig
anzukindigen, ggf. auch monetar weiter zu unterstitzen
und kann gestuft erfolgen. Fur den Zielpfad bis 2045 muss
dieser Fahrplan kurzfristig erarbeitet werden.

= Die in Deutschland eingefiihrte CO,-Bepreisung ist — auch
vor dem Hintergrund der aktuellen Verwerfungen auf dem
Energiemarkt — als regulatorisches Steuerungsinstrument
konsequent weiter zu verfolgen.

Bewusstseinsbildung und
Referenzprojekte

Referenzobjekte und umfangreiche Informationen dienen
dazu, die groBen Chancen von Erdwarmepumpenanlagen
einer breiten Bevdlkerung bekannt und bewusst zu machen.
Um dieses Ziel zu erreichen, bedarf es

m Der Umsetzung einer umfangreichen Informationskampa-
gne far Verbraucher und Multiplikatoren (z.B. durch die
Verbraucherzentralen oder Energieberater).

= Einer Modernisierungsoffensive »Offentliche Gebaude«. Die
offentlichen Gebaude auf allen Verwaltungsebenen kénnen

37 Agentur fur Erneuerbare Energien und Fraunhofer IEE: Kommunale
Warmewende

38 Ergebnis des Koalitionsausschusses vom 23. Marz 2022: MaBnahmenpaket
des Bundes zum Umgang mit den hohen Energiekosten

als Referenzobjekte fur den deutschen Immobilienbestand
dienen. Dies steht im Einklang mit den verschiedenen
Initiativen des Bundes und der Lander fir eine klimaneutrale
Verwaltung bis 2030.3°

®  Einer Initiative »Erdwarmepumpen fir die Wohnungswirt-
schaft«. Bestandsgebaude werden nach wie vor nur zdgerlich
auf erneuerbare Heizungssysteme umgerUstet. Erdwarme-
pumpen bieten hier vielfaltigere Optionen. Mit den deut-
schen Wohnungsbaugesellschaften kann ein groBer Immo-
bilienbestand adressiert werden. Eine — entsprechend auch
finanziell ausgestattete - Initiative ist als Starthilfe notwendig.

Umfassende Datengrundlagen
und umsetzungsorientierte
Genehmigungsprozesse

Fur die Planung und Dimensionierung von Erdwarmepumpen-
anlagen stellen die einzelnen Bundeslander flachige, karten-
basierte Datengrundlagen zur Verfligung. Die Genehmigungs-
fahigkeit zur Errichtung von Warmepumpenanlagen wird heute
durch den vermeintlichen Konflikt mit dem Wasserhaushalts-
recht, dessen Ubergeordnetes Ziel der Schutz der Ressource
Grundwasser ist, bestimmt. Es mangelt an nachvollziehbaren
und bundeseinheitlichen Auslegungen des Rechtsrahmens,

die die Klimaschutzbelange ausreichend wirdigen. Um einen
umfangreichen Zubau fur die Warmewende zu ermdéglichen,
ist es notwendig, dass die vorhandenen Datengrundlagen
ausgeweitet werden und dass der Genehmigungsprozess inkl.
ausgewiesener Restriktionsflachen, transparent, einheitlich und
zielorientiert gestaltet wird. Dafir

m  Muss der Klimaschutzgedanke ebenso prominent vertreten
sein wie der Gewasserschutz. Gewasserschutz und Geo-
thermie schlieBen sich nicht aus. Die reale Gefahr fir das
Grundwasser durch den Betrieb von Erdwarmesonden ist
sehr gering.

= Muissen die Bundeslander ihre pauschalen weitreichenden
Restriktionen generell Gberdenken, Uberarbeiten und idea-
lerweise bundesweit vereinheitlichen. Umsetzungsorientie-
rung muss dabei der Leitgedanke sein, technische Neuerun-
gen und Weiterentwicklungen sind anzuerkennen.

