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Leitfaden fur Warmeversorgungs-
konzepte mit oberflachennaher
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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

die Transformation der Warmeversorgung ist eine der zentralen Aufgaben der Energiewende. Ins-
besondere in innerstadtischen Bestandsquartieren stellt die Dekarbonisierung der Warmeerzeugung
eine komplexe technische, planerische und organisatorische Herausforderung dar. Gleichzeitig ist sie
ein entscheidender Hebel fiir das Erreichen der Klimaneutralitat bis 2045.

Oberflachennahe Geothermie nimmt in diesem Kontext eine besondere Rolle ein. Sie ist nicht nur
eine nachhaltige Warmequelle, sondern ein integraler Bestandteil eines zukiinftigen, integrierten
Energiesystems. In Kombination mit Warmepumpen, Warmenetzen und erneuerbarer Stromerzeu-
gung ermoglicht sie eine sektoribergreifende Systemintegration, die sowohl zur Dekarbonisierung
als auch zur Flexibilisierung des Energiesystems beitragt. Durch ihre lokale Verfligbarkeit leistet sie
zudem einen wichtigen Beitrag zur Versorgungssicherheit und zur Reduktion von Importabhangig-
keiten.

Der Leitfaden entstand im Rahmen des Forschungsvorhabens UrbanGroundHeat, geférdert durch
das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie. Die Férderung unterstreicht die energie- und
klimapolitische Relevanz der oberflachennahen Geothermie. Mit dem Geothermie-Beschleunigungs-
gesetz wurden wesentliche Rahmenbedingungen geschaffen, um Genehmigungsverfahren zu ver-
einfachen und Investitionen zu erleichtern.

Gleichzeitig zeigt sich in der Praxis, dass die erfolgreiche Umsetzung entsprechender Projekte ein sys-
temisches Verstandnis erfordert. Neben technischen und geologischen Fragestellungen sind insbe-
sondere wirtschaftliche, rechtliche und infrastrukturelle Aspekte sowie die Integration in bestehende
Warme- und Energiesysteme zu berlcksichtigen.

Der vorliegende Leitfaden blindelt die im Projekt gewonnenen Erkenntnisse und stellt sie in struktu-
rierter und praxisorientierter Form zur Verfligung. Ziel ist es, Kommunen, Stadtwerken, Planenden
und weiteren Akteuren eine fundierte Entscheidungsgrundlage zu bieten und die Umsetzung kon-
kreter Projekte zu beschleunigen.

Fraunhofer versteht sich dabei als Partner fur die Entwicklung und Umsetzung integrierter Energie-
systemlosungen. Der Leitfaden ist ein Beitrag, wissenschaftliche Erkenntnisse in die Praxis zu Gbertra-
gen und die Warmewende vor Ort wirksam zu gestalten.

Unser Dank gilt dem Fordergeber sowie allen Projektpartnern fir die vertrauensvolle Zusammen-
arbeit.

Moge dieser Leitfaden dazu beitragen, die Potenziale der oberflachennahen Geothermie verantwor-
tungsvoll, wirtschaftlich und im Sinne eines resilienten Energiesystems zu erschlieBen.

_ _ '
= s, Sl
Prof. Dr.-Ing Martin Braun Prof. Dr. Rolf Bracke

Istitutsleiter des Fraunhofer IEE Institutsleiter des Fraunhofer IEG



Einfuhrung: Motivation, Zielgruppe
und Struktur des Leitffadens



I. Welche Vorteile und welche
Herausforderungen bringt die
Versorgung von Bestandsquar-

tieren mit oberflachennaher
Geothermie durch Erdwarme-
sonden mit sich?

Die oberflachennahe Geothermie (ONG) nutzt
den Untergrund bis zu einer Tiefe von ca. 400 m
und Temperaturen von bis zu 25 °C fur das Be-
heizen und Kihlen von Gebauden, technischen
Anlagen oder Infrastruktureinrichtungen. ONG
stellt eine der zentralen Saulen fur die Um-
setzung einer nachhaltigen Warmewende dar.
Dies gilt insbesondere im Gebdudebestand, der
fur einen erheblichen Anteil der Energiever-
brauche und CO,-Emissionen verantwortlich ist.
Der Warmebedarf privater Haushalte, 6ffent-
licher Einrichtungen und der Industrie macht
fast 50 % des gesamten Endenergieverbrauchs
in Deutschland aus, wobei rund 80 %[ 1] dieser
Energie nach wie vor durch fossile Brennstoffe
gedeckt werden. Uberalterte Heizungsanlagen
mit teilweise geringen Effizienzstandards und
eine bislang geringe Erneuerungsrate im Be-
stand verschéarfen die Problematik. Gleichzeitig
stellen steigende Energiepreise und geopoliti-
sche Unsicherheiten, etwa durch Importabhan-
gigkeiten, eine zunehmende Herausforderung
dar. Um die in Deutschland gesetzlich vorge-
gebene Klimaneutralitat bis 2045 zu erreichen,
muss die Warmeversorgung gerade im Gebau-
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debestand schnell und substantiell dekarboni-
siert werden. Hier tritt die ONG als eine lokal
verfligbare und bei entsprechender Betriebs-
fihrung langfristig nutzbare und verlassliche
Energiequelle in den Vordergrund [2].

Ein wesentlicher Vorteil der ONG gegen-

Uber anderen erneuerbaren Energien ist ihre
standige Verfugbarkeit. Wahrend die Umwelt-
energien in Luft und Wasser starken Schwan-
kungen unterliegen, liefert die Erdwérme eine
konstante Grundlastfahigkeit, die eine stabile
Warmeversorgung im Jahresverlauf gewahr-
leistet [3]. Damit reduziert sie den Bedarf an
fossilen Spitzenlastkraftwerken und erganzt
volatile Quellen. Aufgrund vergleichsweise
hoher Jahresarbeitszahlen der Sole-Warme-
pumpe, wird zudem das Stromnetz entlastet.
Besonders relevant fur Bestandsgebiete mit
einem oft unzureichenden Sanierungsstand
der Bauten ist die Flexibilitat der ONG: Uber
beispielsweise Erdwarmesonden (EWS) kann
sie dezentral in einzelnen Gebduden eingesetzt
werden oder lasst sich in Nah- und Fernwarme-
netze einbinden. Damit eignet sich ONG nicht
nur fur Ein- und Mehrfamilienhduser, sondern
auch fur stadtische Quartiere und kommunale
Versorgungskonzepte [4], wodurch Skaleneffek-
te entstehen, die sowohl 6kologische als auch
okonomische Vorteile mit sich bringen [5]. Dies
unterstitzt nicht nur die Reduktion von Treib-
hausgasemissionen, sondern tragt auch zur
langfristigen Stabilisierung von Energiepreisen

Restriktionen
Gebdudestandard

SMperatur

P BEW Wasserrecht

Warmeleitfahigkeit

Untergrundtemperatur
Warmekapazitat

Grundwasser-

Abbildung 1: Die vielféltigen Fragestellungen und Einflussfaktoren fir die Erstellung von geothermi-

schen Anlagen
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und zur Aufwertung von Quartieren bei.

Wie den Geoportalen der Bundeslander zu ent-
nehmen ist, ergibt sich in Deutschland insge-
samt ein groBes Potenzial fir die Nutzung von
EWS, insbesondere in Regionen, wo geeignete
geologische Bedingungen und ausreichend
Flachen vorhanden sind. Aus diesem Grund
bezieht sich dieser Leitfaden auf die Entwick-
lung von Warmekonzepten zur Versorgung von
Bestandsquartieren mit EWS, kann aber auch
als Orientierung fir andere ONG-Technologien
wie Grundwasserbrunnen oder Erdwarme-
kollektoren genutzt werden. Die Umsetzung
von Warmeversorgungskonzepten mit EWS in
urbanen Gebieten ist oft durch mangelnden
Platz stark begrenzt. Viele nutzbare Flachen
sind in Privatbesitz, wodurch ihre geothermi-
sche Nutzung zwar nicht auszuschlieBen ist,
jedoch eine Klarung von Nutzungsrechten und
rechtliche Rahmenbedingungen voraussetzen
und den Prozess verlangern kdnnen.

Die Investitionskosten von Warmeversorgungs-
konzepten mit EWS sind anfangs oft hoch im
Vergleich zu anderen Warmeerzeugungstech-
nologien. Bei entsprechenden Betriebskonzep-
ten amortisieren sich jedoch die Kosten durch
geringere Betriebskosten, die durch konstant
hohe Jahresarbeitszahlen der Warmepumpen
in Kombination mit EWS bedingt sind. Um die
Wirtschaftlichkeit und Attraktivitat von EWS

zu erhéhen und um bei den hohen Anfangsin-
vestitionen zu unterstliitzen, gibt es eine Reihe
von europdischen und nationalen Férderpro-
grammen und Unterstitzungsangeboten durch
Bundes- und Landeseinrichtungen.

Da die Planung und Dimensionierung von
Warmepumpensystemen mit EWS — insbeson-
dere verglichen mit herkdmmlichen fossilen
Warmeerzeugern — vergleichsweise komplex ist
(siehe Abbildung 1), gibt dieser Leitfaden eine
Hilfestellung Uber die notwendigen Arbeits-
schritte zu einem Geothermieprojekt und fir
eine fundierte Entscheidungsfindung.

Il. Wozu dient der Leitfaden?

Der Leitfaden soll Stadtwerken, Energiever-
sorgern, Warmenetzbetreibern und Immobi-
lieneigentlimern eine erste niederschwellige
Orientierung bei der Entwicklung von Kon-
zepten zur Versorgung von innerstadtischen
Bestandsquartieren mit EWS bieten. Ziel ist es,
die Planung solcher Konzepte zu unterstitzen
und damit eine zeitlich beschleunigte Entschei-
dungsfindung sowie eine erhéhte Umsetzungs-
wahrscheinlichkeit zu férdern.

Dazu soll dieser Leitfaden die Erdwarmeleit-
faden der Lander erganzen [6], die sich im We-
sentlichen mit der geothermischen Versorgung
einzelner Gebdude befassen, insbesondere in
Bezug auf Versorgungskonzepte mit EWS flr
Bestandsquartiere oder Gebaudeensembles.
Der Leitfaden kann keine Fachplanung erset-
zen, sondern bietet vielmehr Orientierung fur
die frihzeitige Einbindung eines Fachplaners.

Die Struktur des Leitfadens orientiert sich an
zentralen Prozessschritten fir die Entwick-

lung von Versorgungskonzepten mit EWS in
Bestandsquartieren. Nach der Erlduterung
zentraler Grundlagen fir die Entwicklung der
Versorgungskonzepte mit EWS (Kapitel 02),
wird zu Beginn die Durchfihrung eines Mach-
barkeits-Checks beschrieben, mit dem zu einem
frihen Zeitpunkt die grundsatzliche Mach-
barkeit an einem konkreten Standort geklart
werden kann (Kapitel 03). Im nachsten Schritt
werden Informationen fir die Bedarfsermitt-
lung gegeben, die den spezifischen Energie-
bedarf der Bestandsgebaude erfasst, um ein
Verstandnis Uber die Anforderungen der
verschiedenen Gebaude und Nutzergruppen

zu bekommen (Kapitel 04). Zudem werden Hin-
weise in Bezug auf die Bewertung des standort-
bezogenen Umsetzungspotenzials geothermi-
scher Versorgungskonzepte dargestellt, wobei
insbesondere auf geologische Gegebenheiten
im jeweiligen Gebiet, verfigbare Technologien
und rechtliche Restriktionen fur die Nutzbarkeit
bestimmter Flachen eingegangen wird (Kapi-
tel 05). AnschlieBend wird ein Uberblick tiber
die wesentlichen technischen Varianten der
Warmeversorgungskonzepte zur Quartiersver-
sorgung gegeben und dabei die Bedingungen
und Vor- und Nachteile der Varianten erldutert
(Kapitel 06). SchlieBlich werden Hinweise fir die
Vorbereitung der Umsetzung gegeben (Kapitel
07). Im Mittelpunkt steht dabei ein projektbezo-
gener Konzeptvergleich, der neben technischen
Aspekten insbesondere auch wirtschaftliche
Aspekte berlicksichtigen muss.
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Kapitel 02
Grundlagen (S. 12)

Kapitel 03
Machbarkeits-Check ONG (S. 20)

Kapitel 04
Bedarfsermittiung (S. 24)

Kapitel 05
Ermiftlung
Umsetzungspotenzial (S. 28)

Kapitel 06
Erstellung / Vergleich
Versorgungskonzepte (S. 36)

Kapitel 07
Vorbereitung der
Umsetzung (S. 44)

Abbildung 2: Ubersicht der Struktur des Leitfadens




Grundlagen der Nufzung von oberflo-

chennaher Geothermie in
Bestandsquartieren

Als Grundlagen fir die Bewer-
tung geothermischer Warmever-
sorgungslésungen sind techni-
sche, geologische und rechtliche
Rahmenbedingungen zu beach-
ten.

FUr urbane Raume sind EWS
gegenuber Kollektorsystemen
aufgrund des geringeren Platz-
bedarfs die vorzugswiurdige War-
meversorgungstechnologie.

Far die Bewertung der rechtli-
chen Zulassigkeit sind eine Reihe
von Rahmenbedingungen, insbe-
sondere wasserrechtliche Vorga-
ben abzuklaren.

Durch definierte Prozessschritte
kann festgelegt werden, welche
Randbedingungen zu erfillen
sind und in welchen Fallen ein
Abbruch des Projekts angezeigt
ist.



