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Urban Ground Heat

Warmewende in urbanen

Bestandsquartieren
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Hintergrund

= Kommunale Warmeplanung ist auf dem Weg:

= Warmepumpen (und Fernwarme) werden zu den zentralen Saulen der Warmeversorgung R S

in Deutschland 2018 bis 2024

360.000

= Absatzzahlen:

315.000

= Luft-WP bis 2023 stark steigend, im Neubau bereits dominierende Heizungstechnologie 270.000

= Geothermie-WP konstant, Markanteil (stark) rtcklaufig

225,000 — —

180.000 —_— —_— —_—

135.000 — — — —

= Attraktive Forderkulisse flir Warmenetze > Mehr als 100 Kalte Netze im Neubau 0000 ——————

= Deutschland ist gebaut — Wie ist die Situation im Bestand? 4000 56000 120.000 154.000 236000 356000 193.000
Lufl-Wa$ser-W§rlj1epump¢n
= Bestandgebaude bendtigen hohe Vorlauftemperaturen e bwp
= Wie ist die Wirtschaftlichkeit? Was sind Alternativen? Bildquelle: BWP/BDH Absatzstatistik
= Frage des Aufstellortes — Larm der Luft WP

= GeothermieerschlieBung aufgrund fehlender Freiflachen ggf. schwierig

=> fur effiziente und umsetzbare Energiewende gerade hier ansetzen
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Hintergrund: Chancen der Geothermie

Flachige Verfligbarkeit Skalierbarkeit Heizen UND Kiihlen

Quelle: GeotlS

Seite

Ein- und

o Stadtquartiere
Mehrfamilienhauser fole BolifEme )

N ey
& H 2 0

Skalierbare Leistung - praktisch flachendeckend umsetzbar

Bilder: Designed by new7ducks / Freepik

~Erdwarmepumpen bieten das Potenzial, bis zu 75 Prozent des
Warmebedarfs Deutschlands zu decken” (rraunhofer ikc)
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Chancen und Hemmnisse




Geothermie: Chancen und Hemmnisse

» Einzelsonden, Sondenfelder, Flachenabsorber oder auch Brunnensysteme sind technisch erprobte Technologien,
haben aber héhere Investionskosten und
sind planerisch und genehmigungsrechtlich aufwandiger als z.B. Luft-WP

= Bei groBeren Sondenfelder speziell fir Bestands-Quartiere bestehen u.U. Unsicherheiten und groBere Aufwande, z.B.
Bildquelle: Fraunhofer IEE

= Flachen-/Leistungskonkurrenz zu benachbarten Quartieren
= Sicherstellung des Betriebs tiber 50 Jahre (Simulation)

= WarmenetzerschlieBung kann zusatzliche Hirde darstellen
= Wirtschaftlichkeit erfordert hohe Anschlussquoten

- Planungsvorleistungen seitens Investor /
Anbieter notwendig

—
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Rolle von Stadten und Versorgern

» Stadte / Kommunen kénnen durch finanzielle / regulatorische Vorgaben Klimaschutz férdern und
regionale Wertschdopfung beeinflussen,
Investitionsentscheidungen von Eigentiimern nur begrenzt beeinflussen

Frage der zukunftigen Nutzung der Gasnetze - Erneuerbare Gase vs. Riickbau

Regulatorik zur ErschlieBung von Geothermie regional sehr unterschiedlich

Nutzung von 6ffentlichen Flachen fir Geothermie maéglich

ErschlieBung der Warmequelle sowie die Verlegung von
Waérmenetzen sind im Bestand herausfordernd.

- Rolle der Kommune als Enabler
bei der Infrastrukturentwicklung
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Die Quartiere und deren

Versorgungskonzepte




Generelle Versorgungsmoglichkeiten mit WP im Quartier

= Einzelversorgung der Gebaude

=\ersorgung uber kaltes Netz

= Versorgung uber Niedertemperaturnetz el Fraunhofer

—
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Generelle Versorgungsmoglichkeiten im Quartier
Welche Versorgung fiir welches Quartier geeignet?