® |st ein einheitlicher Genehmigungsprozess fir alle Bundes-
lander, um fur die beteiligten Unternehmen und Bauher-
ren Verlasslichkeit, Planungssicherheit und transparente
Vorgaben zu schaffen, zielfihrend. Ziel mussen einheitliche

39 U.a. BMUV, MUKE BW, KNLV NRW



Die Bundeslander sollen

ihre pauschalen und weitre
chenden Restriktionen tbe
arbeiten, die den Einsatz vo

Erdwarmepumpen hemmen.
Die Genehmigungen mussen
nach transparenten Kriterien,
zuverlassig und zeitnah erteilt
werden. Insbesondere der
vorgeschobene Gegensatz von
Gewasserschutz und Geother-
mie entspricht nicht dem Stand
der Technik.

rechtssichere Vorgaben fir die Genehmigungsbehdérden von ErschlieBungskonzepten. Kommunale Warmeplane sind als
sein, um divergierende Einzelfallentscheidungen zu vermei-  Instrument geeignet, zielgerichtet einen verbindlichen Entwick-
den und zeitnahe Genehmigungsverfahren zu erméglichen.  lungspfad zu determinieren.

®  Muss die Genehmigungspflicht fur Erdwarmepumpen mit
bis zu 30 Kilowatt Heizleistung in geologisch und hydro-
geologisch unkritischen Bereichen (Standardfall) durch eine
Anzeigepflicht ersetzt werden.

m Der dauerhaft planbare Betrieb von Erdwarmepumpen darf
nicht durch zeitlich befristete Genehmigungen erschwert
werden. Eine langfristige bzw. unbefristete Genehmigung
muss der Regelfall sein.

m Vorhandene Einschréankungen, z.B. durch das Standortaus-
wahlgesetz (StandAG) oder die Pflichten aus der Verord-
nung Uber Anlagen zum Umgang mit wassergeféhrdenden
Stoffen (AwSV), sind hinsichtlich ihrer hemmenden Wirkung
kritisch zu hinterfragen.

®= mussen die vorhandenen Datengrundlagen in ihrem
Umfang durch die jeweiligen geologischen Landesdienste
weiterentwickelt werden. Analog zum Zertifizierungs-
umfang des DVGW-Arbeitsblattes W 120-2 missen diese
kurzfristig flachendeckend bis 200 m Tiefe und mittelfristig
bis 400 m Tiefe bereitgestellt werden.

Kommunale Warmeplanung

Die umfangreiche Nutzung des Potenzials von Erdwarmepum-
pen erfordert flachig eine Verschneidung des konkreten Poten-
zials und der jeweiligen Warmebedarfe, inklusive der Planung

Umsetzung und gesetzliche Verankerung einer kommunalen
Waérmeplanung in ganz Deutschland.

Ausweisung von Vorranggebieten fir die Nutzung von Erd-
warmepumpen. Hier sollte eine Kopplung mit der Anzeige-
statt Genehmigungspflicht stattfinden (s.0.)

Integration von thermischen Bewirtschaftungsplanen fir
den Untergrund, um eine flachig optimierte Warmenutzung
des Untergrundes zu erméglichen.

»Wir werden uns fur eine flachend
de kommunale Warmeplanung unc
Ausbau der Warmenetze einsetzen:
streben einen sehr hohen Anteil Erneu-
erbarer Energien bei der Warme an und
wollen bis 2030 50 Prozent der Warme
klimaneutral erzeugen.«

Koalitionsvertrag - Mehr Fortschritt
wagen 2021-2025




Forschung und Entwicklung

Um neben dem Potenzial von 600 TWh/a weitere standort-
spezifische oder anlassbezogene Alternativen zu entwickeln,
mussen die Einsatzoptionen von Erdwarmepumpen in weiteren
Bereichen untersucht, demonstriert und bewertet werden. Es
bieten sich Niedertemperaturwarmequellen an, die nur zum
Teil geothermischen Ursprungs sind, klassische ErschlieBungs-
technologien mit gréBerer Tiefe (> Mitteltiefe Geothermie),
solarthermische saisonale Warmespeicherung und Warme-
netzsysteme mit integrierten Warmespeichern und mehreren
Warmequellen. Um diese Optionen zu forcieren, missen
folgende Themenfelder weiter untersucht und mit Forschungs-
programmen adressiert werden:

= Untersuchung und Potenzialabschatzung weiterer Warme-
quellen mit geothermischem Anteil, z.B. Abwasserkanale
oder Oberflachengewadsser (Seen, Flusse, Kandle),

= Untersuchung und Demonstration von mitteltiefen Erdwar-
mepumpenanlagen (~ 400 bis 800 Meter Tiefe)

= Schaffung rechtlicher Steuerungsansatze zur thermischen
Bewirtschaftung des Untergrunds zur Warmespeicherung
und netzgebundenen Warmeversorgung.