Flr die Entwicklung von Konzepten zur Versor-
gung von innerstadtischen Bestandsquartieren
mit EWS mssen sowohl technische und geo-
logische als auch rechtliche Aspekte bertck-
sichtigt werden. Im Folgenden werden daher
die wichtigsten Rahmenbedingungen schlag-
wortartig erlautert. AnschlieBend wird zudem
ein Uberblick (iber zentrale Prozessschritte fir
die Entwicklung von Versorgungskonzepten mit
EWS in stadtischen Bestandsquartieren gege-
ben, um ein Grundverstandnis fur die Entwick-
lung geothermischer Versorgungskonzepte zu
vermitteln.

Technische Rahmenbedingungen

Die Auswahl einer geeigneten Warmeerzeu-
gungsanlage, z. B. einer Sole-Wasser-Warme-
pumpe, hangt von den spezifischen Anforde-
rungen des Projekts ab. Entscheidend fir die
Auswahl sind neben Platzbedarf und bestehen-
den Strukturen vor allem die quell- und senken-
seitigen Temperaturen des Warmeversorgungs-
konzepts, die sich maBgeblich auf die Effizienz
einer Warmepumpe auswirken.

Geologische Rahmenbedingungen

Die lokalen Gegebenheiten des Untergrunds
haben einen hohen Einfluss auf die Mach-
barkeit des Projekts. Dabei spielen die Art des
Untergrunds, die Warmeleitfahigkeit des Ge-
steins und die Verfligbarkeit von wasserfiihren-
den Schichten entscheidende Rollen.

Rechtliche Rahmenbedingungen

Bei der Realisierung von EWS mussen eine Viel-
zahl rechtlicher Vorgaben beachtet werden; die
Errichtung und der Betrieb werden nur geneh-
migt, wenn offentlich-rechtliche Vorschriften,
allen voran gewasserschutzrechtliche Vorga-
ben, eingehalten werden. Bei der Nutzung von
Grundstiicken im fremden Eigentum muss die
Nutzung vertraglich geregelt werden.

l. Welche technischen Grundla-

gen sind zu beriicksichtigen?

ONG

ONG bezieht sich auf die Nutzung von Erdwar-
me, die in den oberen Erdschichten, typischer-
weise bis etwa 400 m Tiefe, gespeichert ist. Die

Grundlagen

Temperatur ist in dieser Tiefe relativ konstant
und liegt meist zwischen 10 und 15 °C Die hau-
figsten Anwendungen zur ErschlieBung dieser
geothermische Potenziale sind EWS- oder Flach-
kollektor-Felder sowie geothermische Brunnen
in Kombination mit Warmepumpen. Die ent-
zogene und aufbereitete Warme aus der Erde
wird genutzt, um Gebaude zu beheizen/zu
kihlen und/oder Warmwasser bereitzustellen.

Technologien zur ErschlieBung oberfla-
chennaher geothermischer Potenziale bis
400 m Tiefe

e EWS
Vertikale Rohrsysteme, die senkrecht in
der Erde verlegt werden, um Warme Uber
einen Warmetrager (meist Wasser mit
zusatzlichem Anteil an Frostschutzmitteln,
z. B. Glykol) zu entziehen oder abzugeben.
Das Verhaltnis von Flachenbedarf zu ther-
mischem Ertrag fallt hierbei glinstiger aus
als bei horizontalen Systemen.

¢  Flachkollektoren und Grabenkollektoren
Systeme, die horizontal in der obersten
frostfreien Erdschicht verlegt werden, um
die Warme aus dem Erdreich zu nutzen.

e Brunnenwassersysteme
Diese Systeme nutzen bestehende Was-
servorkommen in geothermischen Re-
servoiren. Dabei wird oberflachennahes
Grundwasser fur Niedertemperaturanwen-
dungen in Kombination mit Warmepum-
pen verwendet.

Die Wahl der Technologie hangt von den
verfligbaren Flachen, den spezifischen geo-
logischen Gegebenheiten, der gewlinschten
Nutzung sowie den wirtschaftlichen Aspekten
und Erwartungen ab.

Der Leitfaden betrachtet aufgrund der Fokus-
sierung auf urbane Bestandsquartiere vorrangig
die Technologie EWS, die wegen des geringeren
Platzbedarfs dort Vorteile gegenliber den ande-
ren Technologien bietet.

Warmepumpe

Eine Warmepumpe ist ein technisches System,
das Warme aus einer Quelle (z. B. aus Erdreich,
Luft oder Wasser) entzieht und sie auf ein hdhe-
res Temperaturniveau anhebt, um sie zum Hei-
zen von Gebauden oder zur Bereitstellung von

1 Ebenfalls wichtige gesellschaftliche Rahmenbedingungen, die sich vor allem um Fragen der Beteili-
gung, Kommunikation und Akzeptanz drehen, werden im Rahmen dieses Leitfadens nur am Rande
betrachtet. Siehe hierzu auch die weiterfiihrenden Informationen.
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Abbildung 3: Technologietibersicht
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Trinkwarmwasser zu nutzen. Marktdominie-
rend ist die Technologie der elektromotorisch
angetriebenen Kompressionswarmepumpe, die
einen Nassdampfkreisprozess verwendet, um
Warme entgegen einem Temperaturgradienten
zu transportieren. Mittels einer Kaltekreisum-
kehr konnen viele Warmepumpen auch zur
Kihlung eingesetzt werden und tberschissige
Warme an die eigentliche Warmequelle ab-
geben. Wird eine EWS als Quelle eingesetzt,
kommt eine Sole-Wasser-Warmepumpe zum
Einsatz, die auf der Quellseite eine frostsichere
Soleflussigkeit (z. B. Wasser-Glykol-Gemisch)
und auf der Senkenseite Wasser nutzt.

Warmenetz

Ein Warmenetz ist ein Netzwerk von Rohrlei-
tungen, das Warme von einer oder mehreren
zentralen Quellen (z. B. einem EWS-Feld oder
einem Heizwerk) zu mehreren angeschlossenen
Gebduden transportiert. Es ermoglicht eine effi-
ziente Verteilung von Warme und kann sowohl
mit erneuerbarer Warme wie Geothermie als
auch mit fossiler Warme betrieben werden, um
eine zuverlassige Warmeversorgung sicherzu-
stellen.

Regeneration

Regeneration bezieht sich im Kontext von

EWS auf den Prozess, bei dem Erdwarme, die
durch Entnahme in einem geothermischen
System genutzt wurde, wieder passiv oder aktiv
zurlckgefihrt wird. Dies kann durch naturliche
Regenerationsprozesse oder durch spezifische
MaBnahmen, wie die saisonale Einlagerung
thermischer Uberschiisse in das geothermische
Reservoir, geschehen. Eine gute Regeneration
ist entscheidend fir die Nachhaltigkeit und
Langfristigkeit der geothermischen Nutzung.
Technologien zur aktiven Regeneration sind
beispielsweise solarthermische Systeme, Luft-
Absorber, aber auch Abwarmenutzungen z. B.
aus der Gebaudeklhlung oder Industrie/Ge-
werbe. Im Leitfaden wird insbesondere auf die
Regeneration durch solarthermische Systeme
Bezug genommen.

Energiebedarf

Der Energiebedarf der zu versorgenden Ge-
baude muss prazise ermittelt werden. Dies
umfasst sowohl den Heizbedarf als auch den
Warmwasserbedarf. Ein detailliertes Lastprofil
hilft dabei, die Dimensionierung der Warme-
versorgungsanlagen zu optimieren und eine
bedarfsgerechte Versorgung sicherzustellen.
Die Temperaturen des Warmeversorgungskon-
zepts spielen eine wichtige Rolle bei Speicher-

und Verteilverlusten sowie bei der Effizienz der
Warmepumpe.

Systemintegration

Die Integration von Warmeversorgungskon-
zepten mit EWS in die bestehende Warmever-
sorgung ist ein weiterer wichtiger Aspekt. So
besteht die Moglichkeit, dass eine Warmepum-
pe als einzige Warmeerzeugungsanlage die
bisherige Anlage ersetzt (monovalente Aus-
legung) oder mit anderen Warmeerzeugungs-
anlagen (z. B. Solarthermie oder Gastherme)
kombiniert wird (bivalente Auslegung). Dabei
ist die jeweilige Warmeerzeugungsvariante
mit entsprechenden Speichersystemen zu
kombinieren, um eine flexible und zuverlassige
Energieversorgung zu gewahrleisten.

Diesbezlglich zeigt die nachfolgende Abbil-
dung 4 eine monovalente sowie rechts eine
bivalente Auslegung einer Warmepumpenan-
lage und die dafir jeweils notwendige ther-
mische Leistung. Ein weiterer entscheidender
Faktor bei der Systemintegration ist die Ge-
baudesanierung, die zu einer Verringerung der
thermischen Bedarfsleistung fuhrt und durch
die somit gegebenenfalls ein zweiter Warme-
erzeuger, wie in der Abbildung 4 dargestellt,
obsolet wird.
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Heizleistung der Warmepumpe

bei menovalenter Auslegung
80

80

Gebdudeheizlast
inkl. TWW

40

Heizlast/Warmeleistung [%)]

20

-15 -10 -5 0 5 10 15
AuBentemperatur [°C]

Gebaude
unsaniert Heizleistung der Warmepumpe

bei bivalenter Auslegung

Gebaudeheizlast
inkl. TWW

Helzlast/Warmelelstung [%]
@
S

AuBentemperatur [°C]

Abbildung 4: Integration der Warmeerzeuger (links: monovalente Auslegung; vollstédndige Bedarfs-
abdeckung durch Warmepumpe(n); rechts: bivalente Auslegung; Warmepumpe(n) in Kombination mit
mindestens einem zweiten Wéarmeerzeuger) fir die Warmeversorgung von Gebduden

Il. Welche geologischen und

sonstigen Grundlagen sind zu
beriicksichtigen?

Geologische Gegebenheiten

Die geologischen Bedingungen des Standorts
sind entscheidend fir geothermische Versor-
gungslésungen. Dazu gehoren die Art des Un-
tergrunds, die Warmeleitfahigkeit des Gesteins
und die Verflgbarkeit von wasserfihrenden
Schichten. Eine geologische Voruntersuchung
ist notwendig, um das geothermische Potenzial
zu bewerten und geeignete Technologien aus-
zuwahlen.

Okologische Aspekte

Die 6kologische Vertraglichkeit der geothermi-
schen Nutzung des Untergrunds ist von Rele-
vanz. Dazu gehoren die Berlicksichtigung von
Wasserressourcen, moglicher Umweltauswir-
kungen, die Regeneration des geothermischen
Reservoirs und die mogliche Beeintrachtigung
von Organismen.

Soziale Akzeptanz

Die Akzeptanz in der umliegenden Bevolke-
rung ist entscheidend fur den Erfolg eines
Projekts. Eine transparente Kommunikation
und die Einbeziehung der Anwohner in den
Planungsprozess kdnnen helfen, vorzeitige Be-
denken auszurdumen und Unterstltzung sowie
Anschlussnehmer zu gewinnen, so dass keine
Proteste und Klagen den Prozess verzégern.

Akteurslandschaft
Da in einem Geothermieprojekt, speziell im

Bestand, viele unterschiedliche Firmen/Akteure
beteiligt sein missen, ist ein guter Projektab-
lauf und eine gute Abstimmung aller Beteilig-
ten eine Grundvoraussetzung. Die zentralen
Projektbeteiligten in den unterschiedlichen
Projektphasen sind beispielhaft in Abbildung 5
veranschaulicht.

Ill. Welche rechtlichen Rah-

menbedingungen miissen be-
achtet werden?

Fir die Realisierung von Versorgungskonzepten
mit EWS kénnen eine Vielzahl rechtlicher Vor-
gaben relevant werden2. Diese kdnnen einer-
seits durch bestimmte Regelungen — etwa zum
Grundwasserschutz — zu Beschrankungen oder
Verzoégerungen flhren. Andererseits ermdogli-
chen bestimmte Vorgaben die Realisierung von
geothermischen Versorgungsprojekten, indem
beispielsweise durch zivilrechtliche Vertrage die
Nutzung fremder Grundstiicke fir EWS oder
Warmenetze geregelt werden kann. Damit es
bei der Entwicklung ebenso wie bei der folgen-
den Umsetzung von Versorgungskonzepten mit
EWS nicht zu Verzégerungen kommt, sollten
wesentliche rechtliche Regelungen maoglichst
friihzeitig bertcksichtigt werden.

Besonders relevant, weil sie in sémtlichen Ver-
sorgungskonzepten mit EWS zu bericksichti-
gen sind, sind wasserrechtliche Regelungen des
Bundes und der Lander. Konkret missen insbe-
sondere die Vorschriften des Wasserhaushalts-
gesetzes (WHG), der Verordnung lber Anlagen
zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen
(AwsSV), der jeweiligen Wassergesetze der

2 Die rechtlichen Ausfiihrungen in diesem Leitfaden beruhen zu wesentlichen Teilen auf dem von Becker

BUttner Held erstellen Gutachten [7].
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Abbildung 5: Darstellung der unterschiedlichen Akteure, die flr ein Geothermieprojekt wesentlich

sind

Lander (LWG) sowie gegebenenfalls auch von
Wasserschutzgebietsverordnungen (WSGV) be-
achtet werden. Sowohl die Errichtung als auch
der Betrieb von EWS und von kalten Nahwar-
menetzen sind wasserrechtlich anzeigepflichtig
und/oder missen wasserrechtlich genehmigt
werden. Dadurch soll verhindert werden, dass
etwa durch Bohrungen, Erdaufschlisse oder
den Einsatz wassergefahrdender Stoffe sowie
durch den Entzug oder Eintrag von Warme
schadliche Verédnderungen des Grundwassers
verursacht werden.

