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1. VORWORT

Sehr geehrte Biirger*innen,

Hessen ist auf dem Weg zu einem klimafreundlichen
und nachhaltigen Energiesystem. Unsere Stromerzeu-
gung stammt bereits zu mehr als der Halfte aus erneu-
erbaren Quellen. Doch es ist noch ein weiter Weg bis
zur Unabhéngigkeit von Kohle, Ol und Gas. Dies gilt
besonders fur den Warmesektor.

Geothermie kann hier einen betréchtlichen Beitrag leis-
ten. Diese Technologie ist gut erforscht, bewahrt sich
seit Jahrzehnten am Markt und wird immer weiter ver-
feinert. Dennoch wird ihr Potenzial noch nicht aus-
geschopft. Mit diesem Faktenpapier, das die Ergeb-
nisse der Fachforen des Faktenchecks Geothermie vom
Herbst 2020 zusammenfasst, mochten wir dazu beitra-
gen, dass sich das andert.

Die LandesEnergieAgentur Hessen bietet Ihnen auf den
folgenden Seiten einen Uberblick iiber die neuesten
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Entwicklungen auf diesem Gebiet, dessen Planungs-
grundlagen und Datenlagen sich enorm verbessert
haben. Erfahren Sie in Praxisbeispielen, wie wir die in

der Erdkruste gespeicherte Warme in unsere Wohn-
und Arbeitsrdume bringen kénnen. Lernen Sie den
Geothermie Viewer Hessen kennen, unseren Online-
Flhrer zu den thermischen Schétzen in Hessens Unter-
grund.

Diese Schatze gilt es zu heben, um unser Bundesland
bis zur Mitte dieses Jahrhunderts vollstandig mit erneu-
erbaren Energien versorgen zu kénnen. Daflr brauchen
wir die Unterstlitzung aller Blrger*innen, denn dieses
Ziel kénnen wir nur gemeinsam erreichen. In diesem
Sinne wiinsche ich lhnen eine anregende Lektire.

Jens Deutschendorf,

Staatssekretér,

Hessisches Ministerium fir Wirtschaft, Energie,
Verkehr und Wohnen



2. CHANCEN DER GEOTHERMIE IN HESSEN

Die Mdglichkeiten zur Nutzung der Erdoberfléche zur
Energiegewinnung sind vielféltig. Sie reichen von der
ob"erﬂachennahen N%Jtzu.ng bis hin zur ErschlleBung.von Dr. André Deinhardt
Warmevorkommen in einigen tausend Metern Tiefe.
Qrundsatzllch wird die Geothermie-Nutzung unterteilt Geschaftsfithrer
in:
Bundesverband

1. Oberflachennahe Geothermie Geothermie e.V.

(bis zu 400 Meter Tiefe)

2. Tiefe Geothermie (ab 400 Meter Tiefe)

. www.geothermie.de
3. Sondernutzungsformen (bspw. Saisonale

Warmespeicher)

Die folgende Abbildung zeigt die verschiedenen Még-
lichkeiten auf einen Blick:

it wn-u""

an
‘ﬁﬁ‘; ) mm' m‘ H! LBl -‘.

Oberflachennahe Geothermie Tiefe Geothermie
bis 400 m von 400 m bis ca. 5000 m

Quelle: Leibniz-Institut fir Angewandte Geophysik (LIAG), veréndert

Abbildung 1: Schematische Darstellung verschiedener Technologien zur ErschlieBung von Geothermie
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In Hessen kommen ausgewahlte Regionen fiir eine wirt-
schaftliche Nutzung von Tiefengeothermie in Frage.
Beispielsweise tritt im Oberrheingraben ab einer Tiefe
von Uber 2000 Metern Thermalwasser mit einer
Temperatur von tber 100 Grad auf. Dieses kann zur
Warmeversorgung von Geb&uden und ggf. zur Strom-
gewinnung genutzt werden. (Beispiel Geothermiekraft-
werk Landau).

In Hessen kann oberflachennahe Geothermie tberall
genutzt werden. Vor diesem Hintergrund konzentriert
sich dieses Faktenpapier auf die Beschreibung und
Funktionsweise von oberflaichennaher Geothermie. Die
meisten dieser Anlagen arbeiten mit geschlossenen
Warmetauschern wie Erdwarmesonden, Flachenkollek-
toren oder Erdkorben. Darin zirkuliert eine Flissigkeit
als Warmetragermedium, welche dem Erdreich ther-
mische Energie entzieht und diese ins Gebaude trans-
portiert.

Dariiber hinaus ist auch die direkte Nutzung von Grund-
wasser als Warmequelle méglich. Die Temperaturen bei
100 Meter unter der Gelédndeoberkante betragen in
Deutschland zwischen 10 und 20 Grad. Die Temperatur
der Warmequelle wird durch eine Warmepumpe (siehe
Kapitel 6) auf die gewlinschte Temperatur zur Raumhei-
zung und Warmwasserbereitung angehoben. Die Anla-
gen sind in allen GréBenordnungen skalierbar, fiir das
Einfamilienhaus bis hin zum GroBprojekt.

VORTEILE DER GEOTHERMIE

Die Nutzung des Erdreichs zur Bereitstellung von
Energie (Geothermie), leistet einen wichtigen Bei-
trag zum Gelingen der Warmewende, denn:

» Geothermie ist die einzige vom Wetter unabhan-
gige, erneuerbare Energieform, die immer zur
Verfligung steht.

» Geothermie ist eine lokale Energiequelle und ist
in lokale Wirtschaftskreislaufe eingebunden.

» Geothermie ist aktiver Klimaschutz, da kein Koh-
lenstoff verbrannt wird, wenn der Strom
flir Warmepumpen aus Erneuerbarer Energie
stammt.

» Geothermie erlaubt die héchsten CO,-Einspa-
rungen je kWh bei geringstem Flachenver-
brauch.

» Es wird kein Feinstaub emittiert.

» Geothermie bietet die effizienteste Form der
Sektorenkopplung. Aus einer kWh Strom kénnen
bei Oberflaichennaher Geothermie 5 kWh
Warme erzeugt werden. Bei Tiefer Geothermie
betrégt die Jahresarbeitszahl sogar bis zu 30.

» Mit Geothermie kann die Heizung und Kihlung
von Gebauden erfolgen.

Abbildung 2: Geothermie zur Versorgung von
Mehrfamilienhdusern in Frankfurt Riederwald
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Abbildung 3: Nutzung von Geothermie im GroB3projekt Quartier
Kaiserlei in Offenbach



DIE WARMEWENDE MUSS DEUTLICH AN
GESCHWINDIGKEIT GEWINNEN -
DREI FRAGEN AN ANDRE DEINHARDT:

Herr Deinhardt, welche Rolle wird Geothermie in der
zukiinftigen Energieversorgung der Bundesrepublik
Deutschland und des Landes Hessen spielen?

.2020 hatten Erneuerbare Energien nur einen Anteil
von etwa 14 Prozent an der Warmeversorgung Deutsch-
lands. Aber gut 46 Prozent des Stroms wurden durch
Erneuerbare Energien bereitgestellt. Wenn es uns ge-
lingen soll, bis zum Jahr 2050 eine CO,-neutrale War-
meversorgung zu verwirklichen, dann muss auch die
Geothermie einen guten Beitrag dazu leisten.

Warme und Kélte aus geothermischen Anlagen sind un-
abhangig von Wetterbedingungen und unter Einhal-
tung der technischen Vorschriften und Regeln sehr
sicher und umweltfreundlich zu nutzen. Sicher ist, dass
weite Teile des Landes fur mitteltiefe und oberflachen-
nahe Geothermie genutzt werden kénnen. In Hessen
muss das Potential fir tiefengeothermische Anwendun-
gen starker erforscht werden.

Ich kann nicht abschatzen, welchen Anteil Geothermie-
Anlagen in Hessen bis zum Jahr 2050 an der Warme-
und Kalteversorgung haben werden, aber es sollten alle
Anstrengungen unternommen werden, um beim Neu-
bau von Gebauden und in der Sanierung von Bestand,
Geothermie als sichere und langlebige Versorgungs-
variante in die Uberlegungen mit einzubeziehen.”

Warum ist denn das bisher nicht passiert?

,Dass in den letzten Jahren nichts passiert ist, stimmt
so nicht. Aber in der Tat hat sich die Anzahl der Geo-
thermie-Anlagen, die jdhrlich installiert wurden, auf
einem niedrigen Niveau von bundesweit ca. 20.000 be-
wegt. Dies lag vor allem an den unglinstigen Rahmen-
bedingungen. Der Bundesverband Geothermie und
der Gesetzgeber arbeiten hier aber aktuell an umfang-
reichen Verbesserungen flr die Nutzer von Geother-
mie. Dazu zdhlen eine Senkung der EEG-Umlage fir
Warmepumpenstrom, die Belastung von fossilen Ener-
gietrdgern im Warmemarkt, die Austauschpflicht fir alte
Ol-Heizungen, neue Férderschemata und Verbesserun-
gen bei der Genehmigung der Geothermie-Anlagen.

Derzeit gibt es ca. 440.000 oberflaichennahe Geother-
mie-Anlagen in Deutschland mit einer Gesamtleistung
von 6.300 MW. Ich méchte in diesem Zusammenhang
betonen, dass fiir die qualitativ hochwertige Ausfiih-
rung von Geothermie-Bohrungen qualifiziertes Personal
zur Verfligung stehen muss. Geothermie kann ein Job-
motor auch fir Hessen werden. Derzeit arbeiten 25.000
Menschen in der Branche (DESTATIS). Bei in Zukunft
mehr Ausbau braucht es auch einen Nachwuchs an
qualifizierten Mitarbeitern bei den Genehmigungs-
behorden.”

Was wiinschen Sie sich fiir die Entwicklung in den
nachsten Jahren?

. Wir bendtigen eine Kampagne, um die Mdglichkeiten
der Geothermie stérker ins Bewusstsein von Planer*-
innen und Gebaudeverantwortlichen zu bringen. Dazu
gehoéren Informationsformate wie dieses, die einen
guten Uberblick und Zugang zum Thema verschaffen.
Aber eben auch flankierende MaBnahmen von Bund
und Land Hessen durch Kampagnen und Férdermittel.
Die Nutzung des Untergrunds zur Warmegewinnung
und Kalteversorgung ist in vielen Fallen eine wirtschaft-
lich gute Alternative.

