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O1: Einleitung

Es ist abzusehen, dass die Warmepumpe die dominierende Heizungstechnologie der Zukunft sein wird, insbesondere
fir Gebaude, die nicht an Wirmenetze angeschlossen werden (Biirger, Braungardt & Miara, 2022). Uberkommene
Heizungstechnologien, die fossile Energietrager nutzen (Heizol, Erdgas), sind ein Auslaufmodell. Fiir Biomasse-basierte
Heiztechnologien ist nur begrenzt Brennstoff verfiigbar und sie sind teilweise mit Feinstaub-Emissionen verknipft
(Scientists for Future, 2022). Wasserstoff wird in der Warmeversorgung sinnvollerweise nur in KWK-GroBkraftwerken
fir Warmenetze eingesetzt werden. Photovoltaik und Solarthermie kénnen gut mit Warmepumpen kombiniert werden.
Schon 2024 soll die Warmepumpe mit Absatzzahlen um die 500.000 Sttick p.a. einen Anteil von Giber 50 % im Markt fir
Wairmeerzeuger erreichen (BMWK et al., 2022).

Die Herausforderung fir alle Beteiligten bei der zukiinftigen Warmeversorgung, von den Herstellern tber die
Installateure bis zu den Hausbesitzenden, liegt darin, dass fir die Warmepumpe andere Rahmenbedingungen
und Anforderungen gelten als fiir das Heizen mit Erdgas, Heiz6l oder Pellets. Eine Reihe von Eigenschaften der
Warmepumpen erscheinen in der Tat zunachst ungewdhnlich und missen tiberzeugend erklart werden:

e In Warmepumpen wird nichts verbrannt. Manche Menschen zweifeln daher daran, dass es mit einer Warmepumpe
warm genug wird.

e Eine Warmepumpe entzieht auch der winterlichen AuBenluft wohlige Heizwarme. Viele Menschen hindert das,
Vertrauen zu dieser Technologie aufzubauen, weil sie nicht wissen, dass man auch mit kalter Winterluft heizen kann.

e Aus Hygienegriinden und besonders zur Vermeidung von Legionellen erhitzen wir unser Warmwasser meist auf
60 °C oder mehr. Mit historisch tberbrachter Technologie erledigte die klassische Verbrennerheizung das als
Nebenfunktion. Beim Einsatz einer Warmepumpe muss diese entweder auf diese hohen Vorlauftemperaturen
ausgelegt werden, was teuer ist, oder die Warmwasserversorgung erfolgt elektrisch mit Kleinthermen und
Durchlauferhitzern. Das sind Hausbesitzende, Installateure und Architektinnen und Architekten noch nicht
unbedingt gewohnt.

e AnLuftwdarmepumpen,die sichim Winter abtauen, miissen wir uns gewdhnen, denn dieses Abtauen kann eine grof3e
Dampfwolke erzeugen.

e Moderne Warmepumpen arbeiten leise. Frither wurde die Gerduschbelastung durch die AuBBeneinheit oft bemangelt,
aber moderne Warmepumpen haben deutlich geringere Schallemissionen als altere.

e Viele Menschen nehmen an, dass eine Warmepumpe nur zu einem geringen Teil durch eine Photovoltaikanlage mit
Strom versorgt werden kdénnte. Aber wenn die Photovoltaikanlage nicht zu klein und ein Stromspeicher vorhanden
ist, kbnnen oft 60 % des Strombedarfs der Heizung selbst erzeugt werden.

Dieses Policy Paper méchte die Warmepumpen-Technologie ndher erklaren und informiert dariiber hinaus dar(ber,
dass Warmepumpen nicht nur fir Neubauten, sondern auch zur Heizung von Bestandsgebauden gut geeignet sind.
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02: Kernaussagen

Der russische Uberfall auf die Ukraine hat nicht nur die Erdgaspreise in die Hohe getrieben, sondern auch die Diskussion
umdie aus Nachhaltigkeitsgriinden sowieso anstehende Warmewende in Deutschland massiv in Fahrt gebracht. Neben
Gas- und Olheizung sind jetzt auch regenerative Wiarmeerzeuger stirker ins Gesprach gekommen. Hierzu gehért die
Warmepumpe flr die Versorgung einzelner Gebaude mit Warme aus der Umwelt und aus erneuerbar erzeugtem Strom.

e Deutschland soll nach dem Klimaschutzgesetz spatestens 2045 klimaneutral sein. Bis dahin miissen alle Ol- und
Gasheizungenersetzt werden. Da Holz und Pellets schon heute knapp sind, wird die Warmepumpe das dominierende
Heizsystem werden. Schon im Jahr 2024 soll jede zweite neu installierte Heizung eine Warmepumpe sein.