Bergrechtliche Regelungen sind seit der Ande-
rung des Bundesberggesetzes (BBergG) im Jahr
2024 hingegen in Bezug auf die Nutzung der
EWS nur noch begrenzt relevant. GemaB § 3
Abs. 3 Satz 2 Nr. 2 b) BBergG ist Erdwarme aus
Bohrungen bis zu einer Tiefe von 400 m nun-
mehr kein bergfreier Bodenschatz, so dass fur
die Aufsuchung und Gewinnung dieser Erdwar-
me keine bergrechtliche Bewilligung erforder-
lich ist. Sollen fur die EWS allerdings mehr als
100 m tiefe Bohrungen durchgefihrt werden,
so ist die Bohrung gemal § 127 BBergG nach
wie vor bei der Bergbehdrde anzuzeigen. Je-
denfalls sind Bohrungen und geophysikalische
Untersuchungen auch geméaB §§ 8 und 9 Geo-
logiedatengesetz (GeolDG) der zustéandigen
Behorde anzuzeigen und dieser die ermittelten
Ergebnisse zur Verfligung zu stellen.

In bestimmten Konstellationen mussen mit Blick
auf die Nutzung konkreter Flachen weitere
rechtliche Vorgaben beachtet werden. Zum
einen kénnen 6ffentlich-rechtliche Vorschrif-
ten, wie z. B. aus dem Bauplanungs-, Natur-
schutz- oder Denkmalschutzrecht, der Nutzung
bestimmter Flachen entgegenstehen. Zum
anderen muss im Falle der Nutzung fremder
Grundstlicke der privatrechtliche Zugriff auf
diese Flachen vereinbart werden.

SchlieBlich kénnen sich durch § 4 des Geother-
mie-Beschleunigungsgesetzes (GeoBG), § 2
Abs. 3 des Warmeplanungsgesetzes (WPG) und
§ 1 Abs. 3 des Gebdudeenergiegesetzes (GEG)
auch Erleichterungen fur die Genehmigung
von Anlagen flir Versorgungskonzepte mit
EWS ergeben. Nach diesen Vorschriften liegt
die Errichtung und der Betrieb von Warme-
erzeugungsanlagen aus erneuerbaren Energien
bzw. aus EWS im Gberragenden 6ffentlichen
Interesse und entsprechende Anlagen sollen als
vorrangiger Belang in Schutzgiterabwéagungen
eingebracht werden. Dies bedeutet konkret,
dass in (Schutzglter-)Abwagungen etwa im
Zusammenhang mit der Erteilung von wasser-,
naturschutz- oder denkmalschutzrechtlichen
Ausnahmen oder Befreiungen in der Regel

das Interesse der Warmeerzeugungsanlagen
Uberwiegt. Mit Blick auf mégliche gewasser-
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schutzrechtliche Ausnahmen ist allerdings zu
berlcksichtigen, dass gerade die 6ffentliche
Wasserversorgung ebenfalls von sehr hohem
offentlichen Interesse ist, wodurch der Vorrang
der Warmeerzeugungsanlagen aus EWS im
Einzelfall wiederum relativiert werden kann.
Nicht zuletzt aufgrund der teilweise unter-
schiedlichen Vollzugspraxis in den Landern sind

Rechtsgrundlagen fir die Errichtung und

den Betrieb von
Erdwarmesondenanlagen

Wasserhaushaltsgesetz
(WHG)

Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit
wassergefardenden Stoffen

(AwsSV)

Wasserschutzgebietsverordnung
(WSGV)

Wassergesetze der Lander
(LWG)

Bundesberggesetz
(BBergG)

Geologiedatengesetz
(GeolDG)

Geothermie-Beschleunigungsgesetz
(GeoBG)

Abbildung 6: Ubersicht wichtiger Gesetze fir die
Entwicklung von Wéarmeversorgungskonzepten
mit EWS

fir die Planung von Versorgungskonzepten
mit EWS die jeweiligen Leitfaden[6] der Lander
far die Nutzung oberflachennaher Geothermie
zu Rate zu ziehen. Dartber hinaus wird emp-
fohlen, méglichst friihzeitig Kontakt mit der
zustandigen Wasserbehorde aufzunehmen
und offene Fragen zu klaren. Auch der Zugriff
auf fremde Grundstticke sollte méglichst frah
geklart werden.

IV. In welchen Prozessschritten
erfolgt die Entwicklung der

Versorgungskonzepte mit EWS
in Bestandsquartieren?

Initiiert wird der Prozess fiir die Entwicklung
eines Versorgungskonzepts mit EWS in stad-
tischen Bestandsquartieren in der Regel Gber
eine Kundenanfrage (z. B. Wohnungsunterneh-
men mit Quartier) oder seltener Gber den Ver-
trieb des Stadtwerks, falls die Kundschaft sehr
heterogen ist. Grundsatzliche Annahme des ver-
einfachten Ablaufplans ist, dass es Abbruchbe-
dingungen fur den folgenden Prozess gibt, die
hier als Startgrundlagen benannt werden. Sind
diese Startgrundlagen im Zuge des Machbar-
keits-Check nicht erfullt, wird die Option ,Ober-
flachennahe Geothermie” direkt verworfen.
Dies konnte z. B. die Lage des Untersuchungs-
gebiets in einem Wasserschutzgebiet sein (vgl.
Kapitel 03). Wenn die Startgrundlagen erfolg-
reich geklart wurden, wird in Zusammenarbeit
mit einem Planungsbiiro oder hausinternen
Fachplaner der Bedarf fur das Quartier ermit-
telt und das Umsetzungspotenzial Uberprift,
um entsprechende Versorgungskonzepte zu
erarbeiten. Dieser Prozess bis zur Entscheidung,
hier der Einfachheit wegen linearisiert, kann im
Detail parallel oder iterativ erfolgen. Steht am
Ende des Prozesses ein Versorgungskonzept mit
EWS als Vorzugsvariante fest, wird diese mit der
Entwurfs-, Genehmigungs- und Ausfiihrungs-
planung bis zur Umsetzung fortgesetzt.
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Abbildung 7: Prozessschritte fir die Entwicklung von Versorgungskonzepten mit EWS



Machbarkeits-Check

Der Machbarkeits-Check
beinhaltet die Untersuchung von
Startgrundlagen zur Prifung der
allgemeinen Machbarkeit von
Versorgungskonzepten mit ONG
EWS am konkreten Standort, die
von jedem durchgefihrt werden
kann.

Dabei erfolgt die Bewertung der
Startgrundlagen auf Basis eines
Ampelsystems.

Zur Bestimmung der Startgrund-
lagen stehen 6ffentliche Abfra-
getools der Lander sowie ein
bundesweites Abfragetool zur
Verfligung, die hier aufgelistet
werden.



Bevor eine Versorgung eines Quartiers oder Ge-
baudeensembles mit EWS tiefergehend geprift
und entwickelt wird, ist es sinnvoll, zunachst
einen sogenannten Machbarkeits-Check durch-
zufuhren. Mit dem Machbarkeits-Check wird
die grundsatzliche Machbarkeit eines Versor-
gungskonzeptes mit EWS an einem konkreten
Standort geprift. Diese Prifung kann durch
den Energieversorger oder Projektierer eigen-
standig und schnell erledigt werden. Fir den
Machbarkeits-Check werden die Startgrundla-
gen flr die Versorgung eines Quartiers mit EWS
ermittelt und bewertet, so dass entschieden
werden kann, ob eine Variante mit EWS weiter-
verfolgt wird.

I. Was sind notwendige Start-

grundlagen?

Startgrundlagen sind im Grunde standortbe-
zogene Ausschlusskriterien far die Realisierung
einer Versorgung mit EWS, welche ohne beson-
dere Fachkenntnisse und somit ohne Zuarbeit
eines Fachplaners schnell ermittelt werden
kénnen. Dabei sind folgende Punkte zu klaren:

1. Geeignete Freiflache zur Einrichtung
der Baustelle gegeben

Eine geeignete Freiflache mit entsprechender
Zuwegung fur das Bohrgerat muss vorhanden
sein, um die Baustelle fur die Errichtung von
EWS einrichten zu kénnen. Dabei ist ungefahr
eine Flache von 200 m? bei einer Mindestbreite
von 7 m zur Errichtung einer EWS notwendig.
Der Flachenbedarf ist abhangig von verschie-
denen Faktoren (z. B. ortlichen Gegebenheiten,
verwendetes Bohrgerat, Anzahl der notwen-
digen EWS, etc.), wodurch der notwendige
Flachenbedarf fiir die Errichtung von einer EWS
auch unterhalb 200 m? liegen kann.

2. Lage der Freiflache au3erhalb von Was-
serschutzgebietszonen (WSG) I/l

In WSG I und Il ist gemaB der jeweiligen Was-
serschutzgebietsverordnungen oder gemaR
behérdlicher Anordnung (§ 52 Abs. 1 WHG) die
Errichtung und der Betrieb von EWS verboten
und eine ausnahmsweise Zulassung hat kaum
Aussicht auf Erfolg.

In WSG Ill, 11l A/B ist die Errichtung und der
Betrieb von EWS ebenfalls verboten. In diesem
Bereich kdnnen EWS allerdings unter bestimm-
ten Voraussetzungen ausnahmsweise zugelas-
sen werden. Die Vollzugspraxis der Behorden
ist hier allerdings uneinheitlich, weswegen in

Machbarkeits-Check

diesem Fall die Startgrundlage nur bedingt
gegeben ist und verbleibende Unsicherheiten
erst mit groBerem Aufwand geklart werden
konnen.

3. Altlastenabfrage bei der zustandigen
Behorde fiir die ausgewahlte(n) Flache/
Flurstiicke

Standorte, die mit Schadstoffen belastet sind,
konnen nur dann fir die Errichtung von EWS
zugelassen werden, wenn keine Ausbreitung
oder Veranderung vorhandener Untergrund-
und Grundwasserkontaminationen zu befirch-
ten ist und die EWS nicht durch die Schadstoffe
geschadigt wird.

4. Uberpriifung, welche Inhalte und Dar-
stellungen der kommunale Warmeplan
fir das ausgewahlte Quartier enthalt

In kommunalen Warmeplanen wird unter
anderem nach § 18 WPG dargestellt, welche
Warmeversorgungsarten sich fur Teilgebiete
der Kommune besonders eignen. Diese Dar-
stellungen entfalten keine rechtliche Bindungs-
wirkung, sollten aber bei der Quartiersauswahl,
gegebenenfalls in Ricksprache mit der Kommu-
ne, bertcksichtigt werden. Warmeversorgungs-
konzepte mit EWS kommen vor allem innerhalb
von Warmenetzgebieten oder in Gebieten

fir dezentrale Warmeversorgung in Betracht,
wahrend in Wasserstoffnetzgebieten eine
potenzielle Konkurrenzsituation verschiedener
(leitungsgebundener) Versorgungen entstehen
kann.

5. Generelle Eignung von EWS durch
Standortabfrage-Tools oder alternativ
durch kartografische Potenzialdarstel-
lungen in kommunalen Warmeplanen
prifen

Durch eine Standortabfrage wird die Eignung
des gewahlten Standorts fur EWS bewertet.
Eine Ubersicht der vorhandenen Abfragetools
ist in Tabelle 1 aufgefiihrt. Alternativ kann die
Eignung der jeweiligen Flache fur EWS den
kartografischen EWS-Potenzialdarstellungen
in kommunalen Warmepldnen entnommen
werden.
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Il. Wie sind die Startgrundla-

gen zu bewerten?

Die ermittelten Startgrundlagen lassen sich mit
Hilfe eines Ampelsystems wie folgt unterglie-
dern und bewerten:

Startgrundlagen erfillt

Die Weiterfiihrung des EWS-Projekts wird
empfohlen, wenn alle Priafungspunkte positiv
bewertet wurden.

Sollte eine Startgrundlage nur bedingt erfullt

Startgrundlagen erfiillt

sein (z. B. ausgewahlte Flache liegt im WSG
Zone Ill), so sollte bereits in dieser Projektphase
ein Fachplaner hinzugezogen werden bzw. wird
die Weiterfiihrung des EWS-Projekts bis zur
Klarung des betreffenden Ausschlusskriteriums
unterbrochen.

Startgrundlagen nicht gegeben

Sollte ein Ausschlusskriterium (z. B. keine ausrei-
chende Flache vorhanden) bei der Prifung der
Startgrundlagen auftreten, so wird das EWS-
Projekt bereits in dieser Phase abgebrochen.

Startgrundlagen nicht ge-

geben

e  Freiflache zur Einrichtung | e

der Baustelle vorhanden

Freiflache vorhanden, aber | e
unklar, ob GroBe fur die
Einrichtung der Baustelle

Freiflache zur Einrichtung
der Baustelle nicht vor-
handen

e Lage auBerhalb WSG-Zone
e Ergebnis Ldnderabfrage- °
Tool: keine Einschrankung lib
fur EWS

e  Ergebnis GeotlS ->,grin”

& ,rot”

Weiterfiihrung des EWS-Pro-
jekt

ausreichend ist
Lage in WSG-Zone llI, Illa,
e  Ergebnis Landerabfrage-

Tool: EWS mit Einschran-
kung umsetzbar

e Ergebnis GeotlS -> ,gelb”

e lLagein WSG-Zone I/l

e Ergebnis Landerabfrage-
Tool: EWS nicht umsetzbar

Abbruch EWS-Projekt

Abbildung 8: Bewertung der Startgrundlagen fir ein Wéarmeversorgungskonzept mit EWS

Ill. Wie kommt man zu den

notwendigen Startgrundla-
gen?