Den, im Vergleich zu einer Gas- oder Olheizung, héhe-
ren Investitionskosten stehen langfristige, sehr niedrige
Betriebs- und Wartungskosten gegeniber. Weiterhin
bietet Geothermie die Moglichkeit, das Erdreich auch
im Sommer zur Kihlung zu nutzen. Gerade fir Quar-
tiere haben sich in den vergangenen Jahren einige in-
teressante Losungen (z.B. Kalte Nahwarme oder
Geothermie zum Warmen und Kihlen) entwickelt.”

Herr Deinhardt, wir danken lhnen fiir dieses Ge-

sprach.
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3. ENTWICKLUNG DER GEOTHERMIE IN HESSEN

Dr. Sven Rumohr

Hessisches Landesamt
fur Naturschutz,
Umwelt und Geologie

Themenfeld:
Oberflachennahe
Geothermie

3.1 DIE ENTWICKLUNG BIS 2020

Das Hessische Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und
Geologie (HLNUG) im Geschaftsbereich des Hessischen
Ministeriums fur Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz (HMUKLV) berat als technisch-
wissenschaftliche Behoérde unter anderem zu Fragen
des Grundwasserschutzes. Da Erdwarmenutzungen in
der Regel mit einem Eingriff oder einer potenziellen
Auswirkung auf das Grundwasser verbunden sind, berét
das HLNUG auch zu allen Fragen der Geothermie.

A A A A XA X-T-X-%4

B [ 2 g TR E AR N #a‘k

Abbildung 4: Soleverteiler eines Erdsondenfelds
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Wihrend es fiir die Installation von Erdwarmekollekto-
ren (bis zu einer Tiefe von ca. 3 Metern) in den meisten
Féallen keiner Genehmigung bedarf, sind Erdwéarmeson-
den generell genehmigungspflichtig. Das durch die
hessischen ,Anforderungen des Gewasserschutzes an
Erdwarmesonden” geregelte Genehmigungsverfahren
wird detailliert im Leitfaden zur Nutzung von oberfla-
chennaher Geothermie des HLNUG beschrieben.

Wahrend es infolge des fur Erdwérmesonden und geo-
thermische Brunnenanlagen erforderlichen Genehmi-
gungsverfahrens eine sehr gute Datenbasis bzgl. deren
Anzahl, Heizleistung und weitere Parameter gibt, fehlen
entsprechende Daten fiir Erdwarmekollektoren.

Die Abbildung 6 auf Seite 10 zeigt, wie grof3 im Falle
von Erdwarmesonden-Anlagen die Anteile verschiede-
ner Warmepumpen-Heizleistungen in Hessen sind.
Heizleistungen von bis zu 15 kW, die tGberwiegend im
privaten Wohngebaudebau bendtigt werden, machen
demnach ca. 3/4 aller Erdwarmesonden-Anlagen aus.

Aber nicht nur Wohngebaude, sondern auch Schulen,
KiTas, Verwaltungs- und Funktionsgebdude sowie Un-
ternehmen werden durch Geothermie-Anlagen ver-
sorgt.

Neben den ca. 9.100 Erdwadrmesonden-Anlagen, im
Schnitt mit zwei Erdwarmesonden und einer unbekann-

Abbildung 5: Blick auf die Steuerinstrumente eines
Geothermie-Bohrgerits



ten Zahl an Erdwarmekollektoren, sind in Hessen ca.
280 geothermische Brunnenanlagen installiert, die Was-
ser als Warmequelle nutzen.

In Hessen werden aktuell etwa 200 bis 250 Erdwarme-
sonde-Anlagen pro Jahr installiert. Ein Blick in die Ver-
gangenheit zeigt, dass sich die Anzahl der pro Jahr
installierten Anlagen, nach einem starken Anstieg in den
2000ern, auf dem heutigen Niveau eingependelt hat
(vgl. Abb. 7).

3.2 EINSCHRANKUNG GRUNDWASSERSCHUTZ

Das Grundwasser ist ein sehr hohes Gut. Daher darf die
Qualitat des Grundwassers durch die Installation von
Erdwarmesonden nicht beeintrachtigt werden. Mogli-
che Gefahren liegen im Eintrag von Verschmutzungen,
der Verbindung verschiedener Grundwasserleiter (sog.
+hydraulischer Kurzschluss”) oder auch in der Erwar-
mung des Grundwassers, wenn die Erdwarmesonden

zur Kihlung genutzt werden. In Wasserschutzgebieten
dirfen Erdwarmesonden nur in der duBBeren Schutzzone
1B errichtet werden. Die Schutzzonen | bis Il bzw. IIIA
werden dementsprechend als ,wasserwirtschaftlich un-
zuldssig” fur Erdwarmesonden bezeichnet.

Ist aufgrund bestimmter hydrogeologischer Situationen
zu vermuten, dass sich Bohrungen nachteilig auf das
Grundwasser auswirken kdnnen, werden diese Bereiche
als ,hydrogeologisch ungiinstig” im Hinblick auf die Er-
richtung von Erdwarmesonden eingestuft. In diesen Be-
reichen werden Vorhaben vor der Erteilung einer
Genehmigung gesondert durch das HLNUG gepriift.
Welche Schritte fur die Genehmigung erforderlich sind,
kann dem Leitfaden Erdwédrmenutzung des HLNUG
entnommen werden.

AuBerhalb der wasserwirtschaftlich unzuldssigen Ge-
biete wurden bisher nahezu alle beantragten Anlagen
genehmigt, ggf. mit entsprechenden Plandnderungen
und Auflagen.
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Abbildung 6: Verteilung der Geothermieanlagen nach Leistung in Hessen (Stand 2020)
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Abbildung 7: Entwicklung der errichteten EWS-Anlagen von 1998 bis 2020 in Hessen

3.3 EINSCHRANKUNG BERGRECHT

Nach Bundesberggesetz (BBergG) ist fiir die Erdwérme-
gewinnung mit Heizleistungen bis 30 kW auf dem eige-
nen Grundstick keine bergrechtliche Genehmigung
notwendig, wenn der Abstand der Sonde zum Nach-

bargrundstiick mindestens 5 Meter betragt. Wird eine
Bohrtiefe von lber 100 Metern angestrebt, priift die
Bergbehdrde, ob von der Bohrfirma ergénzend ein Be-
triebsplan vorzulegen ist. Dieser regelt den Arbeits-
schutz wéhrend der BaumaBnahme.

Standortbeurteilung Erdwarme
Wasserwirtschaftliche Beurteilung

Wasserwirtschaftliche Beurteilung <1:5000

D Wasserwirtschaftlich unzuldssig, WSG 1, I, 11l bzw. lIIA;
HQSGI. I, i, /1, A

[ wasserwirtschattlich unganstis, WSG I1IB; HQSG t1l/2
Hydrogeologische Beurteilung
D b o i - .g
[[] Hydrogeologisch ginstig

Abbildung 8: Kartenausschnitt der Standortbeurteilung von Erdwarme im Raum Frankfurt (Quelle: Geoviewer HLNUG - Stand 07/2021)
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4. MASSNAHMEN ZUR VERBESSERUNG DER
PLANUNGSGRUNDLAGEN

Um Unsicherheiten bei der Planung von Erdwérme-
gewinnungsanlagen durch mangelnde Kenntnis des
Untergrunds zu minimieren, wurden und werden seitens
des HLNUG verschiedene Projekte und MalBnahmen
durchgefihrt.

4.1 DATEN ZUR WARMELEITFAHIGKEIT
UND ZUM WARMETRANSPORT IM
GRUNDWASSER

Uber ein grafisches Informationssystem (GIS) werden In-
formationen aus durchgefiihrten Bohrungen so auf-
bereitet, dass sie als Planungsgrundlage fir weitere
Projekte verwendet werden kénnen.

Weiterhin werden Uber das Grundwasserinformations-
system des HLNUG auch Informationen tber den War-
metransport durch die Stromung des Grundwassers
bereitgestellt.

Abbildung 9: ,,Geothermische
Anomalie Frankfurt”

4.2 BEREITSTELLUNG AUSGEWAHLTER
TEMPERATURDATEN

Ergénzt werden diese Informationen durch die Bereit-
stellung ausgewahlter Untergrund-Temperaturdaten.

Abbildung 9 zeigt zum Beispiel die Temperaturen im
Frankfurter Stadtgebiet in 100 Metern Tiefe, welche
deutlich von den mittleren Temperaturen des weiteren
Rhein-Main-Gebiets abweichen.

o kb2 P ol A\ 4 2 :{/ T 1T\
S-ad",’.":-‘((TGUHUS)::‘;'\{13'4 = \\5)‘ !i.l’.'.-,‘;f’i:f.‘

TS e

fin 14,5 YILE)

Wiarmeleitfahigkeiten

Mittlere Warmeleitfahigkeit [W/mK], GOK bis 40 m Bohrtiefe
Obis 1,0

>1,0bis 1,5

>1,5bis 2,0

>20bis25

>25bis 30

>30

Abbildung 10: Kartenausschnitt der mittleren Warmeleitfahigkeit bis 40 Meter Bohrtiefe im Raum Marburg (Quelle: Geoviewer

HLNUG - Stand 07/2021)
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4.3 STECKBRIEFE OBERFLACHENNAHE
GEOTHERMIE

Um die Grundlage fir die Planung von Geothermie-
anlagen in konkreten Baugebieten deutlich zu verbes-
sern, wurde der Untergrund mithilfe von Erkundungs-
bohrungen warmetechnisch exakt vermessen. Diese
Bohrungen — mit einer Tiefe von bis zu 100 Metern -
konnen spéater auch fiir den Betrieb als Erdwarmesonde
genutzt werden. Die Erkundungsbohrungen liefern kon-
krete Daten Uber die Temperatur, die Warmeleitfahig-
keit sowie die Ergiebigkeit des Untergrunds. Sie tragen
entscheidend zur exakten Auslegung der Erdwarme-
gewinnungsanlage im Untersuchungsgebiet bei.

Weitere Sondierungsbohrungen sind in Vorbereitung,
so dass in ausgewdhlten Neubaugebieten zukinftig
exakte Planungsgrundlagen zur Verfligung stehen.

Der nachfolgende QR-Code fiihrt Sie beispielhaft zum
Steckbrief ,Oberflaichennahe Geothermie” (EWS) fiur

das Baugebiet ,Die vier Morgen” in Erzhausen.