Rechtsgrundlagen fiir die Errichtung und
den Betrieb von Erdwarmsondenanlagen

= Alle Versorgungsmoglichkeiten haben spezifische Vor- und

. Wasserhaushaltsgesetz (WHG)
Nachteile:

= Effizienz, Investitionsvolumen, Platzbedarf, Gerauschemissionen, Verordnung iiber Anlagen zum Umgang mit
I fahrdenden Stoffen (AwSV
P|anungsaufwand, Regenerauonsbedarf, wassergefahrdenden Stoffen (AwSV)

Wasserschutzgebietsverordnungen (WSGV)
= Welches Versorgungssystem fur ein konkretes Versorgungsgebiet
geeignet ist, hangt von vielen Faktoren ab Wassergesetze der Lander (LWG)

= QuartiersgroBe und Warmebedarfsdichte,
Freiflachenverfiigbarkeit, energetische Bestandssituation,
Eigentumsverhaltnisse, Genehmigungsfahigkeit Geothermie, ... Geologiedatengesetz (GeolDG)

Bundesberggesetz (BBergG)

Standortauswahlgesetz (StandAG)

Bildquelle: Fraunhofer IEE

—
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Quartiersbetrachtung




Ziel und Vorgehen der Variantenbetrachtung

Ziel ist ein Vergleich verschiedener Versorgungsvarianten
= Dezentrale Losung Geothermie: Ein Haus / eine
Sonde / eine Warmepumpe

= Dezentrale Losung Luft-WP

= Zentrale Losungen

= Kaltes Nahwarmenetz — dezentrale Warmepumpen
= Niedertemperaturnetz — zentrale Warmepumpe
= Jeweils mit solarthermischer Regeneration in

verschiedenen Dimensionen

Bildquellen:

maps.google.com / maps.bing.com / tim-online.de % Fraun hofer
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Uberregionaler Projektansatz von UrbanGroundHeat
Betrachtete Versorgungsgebiete fiir Umsetzung und Praxistests in 4 Bundelandern

Schleswig Berlin

e . 7%

. 2

L R v I o 4 & L $ Wl i oS LA i
« StraBenzug mit > 30 MFH * Verdichtete ZFH- - Kleines Quartier, 9 MFH « Reihenhaussiedlung « EFH-Siedlung
an offentlichem Park Bebauung *« BJ 1955 u 1994, teilweise < BJ 1965 «BJ 1928
« Ein Eigentumer * > 50 Gebaude, BJ 2005 saniert * Gasbeheiztes * Einzelversorgung Gas
» Unsanierte Gebaude, BJ * GroBtenteils Gas, zT. mit . Gaszentralheizungen mit Nahwérmenetz « Unterschiedliche
1920-1970 Einzelfeuerstatten Solarthermie - Unterschiedliche Figentiimer
» Gaszentral- und * Eingeschrankte « Ein Eigentimer Eigentimer « Bohrtiefenbegrenzung
Gasetagenheizungen Freiflachen - Parkplatz, Garten- und « Spielplatzflache auBerhalb 40 m
* Teilweise * Unterschiedliche Spielplatzflachen
Wairmenetzgeeignet Eigentumer
* Schwierige Situation fur
Warmenetz

Bildquellen:
maps.google.com / maps.bing.com / Stadtwerke SH
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Waérmeleistung

Ziel und Vorgehen der Variantenbetrachtung

Eingangsdaten
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Ergebnisse




Ergebnisse
Wirtschaftliche Betrachtung

= Betrachtung von CAPEX und OPEX

= Einbeziehung der aktuellen Forderkulisse (BEG / BEW)
= Berechnung uber Annuitatenmethode