Uber die zustandigen Landesamter der jewei-
ligen Bundesléander werden zahlreiche Infor-
mationen zur Verfligung gestellt, Gber die sich
die Startgrundlagen in der Regel priifen lassen.
Hilfreich sind hier vor allem online zugangliche
Geoportale, Energie-Atlanten und sonstige
Informationssysteme der Lander sowie der ent-
sprechende ,Leitfaden zur Erdwarmenutzung”
des jeweiligen Bundeslandes [6]. Zusatzlich
steht Uber das ,Geothermische Informations-
system” (GeotlS), das vom LIAG-Institut fir
Angewandte Geophysik betrieben wird, eine

bundeseinheitliche Ampelkarte zur Verfu-
gung, die ergdnzend zu den Informationen der
Landesamter genutzt werden kann3. Hierbei sei
darauf hingewiesen, dass ein negatives ,rotes”
Ergebnis im GeotlS fur den jeweiligen Stand-
ort nicht zwangslaufig ein Ausschluss von der
Umsetzung von EWS bedeutet. In diesem Fall
sollten die entsprechenden Informationen der
Landesamter Uberpraft werden und im Zweifel
eine Prifung beim entsprechenden Landesamt
oder die Einbindung eines Fachplaners bereits
hier angestoBen werden.

Des Weiteren stehen (in Zukunft) die Ergebnisse
der kommunalen Warmeplanung zur Verfi-
gung, die gegebenenfalls eine schnelle Orien-
tierung in Bezug auf die Nutzungsmaoglichkeit
von EWS bieten.

3 Die bundeseinheitliche Ampelkarte wurde im Zuge des Forschungsprojektes ,Warmegut” entwickelt.



Bundesland Auskunftsportal Ansprechpartner Standort-
abfrage

Machbarkeits-Check

Bundesweit Geothermisches Informationssystem LIAG-Institut fir Angewandte
(GeotlIS) Geophysik
Baden-Wirt- Informationssystem oberflachenna- Landesamt fiir Geologie, Roh- ja
temberg he Geothermie Baden-Wirttemberg stoffe und Bergbau
(ISONG)
Bayern Energie-Atlas Bayern: Karte ,Geothermie” | Bayerisches Landesamt fiir ja
+ ,Standortcheck oberflachennahe Geo- | Umwelt
thermie”
Berlin Geoportal Berlin Senatsverwaltung fur Mobili- ja, Uber
tat, Verkehr, Klimaschutz und GeotlS
Umwelt — Abteilung Landes-
geologie
Brandenburg Geothermieportal — GeoPortal LBGR Landesamt fir Bergbau, Geo- ja
Brandenburg logie und Rohstoffe
Bremen Geodaten des Geologischen Dienstes fir | Geologischer Dienst fir Bremen | ja
Bremen: Geothermie
Hamburg Geoportal Hamburg Behdorde fur Umwelt, Klima, ja, Uber
Energie und Agrarwirtschaft— | GeotlS
Abteilung Wasserwirtschaft
Hessen Geothermie Viewer innerhalb des Geo- Hessisches Landesamt fir ja, Uber
logie Viewer Hessens Naturschutz, Umwelt und Geo- | GeotlS
logie
Mecklenburg- (1) GeoPortal.MV — Fachthemenkarte: Landesamt fir Umwelt, Natur- | ja, Gber
Vorpommern LErdwarmeauskunft” schutz und Geologie GeotlS
(2) Kartenportal Umwelt Mecklenburg-
Vorpommern
(3) Energieatlas MV — Geothermie
(4) Altlastenauskunft — Onlineservice
Niedersachsen NIBIS Kartenserver — Themenkarte ,Geo- | Landesamt fir Bergbau, Ener- ja, Uber
thermie” gie und Geologie GeotlS
Nordrhein- Geothermieportal: Geothermie in NRW Geologischer Dienst NRW ja
Westfalen
Rheinland-Pfalz | Kartenviewer des Landesamtes fir Geo- Landesamt fur Geologie und ja
logie und Bergbau — Fachanwendung Bergbau
.oberflachennahe Geothermie”
Saarland Nur Gber GeotlIS Landesamt fur Umwelt- und ja, tber
Arbeitsschutz GeotlS
Sachsen Geothermieatlas Sachsen Sachsisches Landesamt fur ja, Uber
Umwelt, Landwirtschaft und GeotlS
Geologie
Sachsen-Anhalt | Anzeige- und Informationssystem fiir Landesamt fiir Geologie und ja
Bohrungen und Geothermie Bergwesen
Schleswig-Hol- | Umweltportal Schleswig-Holstein Landesamt fur Umwelt ja, Uber
stein GeotlS
Thiringen Tharingen Viewer Tharinger Landesamt far Um- ja, tber
welt, Bergbau und Naturschutz | GeotlS

Tabelle 1: Quellen fir die Beschaffung von Daten zur Bewertung der Startgrundlagen von Wérmever-
sorgungskonzepten mit EWS
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Die Ermittlung der Warmebe-
darfe und notwendigen Heiz-
leistungen ist der Startpunkt fur
die Auslegung des \Warmeversor-
gungssystems.

Im Bestand ist die Analyse von
witterungsbereinigten Ver-
brauchsmessungen vergangener
Jahre ein wichtiges Element.

Bedarfsermittlung

Die Auslegung der EWS(-Felder)
erfordert Warmelastzeitreihen

z. B.in stindlicher Auflésung.
Vereinfachte Bedarfstools unter
Verwendung von standardisier-
ten Klimadatensatzen ermaogli-
chen unter Berucksichtigung der
Verbrauchsdaten die Entwick-
lung geeigneter Jahreszeitreihen.



Bedarfsermittlung

Die Energiebedarfsermittlung markiert den

Startpunkt fir die Entwicklung eines geeigne-
ten Energieversorgungskonzepts. Die Energie-
bedarfsbestimmung erfolgt hierbei typischer-

weise mit dem Verfahren nach DIN V 18599; zur

Abschatzung der maximalen Heizlast ist die DIN
EN 12831 heranzuziehen. Fir beide Verfahren
ist die detaillierte Aufnahme der wichtigsten
Gebaudedaten inklusive der Bauteilqualitaten
notwendig. Gerade im Bestand konnen hier
aber groBBe Unsicherheiten durch fehlende
Dokumentationen auftreten.

Daflr bietet sich in Bestandsquartieren aber

in der Regel die Méglichkeit, historische Ver-
brauchswerte zu bertcksichtigen, um die
Unsicherheiten in der Bedarfsermittlung durch
eine Anpassung an die Verbrauchswerte aus-
zugleichen. Die DIN EN 12831 bietet hierzu ein
Schatzverfahren der Heizlast aus Warmemen-
genmessungen oder Verbrauchsdaten an, das
abhangig von der Art der Messwerte ein unter-
schiedliches Vorgehen ansetzt:

e  Bei zeitlich aufgeldsten Messwerten wird
eine Ausgleichsfunktion der Erzeugerwerte
Uber die AuBentemperatur ermittelt, Gber
die die Bestimmung einer maximalen Heiz-

Bedarfsanalyse

* Aufnahme Gebaudedaten: Standort,
Nutzflache, Hullflache, Bauteilqualitaten

last moglich ist.

e Liegen lediglich Jahresenergiemengen vor,
erfolgt die Bestimmung der Heizlast mit
Hilfe der Vollbenutzungsstunden bzw. der
zugrundeliegenden Gradtagszahlen.

Ziel der Bedarfsermittlung ist eine zuverlassi-
gere Systemdimensionierung sowie die Bestim-
mung der zuklnftigen Endenergieverbrauche
und damit Einsparungsmaglichkeiten durch

z. B. ein Warmeversorgungskonzept mit EWS.
Um auch die geothermische Quelle zuverlassig
auszulegen, sind neben der maximalen Leistung
dynamische Lastgdnge der zu versorgenden Ge-
bédude notwendig. Die zuverlassigste Methode
stellen dabei dynamische Gebaudesimulationen
dar, deren Aufwand zur Modellerstellung und
Validierung aber sehr hoch ist. Im Rahmen einer
Vor- bzw. Potenzialstudie sollten daher verein-
fachte Methoden Verwendung finden, die z. B.
Uber lineare Regressionen der Verbrauchswerte
Uber eine AuBentemperaturzeitreihe (z. B. auf
Basis der frei verfigbaren Klimadaten des DWD
[8]) stundenaufgeldste Bedarfswerte erzeugen.
Das gesamte Vorgehen inklusive Klimabereini-
gung ist in folgender Abbildung 9 dargestellt.

Quartiersspezifische Zeitreihen

(z. B. stiindliche Auflésung)
* Ansatz Nutzungs-und TWW-Profile o
Parametervariation

» Gebaudeeigenschaften
* Nutzungsverhalten
Heizlastberechnung

angelehnt an
DIN EN 12831 :

Bedarfs-/ E E 0 15 20 ""25 30
Verbrauchsanpassung AuBentemperatur

Nutzwédrmebedarf fiir Heizung und TWW

Warmebedarfsrechnung
angelehnt an
DIN V 18599

Warmeleistung [kW]

Verbrauchsanalyse

* Mehrjahrige Energieverbrauchsanalyse:
Gas, Ol, Warmemengen, weitere Erzeuger
(Solarthermie, Strom)
Anteil TWW
Wirkungsgrade
Verluste

|

r m»ukmﬂ.vmmmwwh :

Jan.15 Mrz.15 Mai.15 Jun.15 Aug.15 Okt.15 Dez. 15

Warmeleistung [kW]

Modellhafte Bestimmung:
Erzeugernutzwdrme: Wirkungsgrade
Nutzwérme Heizen und TWW:
Speicher-/ Verteilverluste, Klimabereinigung

Abbildung 9: Schema fir die Ermittlung der Warmebedarfe fir ein Quartier
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Bedarfsermittlung

Bei der Anpassung von Bedarfswerten auf
Verbrauchswerte und der Nutzung dieser
angepassten Werte flir Anlagenauslegungen
und Wirtschaftlichkeitsanalysen muss grund-
satzlich immer die Moglichkeit der Nutzungs-
anderung durch z. B. Mieterwechsel, Anderung
der Personenanzahl oder Verhaltensanderung
von Nutzern mitgedacht werden. Nutzungs-
anderungen kénnen sich dabei sowohl auf den
Energiebedarf zur Trinkwarmwassererwarmung
als auch auf den Heizwarmebedarf auswirken.
Die Trinkwarmwassermenge ist dabei vom
Nutzerbedarf sowie von der Anzahl der Nutzer
abhangig. Wichtige Aspekte hinsichtlich des
Heizwarmebedarfs sind beispielsweise Raum-
temperaturen inklusive Nachtabsenkungen,
Teilbeheizungen von Wohnungen sowie die
sich einstellenden Luftwechsel. All diese Effekte
kdnnen neben einer tageszeitlichen Abhangig-
keit auch eine AuBentemperaturabhangigkeit
aufweisen, die in der klassischen Heizlastbe-
rechnung keine Anwendung findet. Die Aus-
pragung der Heizlastkurve kann dabei zwischen
einer rein linearen Funktion in Abhangigkeit
der AuBentemperatur hin zu einer S-Kurven-ar-
tigen Funktion variieren.

Welche der Aspekte jeweils bei der Erstellung
der Zeitreihen berlcksichtigt werden, musste
im Idealfall zwischen dem Planer und den Ge-
baudeeigentiimern abgestimmt werden. Kon-
servative Ansatze fiihren dabei eher zu einer
Uberdimensionierung und damit hohen Kosten
der Systeme sowie vermehrtem Teillastverhal-
ten. Wird dagegen ein zu energiesparendes
Verhalten zugrunde gelegt, kann dies zu einer
moglichen Unterversorgung der Gebaude an
kalten Tagen fihren.
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Die konkrete Dimensionierung
der Warmequelle (z. B. EWS-Feld)
sollte unter Einbindung eines
Fachplaners entstehen und stufig
nach den Leistungsphasen der
HOAI beauftragt werden.

Far die Errichtung der Warme-
quelle sind entsprechende Frei-
flachen notwendig, die frei von
Kampfmitteln und Altlasten sein
mussen. Gegebenenfalls mussen
Flachen fir eine Heizzentrale
und fur eine eventuell geplante
Regenerationsquelle eingeplant
werden.

Die notwendigen Flachen kon-
nen grundsatzlich auch genutzt
werden, wenn sie sich nicht im
Eigentum des Anlagenerrichters
befinden, z. B. 6ffentliche Fl&-
chen.

Rechtliche Restriktionen, die der
Nutzung der betrachteten Fla-
chen fur EWS-Felder potenziell
entgegenstehen, mussen beach-
tet werden. Dabei sind vor allem
bauplanungsrechtliche Nut-
zungsvorgaben und Beschran-
kungen aufgrund von Gewasser-
schutzregelungen von Relevanz.



Wie in der Einleitung erwahnt, berthren die
sachgerechte Dimensionierung und die ver-
lassliche Ermittlung des Umsetzungspotenzials
einer Warmepumpenanlage mit EWS verschie-
denste Aspekte:

e  Geologische, hydrogeologische und geo-
physikalische Standortparameter.

e  Rechtliche Rahmenbedingungen.

e  Eigenschaften des zu versorgenden Ob-
jektes, Warme- und Kaltebedarfe, zeitlich
aufgel6ste Lastgange, raumliche Situation.

e Technischer Ausbau der Warmequellen-
anlage.

Die konkrete Dimensionierung der Warmequel-
le (hier eines EWS-Feldes) wird in der Regel nur
unter Einbindung eines externen Fachplaners
sachgerecht moglich sein. Eine vereinfachte Ab-
schatzung anhand von Naherungswerten oder
Faustformeln ist, insbesondere bei Anlagen
groBerer thermischer Leistung, nicht sinnvoll
ohne fachliche Unterstiitzung méglich.