Abbildung 11: Schematische Darstellung eines Erdwarmekollektors
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5. WEITERE INFORMATIONEN AUS DEM
+GEOTHERMIE-VIEWER HESSEN"

Die im vorigen Kapitel dargestellten Daten aus dem In-
formationssystem ,Geothermie-Viewer Hessen” sind
nur ein Auszug aus dem Uber diesen Fachdatenviewer
abrufbaren Informationsangebot.

[=] 3% =]

-

Link und QR-Code zum
Online-Angebot:
http://geologie.hessen.de/

Fir den Bereich der oberflaichennahen Geothermie ste-
hen noch folgende weitere Informationsebenen (Layer)
zur Verfligung, die entweder einzeln oder auch in Kom-
bination abgerufen werden kénnen (vgl. Abb. 7).

5.1 WARMELEITFAHIGKEIT IM
OBERFLACHENNAHEN UNTERGRUND

Durch eigene Messungen des HLNUG und Werte aus
der Literatur wurden den bekannten Gesteinsformatio-
nen spezifische Warmeleitféhigkeiten zugeordnet. Auf
Grundlage der hessischen Bohrdatenbank (Auswertung
von Gesteinsproben aus durchgefiihrten Bohrungen)
wird die Wéarmeleitfahigkeit fir das trockene Gestein
mit luftgefillten Hohlrdumen fir verschiedene Tiefen
dargestellt. Die tatsdchliche Warmeleitfahigkeit kann
bei Berlicksichtigung des jeweiligen Wassergehalts des
Gesteins errechnet werden.

Erweiterung der Informationen oberflachennaher
Erdwédrmenutzung

Das System wird kontinuierlich erweitert und um fol-
gende Bereiche ergénzt:

> Darstellung der geothermischen Steckbriefe, die aus
den Erkundungsbohrungen entstehen.

» Informationen darlber, welche Voraussetzung fir
Erdwérmesonden in der Nahe zu erbringen sind
(Stellungnahmen des HLNUG fir wasserrechtliche
Genehmigungen in der Nahe kdnnen dann auf das
eigene Vorhaben Ubertragen werden).

Dr. Johann-
Gerhard Fritsche

Rohstoffgeologie
und Geoenergien

Hessisches Landesamt
fur Naturschutz,
Umwelt und Geologie

www.hlnug.de

5.2 TIEFENGEOTHERMIE

Im Geothermie-Viewer Hessen sind auch vielfaltige In-
formationen zur mitteltiefen und tiefen Geothermie hin-
terlegt. Die Kartendarstellungen beruhen auf dem
.3D-Modell der geothermischen Tiefenpotentiale in
Hessen” (Hessen 3D 1.0). Geférdert vom Hessischen
Ministeriums fir Umwelt Klimaschutz, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz (HMUKLV) wurde dies in Zusam-
menarbeit von HMUKLV und der TU Darmstadt (Institut
fir Angewandte Geowissenschaften) erstellt. Kinftig
werden weitere Daten aus dem Folge-Projekt ,Hessen
3D 2.0" hinzukommen.

Auch fir den geothermischen Laien finden sich hier in-
teressante Informationen, zum Beispiel eine Darstellung
der Untergrundtemperatur und des geothermischen
Potenzials fur verschiedene Nutzungsarten in unter-
schiedlichen Tiefen (Horizontalschnitte).
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g Abbildung 12:
Kartenausschnitt
der Temperatur in
einer Tiefe von
2.000 Metern im
Raum Darmstadt
(Quelle: Geoviewer
HLNUG - Stand
03/2021)

Tiefe Geothermie
Horizontalschnitte
Temperaturisolinien
Temperaturisolinien, 2000 m NN
—— Temperatur [°C]

Temperatur, -2000 m NNA
Hoch: 171

B Niedrig:9

Dr. Kristian Bar

Technische Universitat
Darmstadt

Fachgebiet:
Angewandte
Geothermie

www.geo.tu-
darmstadt.de

5.3 HESSEN GANZ TIEF - FORSCHUNG ZUR
TIEFENGEOTHERMIE IN HESSEN

Die durch die genannten Forschungsvorhaben entstan-
denen Modelle und Karten sind tber den Geotherie-
und Bestandteil des
geothermischen Informationssystems fir Deutschland

Viewer Hessen verfligbar
(GeotlS). In dem Folgevorhaben wurden von einem For-
scher*innenteam die vorhandenen Informationen fir
ausgewdhlte Regionen detailiert und erweitert. Unter
Beteiligung des Helmholtz GeoForschungsZentrums
Potsdam (GFZ) und des HLNUG, geférdert durch das
Bundeswirtschaftsministeriums (BMWi).

14 Faktenpapier Geothermie

Folgende Aufgaben wurden umgesetzt:

» Berechnung flachendeckender Angaben zu den
geothermischen Potenzialen in groBen Tiefen (2.000
- 6.000 Metern) und mitteltiefen Bereichen (400 -
2.000 Metern) in Hessen

> Bereitstellen von Grundlagen fir eine bessere Ein-
schatzung des Findigkeitsrisikos fir geothermische
Bohrungen, um eine Versicherung dieses Risikos zu
ermdglichen

> Erweiterung der Datenbanken zu verschiedenen
geothermischen Eigenschaften der hessischen Geo-
logie

> Erstellung von detaillierten Untergrund- und Tem-
peraturmodellen fir Hessen

Die entwickelten Modelle liefern wichtige und anschau-
liche Informationen zum tiefengeothermischen Poten-
zial und zur Ausbildung des tieferen Untergrundes von
Hessen. Sie liefern Informationen fiir die Offentlichkeit,
fur politische Entscheidungstrager*innen, fir Investor*
innen aus der Wirtschaft und stellen — insbesondere in
der Friihphase der Planung tiefengeothermischer Pro-
jekte — erste Daten fur Fachplaner*innen bereit. Sie kon-
nen und sollen aber nicht die detaillierten Untersu-
chungen im Rahmen konkreter Projekte ersetzen.

Im Folgenden einige ausgewahlte Ergebnisse aus dem
Projekt ,Hessen 3D":



V' Eastern
Boundary
Fault

0

4000 8000
Horizontal Length (m)
[ Top Ried-Group
« City 3 Top Worms-Subgroup
[ Top ElsaB-Subgroup
:;.:; area [ Top Froidefontaine-Subgroup
I Top Pechelbronn-Group
e 8 Base Pechelbronn-Group

Abbildung 13: Geologisches 3D-Modell des nérdlichen Ober-
rheingrabens

Re-Injektionstemperatur: 40 °C
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Abbildung 14: Gewinnbare Warmemengen aus der Reservoir-
einheit ,Pechelbronn-Gruppe’ im nérdlichen Oberrheingraben

untsandstein

ERGEBNISSE:

» In ,Hessen 3D 2.0” wurden neue geologisch-
geothermische 3D Modelle fir den Oberrhein-
graben, Nordosthessen und das kristalline und
metamorphe Grundgebirge erstellt.

> Fir jedes dieser Gebiete wurde das geother-
mische Potenzial berechnet. Dies kann zukiinftig
im Geothermie-Viewer des HLNUG und im geo-
thermischen Informationssystem von Deutsch-
land ,GeotlS” abgerufen werden.

» Im Oberrheingraben sind gute Potenziale fur
eine geothermische Warmegewinnung und sai-
sonale Wéarmespeicherung vorhanden.

» In Nordosthessen wurden gute Potenziale fiir hy-
drothermale Dubletten und fiir Aquifer-Warme-
speicher identifiziert.

» Das Grundgebirge weist insbesondere in Std-
hessen hohe geothermische Potenziale auf.

» Projekte sollten transparent geplant und unter
intensiver Einbindung der Forschungseinrichtun-
gen, Fachbehérden und der Offentlichkeit ent-
wickelt und realisiert werden.

> Fir die Entwicklung geothermischer Projekte zur
Warmeversorgung und Stromgewinnung sind
lokal weitere ErkundungsmafBnahmen durch die
Projektentwickler notig.

» Genehmigungsrechtliche Belange sind von An-
fang an in die Planung miteinzubeziehen.

D
40 50

Temperatur [°C]

- I
840 850

Spez. Warmekapazitat
[kJi{kg-K)]

Abbildung 15: Geologisches 3D-Modell Nordosthessens
«Region Kassel”

Abbildung 16: Geothermisches 3D-Modell Nordosthessens
~Region Kassel” mit Untergrundtemperatur und Warme-
kapazitat des Buntsandsteins
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6. DIE WARMEPUMPE ALS SCHLUSSEL-
TECHNOLOGIE FUR DEN KLIMASCHUTZ

Dr. Martin Sabel

Geschaftsfihrer

Bundesverband
Warmepumpe (BWP)

www.waermepumpe.de

Die Warmepumpe kann bei hoher Effizienz und unter
Nutzung von zunehmenden Anteilen erneuerbaren
Stroms einen entscheidenden Beitrag zur Warmewende
leisten. Warmepumpen beziehen einen GroBteil der
bendtigten Energie zum Heizen aus der Umwelt. Als
Warmequellen dienen hierbei tiblicherweise Luft, Erd-
reich, Grundwasser oder Au3enluft. Um die frei zur Ver-
figung stehende Umweltwarme zu nutzen, bendtigen
Warmepumpen lediglich einen kleinen Anteil Strom fiir

den Antrieb und die Pumpe. Das Funktionsprinzip einer
Warmepumpe ist schematisch in Abbildung 17 dar-
gestellt.

—> Schritt 1: Gewinnung

In der Warmequellenanlage zirkuliert eine Flissigkeit,
héufig ein Wasser-Glykol-Gemisch, welche die Umwelt-
wérme aus dem Erdreich bzw. dem Grundwasser auf-
nimmt und zur Warmepumpe transportiert. Bei
Luft-Warmepumpen wird die Zufuhr der Umgebungs-
warme durch AuBenluft gewahrleistet.

—> Schritt 2: Nutzbarmachung

In einem weiteren Kreislauf zirkuliert ein Kaltemittel. Im
Verdampfer wird die Umweltenergie vom ersten Kreis-
lauf auf das Kaltemittel Ubertragen, das dadurch ver-
dampft. Der Kéltemitteldampf wird anschlieBend zum
Verdichter weitergeleitet. Hierbei steigt die Temperatur
des Kaltemittels an. Im sogenannten Verflissiger wird
das heif3e, unter hohem Druck stehende Kaltemittel nun
kondensiert, wobei es seine Warme wieder abgibt. An-
schlieBend wird das verflissigte Kaltemittel zu einer
Drossel geleitet, in der der Druck des Kaltemittels wie-
der verringert wird. Das fllssige, entspannte Kéltemittel
wird schlieBlich wieder zum Verdampfer zuriickgefihrt.