= Reallabore »Erdwarmepumpen in Bestandsquartieren« mit
und fur die Wohnungswirtschaft

® Smarte Regelung und Steuerung komplexer Niedertempe-
raturnetze mit mehreren Warmequellen und integrierten
Warmespeichern



Roadmaps

Sektor Roadmap fiir ...

Ausbauziele
(Anzahl instal-
lierter Erdwar-

mepumpen)

Anteil Erd-
warmepumpen
am Gesamt-
bestand der
Warmepumpen

Verwaltung

Marktanreize

Regulierung

Wohnungs-
wirtschaft /
Immobilien-
wirtschaft

Gebaude-
bestand

Warme- und
Kaltenetze

Aktivitat / Indikator

Anzahl

Anteil

Genehmigungs-
praxis vereinfachen
und vereinheitlichen

Strombezugspreis fur
Warmepumpenanlagen

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

Projektumsetzung

Reallabor
»Erdwarmepumpen in
Bestandsquartieren«

Ausbau kalter Nahwar-
menetze auf Basis von
Erdwarme

2025

ONG bis 400m Bohrtiefe ohne
bergrechtliche Genehmigung
durchfiihrbar, Vereinfachte
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

Zahlreiche Vorzeigeobjekte in
Bestandsquartieren

5% Bestand auf Erdwarme-
pumpe umgestellt

Geschafts- und Betreibermo-
delle weiterentwickeln, Bewirt-
schaftung 6ffentlicher Flachen
etablieren

2030

3 Mio.

50%

Kommunale Wéarme-
planung flachende-
ckend etabliert.

Im Standardfall ist die
Genehmigung einer
Erdwarmepumpene
durch eine Anzeige
ersetzt

Kompletter Abbau
groBflachiger undiffe-

renzierter Restriktionen,

Verbot der Neuinstalla-
tion fossiler Warmeer-
zeuger im Bestand

20% Bestand auf
Erdwarmepumpe
umgestellt

2040+

6 Mio.

50%

Komplettaus-
stieg aus der
fossilen Warme-
erzeugung

40% Bestand
auf Erdwar-
mepumpe
umgestellt



Sektor

Kapazitat
&
Akzeptanz

Roadmap fiir ...

Technologie

Bildungs-
programm

Akzeptanz

Aktivitat / Indikator

Aufbau von
Bohrkapazitaten

Fachkrafte fur
Bohrunternehmen

Fachkrafte fur Behorden

Fachkrafte fur
Installationsbetriebe

Fachkrafte fur
Planungsburos

Curricula fur Hand-
werks-, Technik- und
akademische Berufe

Informationskampagne
fir Verbraucher und
Multiplikatoren

Modernisierungsof-
fensive »Offentliche
Gebaude«

Potenzialabschatzung
weiterer geothermi-
scher Niedertempera-
turquellen

Forschungsprogramm
Mitteltiefe Geothermie

Speicher und Netze

2025

Positivliste fir den Zugang
auslandischer Bohr-
unternehmen im Sinne des
EU-Binnenmarktes

Erleichterter Querein-
stieg, Umschulungen,
Ausbildungspramie

Planstellen besetzen, Weiterbil-
dungsangebote etablieren

Weiterbildungsoffensive,
Ausbildungspramie

Weiterbildungsoffensive fur
TGA-Fachplaner

Anpassung Aus- und
Weiterbildungsprogramme
an die Erfordernisse der
Warmewende

Umfassende Informationskam-
pagne bezlglich der Vorteile
und Anwendungsoptionen von
Erdwarmepumpen im Neubau
und Bestand

Erdwdrmepumpen werden der
Standardfall bei der Sanierung
der 6ffentlichen Verwaltung
(klimaneutrale Verwaltung)

Musterregionen

Untersuchung und Demonstra-
tion von mitteltiefen Erdwar-
mepumpenanlagen (~ 400 bis
800 Meter Tiefe)

Regelung und Steuerung
komplexer Niedertemperatur-
netze mit mehreren Warme-
quellen und integrierten
Warmespeichern

2030 2040+

> 2.000 zusatz-
liche Bohrgerdate

> 1.000 zusatzliche
Bohrgerate

> 6.000
Personen

> 2.500 Personen,
Zusatzliche Uberbe-
triebliche Ausbildungs-
statten dezentral in
Deutschland

Ausbau Planstellen

Verpflichtende Weiter-
bildung Erdwérme-
pumpen-Installateure

Bundesweit
flachendeckend

Mitteltiefe Geothermie
als Standard in inner-
stadtischen Bereichen
etabliert
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