Die Ausschreibung/Beauftragung eines Fach-
planers sollte sich nach dem vom AHO*-Arbeits-
kreis ,,Oberflaichennahe Geothermie” erstell-
ten AHO - Heft 26 - Planungsleistungen im
Bereich der Oberflaichennahen Geothermie,
2011 richten. Das Heft 26 beinhaltet folgende
Leistungsphasen:

1. Grundlagenermittlung/Machbarkeit
prifen

2. Vorplanung (Projekt- und
Planungsvorbereitung)

3. Entwurfsplanung (System- und
Integrationsplanung)

4. Genehmigungsplan

5. Ausfihrungsplanung

6. Vorbereitung/Mitwirkung bei der Vergabe

7. Ortliche Bauliberwachung

8. gegebenenfalls Bauoberleitung

9. Objektbetreuung und Dokumentation

10. gegebenenfalls Monitoring

Eine kurze Beschreibung der einzelnen Leis-
tungen findet sich in der Broschire ,Warme-
versorgung mit Oberflaichennaher Geother-
mie Schritt fur Schritt von der Idee bis zum
Betrieb” des Bundesverbandes Geothermie,
detaillierte Beschreibung und der jeweilige Leis-
tungsumfang sind zudem dem AHO - Heft 26
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inklusive einer Honorartabelle zu entnehmen.
Die Beauftragung des Fachplaners sollte sinn-
vollerweise stufig erfolgen. So kénnen z. B.
anfangs nur die Leistungen 1 ,Grundlagen-
ermittlung/Machbarkeit prifen” und 2 ,Vor-
planung (Projekt- und Planungsvorbereitung)”
beauftragt werden, um auf deren Basis eine
grundsatzliche Entscheidung tGber das weitere
Vorgehen zu treffen.

Zentrale Aufgabe des Fachplaners ist es, die
notwendige geothermische Warmequelle,
unter Einbeziehung aller oben genannten Para-
meter, so zu dimensionieren, dass sie einerseits
langfristig leistungsfahig ist und andererseits
kostenoptimiert (Anzahl der notwendigen
Bohrmeter) errichtet wird. Dies beinhaltet auch
die Planung und Begleitung des Geothermal
(bzw. Thermal) Response Test (GRT/TRT), um
die notwendigen Untergrundparameter fir die
Vordimensionierung zu ermitteln.

Um die Einbindung eines Fachplaners im Vor-
feld unterstiitzend vorzubereiten, konnen
folgende Punkte geprift werden und bereits
die damit einhergehenden Daten zusammen-
gestellt werden.

I. Worauf ist bei der Potenzial-

flachenermittlung zu achten?

Fir die Errichtung der Warmequelle (hier EWS-
Feld) sind entsprechende Freiflachen notwen-
dig, die frei von Kampfmitteln und Altlasten
sein missen. AuBerdem mussen gegebenenfalls
Flachen flr eine Heizzentrale und fir eine even-
tuell geplante Regenerationsquelle eingeplant
werden.

1. Freiflachenermittlung
Die Freiflachen zeichnen sich im glnstigen Fall
durch folgende Eigenschaften aus:

e Sieliegen in (unmittelbarer) raumlicher
Nadhe zu dem/n zu versorgenden Ob-
jekt(en). GroBe Distanzen bedeuten zusatz-
liche Leitungswege und damit zusatzliche
Kosten.

e Sie befinden sich im optimalen Fall im
Eigentum des Anlagenerrichters/-betrei-
bers. Alternativ missen der Zugriff und die
Nutzung vertraglich geregelt werden.

e Siesind zuganglich, nicht bebaut und wei-

4 Ausschuss der Verbande und Kammern der Ingenieure und Architekten fir die Honorarordnung e.V.
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sen keine starken Neigungswinkel auf. Ty-

pischerweise sind Neigungswinkel bis 5 %

problemlos. Bei starkeren Neigungen muss
der Einzelfall betrachtet und gegebenfalls

ein Mehraufwand kalkuliert werden.

e Sie weisen keine hohe und flachendecken-
de Bepflanzung durch Bdume auf.

e  Sie unterliegen keinen rechtlichen Ein-
schrankungen.

e  Sjesind nicht zu kleinteilig/aufgesplittert.
Das EWS-Feld fir ein Warmenetz muss
Uber einen (oder mehrere) Verteiler zu-
sammengefuhrt werden. Sind die nutzba-
ren Flachen zu kleinteilig und weitraumig
verteilt, steigt der (finanzielle) Aufwand
Uberproportional.

e Sie haben wenig Restriktionen durch
Leitungswege im Untergrund. Mogliche
Leitungen sind Wasser/Abwasser, Tele-
kommunikation, Stromnetz, Gasnetz. Ge-
gebenenfalls kann eine Abfrage bereits im
Vorfeld bei den entsprechenden Netzbe-
treibern erfolgen.

2. Kampfmittelfreiheit

Flr die Bohrarbeiten muss sichergestellt sein,
dass die Kampfmittelfreiheit vorliegt. Hier
kann entweder auf historische Daten aus der
Errichtung der Gebaude zuriickgegriffen oder
alternativ muss die Kampfmittelfreiheit Gber-
prift werden. Gegebenenfalls kann bereits im
Vorfeld Kontakt zur Behorde aufgenommen
werden, um die Situation vor Ort beurteilen zu
kénnen. Sind weitere MaBnahmen erforderlich
—eine Auswertung von Luftbildern, im Zweifel
Sondierungen vor Ort, ist es nicht zielfihrend,
diese bereits zu beauftragen. Dies wird durch
den Fachplaner im Prozessablauf vorgenom-
men.

3. Altlasten

Altlasten kénnen die Umsetzung einer Geother-
mieanlage erschweren oder ganzlich verhin-
dern. Flurstlicke, die mit Schadstoffen belastet
sind, kdnnen nur dann fir die Errichtung von
EWS zugelassen werden, wenn keine Ausbrei-
tung oder Veranderung vorhandener Unter-
grund- und Grundwasserkontaminationen zu
beflirchten ist und die EWS nicht durch die
Schadstoffe geschadigt wird.

Inwieweit Altlasten auf der konkreten Flache
problematisch sein kdnnen, ldsst sich nicht
pauschal beantworten. Im konkreten Einzelfall
hangt dies mit

e der Art der Altlast,

e der Konzentration der Altlast

e und der geologischen und hydrogelogi-
schen Situation

zusammen.
Im Vorfeld kbnnen Anlagenerrichter Informa-
tionen Uber eine potenzielle Altlastenbelastung
der Flache oder einen Altlastenverdacht der Fla-
che einholen. Oftmals sind auf Gemeinde- oder
Kreisebene entsprechende Kataster zuganglich,
die einen ersten Uberblick ermdglichen. Eine
detaillierte standortbezogene Auskunft ist in
der Regel kostenpflichtig.

4. Heizzentrale

Bei der Errichtung eines warmen Netzes ist eine
Heizzentrale mit zentraler Warmepumpe - ge-
gebenenfalls mit einem zuséatzlichen Spitzen-
lasterzeuger — notwendig. Fur die Heizzentrale
ist eine entsprechende Flache notwendig. In
Frage kommen hierbei zwei Varianten:

e  Errichtung einer neuen Heizzentrale: Fir
die Umsetzung muss eine geeignete Flache
verflgbar/nutzbar sein.

¢ (Um-)Nutzung einer bestehenden Flache
in Bestandsgebauden: Es muss Zugriff auf
eine entsprechende (Keller-)Flache in den
Bestandsgebauden bestehen.

FUr beide Varianten ist zu beachten, dass die
entsprechenden Flachen ausreichend grof3
sind, eine dauerhafte Zuganglichkeit gewahr-
leistet ist, einen sinnvollen Standort innerhalb
des geplanten Netzes haben (=hydraulische
Anbindung), sich in réumlicher Nahe zu der
Warmequelle befinden (= hydraulische Anbin-
dung) und die elektrische Anschlussleistung fir
die Warmepumpe gewahrleistet ist.

5. Regenerationsquelle

Insbesondere bei gréBeren Warmequellen (hier
EWS-Felder) ist die klinstliche Regeneration des
Untergrunds sinnvoll, um die Wirtschaftlich-
keit des Systems zu erhéhen. Die notwendigen
Solarthermiekollektoren/PVT-Kollektoren fur
die Regeneration werden typischerweise auf
vorhandenen Dachflachen installiert. Um das
Potenzial der Einbindung einer solarthermi-
schen Regeneration bestimmen zu kdnnen, ist
im Vorfeld zu erheben

e GroBe und Ausrichtung der Dachflachen.

e  Statische Nutzbarkeit der Dachflachen.

e Alter und Zustand der vorhandenen Dach-
eindeckung.



e Eigentumsverhaltnisse der Dachflachen.

Wahrend bei einem kalten Netz die Warme-
energie der Solarthermie an jeder Stelle des
Netzes eingebunden werden kann — gegebe-
nenfalls unter Beachtung der hydraulischen
Dimensionierung des Netzes —, muss in einem
warmen Netz die Regenerationswarme direkt
an die Warmequelle angebunden werden. Hier
kann in Abhangigkeit der raumlichen Vertei-
lung der nutzbaren Dachflachen zusatzlicher
Aufwand fur die leitungsgebundene Anbin-
dung entstehen.

Neben solarthermischen Regenerationsquellen
gibt es weitere Moglichkeiten, die Warmequelle
EWS zu regenerieren:

e Regeneration durch (passive) Kihlung.

e Regeneration durch Rickkdhler.

e  Regeneration durch vorhandene Nieder-
temperaturwarmequellen (Abwasser, Ober-
flachengewasser, Abwarme etc.).

Die Spezifika und das Potenzial zur Einbindung
hangen unmittelbar von der vorhandenen
Warmequelle — Lage/ErschlieBbarkeit/Eigen-
tum - ab.

6. Zugriff auf Flachen Dritter

Idealerweise stehen dem Vorhabentrager vor
Ort eigene Flachen fir das erforderliche EWS-
Feld zur Verfligung. Ist dies nicht der Fall, so
kénnen grundséatzlich auch fremde 6ffentliche
oder private Flachen genutzt werden. Ent-
scheidend ist dabei vor allem die Frage, wer
Eigentlmer der Flachen ist, wie weit diese von
dem zu versorgenden Quartier entfernt sind,
welcher Nutzung diese aktuell unterliegen und
ob eine Bereitschaft zu einer entsprechenden
Nutzungslberlassung besteht.

Am einfachsten nutzbar gemacht werden koén-
nen in der Regel 6ffentliche Flachen. Besonders
geeignet erscheinen Frei- und Grunflachen, wie
Parkanlagen, Spielplatze oder Sportplatze. Prin-
zipiell auch denkbar sind weitere 6ffentliche
Flachen, wie Schulhofe oder Verkehrsflachen,
Parkplatze und StraBen. Sie werden in ihrer
Funktion und Nutzbarkeit durch die EWS nach
der Errichtung nicht eingeschrankt. Gleichzeitig
hat die 6ffentliche Hand Erfahrung damit, die
Nutzung ihrer Flachen durch Dritte Gber Gestat-
tungsvertrage zu regeln.

e  Beider Nutzung dieser Flachen sind folgen-
de Punkte zu beachten:
e  Kosten fur die Wiederherstellung: Die

Umsetzungspotenzial

Wiederherstellung einer einfachen Rasen-
flache ist deutlich kostenglinstiger als die
groBraumige Wiederherstellung einer
Asphaltdecke.

e Vertragliche Gestaltung der Nutzung: Fest-
legung von Laufzeiten und Verlangerun-
gen; Regelungen Uber die Zuganglichkeit
fir Wartungszwecke und Gber das Vor-
gehen eines eventuellen Rickbaus (siehe
naher dazu unten).

e GroBe und Dauer des Eingriffs: Wahrend
kleine EWS-Felder in kurzer Zeit errichtet
werden kénnen und somit die Auswirkun-
gen des Eingriffs minimiert sind, kann die
Errichtung eines groBen EWS-Feldes auch
Monate dauern. Dies steht dann in direkter
Konkurrenz zu der eigentlichen Nutzung
und muss mit dem 6ffentlichen Eigentimer
abgestimmt und verhandelt werden.

Wahrend diese Mdglichkeiten zwar technisch
und rechtlich moglich sind, gibt es jedoch bisher
nur wenig Praxiserfahrung dazu, insbesondere
bei der Nutzung bereits gewidmeter Flachen

im Bestand. Es gibt auch keine ausdrlcklichen
Regelungen, die die 6ffentliche Hand verpflich-
ten, ihre Flachen fir Warmeversorgungsvor-
haben mit EWS zur Verfliigung zu stellen. In
dicht bebauten Ortsteilen kann im besonderen
Einzelfall zwar gegebenenfalls eine marktbe-
herrschende Stellung der Gemeinde in Bezug
auf die Zurverfiigungstellung geeigneter
Flachen vorliegen, woraus sich im Einzelfall ein
Anspruch auf Nutzungstberlassung aus dem
Kartellrecht (§ 19 Abs. 2 Nr. 1 Gesetz gegen
Wettbewerbsbeschrankungen — GWB) ergeben
kann. In der Regel sind die Flachenzugriffschan-
cen allerdings von der Kooperationsbereitschaft
der Gemeinde im Einzelfall abhangig.

Neben 6ffentlichen Flachen kénnen, die Bereit-
schaft des jeweiligen Eigentimers vorausge-
setzt, auch Flachen privater Dritter genutzt wer-
den. Die Bandbreite an Potenzialflachen reicht
von Ackern und Weideland, privaten Garten,
Lager und Logistikflachen bis hin zu (groBeren)
Parkplatzen.