(R

Umweltenergie

Luft

\/
\}O Ny Funktionsprinzip Warmepumpe
N
/TN %
Antriebsenergie

Warmeenergie

Erde

o

Grundwasser
Entspannen

| X

Wiarmepumpe

Warmequellenanlage

g Abbildung 17:
Funktionsprinzip
Waéarmepumpe
Warmeverteil- und Speichersystem
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—> Schritt 3: Beheizung

Im zu beheizenden Gebaude befindet sich das Warme-
verteil- und Speichersystem. Darin zirkuliert das Heiz-
medium, in der Regel Wasser. Dieses Wasser nimmt die
Warme auf, die das Kaltemittel im Verflissiger abgibt
und verteilt, bzw. speichert es im Gebaude. Um die
Warmepumpe als zentrales Heizsystem effizient nutzen
zu kénnen, sollte das Gebaude mit Vorlauftemperaturen
von bis zu 55 °C beheizt werden kénnen. Um dies zu
erreichen, spielt ein geeignetes Verteilsystem eine wich-
tige Rolle. Zum Beispiel sind Niedertemperaturheizkor-
per geeignet, um mit niedrigen Vorlauftemperaturen
arbeiten zu kénnen.

Die Jahresarbeitszahl (JAZ) von Erdreichwarmepumpen
betrégt ca. 4. Das bedeutet, dass sich aus einer kWh
Strom auf diese Weise ca. vier kWh Warme erzeugen
lassen.

Die Warmepumpe wird aufgrund des stetig wachsen-
den Anteils erneuerbarer Energien am Stromverbrauch
(Stand 2020 =~ 46%) ihren Beitrag am Klimaschutz kon-
tinuierlich steigern (vgl. Abb. 18).

Bei Betrachtung jahrlicher Absatzzahlen von Heizungs-
warmepumpen in Deutschland wird deutlich, dass die
Nachfrage kontinuierlich Uber die Jahre steigt. Im Jahr
2020 wurden rund 120.000 Heizungswarmepumpen

THG-Emissionsintensitat verschiedener Heizungen

Quellen: BDEW (2017), IINAS (2019)

400
350 Heizol
300 N
= \ Erdgas
< 250 Abbildung 18:
% Spezifische
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8N 150 \\ —~—— 0 SR G verschiedener
—~— \\ Heizungs-
o)
— \ '\ techn°|°gien
10 — 1 2020
>0 2030
0 |
2050
1,8 2 2,5 3 3,5 4 4,5
JAZ der Warmepumpe

Marktwachstum im Neubau, zu wenig im Bestand
45%

60.000

Quelle: Eigene Berechnungen aus BWP/BDH - Absatzzahlen und Neubauzahlen

(Baufertigstellung ) des Statistischen Bundesamtes.
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Abbildung 19:
Entwicklung der
jahrlichen Markt-
anteile von Warme-
pumpen im Neubau
und im Bestand
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verkauft. Im Neubau kommt die klimaschonende Tech-
nik mit Abstand am meisten zum Einsatz. Im Bestand
hingegen stagniert der Anteil von Warmepumpen. Seit
mehreren Jahren liegt dieser bei etwa 5 Prozent in
Bezug auf die Summe aller Warmeerzeuger (vgl. Abb.
19).

Dies hat zur Folge, dass im Warmesektor der erneuer-
bare Anteil am Endenergieverbrauch tber Jahre hin-
weg bei 14 Prozent stagniert. Das liegt zum einen an
den héheren Investitionskosten flir Warmepumpensys-
teme gegeniiber einer Heizung, die zum Beispiel mit
Erdgas betrieben wird und an den relativ niedrigen
Brennstoffkosten von Ol und Gas in den vergangenen
Jahren.

Langfristig ist die Nutzung von oberflachennaher Geo-
thermie lber Warmepumpen ékonomisch von Vorteil.
Der Austausch eines Heizsystems wird aktuell Gber die

Bundesférderung effiziente Gebdude — Einzelmalnah-

men (BEG EM) mit einem Zuschuss von bis zu 50 Pro-
zent unterstitzt, wenn dieses an Stelle fossiler Energie
(wie z. B. Heizdl) die Geothermie nutzt. (vgl. Abb. 20)

Die CO,-Bepreisung wird in den kommenden Jahren
dazu fuhren, dass die Kosten fir fossile Energietrager
kontinuierlich steigen. Durch die Nutzung von Geother-
mie in Kombination mit Oko-Strom fihrt die CO,-
Bepreisung jedoch nicht zu erhdhten Stromkosten.

Luftwarmepumpen sind am glinstigsten in der Anschaf-
fung und lassen sich deutlich leichter installieren. Es
wird weder ein Genehmigungsverfahren noch eine Boh-
rung bendtigt. Erdgekoppelte Warmepumpen hin-
gegen besitzen eine deutlich hoéhere Effizienz,
verursachen keinerlei storende Gerauschentwicklung
durch Luftstrémungen und kénnen im Sommer auch zur
passiven Kiihlung eingesetzt werden.

Art der Heizunasanlage Standard- Austauschpramie
9 9 férdersatz Olheizung
\g Warmepumpe 35% 45%
EE-Hybridheizungen
(z.B. Warmepumpe + 35% 45%
Solarthermie)
N
111 S . o 0
5T Solarthermie 30% 30%
AEEEEEE
i
mind. 25 % EE-Warme 30% 40 %
‘ @ Gas-Hybrid-
6 heizung Nachristung EE-Warme
d (mind. 25 %) nach 2 Jahren 20% -
(Renewable Ready)

Abbildung 20: Anteilszuschuss durch die BEG EM beim Heizungstausch
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6.1 BEISPIEL: ERZHAUSEN - PLUS-ENERGIE-STANDARD IM NEUBAUQUARTIER

In der Gemeinde Erzhausen, nérdlich von Darmstadt,
soll eine innovative Neubausiedlung im ,,Plus-Energie-
Standard” entstehen. Als eine von insgesamt acht Mo-

dellkommunen

ger Erfahrung in der Baulandentwicklung zur Seite.

Auf einer Flédche von 6,7 ha sollen insgesamt 99 Ge-
baude verschiedener Wohnbautypen (EFH, RH, DH &

MH) fUr ca. 665 Einwohner*innen entstehen.
Die Energielenker Projects GmbH mit Sitz in Greven,

Nordrhein-Westfalen, hat fiir das Neubaugebiet ,Die

vier Morgen” ein kommunales Energiekonzept erstellt.

Mithilfe von innovativen Technikkonzepten und der Ge-
genlberstellung verschiedener Varianten, sollte die
Frage beantwortet werden, ob der Plus-Energie-Stan-

dard im Plangebiet wirtschaftlich realisiert werden kann.

in Hessen steht ihnen fir dieses
Vorhaben die Hessische Landgesellschaft (HLG) mit lan-

Dipl.-Ing.
Christof Kattenbeck

Energielenker
Projects GmbH

www.energielenker.de

o, )

Abbildung 21:
Plangebiet

+Vier Morgen” in
der Gemeinde
Erzhausen

VORGEHEN:

—> 1. Schritt: Energie-Bedarfsermittlung

Zu Beginn wurden Warmebedarfsberechnungen fir Ein-
und Mehrfamilienhduser mit unterschiedlichen Damm-
standards vorgenommen. Der Strombedarf wurde mit-
hilfe von Durchschnittsverbrauchen der geplanten
Wohneinheiten berechnet.

—> 2. Schritt: Potenziale Erneuerbarer Energien

Im Anschluss wurden die Potenziale zur Energiegewin-
nung im Untersuchungsgebiet ermittelt. Ein Schwer-
punkt lag hierbei auf Photovoltaik und Geothermie.
Durch Informationen des HLNUG sowie den Ergebnis-
sen einer Probebohrung im Plangebiet, liel3 sich das
Potenzial der oberflaichennahen Erdwarme gut abschéat-
zen.

Faktenpapier Geothermie 19



2.500.000 2,43 Mio.

Energiebedarf ,,Die Vier Morgen”

2.000.000

1.500.000

1.619.702 1.310.916

1.000.000

500.000

815.912

815.912

EnEV Kfw 55

B sStrom B Wirme

1,85 Mio.
Abbildung 22:

Gegeniiberstellung
des ermittelten
Endenergiebedarfs
fiir die beriicksich-
tigten energeti-
schen Standards

1.037.130

815.912

Kfw 40

— 3. Schritt: Energieversorgungskonzept

In einem weiteren Schritt wurden verschiedene Ener-
gieversorgungsvarianten ermittelt und gegentlberge-
stellt. Die Kostenschatzung von dezentralen und
zentralen Warmeversorgungskonzepten erfolgte an-
hand von Literaturwerten, veréffentlichten Bezugsprei-
sen und eigenen Annahmen.

Dezentral Zentral

Nahwarmenetz kaltes Netz”
Erdgas-Brennwert-Heizung Wérmeerzeuger Erdsondenfeld
mit Solarthermie Biomasse/Holz Geothermie
Luft-/Wasser-Warme- Warmeerzeuger BHKW
pumpe mit Umweltwarme mit Spitzenkessel
Biomethan

Sole-/Wasser-Warme-
pumpe mit Geothermie

Abbildung 23: Untersuchte Energieversorgungsvarianten

—> 4. Schritt: Variantenvergleich

AbschlieBend wurde der aus verschiedenen Ddmmvari-
anten resultierende Endenergiebedarf den ermittelten
Potenzialen aus Erneuerbaren Energien gegeniiberge-
stellt und eine Handlungsempfehlung ausgesprochen.

ERKENNTNISSE:

Die Machbarkeitsstudie zeigt, dass der Plus-Energie-
Standard im Neubaugebiet ,Die vier Morgen” wirt-
schaftlich realisierbar ist. Aufgrund der zum Zeitpunkt
der Konzepterstellung geltenden Foérdermittelland-
schaft wurde empfohlen, alle Gebdude nach KfW-55
Standard zu errichten und die gesamten Dachflachen
im Plangebiet mit PV-Modulen zu bestlcken.