= Betrachtungszeitraum 20 Jahre

= Lebensdauer der Komponenten analog zu VDI 2067
= Kostenfunktionen inkl. Skaleneffekten hinterlegt

= Inflation / Verzinsung jahrlich 3%

= KWh elektrische Energie 0,24 € (heute) — allgemeine Preissteigerung

\

~ Fraunhofer

IEG



Ergebnisse
Wirtschaftliche Betrachtung (Solingen)

Versorgunglosui

Dezentrale Geo-

Dezentrale Geo-
50%

Dezentrale Geo-
75%

Zentrale Erd-WF
Zentrale Erd-WF
Zentrale Erd-WF
Zentrale Luft-Wi
Dezentrale Luft-

Dezentrale Sonc

Dezentrale Luft-

Warmegestehungskosten des Quartiers in Solingen

Dezentrale Luft-WP ink. Fassadendammung
Dezentrale Sonden/Geo-WP

Dezentrale Luft-Warmepumpen

Zentrale Luft-Warmepumpe (warmes Netz)
Zentrale Erd-WP (warmes Netz) mit 75% PVT
Zentrale Erd-WP (warmes Netz) mit 50% PVT
Zentrale Erd-WP (warmes Netz)

Dezentrale Geo-WP (kaltes Netz) mit PVT 75%
Dezentrale Geo-WP (kaltes Netz) mit PVT 50% 175 €

| | I
Dezentrale Geo-WP (kaltes Netz) 201 €

0€ 50€  100€  150€  200€  250€  300€  350€  400€
Warmegestehungskosten in €/MWh

Dezentrale Luft-Warmepumpen 175 €| |Dezentrale Geo-WP (kaltes Netz) mit PVT 50% 181 €

Dezentrale Sonden/Geo-WP 171 € |Dezentrale Geo-WP (kaltes Netz) mit PVT 75% 189 €




Ergebnisse
Wirtschaftliche Betrachtung - BEW vs. BEG Férderung

Warmegestehungskosten des Quartiers in Solingen Warmegestehungskosten des Quartiers in Minster
Dezentrale Luft-WP ink. Fassadendimmung [N S S S e T RS T s ]
Dezentrale Sonden/Geo-WP “ i Dezentrale Geo-WP (kaltes Netz) mit PVT 50%
Dezentrale Luft-Wirmepumpen S | .
! ! ! ! Dezentrale Geo-WP (kaltes Netz) mit PVT 75%
Zentrale Luft-Warmepumpe (warmes Netz) : , 185€ | e Erd
Zentrale Erd-WP (warmes Netz) mit 75% PVT At lB AP (RS T
Zentrale Erd-WP (warmes Netz) mit 50% PvT R Zentrale Erd-WP (warmes Netz) mit 50% PVT
Zentrale Erd-WP (warmes Netz) _ Zentrale Erd-WP (warmes Netz) mit 75% PVT
Dezentrale Geo-WP (kaltes Netz) mit PVT 75% 189 € Zentrale Luft-Wéarmepumpe (warmes Netz)
Dezentrale Geo-WP (kaltes Netz) mit PVT 50% 179€¢ | Dezentrale Luft-Wadrmepumpen
Dezentrale Geo-WP (kaltes Netz) 201 € Dezentrale Sonden/Geo-WP :
0€ 50€ 100€ 150€ 200€ 250€ 300€ 350€  400€ 0€ 50€ 100€ 150€ 200€ 250€ 300
Warmegestehungskosten in €/MWh Warmegestehungskosten in €/MWh
Dezentrale Luft-Wirmepumpen 175 € Dezentrale Luft-Warmepumpen 217 €
Dezentrale Sonden/Geo-WP 171 € Dezentrale Sonden/Geo-WP 213 €

—
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Bildquellen:

. maps.google.com / maps.bing.com / Stadtwerke SH
Ergebnisse

Empfehlungen fur die betrachteten Quartiere

Berlin

Solingen Bensheim Munster

1
7 b4
£ .
y ®

Kaltes Netz mit Dezentrale-WP Dezentrale Zentrales Luft-Wasser-WP
Erdsondenfeld im Park . Guter Geothermie-WP Erdsondenfeld mit * Bohrtiefen-
und sol. Regeneration Gebaudestandard - Gebiude unsaniert Niedertemperatur-netz begrenzung
- Gebaude unsaniert . :;e(ijneenF(Ie?er;:::Ber » Flachen an unfd Zus. . \I;leurrfi;(g!]etlgf ;fggﬁg 2u
. ElA : 3 Luft-WP '
Fldchen im Park Garten Ge_bauden nutzbar ] Garten schwierig
nutzbar . Netzverlegung : Kglne BEW- - Warmenetz vorhanden . Netzverlegung
- BEW-Férderung schwierig Forderung - Kleine Spielplatzfliche

schwieri
nutzbar 9

Bildquellen: =
maps.google.com / maps.bing.com / Stadtwerke SH  Fraunhofer
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Ergebnisse —Fazit
Wirtschaftliche Betrachtung

Die Unterschiede in den LCOH je MWH
zwischen den techn. Losungen uber 20 Jahre
uberschaubar

Die hinterlegten Kostenfunktionen -
insbesondere fiir die Warmepumpen und das
Netz - sind nicht 100% sicher belegt

Die Eingangsdaten — gebaudeseitig — haben
entscheidenden Einfluss auf die Konzepte

Geothermische Varianten sind
~berechenbarer” liber einen langeren
Zeitraum

Geothermische Varianten beinhalten die
Option - auch perspektivisch — Kiihlung
anzubieten

Alternative Regenerationstechnologien
hatten einen signifikanten Einfluss

Z Fraunhofer

IEG



Zusammenfassung

= Warmepumpen (und Fernwarme) werden zu zentralen Saulen der Warmeversorgung, u.a. aus
Effizienzgriinden sollten Geothermie-Warmepumpensysteme im urbanen Raum bevorzugt werden

= Die Realisierung im Bestand hat jedoch erhdhte planerische, technische, wirtschaftliche und
umsetzungstechnische Anforderungen

= Die Nutzung von o6ffentlichen Flachen schafft zusatzliche ErschlieBungsmdglichkeiten fir Geothermie,
ist derzeit in Deutschland aber nicht geregelt und vom Willen der Stadt/Kommune abhangig

» Das Projekt UrbanGroundHeat konnte beispielhaft zeigen, unter welchen Randbedingungen sowie
Quartierseigenschaften welche Versorgungskonzepte fiir eine Umristung auf (geothermiebasierte)

Warmepumpenversorgungen geeignet sind

\

~ Fraunhofer
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Leitfaden fir Warmekonzepte mit oberflachennaher Geothermie
Wird kurzfristig publiziert....

Bildquelle: Fraunhofer IEE

@ Vor Ort

kostenfrei

4 3 05.05.2026 — (O 14:00 - 1530 — P332
&

Erfolgreiche Umsetzung der Warmewende im urbanen Bestand mit oberflaichennaher Geothermie |
Weg vom Gas oder die Antwort kann nicht nur Fernwarme oder Luft-Warmepumpe sein!

Veranstalter: Fraunhofer-Institut fur Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik IEE
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Fragen / Austausch /

Diskussion

—
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Kontaktdaten

Dr. Dietrich Schmidt Holger Born

Leiter Innovationsfeld Dezentrale Flexibilitaten Oberflachennahe Geothermie
Mail: dietrich.schmidt@iee.fraunhofer.de Mail holger.born@ieg.fraunhofer.de

Fraunhofer-Institut fir Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik Fraunhofer-Einrichtung fur Energieinfrastrukturen und Geotechnologien
Joseph-Beuys-StraB3e 8 Am Hochschulcampus 1
34119 Kassel 44801 Bochum
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