Fir den Zugriff auf 6ffentliche oder private
Flachen Dritter fir EWS oder ein dazugehoriges
Warmenetz kommen verschiedene Vertrags-
arten in Betracht, die unterschiedliche Vor- und
Nachteile mit sich bringen. Fir die Warmelei-
tungen kommen insbesondere beschrankt per-
sonliche Dienstbarkeiten zum Einsatz wohinge-
gen sich fur EWS insbesondere Mietvertrage in
Verbindung mit dinglichen Sicherungen eignen.
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Als weitere Option kommt fir die Nutzungs-
Uberlassung fir EWS auch das Erbbaurecht in
Frage, das zwar etwas aufwendiger zu verein-
baren ist, jedoch hinsichtlich der Vertragslauf-
zeit deutlich groBere Spielrdume ermaoglicht.
Die Ausgestaltung von Nutzungsvertragen fur
die Errichtung und den Betrieb von EWS sowie
eines dazugehoérigen Warmenetzes erfordert
neben der Wahl eines geeigneten Vertragstyps
auch die Vereinbarung bestimmter vertrag-
licher Klauseln, die unabhangig vom konkreten
Vertragstyp regelmaBig relevant sind. Dazu
gehoren insbesondere folgende Regelungsbe-
reiche:

Riuckbauverpflichtung

Es sollte geregelt werden, wie bzw. inwieweit
nach Beendigung des Nutzungsverhaltnisses
der Rickbau der eingebrachten Anlagen zu
erfolgen hat.

Haftung

Abweichend von dem gesetzlichen Haftungs-
mafBstab, nach dem jede Vertragspartei
grundsatzlich fur Vorsatz und jegliche Form
von Fahrlassigkeit haftet, kann und sollte eine
Haftungsbeschrankung vertraglich vereinbart
werden. Eine Haftungsbeschrankung kann
sich hierbei auf bestimmte Verschuldensgrade,
bestimmte Arten von Schaden oder auch auf
bestimmte Hochstbetrage beziehen.

Sicherung der Finanzierung

Projekte zur Quartiersversorgung mit EWS sind
kapitalintensive Vorhaben, die oftmals nur mit
Projektfinanzierungen méglich sind. Finanzie-
rende Banken verlangen in solchen Fallen in der
Regel, dass die zugrundeliegenden Nutzungs-
vertrage besondere Sicherungsmechanismen
enthalten. Dies konnen typischerweise vertrag-
liche Eintrittsrechte sowie Zustimmungsvorbe-
halte des Finanzierers sein.

Il. Welche 6ffentlich-rechtli-
chen Einschrankungen kénnen

sich in Bezug auf die Flachen-
nutzbarkeit ergeben?

Bei der (Flachen-)Potenzialermittlung mussen
auch rechtliche Restriktionen, die der Nutzung
der betrachteten Flachen fir EWS-Felder poten-
ziell entgegenstehen kdénnen, beachtet werden.
Dabei sind vor allem bauplanungsrechtliche
Nutzungsvorgaben und Beschrankungen auf-
grund von Gewasserschutzregelungen von

Relevanz. Im Einzelfall kdnnen sich weitere
rechtliche Restriktionen z. B. aus natur- und
denkmalschutzrechtlichen Vorgaben ergeben.

1. Bauplanungsrechtliche

Restriktionen

Als bauliche Anlagen mussen EWS auf der
jeweiligen Flache bauplanungsrechtlich zulassig
sein. Fur ihre Beurteilung sind unterschiedliche
Zulassigkeitstatbestande zu unterscheiden. Die
Zulassigkeit richtet sich nach § 30 Baugesetz-
buch (BauGB), wenn die potenzielle Flache

im sogenannten Uberplanten Innenbereich,

d. h. im Geltungsbereich eines qualifizierten
Bebauungsplans mit Festsetzungen fir die
Flachennutzung, liegt. Sie richtet sich nach § 34
BauGB, wenn sie im unbeplanten Innenbereich
liegt, also auf Flachen fur die kein qualifizierter
Bebauungsplan vorliegt und die innerhalb der
im Zusammenhang bebauten Ortsteile liegen.
Im Ubrigen findet eine Beurteilung anhand
von § 35 BauGB statt, der fur den planerischen
AuBenbereich gilt.

Liegen die potenziellen Flachen im Innenbe-
reich nach § 30 BauGB, kénnen sich fur EWS-
Felder Restriktionen ergeben, wenn die EWS-
Felder dem Zweck der jeweils festgesetzten
Baugebiete nach § 1 Abs. 3i.V. m. §§ 2 bis 13
Baunutzungsverordnung (BauNVO) oder den
Festsetzungen nach § 9 BauGB, wie z. B. Flachen
fir Gemeinbedarf sowie Sport- und Spielan-
lagen (§ 9 Abs. 1 Nr. 5 BauGB), widersprechen.
Liegen EWS-Felder dagegen im unbeplanten
Innenbereich nach § 34 BauGB, sind diese in
der Regel zulassig. Im AuBenbereich wurde die
Zulassigkeit von EWS-Feldern mit der Anderung
des Baugesetzbuches Anfang 2026 erleichtert.
Nunmehr sind Geothermievorhaben gemanR

§ 35 Abs. 1 Nr. 5 BauGB im AuBenbereich aus-
drucklich privilegiert zulassig.

Sofern EWS-Felder auf bestimmten Flachen
nach den geltenden planungsrechtlichen Vor-
gaben nicht zulassig sind, kann die planungs-
rechtliche Zulassigkeit allerdings grundsatzlich
durch die Aufstellung bzw. die Anderung eines
Bebauungsplans durch die Gemeinde herge-
stellt werden. Da das Bebauungsplanverfahren
jedoch zeit- und kostenaufwendig ist, kann dies
allerdings zu einer erheblichen zeitlichen Ver-
zogerung des jeweiligen Vorhabens fuhren.
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Abbildung 10: Bespielhafte Darstellung flir Wasserschutzgebiete in Berlin

2. Gewasserschutzrechtliche
Restriktionen

Die Nutzbarkeit potenzieller Flachen kann ins-
besondere durch gewasserschutzrechtliche Vor-
gaben eingeschrankt sein. So ist die Errichtung
und der Betrieb von EWS in ausgewiesenen
Wasserschutz- und Heilquellenschutzgebieten
durch entsprechende Regelungen in den jewei-
ligen Schutzgebietsverordnungen oder gemaf
behérdlicher Anordnung (§ 52 Abs. 1 WHG)

in den Schutzzonen | bis Ill (Fassungsbereich,
engere Schutzzone und weitere Schutzzone)
verboten. Grundsatzlich sind in samtlichen
Schutzzonen Ausnahmen mdglich. Allerdings
zeigt sich in der Vollzugspraxis, dass EWS im
Wege einer Befreiung gemal § 52 Abs. 1 Satz 2
WHG in der Regel nur in der weiteren Schutz-
zone llla und lllb ausnahmsweise zugelassen
werden konnen, wenn eine Einzelfallprifung
der Wasserbehorde ergibt, dass durch die EWS
der Schutzzweck der Wasserschutzgebietsver-
ordnung nicht gefdhrdet wird oder Gberwie-
gende Griinde des Wohls der Allgemeinheit
dies erfordern.

Auch auBerhalb von Wasserschutzgebieten
kénnen sich im Einzugsgebiet von offentlichen

Trinkwassergewinnungsanlagen Beschrankun-
gen far EWS ergeben. Dies kann vor allem in
Trinkwassereinzugsgebieten der Fall sein, die
auf Grundlage der Trinkwassereinzugsgebiete-
verordnung (TrinkwEGV) ausgewiesen wurden.
SchlieBlich kénnen sich auf Flachen mit un-
glnstigen hydrogeologischen Bedingungen
oder auf mit Altlasten belasteten Flachen sowie
auf Flachen in Uberschwemmungsgebieten Be-
schrankungen in Bezug auf die Errichtung und
den Betrieb von EWS ergeben.

3. Weitere flachenbezogene
Restriktionen

Je nach konkret ins Auge gefasster Flache, kann
die Nutzbarkeit dieser Flache in bestimmten
Fallen auch durch weitere 6ffentlich-rechtliche
Vorgaben beschrankt sein. Beschrankungen
kénnen sich bei entsprechender Lage der Fla-
chen beispielsweise aus dem Naturschutzrecht,
d. h. konkret aus dem Flachennaturschutz (Na-
turschutzgebiete, Landschaftsschutzgebiete,
Natura 2000 Gebiete etc.) oder dem Schutz be-
stimmter Landschaftsbestandteile oder Biotop,
ergeben (§§ 20 ff. Bundesnaturschutzgesetzt —
BNatSchG). Aufgrund des fir Naturschutzgebie-
te und Biotope geltenden Umgebungsschutzes
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sind bei der Flachenauswahl far EWS-Anlagen
auch mogliche Restriktionen auf angrenzenden
Flachen zu berlicksichtigen.

Dartber hinaus kann die Nutzung von Flachen
fur die Errichtung von Geothermieanlagen auch
durch das Denkmalschutzrecht eingeschrankt
sein. Restriktionen kénnen sich insoweit aus
den Landesdenkmalschutzgesetzen ergeben,
sofern sich auf den Flachen oder in der engeren
Umgebung der Flachen etwa Bodendenkmaler
befinden oder die Flache als sogenanntes Gra-
bungsschutzgebiet ausgewiesen ist.

Ferner kann die Errichtung von Geothermiean-
lagen auch auf Flachen, die einem 6ffentlichen
Zweck gewidmet sind, wie z. B. Grinflachen,
Spielplatze, Schulh6fe oder Parkplatze, durch
die jeweils geltende kommunale Satzung, wie
z. B. eine Grunflachensatzung, beschrankt sein.
Weiterhin kann die Nutzung von Flachen fir
die Errichtung von EWS dadurch eingeschrankt
sein, dass die Flache, auf der die EWS errichtet
werden sollen, als geeigneter Standort fur ein
Endlager fur radioaktive Stoffe identifiziert wur-
de. Dies ergibt sich aus dem Standortauswahl-
gesetz (StandAG). Nach diesem Gesetz mlssen
Gebiete, die als Standort fir die Endlagerung

in Betracht kommen, vor Veranderungen ge-
schitzt werden, die ihre Eignung als Endlager-
standort beeintrachtigen konnen (§ 21 Abs. 1
Satz 1 StandAG). Jedenfalls missen Bohrungen,
die mehr als 100 m in die Tiefe gehen, sofern
diese in einem zu sichernden Gebiet liegen, ge-
maB § 21 Abs. 4 StandAG von der zustandigen
Bergbehorde beim Bundesamt fiir die Sicher-
heit der nuklearen Entsorgung (BASE) ange-
zeigt werden.

Fir die Nutzung des Untergrunds von StraBBen
und Wegen sehen die StraBengesetze des
Bundes und der Lander keine Bauverbote vor.
Dennoch werden die Verfligungsberechtigten
vor dem Abschluss notwendiger Gestattungs-
vertrage fir die Nutzung des Untergrundes von
StraBen und Wegen prifen, ob der Errichtung
und dem Betrieb von EWS Uberwiegende 6f-
fentliche Interessen entgegenstehen und ob die
Unterbringung der Anlagen im StraBengrund
aus tatsachlichen Griinden Gberhaupt mog-
lich ist. Entlang der StraBen mussen gemaf der
StraBen- und Wegegesetze des Bundes und der
Lander allerdings grundsatzlich Anbauverbote

und/oder -beschrankungen fir (auch unter-
irdische) bauliche Anlagen beachtet werden. Im
Fall von Anbaubeschrankungen bedurfen Ge-
nehmigungen entsprechender baulicher Anla-
gen der Zustimmung der zustandigen StraBen-
baubehorde, die allerdings nur aus bestimmten
Griinden versagt oder mit Auflagen verbunden
werden darfen. Auch von Anbauverboten kén-
nen teils Ausnahmen zugelassen werdens.

5 Siehe etwa Art. 23 Abs. 2 BayStrWaG.
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Warmeversorgungskonzepte

Grundsatzlich kénnen urbane
Bestandsquartiere mit verschie-
denen technischen Lésungen
und verschiedenen Warmeerzeu-
gungsanlagen nachhaltig mit
Warme versorgt werden.

Es bestehen Optionen, die Ver-
braucher dezentral oder netzge-
bunden zu versorgen.

Es ist notwendig, die Warmever-
sorgungskonzepte voneinander
abzugrenzen und zu definieren,
um einen systematischen Ver-
gleich durchfihren zu kénnen.

Alle Versorgungsvarianten haben
verschiedene standortbezogene,
technische und rechtliche Vor-
und Nachteile.



Fur die Versorgung eines Quartiers kommen
grundsatzlich verschiedenste Optionen in Be-
tracht, die alle unterschiedliche Vor- oder Nach-
teile haben. Im Regelfall ist eine Betrachtung
aller Optionen nicht leistbar (= zu aufwendig),
so dass eine Auswahl der zu betrachtenden
Konzepte im Vorfeld erfolgen muss.

l. Welche wesentlichen Ver-

sorgungskonzepte kommen in
Betracht?

Der Leitfaden betrachtet dabei die folgenden
drei Versorgungkonzepte:

e Dezentrale Einzelversorgung der Gebaude
—die Warmequelle wird dezentral an jedem

Wdarmeversorgungskonzepte

Gebaude erschlossen; jedes Gebaude hat
eine individuelle Warmepumpe.
Gemeinsame Versorgung Uber ein kaltes
Nahwarmenetz — die Warme der zentralen
Warmequelle (meist ein EWS-Feld) wird auf
dem Temperaturniveau der Quelle tGber
das Warmenetz verteilt; jedes Gebaude hat
eine individuelle Warmepumpe zur Tempe-
raturanhebung.

Gemeinsame Versorgung Uber ein warmes
Nahwéarmenetz — die Temperaturanhebung
erfolgt durch eine zentrale Warmepumpe
in raumlicher Nahe zur Warmequelle. Die
Netztemperaturen sind so zu wahlen, dass
alle angeschlossenen Verbraucher ausrei-
chend versorgt werden kénnen.