Endenergiebedarf Haushaltsstrom + Strom fiir Sole-Wasser-Warmepumpe

EnV 2016 Kfw 55

Kfw 40

s Plus-Energie-Siedlung [l Warmepumpenstrom [l Haushaltsstrom

1.400.000
1.200.000
Strom PV
1.000.000
—§ 815.912 - 815.912 - 815.912 - 1.160.000
= 800.000 .
Abbildung 24:
Auswertungs-
Loobey ergebnisse der
Machbarkeitsstudie
- - - -
200.000
490818 - 291313 - 230473 -
0

Potenzial EE
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Zur Warmeerzeugung wurde ein zentrales Erdsonden-
feld in Verbindung mit einem Kalten Nahwarmenetz
vorgeschlagen. 145 Sonden, mit einer Tiefe von 100
Metern und einem Abstand von é Metern zueinander,
kénnten auf einer Flache von 4.500 Quadratmetern den
gesamten Warmebedarf des Neubaugebiets abdecken.

Abbildung 25:
Energieversorgungsvariante:
Kaltes Nahwarmenetz

posamt 6275 m* |

6.2 BEISPIEL: BAD NAUHEIM - KALTE NAHWARME IM NEUBAUQUARTIER

In der hessischen Kommune Bad Nauheim entsteht ak-
tuell ein Neubaugebiet mit innovativer Warmeversor-
gung. Die Stadtwerke Bad Nauheim setzen hierbei mit
oberflachennahester Geothermie auf Kalte Nahwarme.
Dort entsteht der groBBte Erdwarmekollektor in Deutsch-
land.

Fur die Warmegewinnung wurde auf einer Flache von
2 x 11.000 Quadratmetern ein doppellagiges Kollektor-
feld in Tiefen von 1,5 und 3 Metern verlegt.

Die technische Anbindung von Kollektorfeld und
Wohngebiet erfolgte durch ein Rohrnetz mit 13 Kilo-
metern Gesamtléange. In jedem angeschlossenen Ge-
baude wurden hocheffiziente Warmepumpen installiert.
Diese erhdhen die Vorlauftemperatur des Warmetré-
gers von ca. 10 Grad auf die notwendige Warmwasser-
temperatur flr Heizung und Brauchwasser von maximal
55 Grad. Die GroBe des Warmespeichers kann von Bau-
herr*innen individuell gewahlt werden. Auf diese Weise
werden Uber 400 Wohneinheiten klimaneutral mit War-
meenergie versorgt. Die Kalte Nahwarme kann optional
auch ohne Mehrkosten zum Kihlen genutzt werden.
Die Raumtemperatur kann so um bis zu 5 Grad unter
die jeweilige AuBentemperatur abgekiihlt werden.

Peter Drausnigg
Geschaftsfihrer

Stadtwerke
Bad Nauheim

www.stadtwerke-
bad-nauheim.de

Abbildung 26: Das Kollektorfeld von oben
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Das Nahwérmenetz verfigt Uber eine voll digitalisierte
Energiezentrale. In ihr befinden sich die Netzpumpen
und AusdehnungsgefaBe, die das Wasser-Glykol-Ge-
misch in Bewegung halten. AuB3erdem werden dort
kontinuierlich Messdaten erfasst und ausgewertet, um
das Gesamtsystem zu steuern und zu optimieren.

Das klimaneutrale Versorgungskonzept ermdoglicht es
den Bauherr*innen bereits heute, die seit 2020 gelten-
den Vorgaben der Energieeinsparverordnung fiir Neu-
bauten zu erfillen.

GESCHAFTSMODELL STADTWERKE
BAD NAUHEIM

Im Rahmen eines WarmeContracting bieten die Stadt-
werke den Bauherr*innen ein Rundum-sorglos-Paket
an. Dieses umfasst die Montage, den Betrieb und die
Wartung sowie eventuelle Reparaturen der Warmepum-
pen. Die Kund*innen zahlen nur den reinen Warmepreis
(ohne Grundgebiihr), wéhrend der Vertragslaufzeit ent-
stehen keinerlei weitere Kosten. Fir die abgenommene
Wérme besteht bis Ende 2025 eine Preisgarantie, und
im Anschlusspaket ist bereits ein kostenloser Glasfaser-
anschluss enthalten. Einen Anschlusszwang fiir die Bau-
herr*innen besteht nicht, was zu Folge hat, dass sich die
Lésung auf dem Markt gegen andere Beheizungslésun-
gen im Wettbewerb stehen.

Abbildung 27: Blick in die Energiezentrale

FAZIT

Die Stadtwerke Bad Nauheim bieten mit ihrem Kalten
Nahwédrmenetz eine wirtschaftliche und ressour-
censchonende Warmeversorgung inklusive Natur-
Kihlung an. Das freiwillige Angebot wird mit einer
Anschlussquote von etwa 90 Prozent sehr gut ange-
nommen und tragt positiv zum Nachhaltigkeitsimage
der Stadtwerke bei. Aufgrund des fehlenden An-
schlusszwangs besteht ein hoher Marketing-, Ver-
triebs- und Beratungsaufwand. Dieser wird jedoch mit
hoher Kundenbindung belohnt.

6.3 BEISPIEL: FRANKFURT - QUARTIER AM HENNINGER TURM

Dr. Markus Kiibert
Geschaftsfuhrer

tewag GmbH

www.tewag.de
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Das Neubauquartier Stadtgarten in Frankfurt befindet
sich in unmittelbarer N&dhe zum Henninger Turm auf
dem Sachsenh&user Berg. Insgesamt versorgen 260
Erdwérmesonden (mit einer Tiefe von jeweils 100 Me-
tern) die ca. 700 Wohnungen des neuen Wohnquartiers
mit Warme und Kélte.

Die energetische Versorgung im Quartier am Henninger
Turm baut auf einem bivalenten Anlagenkonzept auf.
Die Heizzentrale verflgt Uber eine 600 Kilowatt War-
mepumpenkaskade, ein BHKW sowie einen Gasspit-
zenlastkessel. Zur Verteilung der Warme kommen ein
Hoch- und ein Niedertemperaturnetz zum Einsatz. Ers-
teres dient der Warmwasserbereitung. Letzteres verteilt
im Winter Warme und erméglicht im Sommer eine pas-
sive Klimatisierung der Gebaude.
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Abbildung 28: Sondenfelder im Quartier Henninger Turm

Im Quartier verfligt jedes Wohngeb&ude Uber soge-
nannte Unterzentralen. Dort werden gréBere Mengen
an Wérme mithilfe von Pufferspeichern gesammelt und
schlieBlich an die einzelnen Wohnungsstationen ver-
teilt. Uber integrierte Heizkreise werden Warme, bezie-
hungsweise Kélte Uber FuBbodenheizungen in die
Wohnungen abgegeben. Die hygienische Trinkwasser-
versorgung wird Uber Frischwasserstationen in jeder
Wohnung gewahrleistet.

Heizzentrale
Gaskessel
i
BHKW
600 kW & 1 _ Hochtemperaturnetz
>3.000 h/a ; ¥
:
% Niedertemperaturnetz
SPUTPS | (Kuhinetz im Sommer)
T [8ER] Adive ketiung_ |
Erdscndenfeld . :
. 7777777777777777 |
Passive Kuhlung

Abbildung 29: Anlagenkonzept fiir das Quartier Henninger Turm

EXKURS PASSIVE UND AKTIVE KUHLUNG

Im Quartier am Henninger Turm wird in den wérmeren
Monaten ein Teil der Klimatisierung durch passive Kiih-
lung realisiert. Das passive Kihlpotenzial des Erdson-
denfeldes steigt im Kuhlfall mit der gebdudeseitigen
Vorlauftemperatur an. Umgekehrt sinkt mit abnehmen-
der Vorlauftemperatur der Anteil passiver Kiihlung an
der Jahreskihlarbeit. Durch die Warmerlckfihrung im
Kihlbetrieb steigt kontinuierlich die Temperatur im
Warmetrdgermedium (Sole) an. Die aktive Kihlung
durch reversible Warmepumpen setzt schlieBlich ein,
sobald die gebaudeseitige Vorlauftemperatur im War-
metrdgermedium Uberschritten wird.

INTERVIEW MIT DR. MARKUS KUBERT:

Die Geothermie-Anlage am Henninger-Turm ist
jetzt seit einem Jahr in Betrieb. Hat alles nach Plan
funktioniert?

»Grundsétzlich ja. Selbstverstandlich sind immer noch
Feinabstimmungen in der Regelung und Betriebsfiih-
rung notwendig. Das ist hier gut mdglich, da in der
gesamten Anlage eine Messtechnik installiert ist, die
uns gute Daten Uber alle Betriebszustande liefert.”

Das Erdsondenfeld wird bei lhrem Energiekonzept
sowohl zum Heizen als auch zum Kiihlen verwen-
det. Ist das nicht eine wichtige Anwendung, die in
Zeiten der Erderwdrmung immer mehr an Bedeu-
tung gewinnen wird?

»Ja, in der Tat. Die Kihlung von Gebauden wird in
Zukunft immer wichtiger werden. Oberflachennahe
Geothermie und deren Nutzung durch Warmepum-
pen hat den Vorteil, dass am Ende der Heizperiode
die Temperatur im Sondenfeld deutlich unter der
Temperatur liegt, die sich im ungestérten Erdreich
einstellt. Diese niedrigen Temperaturen werden ge-
nutzt, um den Gebaudekérper zu kihlen.”

HeiBt das, dass damit das Sondenfeld aktiv auf-
geheizt wird und dann auch im Winter eventuell
mehr Warme zur Verfiigung steht?

,Ja, das ist so. AuBerdem kann damit die Anzahl der
Sonden deutlich reduziert werden, da durch die aktive
Regeneration des Erdreichs im Sommer weniger Son-
den notwendig sind, um im Winter die bendtigte
Energie zur Verfligung zu stellen..”

Aber hat denn das Erwdrmen des Erdreichs nicht
auch Nachteile?

"Wir achten im Betrieb darauf, dass nicht mehr
Warme in den Untergrund eingespeist wird, als auch
entnommen wird. Das ist auch eine Auflage bei der
Genehmigung zum Bau des Erdsondenfelds. Das ist
wichtig, da durch den Warmeeintrag die langfristige
Temperatur des Grundwassers nicht erhéht werden
darf. Durch die verwendete Messtechnik wird eine
ausgeglichene Energiebilanz gewahrleistet.”

Herzlichen Dank fiir das Interview, Herr Dr. Kiibert.
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7. NUTZUNG VON GEOTHERMIE IM BESTAND

Danny Giinther

Fraunhofer ISE

Themenfeld:
Warmepumpen

www.ise.fraunhofer.de

WARMEPUMPE UND ALTBAU -
DAS VERTRAGT SICH DOCH GAR NICHT!

Das ist gédngige Meinung. Sie geht zum Teil noch auf
Erfahrungen mit Warmepumpen aus der Zeit der ersten
Olkrise im Jahr 1973 zuriick. Damals wurden in vielen
Féllen und ohne groBe Detailplanungen Olheizungen
gegen Luft-Warmepumpen ausgetauscht. In unge-
dédmmten Gebduden und bei Heizungssystemen mit
hohen Vorlauftemperaturen arbeiteten diese Systeme
aber ziemlich ineffizient. Sie hatten hohe Stromverbrau-

che und konnten zum Teil die erforderlichen Tempera-
turen im Heizsystem (Vorlauftemperatur) nicht errei-
chen.

Mittlerweile hat sich die Warmepumpentechnik weiter-
entwickelt. Und auch das Verstandnis dafir, unter wel-
chen Bedingungen eine Warmepumpe auch in
Bestandsgebduden 6kologisch und dkonomisch gut
eingesetzt werden kann.

Am Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE in
Freiburg arbeiten Forscher*innen seit tber 15 Jahren
zum Thema Warmepumpe. Neben der Verbesserung
der Warmepumpentechnik steht die Auswertung
von praktisch realisierten Anlagen im Langzeitbetrieb
im Mittelpunkt. Im aktuellen Forschungsvorhaben
,WPsmart im Bestand” wurden von Juli 2018 bis Juni
2019 56 Warmepumpen messtechnisch untersucht,
wovon 41 Objekte vergleichend ausgewertet werden
konnten. Von diesen waren 29 Gebaude mit AuBenluft-
Warmepumpen und 12 mit Erdreich-Warmepumpen
(Erdwarmesonden) ausgestattet.

Die Ergebnisse der Untersuchung werden hier in kom-
pakter Form dargestellt. Der ausfiihrliche Bericht kann
direkt von der Projektwebsite des Fraunhofer ISE unter
folgender Adresse heruntergeladen werden:

https://wp-monitoring.ise.fraunhofer.de/

-
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VORAB NOCH EINIGE ERLAUTERUNGEN:

Entscheidend ist bei der Bewertung der Effizienz von
Warmepumpen das Verhaltnis von aufgewendeter An-
triebsenergie (Strom) zur abgegebenen Warme. Um die
verschiedenen Heizsysteme gut vergleichen zu kénnen,
wurde bei dem Feldtest die an den Warmwasserspei-
cher und/oder das Heizungssystem abgegebene
Warme gemessen und ins Verhéltnis zum Stromver-
brauch fiir den Betrieb der Warmepumpe gesetzt. In
Abbildung 30 wird das Vorgehen schematisch dar-
gestellt.

Die erdgekoppelten Warmepumpenanlagen wurden in
drei Féllen durch Solarthermieanlagen zur Trinkwasser-
erwarmung unterstltzt, wahrend etwa 20 Prozent der
untersuchten Luft-Warmepumpenanlagen mit einem
zusatzlichen Ol- oder Gaskessel zur Raumheizung und
Trinkwassererwarmung ausgestattet waren. Unabhan-
gig vom Warmegquellentyp wurden in einigen Hausern
auch Ofen betrieben, deren Deckungsbeitrage sehr un-
terschiedlich ausfielen.

Die Gebé&ude, die vor 1979 gebaut wurden, waren
meist teilsaniert, bspw. wurden neue Fenster eingebaut
oder auch einige Teile der AuBenhille geddmmt. Alle
Gebiude, die nach 1979 erbaut wurden, waren in
einem unsanierten Zustand. Im Mittel lag der durch-
schnittliche Heizwérmebedarf bei 110 kWh/m?2a. Aller-
dings schwankte dieser Wert zwischen 48 und 233
kWh/m?Za. Nicht nur dadurch ergibt sich ein relativ brei-
ter Anwendungsbereich, fir den die Jahresarbeitszah-
len ermittelt wurden. Abbildung 31 zeigt die Ergebnisse
in Kompakter Form.

Eindeutig zu erkennen: die mittlere Jahresarbeitszahl be-
tragt 3,1 bei Luft-Warmepumpen und 4,1 bei den unter-
suchten Geothermie-Systemen. Die Bandbreiten pro
Warmequelle spiegeln die vielen Effizienzeinflisse, wie
bspw. die Norm-Leistungszahlen der Warmepumpen, die
erforderlichen Temperaturen zur Raumheizung oder den
energetischen Anteil zur Trinkwassererwdrmung, wider.

DREI FRAGEN AN DANNY GUNTHER,
LEITER DER AKTUELLEN STUDIE:

Entgegen der Annahme, dass der Einsatz von War-
mepumpen in Bestandsgebiduden weder wirtschaft-
lich noch 6konomisch interessant sei, zeigen die
Ergebnisse lhrer Studie auf, dass auch in Bestands-
gebduden Wiarmepumpen effektiv arbeiten kénnen.
Worauf fiihren Sie das zuriick?

.Grundsétzlich arbeiten Warmepumpen dann beson-
ders effizient, wenn der Temperaturunterschied zwi-
schen der Warmequelle (z. B. Erdwarmesonde) und der
notwendigen Temperatur zur Raumheizung maoglichst
gering ist. Letztere ist abhéngig von der Heizlast des
Gebaudes und Art sowie Dimensionierung der Warme-
Ubergabesysteme, also der Heizkorper oder Flachen-
heizungen. Unsere Untersuchungen haben gezeigt,
dass die Warmeibergabesysteme bereits ,zu grof3”
ausgelegt gewesen sein kdnnen oder diese durch nach-
trégliche Erweiterung oder Verringerung der Gebaude-
heizlast — bspw. mit neuen Fenstern — mit geringeren
Temperaturen betrieben werden kénnen. Frither wur-
den zum Teil Temperaturen jenseits der 80 Grad ange-
setzt. Die tatsachlichen Temperaturen konnen deutlich
darunter liegen.

1.0 2,0 3,0 4,0 50 6,0

3.1 .
swesumene (O O ® 29 AuBenluft- AusreiBer: ©
Warmepumpen ;
AR Mittelwert
o ® @oes-ecee ® 12 Erdreich- exklusive Abbildung 31:
4.1 Wirmepumpen | AusreiBer: + Verteilung der
| Jahresarbeitszahlen

100%

tiber alle unter-

75% s
50%

0%

25% 7 —

-25% —2018 =
-50% - - - —2030 konservativ |
-75% L | —2030 optimistisch |—

-100% [

€O, ;,-Emissionsminderungen ggii.
Gaskessel bei folgenden Annahmen:

* 86,6 % Jahresnutzungsgrad nach [Wolff 2004]
=  Emissionsfaktoren in gCO, 5 /kWhg nach
[GEMIS 2019]

* Strom 2018: 505

» Strom 2030 konservativ: 319

» Strom 2030 optimistisch: 195

+ Erdgas 2018: 240

» Erdgas 2030 konservativ: 233

= Erdgas 2030 optimistisch: 204

suchten Heiz-
systeme (Quelle:
Fraunhofer ISE)
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Dadurch kénnen auch im Bestand Warmepumpen effi-
zient eingesetzt werden.”

Aber wie sieht es denn mit der CO,-Bilanz durch den
Stromeinsatz aus?

.Zur CO,-Bilanz: Der CO,-Rucksack von 1 kWh Strom
aus dem bundesdeutschen Kraftwerksmix hat sich
in den vergangenen Jahren bundesweit reduziert, von
679 g CO,/kWh (2000) auf ca. 505g CO,/kWh (2018).
Wenn bei effizienten Warmepumpensystemen aus
1 kWh Strom 4 kWh Warme entstehen, betragt die
CO,-Belastung fur diese Warme circa 125 g CO,/kWh.
Bei einer Warmeerzeugung aus Erdgas entsteht in etwa
die doppelte Menge CO,. Dabei ist zu beriicksichtigen,
dass durch den Ausstieg aus der Kohleverstromung die
CO,-Kennwerte des bundesdeutschen Strommixes wei-
ter sinken werden. Eine noch bessere CO,-Bilanz ergibt
sich, wenn direkt Okostrom zum Betrieb der Warme-
pumpe genutzt wird.”

Ist Strom zum Heizen denn nicht viel zu wertvoll?

.Zur Wertigkeit von elektrischem Strom: Ja, Strom ist
eine wertvolle Energie, die fir unterschiedliche Zwecke
eingesetzt werden kann. Er kann aber auch in groBem
MaBstab durch Erneuerbare Energien aus Sonne und
Wind ohne Verbrennungsprozesse bei minimalen CO,-
Emissionen erzeugt werden. Daher ist aus meiner Sicht
der Einsatz von Strom zur Nutzbarmachung von Um-
weltenergie auf jeden Fall gerechtfertigt und ein wich-

tiger Faktor auf dem Weg zu einer klimaneutralen Ener-
gieversorgung, auch im Warmebereich. Warmepumpen
kdénnen aber auch das Stromnetz entlasten, da sie durch
die Speichermassen im Gebaude sowie der Anlage
selbst bei knappem Stromangebot im Netz fiir gewisse
Zeitrdume abgeschaltet werden kdénnen, ohne dass sich
die Raumtemperatur merklich andert. Dazu bieten viele
Stromversorger spezielle Warmepumpentarife an. Der
Strompreis ist dann glinstiger als der Normaltarif, aller-
dings hat der Netzbetreiber dann die Mdglichkeit, zum
Beispiel drei mal zwei Stunden pro Tag, die Versorgung
zu unterbrechen.”

Was sollte aus lhrer Sicht geschehen, damit der Er-
satz von fossilen Heizsystemen durch Warmepumpen
im Bestand beschleunigt wird?”

.Zuerst bendtigen wir eine breite Beratungsinitiative,
bspw. durch groBziigig geférderte Beratungen gemaf
des individuellen Sanierungsfahrplanes (iSFP), in der
Gebaude und Anlage als Einheit betrachtet werden.
Neben dieser fundierten Bestandsaufnahme sind eine
sorgféltige Planung und Ausflihrung des Systems not-
wendig. Wichtig ist auch, dass nach der Inbetrieb-
nahme des Systems der ordnungsgemaBe Betrieb
regelmaBig tberprift wird. Das Thema Qualitatssiche-
rung ist das Thema der néchsten Studie WP-QS im Be-
stand, die wir bis Ende 2022 abschlieBen wollen.”