Versorgungkonzept 1: Generelle Versorgungsmaoglichkeiten eines Quartiers mit

dezentralen Warmepumpen

Bei dieser Variante erfolgt die Warmeversorgung dezentral tiber in den einzelnen Gebauden ins-
tallierte Sole-Wasser-Warmepumpen, die geothermische Energie als Warmequelle nutzen. Hierzu
werden gebaudenah, oft auf dem jeweiligen Grundsttick, EWS oder Erdkollektoren im Erdreich ein-
gebracht (siehe Abbildung 11).

Kleine

Dezentrale Gebaude-

Sole-WP

2. Erzeu-
ger/
Heizstab

Warmespeicher

Sonden kaihlung

A
1]

| Bl

Abbildung 11: Variante 1: Dezentrale (Einzel-)Wé&rmeversorgung mit Sole-Wasser-Wédrmepumpen und
EWS
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Versorgungkonzept 2: Gemeinsame Versorgung lber ein kaltes Nahwarmenetz

Uber ein kaltes Nahwérmenetz und dezentrale Warmepumpen in den Gebauden wird der Warme-
bedarf des Quartiers nachhaltig und hocheffizient gedeckt. Erschlossen wird die im Untergrund
gespeicherte Geothermie hierbei tber mehrere hundert Meter tiefe EWS, die in zentralen Feldern
angeordnet sind. Die zentrale Sondenanordnung ermdéglicht es, Erdwéarme zu nutzen, auch wenn
keine direkt am Gebaude gelegenen Flachen fur die Bohrungen zur Verfligung stehen. AuBerdem
kann hierbei die natirliche Regeneration des Erdreichs durch Nutzung solarthermischer Warme
unterstutzt werden. Das Erdreich fungiert dabei als thermischer Speicher, was im Zeitverlauf héhere
Entzugsleistungen sicherstellt. Zwar erhéhen solarthermische Kollektoren die Anfangsinvestitionen,
doch bei richtiger Auslegung amortisieren sie sich durch reduzierte Betriebskosten langfristig. Ein
beispielhaftes Quartierskonzept fiir eine gemeinsame Versorgung tber ein kaltes Netz zeigt Abbil-
dung 12.

Quartier Geb&ude Heizzentrale | Geothermie | Regeneration

Grof3es Gebaude-
kiihlung

Kleine

zentrales
Sole-WP

Feld

2. Erzeu-
ger/
Heizstab

GroBeres Solarther-
zentrales f
Feld

Warmespeicher

mie

Abwarme

(A (A
1]

i

Abbildung 12: Variante 2: Kaltes Nahwédrmenetz mit groBen EWS-Feldern als Quellnetze im Wasser-
oder Solebetrieb und dezentrale Warmepumpen in den Gebduden
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Versorgungkonzept 3: Gemeinsame Versorgung liber ein warmes Nahwarmenetz

Ein beispielhaftes Quartierskonzept fiir eine gemeinsame Versorgung tber ein Niedertemperatur-
netz zeigt Abbildung 13. Das Warmeversorgungssystem nutzt eine zentrale Warmepumpe mit
Geothermie als Warmequelle fur die Versorgung eines Niedertemperaturwarmenetzes. Die Sonden
werden an zentralen Flachen im Quartier installiert, wodurch auch Gebaude ohne nahegelegene,
geeignete Flachen mit geothermischer Warme versorgt werden kénnen. Gegebenenfalls konnen
zur Sicherstellung hoher Vorlauftemperaturen fir die Trinkwarmwasserbereitstellung dezentrale
elektrische Booster oder auch zuséatzliche Warmepumpen zum Einsatz kommen. Auch hierbei ist,
wie bei der vorherigen Variante, eine solarthermische Unterstlitzung der Regeneration des Erdreichs
moglich, was hohere Anfangsinvestitionen bedeutet, aber die Entzugsleistung der Sonden langer-
fristig erhoht.

Quartier Heizzentrale | Geothermie | Regeneration

Nieder-
temperatur-
Nahwarme

GroBe GrofBes

Sole-WP zentrales Abwarme
Feld

Uberga-
bestation

2. Erzeu- GroBeres

ger/ zentrales
Heizstab Feld

2. Erzeu-
ger/
Heizstab

Solarther-
mie

Warmespeicher
Warmespeicher

Abbildung 13: Variante 3: Niedertemperatur-Wéarmenetze mit zentralen EWS-Feldern und zentraler
Wéarmepumpe
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Il. Welche Vor- und Nachteile

weisen die unterschiedlichen
Versorgungskonzepte auf?

Bei Warmeversorgungskonzepten auf Basis der
Geothermie als thermische Grundquelle sind
mehrere Aspekte und Abhadngigkeiten zu be-
rlcksichtigen.

Die Versorgungskonzepte unterscheiden sich
anhand verschiedener Faktoren:

Solarthermische Regeneration der War-
mequelle

Sommerliches Einspeisen solarer Warme zur
Regeneration der EWS und damit zur Erhéhung
der Leistungsfahigkeit der EWS.

e  Dezentrale Versorgung — technisch mog-
lich, die Regenerationsfahigkeit einzelner
Sonden ist nur geringumfanglich moglich.

e Kalte Nahwarme — Die Regenerationswar-
me kann direkt in dasselbe Netz eingespeist
werden.

e Niedertemperaturnetz — Die Regenera-
tionswarme muss zum EWS-Feld geleitet
werden. Leitungswege kdnnen nicht un-
erheblich sein.

Spitzenlastdeckung
Spitzenlastdeckung durch zusatzliche Warme-
erzeuger, meist Biomasse oder Gaskessel — 65 %

EE-Losung. Dies kann im Einzelfall eine wirt-
schaftlich sinnvolle Option sein, insbesondere
wenn vorhandene Warmeerzeuger — z. B. vor-
handene Gaskessel in den einzelnen Gebauden
— weiter genutzt werden kénnen.

Alle diese Variationen kénnen nahezu belie-
big weiter aufgesplittet werden. So sind z. B.
folgende Variationen denkbar:

e Verschiedene prozentuale Anteile der
Regeneration im Verhaltnis zum Warme-
entzug.

e Alternative Regenerationsquellen gegen-
Uber solarthermischen Kollektoren, z. B.
Luftabsorber, Oberflachengewasser, Ab-
wasser, Abwarme etc.

e Alternative Warmwasserbereitstellung, z. B.
Uber dezentrale elektronische Durchlauf-
erhitzer.

e Reduzierung der Temperaturen im warmen
Warmenetz und zusatzliche Nacherwar-
mung des Trinkwarmwassers.

Die zentralen systemischen Vor- und Nachteile
der einzelnen Systeme sind nachfolgend darge-
stellt. Hierzu wurde ergénzend zu den geother-
mischen Varianten die dezentrale Luft-Wasser-
Warmepumpe als typisches Referenzszenario
aufgefihrt.

1. Dezentrale Luft-Wasser-Warmepumpe — Referenzszenario

Vorteile

Nachteile

e Umsetzung in vielen Fallen moglich —
geringe Flachenprobleme

e Einfache Umsetzung/Installation
e Keine Netzerrichtung notwendig

e Geringe CAPEX (Capital Expenditures —
Investitionsausgaben)

Geringere Effizienz gegentber Sole-Wasser-
Warmepumpen - dadurch héhere OPEX
(Operating Expenditures — Betriebsausga-
ben)

Gegebenenfalls Lirmproblematik der
AuBeneinheit

Gegebenenfalls optische Beeintrachtigung
durch die AuBeneinheit

Kaltefahne ist bei groBeren Leistungen pla-
nerisch zu berucksichtigen (Vereisungsrisiko
am Aufstellort)

Hohere elektrische Anschlussleistung not-
wendig — gegebenenfalls Kapazitatsprob-
lem im Quartier

Keine BEW-Forderung maéglich

Keine passive Kilhlung méglich

Tabelle 2: Dezentrale Luft-Wasser-Wédrmepumpe — Referenzszenario
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DISVAS dle o d esondade a aeze dlé d ep pe
Vorteile Nachteile
e Keine Netzerrichtung notwendig e  Keine BEW-Forderung maoglich, stattdessen

e Passive Kilhlung optional moglich BEG-Forderung

e Viele EinzelmaBnahmen/viele Einzelbau-

e Einzelne Quellen/EWS sind leistungsfahiger stellen

je Bohrmeter als groBere EWS-Felder (»
thermische Beeinflussung) e QuellenerschlieBung (EWS) muss je Gebau-

. . . - de umsetzbar sein
e Individuelle Warmepumpen kénnen indi-

viduell geregelt werden (z. B. unterschied-
liche Vorlauftemperaturen)

e Umsetzung kann abschnittsweise erfolgen

e Geringe OPEX

Tabelle 3: Dezentrale Erdwédrmesonden und dezentrale Warmepumpen

Vorteile Nachteile

e Warmegewinne innerhalb des Warmenet- | e  Relativkomplexe Planung der Warmequel-
zes generierbar lenanlage

e Kalte Nahwarme ist glnstiger zu errichten | e  Individuelle Warmepumpen mussen pass-

. . - . enau dimensioniert sein
e Warmepumpe dient als Ubergabestation genaudi font !

e Individuelle Warmepumpen kénnen indi- *  Netzerrichtung notwendig

viduell geregelt werden (z. B. unterschied- |e  Geringe Netztemperaturen bedingen einen
liche Vorlauftemperaturen) hohen Massenstrom

e BEW-Forderung maéglich e Das Netz muss mit einem Glykolanteil be-
. Geringe OPEX trieben werden - thermohydraulische Be-

einflussung/AwSV-Anforderungen mussen
e  Gleichzeitigkeit im Netz reduziert die not- eingehalten werden

wendige Spitzenlast e Flachen fur das EWS-Feld mussen verfligbar

sein
e Hohe CAPEX

e Warmepumpen Uber die Gebaude verteilt
- erhdhter Wartungsaufwand

e Viele kleine Warmepumpen sind teurer als
eine grofB3e zentrale Warmepumpe

e Keine Regeneration des EWS-Feldes » Ab-
nahme der EWS-Leistung bei Zunahme der
EWS-Anzahl

Tabelle 4: Zentrale Erdwédrmesondenfeld und dezentrale Warmepumpen
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Vorteile

Nachteile

Regeneration erhoht die Leistungsfahigkeit
der Warmequelle

Kleinere Warmequelle benotigt weniger
Flache

Regenerationsquelle kann an beliebiger
Stelle ins Netz eingebunden werden

Regenerationsquelle muss errichtet werden
- Bedarf an geeigneten Dachflachen sowie
zusatzlicher Planungs- und Steuerungsauf-
wand

Vorteile

Tabelle 5: Zentrales Erdwdrmesondenfeld und dezentrale Warmepumpen plus solarthermische Re-
generation

Nachteile

Bestehende Warmenetze kénnen transfor-
miert werden

Zentrale Warmepumpe glnstiger als viele
dezentrale Warmepumpen

Zentrale Technik vereinfacht Zugang/Be-
triebsfihrung und Wartung

BEW-Forderung mdéglich
Netz wird mit Wasser betrieben

Hoéhere Spreizung zwischen Vor- und Rick-
lauf bedingt geringeren Massenstrom

Gleichzeitigkeit im Netz reduziert die not-
wendige Spitzenlast

Ein zentraler Speicher kann die anfallende
Spitzenlast reduzieren

Netzerrichtung notwendig

Warmes (isoliertes) Netz teurer als kalte
Nahwéarme

Energieverluste im Netz

Heizzentrale notwendig (Fldche/Einhau-
sung)

Flachen fir das EWS-Feld mussen verflgbar
sein

In der Regel bestimmt die Warmwasserbe-
reitung die notwendige Vorlauftemperatur
- schlechtere Effizienz der Warmepumpe

Vorteile

Tabelle 6: Zentrales Erdwédrmesondenfeld und zentrale Warmepumpe(n)

Nachteile

Regeneration erhoht die Leistungsfahigkeit
der Warmequelle

Kleinere Warmequelle benoétigt weniger
Flache

Regenerationsquelle muss errichtet werden
- Bedarf an geeigneten Dachflachen sowie
zusatzlicher Planungs- und Steuerungsauf-
wand

Die Regenerationswarme kann nicht in das
Netz eingespeist werden, sondern muss zur
Warmequelle gefiihrt werden

Tabelle 7: Zentrales Erdwédrmesondenfeld und zentrale Warmepumpe(n) plus solarthermische Regene-
ration
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e dle G d esonae el0 O WAS dlé d ep pe o, Regeneratio
a er zentraler Spitzenlasterzeuge
Vorteile Nachteile
e Die Warmequelle kann mehr kWh/a be- e Jenach Energietrager der Spitzenlast nicht
reitstellen, wenn sie die Spitzenlast nicht CO2z-neutral

bedienen muss A
e  Zusatzlicher Planungs- und Steuerungsauf-

e Gegebenenfalls kdnnen vorhandene Anla- wand
gen als Spitzenlasterzeuger weiter betrie-
ben werden

e  Zukiinftig geringerer Energiebedarf (=
energetische Sanierung) kann durch eine
Reduktion des Spitzenlasterzeugers abge-
bildet werden

Tabelle 8: Zentrales Erdwdrmesondenfeld und zentrale Wéarmepumpe(n) plus Regeneration. Zusétz-
licher zentraler Spitzenlasterzeuger

Alle vorgestellten Varianten haben spezifische
Vor- und Nachteile. Neben den wirtschaftlichen
Aspekten bestimmen — wie oben aufgefihrt
—verschiedene Faktoren die einzelnen Varian-
ten positiv wie negativ. Nur in seltenen Fallen
werden Quartiersspezifika eine aufgefihrte
Variante eindeutig determinieren. Exemplarisch
kénnten dies sein:

e Vorhandener Kiihlbedarf » kann UGber ein
warmes Netz nicht abgebildet werden

e Keine Freiflachen an den Einzelgebauden
verfligbar, dafiir geeignete Freiflache fir
zentrale Warmequelle > es muss eine netz-
gebundene Losung sein.

e Umristung eines vorhandenen Netzes >
die Art des Netzes (meist warm) kann hyd-
raulisch (gednderte Massenstrome) meist
nicht umgestellt werden.

Entscheidender bei der Entscheidung fiir ein
Konzept sind eher Faktoren, die sich einerseits
aus den Kundenanforderungen, andererseits
aus der Unternehmensphilosophie ergeben.

a3
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Vorbereitung der Umsetzung

Zur Vorbereitung einer Umset-
zung mussen alle in Frage kom-
menden Versorgungskonzepte
definiert und hinsichtlich der
wesentlichen Komponenten aus-
gelegt werden.

Die Entscheidung flir oder gegen
eine geothermische Versorgung
eines Quartiers bedarf eines um-
fassenden Konzeptvergleichs, in
dem neben der wirtschaftlichen
Bewertung der Varianten auch
weitere Faktoren betrachtet wer-
den mussen.

Fir die wirtschaftliche Bewer-
tung bietet sich die Methodik
der VDI 2067 an, die kapitalge-
bundene, verbrauchsgebundene
und betriebsgebundene Kosten
berucksichtigt.

Gerade bei Bestandsquartieren
mussen zukinftig geplante Maf3-
nahmen wie Nachverdichtungen
oder Gebaudesanierungen in

die Bewertung mit einbezogen
werden.



Zur Vorbereitung einer Umsetzung mussen alle
in Frage kommenden Versorgungskonzepte
definiert und hinsichtlich der wesentlichen
Komponenten ausgelegt werden. Die Entschei-
dung fur eine der moglichen geothermischen
Versorgungen eines Quartiers bedarf eines um-
fassenden Konzeptvergleichs, in dem neben der
wirtschaftlichen Bewertung der Varianten auch
weitere Faktoren, z. B. 6kologische und soziale
Kennzahlen, betrachtet werden mdassen.

Startpunkt fur die wirtschaftliche Bewertung
ist die beschriebene Bedarfsermittlung, die

im Bewertungsprozess durch die jeweiligen
Energiegewinnbewertungen und Energiever-
lustbewertungen im Quartierskontext erganzt
werden muss. Mit einer Gberschlagigen Berlick-
sichtigung der Systemeffizienz der moglichen
einsetzbaren Warmepumpen kénnen die zeit-
abhéngigen Leistungsanforderungen fir das
EWS-Feld und mogliche Regenerationsquellen
ermittelt werden. Auf Basis der kompletten
Leistungsbilanz konnen daraufhin die einzelnen
Systemkomponenten fir alle unterschiedlichen
Systemvarianten ausgelegt werden. Unter Ver-
wendung geeigneter Kostenansatze und ver-
einfter Berechnungsverfahren wird somit eine
Bestimmung der Investitions-, Betriebs- und
Verbrauchskosten erméglicht. Das mogliche
Vorgehen hierzu verdeutlicht Abbildung 14.

Das Standardverfahren im Bereich technischer
Anlagen wird in VDI 2067 beschrieben. Mit
Hilfe dessen kann eine Annuitatenbewertung
Uber einen festgelegten Betrachtungszeitraum
durchgefihrt werden, auf deren Basis dann die
Bestimmung von Jahresgesamtannuitaten und
Warmegestehungskosten erfolgen kann. Hin-
sichtlich der wirtschaftlichen Bewertung sind
moglichst genaue Kostenansatze sowohl fir die
Investitionen als auch fur die spezifischen Ener-
gie- und Wartungskosten notwendig. Kosten
unterliegen dabei oft einer groBBen Volatilitat;
auch sind Prognosen fir die Zukunft mit groBen
Unsicherheiten behaftet. Aktuelle und zukinf-
tige Forderungen erschweren die Bewertung
zusatzlich. Als erster Schritt ist die Ermittlung
der Kosten fiir die einzelnen Komponenten der
verschiedenen moglichen Versorgungsszena-
rien durch Kostenfunktionen zur Ermittlung der
wirtschaftlichen Vorzugsvariante notwendig.
Eine aktuelle Darstellung von solchen Kosten-
funktionen, wie sie fir die Bearbeitung von
Projekten zur kommunalen Warmeplanung
empfohlen wird, ist im Technikkatalog von
Prognos [9] zu finden.

Vorbereitung der Umsetzung

Hinsichtlich der 6kologischen Bewertung ver-
offentlichen das Umweltbundesamt [10] sowie
das BAFA [11] aktuelle CO2-Faktoren fur Strom
und Gas sowie Prognosen bis zum Jahr 2045.
Eine groBe Unsicherheit besteht jedoch fir die
Gasverteilnetze dahingehend, wie stark erneu-
erbare Gase zuklnftig fir Gebaudeheizungs-
anwendungen zur Verfigung stehen und wie
sich dies auf die 6kologische Bewertung von
Gas auswirkt.

Neben messbaren Faktoren wie Energie, Kosten
oder Emissionen kdnnen aber auch viele wei-
tere Faktoren die Entscheidung flir oder gegen
ein Warmeversorgungskonzept mit EWS beein-
flussen. Hierzu zahlen beispielsweise das Platz-
angebot am Standort, akustische Restriktionen
oder Feinstaubbelastungen, die allgemeine
Attraktivitat des Standorts/Aspekte zur Wert-
steigerung oder weitere spezifische Interessen
von Versorger, Eigentiimer und/oder Mieter
wie z. B. Autarkie, Wahlfreiheit des Versorgers
oder zur Zukunftsfahigkeit/Versorgungssicher-
heit.

Welche dieser Faktoren in einem speziellen
Anwendungsfall berticksichtigt werden sollen,
muss jeweils im Einzelfall entschieden werden.
Im Falle einer multikriteriellen Bewertung muss
mit den zentralen Stakeholdern bzw. den In-
vestoren festgelegt werden, wie die einzelnen
Aspekte jeweils individuell fir den Standort
gewichtet werden sollen. Mit einer positiven
Entscheidung fir den Umbau des bestehenden
Versorgungskonzepts insbesondere mit Geo-
thermie kann das Umsetzungsprojekt mit den
typischen HOAI-Leistungsphasen gestartet
werden. Dies beinhaltet unter anderem das
Aufstellen eines Planungsteams, das Einholen
der relevanten Genehmigungen, das Erstellen
einer Ausfahrungsplanung inklusive tGberarbei-
teter Kostenschatzung bis zum letztendlichen
Beauftragen der jeweiligen Fachfirmen.
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Vorbereitung der Umsetzung
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Abbildung 14: Ablaufschema fiir die Bestimmung von Versorgungskonzepten
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WeiterfUhrende Informationen

I. Technisches Regelwerk

VDI 2067, Blatt 1: Wirtschaftlichkeit gebaudetechnischer Anlagen — Grundlagen und Kostenbe-
rechnung

DIN EN 12831: Energetische Bewertung von Gebduden

DIN V 18599: Energetische Bewertung von Gebduden — Berechnung des Nutz-, End- und Primér-
energiebedarfs fir Heizung, Kihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung

VDI 4640, Blatt 1- 5: Thermische Nutzung des Untergrunds

Il. Publikationen

Bundesverband Geothermie e. V. (ohne Datum): Warmeversorgung mit Oberflachennaher Geo-
thermie Schritt fUr Schritt von der Idee bis zum Betrieb, https://www.geothermie.de/fileadmin/
user_upload/Bibliothek/Downloads/Stellungnahmen_und_Positionspapiere/20230224 BVG-
ONG-Broschuere web.pdf

Bundesverband Warmepumpe (BWP) e. V. (2017): Siedlungsprojekte und Quartierslosungen mit
Warmepumpe, https://www.waermepumpe.de/uploads/tx_bcpageflip/BWP_Quartiere-mit-
WP_Web_final.pdf

Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) (2023): Vernetzte Warmeversorgung in Bestandsquar-
tieren — Handlungsstrategien und Anwendungsfalle fur die Initiierung, Planung und Umsetzung
vor Ort, https://www.dena.de/fileadmin/dena/Publikationen/PDFs/2023/Studie Waermever-

sorgung.pdf

Fraunhofer IEG (2022): Roadmap Oberflachennahe Geothermie — Erdwarmepumpen fir die
Energiewende - Potenziale, Hemmnisse und Handlungsempfehlungen, https://www.ieg.
fraunhofer.de/content/dam/ieg/deutsch/dokumente/pressemitteilungen/Roadmap%20
Oberfl%C3%A4chennahe%20Geothermie%20FhG%2009062022.pdf

Leitfaden der Bundeslander firr die Nutzung oberflichennaher Geothermie — Ubersicht der Leit-
faden beim Bundesverband Warmepumpe, https://www.waermepumpe.de/waermepumpe/
erdwaerme/erdwaermeleitfaeden/

Projekt Warmegut (2025): Ausfihrliche Anleitung zur Ampelkarte fir Erdwarmesonden in Geo-
tIS, https://www.waermegut.de/ausfuehrliche-anleitung-zur-ampelkarte-geotis

Ill. Webinformationen

Bundesverband Geothermie e.V.: Erlduterungen zur Technologie und Anwendungen & Aktuelle
(Projekt)News — www.geothermie.de

Postleitzahlenscharfe Datenbank fiir Norm-AuBBentemperatur und Jahresmitteltemperatur beim
Bundesverband Warmepumpe — https://www.waermepumpe.de/werkzeuge/klimakarte/

nPro: Erfahrungen von bestehenden Quartieren mit kalter Nahwéarme — https://www.npro.ener-
gy/main/de/5gdhc-networks/5gdhc-districts

Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende: Geothermie — https://www.kww-halle.de/fo-
kusthemen/waermewende-technologien/geothermie

n9


https://www.vdi.de/mitgliedschaft/vdi-richtlinien/details/vdi-2067-blatt-1-wirtschaftlichkeit-gebaeudetechnischer-anlagen-grundlagen-und-kostenberechnung-1
https://www.vdi.de/mitgliedschaft/vdi-richtlinien/details/vdi-2067-blatt-1-wirtschaftlichkeit-gebaeudetechnischer-anlagen-grundlagen-und-kostenberechnung-1
https://www.din.de/de/meta/suche/62730!search?state=H4sIAAAAAAAAAF2QzW6DQAyE38VnDqXH3FpFanKJkJoXMItDKLtr4p9KJMq7lwsEevxmNCOPH4A1HxvYZY-xAHRtsaY9mqdZazh8iL2oP8kKzuNAC445Y6LyH7-v-BdjucXFvWAgU9g9ngVcO9OKpMJ2Ki_fCujC5AAUEFPdfnv9Q8G-hH2Y0xyCD2gdZ4wb4-Yk45Q9UHePqDZ1iEdSWiYpoYTrJ3OfUPqtesxbPrEtc5Vfb1HzZqxQMOksmWBDq1Oef-8vED5sAQAA&tf=63424%3ADIN
https://www.din.de/de/meta/suche/62730!search?_csrf=95aa8859-05eb-42cb-b55a-16282e2b6676&query=DIN+V+18599
https://www.din.de/de/meta/suche/62730!search?_csrf=95aa8859-05eb-42cb-b55a-16282e2b6676&query=DIN+V+18599
https://www.vdi.de/mitgliedschaft/vdi-richtlinien/details/vdi-4640-blatt-1-thermische-nutzung-des-untergrunds-grundlagen-genehmigungen-umweltaspekte
https://www.geothermie.de/fileadmin/user_upload/Bibliothek/Downloads/Stellungnahmen_und_Positionspapiere/20230224_BVG-ONG-Broschuere_web.pdf

https://www.geothermie.de/fileadmin/user_upload/Bibliothek/Downloads/Stellungnahmen_und_Positionspapiere/20230224_BVG-ONG-Broschuere_web.pdf

https://www.geothermie.de/fileadmin/user_upload/Bibliothek/Downloads/Stellungnahmen_und_Positionspapiere/20230224_BVG-ONG-Broschuere_web.pdf

https://www.waermepumpe.de/uploads/tx_bcpageflip/BWP_Quartiere-mit-WP_Web_final.pdf

https://www.waermepumpe.de/uploads/tx_bcpageflip/BWP_Quartiere-mit-WP_Web_final.pdf

https://www.dena.de/fileadmin/dena/Publikationen/PDFs/2023/Studie_Waermeversorgung.pdf

https://www.dena.de/fileadmin/dena/Publikationen/PDFs/2023/Studie_Waermeversorgung.pdf

https://www.ieg.fraunhofer.de/content/dam/ieg/deutsch/dokumente/pressemitteilungen/Roadmap%20Oberfl%C3%A4chennahe%20Geothermie%20FhG%2009062022.pdf
https://www.ieg.fraunhofer.de/content/dam/ieg/deutsch/dokumente/pressemitteilungen/Roadmap%20Oberfl%C3%A4chennahe%20Geothermie%20FhG%2009062022.pdf
https://www.ieg.fraunhofer.de/content/dam/ieg/deutsch/dokumente/pressemitteilungen/Roadmap%20Oberfl%C3%A4chennahe%20Geothermie%20FhG%2009062022.pdf
https://www.waermepumpe.de/waermepumpe/erdwaerme/erdwaermeleitfaeden/

https://www.waermepumpe.de/waermepumpe/erdwaerme/erdwaermeleitfaeden/

https://www.waermegut.de/ausfuehrliche-anleitung-zur-ampelkarte-geotis
www.geothermie.de
https://www.waermepumpe.de/werkzeuge/klimakarte/
https://www.npro.energy/main/de/5gdhc-networks/5gdhc-districts
https://www.npro.energy/main/de/5gdhc-networks/5gdhc-districts
https://www.kww-halle.de/fokusthemen/waermewende-technologien/geothermie
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