Herzlichen Dank fiir das Gesprach und viel Erfolg fiir
Ilhre weitere interessante Forschungsarbeit!
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7.1 ERFAHRUNGEN AM EIGENEN HAUS - FAMILIE MITNEHMEN

Dr. Erich Mands ist der Inhaber des Planungsbiros
UBeG in der Néhe von Wetzlar. Als Geothermie-Planer
ist es quasi ein ,,Muss”, auch selbst Geothermie zu nut-
zen. So entstand das Vorhaben, die Gasheizung im
eigenen Haus durch eine Geothermie-Anlage zu erset-
zen.

Dr. Erich Mands
Geschaftsfuhrer

. . o UBeG GbR
Der Ablauf von der Idee bis zur Realisierung wird im

Folgenden skizziert. Angetrieben wurde das Vorhaben

durch folgende Uberlegungen:

» deutlich bessere Energieeffizienz und Emissions-
bilanz

o o . www.ubeg.de
> keine sichtbaren Anlagenteile im AuBenbereich

> keine Gerdusche durch auBBenliegende Warmetau-
scher (besonders vorteilhaft bei historischen Gebdu-  DIE UMSETZUNG:

den)
Stufe 1: Uberzeugungsarbeit in der Familie leisten,
» Kihlung des Gebaudes zum , Nulltarif” méglich dass der Garten neugestaltet werden sollte.
> mittel- bis langfristig wirtschaftlich Stufe 2: Andeuten, dass man dann ja auch gleichzei-

tig Erdwarmebohrungen ausfiihren kann.

——

\!\i\\il\

i

Abbildung 32: ErschlieBung von Erdwarme im Vorgarten eines Mehrfamilienhauses
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Stufe 3: In der kalten Jahreszeit alle Heizkdrper auf-
drehen und die Vorlauftemperatur taglich etwas ab-
senken. Beschwerden der Familie registrieren und
auswerten.

Stufe 4: Temperatur langsam wieder anheben, bis die
Mehrzahl der Zimmer ausreichend warm ist und die
Beschwerden enden.

Stufe 5: Heizkdrper in den Badern und zwei weiteren
Raumen von 1-lagig auf 3-lagig austauschen, damit
auch bei niedrigen Vorlauftemperaturen noch gend-
gend Warme abgegeben wird.

—> Ergebnis: Eine Vorlauftemperatur von 45 bis
50 Grad ist ausreichend, um die Behaglichkeit aller
Familienmitglieder zu gewahrleisten.

Stufe 6: Bestimmung der tatsachlich bendtigten Leis-
tung: Berechnung des Warmeverlusts Uber die Au-
Benhille des Geb&udes.

—> Ergebnis: 14 kW sind ausreichend.

Stufe 7: Ziel bei der Bohrung: mdglichst mit einer Boh-
rung, die mit reinem Wasser als Warmetrdger genutzt

werden kann, auszukommen.

—> Ergebnis: Eine Bohrung von 300 Metern Tiefe
wird bendtigt.

Stufe 8: Beantragung Wasserecht und Bergrecht

—> Ergebnis: Genehmigung erhalten und Bohr-
unternehmen bestellt.

Stufe 9: Die Familie moralisch auf die Arbeiten der
kommenden Tage einstellen.

_w
C_— tm

Abbildung 33: Nahaufnahme vom Bohrkopf
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ERFAHRUNG MIT DEM EIGENEN GEBAUDE:
> Die Warmepumpe ist seit zwolf Jahren in
Betrieb, wurde bislang einmal gewartet und

hatte noch keinen Defekt.

> Mittlerer Warmeenergieverbrauch zwischen
2015 und 2020: 30 MWh pro Jahr.

» Temperaturen in der Erdwarmesonde nie kalter
als 6 Grad.

» Vorlauftemperatur im Haus nie warmer als
50 Grad.

» Die Jahresarbeitszahl (JAZ) betragt etwa 4,1.

> |m Zeitraum von 2008 — 2020 wurden circa
45 Tonnen CO, eingespart.

» Hohe Zufriedenheit innerhalb der ganzen
Familie.

Abb. 34: Geothermie-Bohrgerat im Einsatz



8.2 BEISPIEL: WARMEPUMPE IM ALTBAU - AUF DIE DETAILS KOMMT ES AN

Clemens Lehr engagiert sich seit vielen Jahren fir die
Geothermie. Er ist Geschaftsfihrer des Geotechnischen
Umweltblros Lehr in Bad Nauheim.

Durch seine langjéhrigen Erfahrungen ist ihm immer wie-
der bewusst geworden, dass es besonders bei Bestands-
gebduden einen groBen Unterschied zwischen dem
berechneten Energiebedarf und dem tatsachlichen Ener-
gieverbrauch gibt.

Das hat auch der dena-Gebaudereport ausgewiesen, wie
die folgende Abbildung zeigt:

Clemens Lehr

Geschaftsfuhrer

Geotechnisches
Umweltblro Lehr

www.geotechnik-

lehr.de
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+ druchschnittlicher Endenergiebedarf

sl druchschnittlicher Endenergieverbrauch [ |

------ druchschnittliche Energieverbrauchskennwerte sanierter Wohngebaude in dena-Modellvorhaben

Daher gilt es nicht nur bei Bestandsgebauden fir die
Wohnnutzung, sondern auch fir alle anderen Anwen-
dungen genau hinzusehen, welche Temperaturen tat-
sachlich bendtigt werden und wie die Nutzung von
Geothermie auch mit weiteren Heizsystemen kombiniert

werden kann. Dazu zwei Beispiele:

Abbildung 36: Stadthalle Marburg

Stadthalle Marburg

Die Warmeversorgung des gesamten Komplexes erfolgt
nach energetischer Sanierung tber acht Erdwéarmeson-
den mit einer Einbautiefe von jeweils 200 Metern. Er-
ganzt wird das Heizsystem durch einen Spitzenlastkessel,
der mit Gas betrieben wird. Die 90 kW Warmepumpe
deckt in dieser Kombination etwa 95 Prozent des jahr-
lichen Warmebedarfs ab. Nur an besonders kalten Tagen
kommt zusétzlich der Gaskessel zum Einsatz.

Die Grundlastdeckung mit Geothermie ist in vielen Pro-

jekten eine wirtschaftliche Variante, da die Deckung der
nur kurzzeitig benétigten Leistungsspitzen zu einer un-
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Abbildung 37: Erdproben aus verschiedenen Entnahmetiefen

verhaltnismaBigen Erhdhung der Bohrmeter fihren
wirde. Zudem ist eine geothermische Anlage beson-
ders effizient, wenn die Betriebsweise zu einem gleich-
méaBigen und langen Entzug der geothermischen
Energie genutzt wird. Fir Leistungsspitzen und damit
kurzzeitige dynamische Lasten, ist ein geothermisches
System weniger geeignet. Erst das abgestimmte
Zusammenspiel von Untergrundverhalten, Gebaude-
lastprofil, Warmepumpe und Hydraulik des geother-
mischen Warmetragerfluids, fihrt zur héchstmaoglichen
Effizienz der Warmeversorgungsanlage. Im vorliegen-
den Fall wird das geothermische System ebenfalls ge-
nutzt, um im Sommer Warme aus dem Gebéaude in den
Untergrund zurtickzufiihren.

Eine geothermische Anlage liefert die Kiihloption ohne
nennenswerte Mehrkosten mit. Die zurlickgespeicherte
Wérme regeneriert die Sondenanlage zusétzlich und
steht im Winter wieder fir Heizzwecke zur Verfigung.
Die geothermische Anlage wird als Pendelspeicher be-
trieben. Diese sommerliche Regeneration fihrt in vielen
Féllen zu einer Verminderung der benétigten Bohr-
meter und ist somit doppelt effizient. Zum einen
reduzieren sich durch diese Betriebsweise die Investiti-
onskosten, zum anderen erhdht sich die Untergrund-
temperatur zum Heizbeginn und erhoéht damit die
Jahresarbeitszahl. Der einzig limitierende Faktor fiir den
Kihlbetrieb ist, dass die Menge der eingespeisten
Energie nicht lber der winterlich entzogenen Energie
liegen darf. Dies ist wichtig, um eine Erwadrmung des
Untergrunds und damit eine Auswirkung auf das Grund-
wasser zu vermeiden.

Auf dem Dach des Gebaudes wurde eine PV-Anlage in-
stalliert, die auch in Ubergangszeiten einen Teil des
Strombedarfs der Warmepumpe deckt.
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Abbildung 38: Blick in den Technikraum einer
Warmepumpenheizung

WOHNHAUS AUS DEN 1970ER JAHREN
(FERTIGHAUS)

Die Olheizung wurde hier durch eine Geothermieanlage
ersetzt. Dabei erfolgt die Steuerung der Vorlauflauftem-
peratur ausschlieBlich Gber die AuBentemperatur. Nach
einem sorgfltigen hydraulischen Abgleich konnte das
komplette Regelsystem so eingestellt werden, dass auf
Thermostate an den Heizkérpern verzichtet werden
konnte. Dadurch kénnen optimale Vorlauftemperaturen
erreicht werden. Thermostate kénnen die Vorlauftem-
peratur lediglich absenken. Dies fiihrt zu einem erhdhten
Energieaufwand bei der Warmepumpe, denn es wird
eine hohere Temperatur bereitgestellt, als tatsachlich im
Heizkorper bendtigt wird.

Die Wohnflache von 240 m? und der Warmwasserbedarf
werden mit einer drehzahlgeregelten 16 kW Warme-
pumpe gedeckt. Hierbei moduliert die Warmepumpe
zwischen 4 kW und 16 kW, sodass jeweils nur die tatséch-
lich bendtigte Leistung generiert wird. Diese Betriebs-
weise passt ideal zu einer geothermischen Anlage und
fuhrt zu einem gleichméfBigen und langsamen Entzug
aus der 2 x 100 m tiefen Sondenanlage. Selbstlernende
Umwaélzpumpen erfassen das Nutzerprofil und unterbin-
den eine stéandige Zirkulation im Warmwasserkreis. Somit
werden auch die sekundéren Stromverbréduche mdglichst
gering gehalten. Durch die dem Gebaude angepasste
Betriebsweise wird mit den Bestandsradiatoren — ohne
energetische Sanierung der Geb&udehiille — eine Jah-
resarbeitszahl von 3,8 erreicht.



8. HESSEN BAUT AUF GEOTHERMIE

Auch im Untergrund von Hessen schlummern grof3e Po-
tenziale fur die Warmewende. Diese gilt es in den
nachsten Jahren und Jahrzehnten zu nutzen. Die ober-
flachennahe Geothermie bietet attraktive Moglichkei-
ten firr den effizienten Betrieb von Warmepumpen zur
Gebaudeheizung und interessante Méglichkeiten der
passiven oder aktiven Gebaudekiihlung. Die Gebaude-
kihlung gewinnt zunehmend an Bedeutung. Es kann
uns mittels Einsatz der Geothermie auch gelingen, den
massiven Zubau von elektrischen Klimageréten zu ver-
hindern, wenn bei der Gebaudeplanung auch die som-
merliche Hitze besser berlicksichtigt wird. Die tiefe
Geothermie bietet besonders in Stidhessen gute Po-
tenziale fur die Warmeversorgung von Nah- und Fern-
warmenetzen und lokal auch fur die geothermische
Stromerzeugung.

Auch die Speicherung von Wéarmedlberschissen im
Sommer, bspw. aus Solarthermie oder Industrieprozes-
sen, ist eine interessante Zukunftstechnologie, da diese
saisonale Warmespeicherung im Winter genutzt wer-
den kann.

Durch gemeinsame Anstrengungen sollen diese Poten-
ziale in den néchsten Jahren stérker ins Bewusstsein ge-
rickt und erschlossen werden. Dazu gehéren:

v

Bereitstellung von guten Planungsgrundlagen
durch webbasierte Informationssysteme

» Durchfihrung von Erkundungsbohrungen in aus-
gewahlten Neubaugebieten

» Evaluierung der Genehmigungs- und Prifungs-
verfahren, um Optimierungsmaoglichkeiten zu er-
mitteln

» Forderung von Forschung und Entwicklung fiir
Leuchtturmprojekte

Carola Carius

Sachbearbeiterin
im Referat 16
Energiepolitik

Hessisches Ministerium
fur Wirtschaft, Energie,
Verkehr und Wohnen
(HMWEVW)

https://wirtschaft.hessen.de/

Im hessischen Wirtschaftsministerium setzt sich Carola
Carius fur die starkere Nutzung der Geothermie ein.

Frau Carius: Warum ist Geothermie fiir die zukiinf-
tige Energieversorgung in Hessen so wichtig?

.In der Warmewende sind wir, anders als beim erneu-
erbarem Strom, noch weit von unseren Klimaschutzzie-
len entfernt. Die Nutzung der Sonnenenergie im
Warmebereich ist — bedingt durch unsere klimatischen
Verhaltnisse — nur sehr begrenzt moglich. Anders bei
der Geothermie, die rund um die Uhr verfligbar ist und
in der Regel durch geringen Einsatz von Strom meistens
nutzbar gemacht werden kann.

Die Substitution fossiler Energietréager durch Erneuerbare
Energien ist ein notwendiger Schritt hin zu einem klima-
neutralen Gebiudebestand. Wie die Referent*innen im
Faktencheck Geothermie gezeigt haben, kdnnen hiermit
bei Neubauten sehr gute Ergebnisse erzielt werden.
Aber auch in Bestandsbauten bieten sich bereits interes-
sante Einsatzmdglichkeiten an, die es unbedingt verdie-
nen, beachtet zu werden.”
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Wie kann es gelingen, dass geothermische Anlagen
nicht nur die Ausnahme, sondern eher die Regel bei
der Umsetzung von BaumaBnahmen werden?

»Nach meiner Meinung kann dies nur gelingen, wenn
die Rahmenbedingungen fir Planung, Bau und den Be-
trieb von Geothermieanlagen durch alle Beteiligten ver-
bessert werden. Dazu gehort neben der Optimierung
der Zulassungsverfahren auch die Bereitstellung einer
guten Datengrundlage fir Planer*innen und ausfih-
rende Unternehmen. Auch eine gezielte Offentlichkeits-
arbeit mit vielen Praxisbeispielen trégt dazu bei, das
Thema Geothermie starker ins Bewusstsein bei
Planer*innen und Bauherr*innen zu riicken. Hilfreich fir
einen deutlichen Anstieg der Nutzung von Geothermie
wirde eine Qualifizierungsoffensive bei den Handwer-
ker*innen im Heizungsbau in Richtung Warmepumpen-
technik und Bau von geothermisch gestiitzten Anlagen
sein. Auch die Bereitstellung giinstiger Stromtarife fir
Warmepumpen wiirde helfen. Im aktuellen Jahr gibt es
sehr attraktive Férderoptionen bei BAFA und KfW, Be-
ratung dazu bietet unsere LandesEnergieAgentur kos-
tenlos und unabhéngig an.”

Welche MaBnahmen sind denn
konkret geplant?

.Das Informationssystem ,Geothermie-Viewer” wird
stédndig erweitert. Durch eine gednderte Gesetzeslage
kann das HLNUG seit Mitte 2020 auf deutlich mehr his-
torische Bohrdaten zuriickgreifen. Diese Daten kénnen
von den Planer*innen als Grundlage furr die Dimensionie-
rung neuer Geothermieanlagen genutzt werden. Wei-
terhin fihren wir in den Jahren 2021 und 2022 in 17
geplanten Neubaugebieten in Hessen weitere For-
schungsbohrungen durch. Hierflir werden Erdwéarme-
sonden mit einer Tiefe von 100 Metern in den Boden
eingebracht, um Parameter rund um das geother-
mische Potential im Erdreich zu ermitteln.

Die gewonnenen Erkenntnisse lassen sich an den jewei-
ligen Standorten hervorragend fiir die Auslegung von
geothermisch gestiitzten Gebdudeheizungen und Kihl-
systemen nutzen. Bei allen diesen Aktivitdten arbeiten
wir Hand in Hand mit dem Hessischen Landesamt fir
Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) und mit
der LandesEnergieAgentur (LEA). Aufgrund ihrer ver-
schiedenen Angebote verfligt die LEA Uber viele Mog-
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lichkeiten, das Thema ,, Geothermie” in allen hessichen
Kommunen starker ins Bewusstsein zu riicken. Zum Bei-
spiel mit dem Projekt ,Hessen aktiv: Die Klimakom-
munen”.

Eine wichtige Rolle fir die Beschleunigung des Ausbaus
der Geothermie in Hessen spielt aus unserer Sicht das
Hessische Kompetenznetzwerk Geothermie, das aus
engagierten Geothermie-Experten besteht und viele
wichtige Impulse fiir unsere Aktivitdten gegeben hat.
Fir dieses starke Engagement méchte ich mich an die-
ser Stelle sehr bedanken.

SchlieBlich sei das Rechtsgutachten Geothermie ge-
nannt, dass zurzeit fir uns in Bearbeitung ist. Es hat zum
Ziel, Beschleunigungs- und Verschlankungsoptionen im
Genehmigungsverfahren aufzuzeigen.”

Was kénnen denn Gebiudebesitzer*innen konkret
tun, um sich umfassend zu informieren und eine
Anlage umzusetzen?

.Das Hessische Landesamt fir Umwelt, Naturschutz
und Geologie (HLNUG) hat umfangreiche digitale Kar-

ten mit dem Geothermie-Viewer und Informations-
schriften zur Verfigung gestellt, die eine Einschatzung
zur Eignung eines Standortes und die aktuellen pla-
nungsrechtlichen Rahmenbedingungen fir Geother-
mieanlagen transparent machen. Beispielhaft sei neben
dem Geothermie-Viewer der Leitfaden Erdwarmenut-
zung oder die Steckbriefe Oberflachennahe Geother-
mie mittels Erdwdrmesonden genannt.”

Wo gibt es Informationen
und Unterstiitzung?

.Wenn ein Projekt konkret geplant und dimensioniert
werden soll, beauftragt man am besten ein erfahre-
nes Unternehmen (Bohrfirma/Planungsbtiro), das auch
Genehmigungsantrége vorbereitet, die Baubegleitung
der Anlage Ubernimmt und fiir eine sorgféltige Ab-
nahme und Inbetriebnahme der Anlage Sorge tragt.

Zu Fragen rund um das Thema Fordermittel hilft die
Fordermittelberatung der LandesEnergieAgentur gerne

weiter.”

Herzlichen Dank fiir das interessante Gespréch.
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9. WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN

® Bundesverband Geothermie
www.geothermie.de

® Bundesverband Warmepumpe
www.waermepumpe.de

® Informationen des HLNUG zur
oberflaichennahen Geothermie

https://www.hlnug.de/themen/geologie/erdwaerme-

geothermie/oberflaechennahe-geothermie

m Geothermieviewer der HLNUG
http://gruschu.hessen.de
http://geologie.hessen.de

m Leitfaden Erdwdrmenutzung des HLNUG
https://www.hInug.de/fileadmin/dokumente/
geologie/erdwaerme/Leitfaden_Erwaerme_
6._Auflage_gesamt.pdf

alle Formulare zur Genehmigung/Bohranzeige:

https://www.hInug.de/themen/geologie/erdwaerme-
geothermie/oberflaechennahe-geothermie/downloads
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= Weitere Informationen zum
Forschungsprojekt Hessen 3D:

Hessen 3D 1.0

https://www.hlnug.de/themen/geologie/erdwaerme-
geothermie/tiefe-geothermie/geothermisches-
potenzial-projekt-hessen-3d

Hessen 3D 2.0

https://www.geo.tu-darmstadt.de/fg/angeotherm/
geotherm_projekte/hessen_3d.de.jsp

https://strom-forschung.de/projekt/waerme-aus-dem-
untergrund-fuer-hessen/

m Weiterfiihrende Informationen/
Kontakte generell:

Koordinationsstelle Kompetenznetzwerk Geothermie
bei der LEA

https://www.lea-hessen.de/unternehmen/kompetenz-
netzwerk-geothermie/

Ansprechpartner:
Lisa Kérner-MiBkampf & Susanne Jende

LEA Fordermittelauskunft zur oberflachennahen
Geothermie in Hessen

https://lea.foerdermittelauskunft.de/
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