o Wairmepumpen kénnen Umweltwarme aus der Luft, dem Erdreich, dem Grundwasser und je nach Verfligbarkeit
auch andere Warmequellen fiir das Heizen nutzbar machen.

e Je nach energetischem Standard des Gebaudes und der Temperatur und Art der genutzten Umweltwarme kann
eine Warmepumpe im Jahresmittel pro Kilowattstunde Strom drei bis vier, unter besonders glinstigen Bedingungen
auch funf Kilowattstunden Warme zum Heizen bereitstellen.

e Wairmepumpen arbeiten besonders effizient, wenn die Warme (ber Flachenheizungen verteilt wird. Besonders
verbreitet ist die FuBbodenheizung. Aber auch Wande und Decken kdnnen mit Flachenheizsystemen nachgeristet
werden.

e \Verzichtet man auf den Anspruch hochster Effizienz, dann zeigen zahlreiche Beispiele, dass sich auch éltere
Bestandsgebaude mit Warmepumpenanlage durch die vorhandenen Heizkorper beheizen lassen. Oft reicht schon
der Austausch einzelner Heizkorper fir eine erste Optimierung des Heizsystems aus.

e Die Ausristung zahlreicher Gebaude mit Warmepumpen zeitgleich zur Verbreitung von Elektroautos wird den
Strombedarf in Wohngebieten deutlich erhéhen. Gemeinden sollten darauf hinwirken, dass die Stromnetze
rechtzeitig ertlichtigt werden. Die erneuerbare Stromerzeugung muss dabei zligig ausgebaut und auch direkt lokal
genutzt werden. (v.a. Photovoltaik und Windkraft).

o Warmepumpen erfordern den Einsatz von Kéltemitteln, die friiher haufig sehr klimaschadlich waren. Da sich die
Freisetzung durch Lecks nie ganz vermeiden lasst, wurde in der EU-Verordnung Nr. 517/2014 vorgeschrieben, dass
als Kaltemittel in Warmepumpen kiinftig nur noch Stoffe mit einem geringen Treibhausgaspotential wie Propan,
Butan oder Ammoniak zum Einsatz kommen.

e Neben der Warme sind viele Warmepumpen auch in der Lage, Kiihlung bereitzustellen. Ein wachsender Bedarf
an Gebaudekihlung entsteht durch den fortschreitenden Klimawandel, vor allem in den Sommermonaten.
Warmepumpen kdénnen also auch dazu beitragen, hitzebedingte Gesundheitsschdaden abzumildern.

Warmepumpen werden gemditliche Raumwarme auch nach dem Ende der Versorgung mit Erdgas und Heizol
sicherstellen kdnnen. Bis dahin ist aber viel zu tun.
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03: Was ist eigentlich eine Warmepumpe?

In einer Warmepumpenanlage kreist ein Arbeitsfluid, oft
auch als Kaltemittel bezeichnet. Zum Heizen nimmt das
Kaltemittel Umgebungswarme auf, anschlieBend wird es
verdichtet und dabei insbesondere seine Temperatur er-
hoht. Dann gibt es diese Warme an die Heizungsanlage ab
und flieRt abgekiihlt wieder zurtick. Die Warmepumpen-
anlage basiert auf dem gleichen physikalischen Prinzip
wie ein Kihlschrank, nur dass bei diesem der Innenraum
nicht beheizt, sondern gekiihlt wird. Der Bundesverband
Wiérmepumpe eV. (2021) stellt das Funktionsprinzip der
Warmepumpe wie in Abbildung 1 gezeigt grafisch dar.

Durch die Warmequellenanlage (1) wird die Warme-
energie der Umwelt (Luft, Erdwdrme, Grundwasser)
durch ein Kaltemittel / Arbeitsfluid entzogen, welches
kalter ist als die jeweilige Umgebung. Dadurch warmt
sich das Kaltemittel auf. Die Warmepumpe (2) sorgt mit
dem elektrisch angetriebenen Verdichter fir die notige
Erhohung der Temperatur. Den Effekt kennen wir vonder

Abbildung 1: Funktionsprinzip der Warmepumpe
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es auf dem Riickweg wiederum in der Warmepumpe (4)
entspannt und damit weiter abgekiihlt. Es kann dann
wieder Warme aus der Umgebung aufnehmen.

Das Prinzip der Warmepumpe fiihrt dazu, dass mit einem
begrenzten Einsatz an elektrischem Strom ein Vielfaches
an Warme aus der Umwelt aufgenommen und genutzt
werden kann. Die meisten Warmepumpen liefern 3- bis
4-mal so viel Warme, wie sie an Strom verbrauchen.
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Kilowattstunden Warme erzeugen. Unter besonders
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Welche Warmepumpen gibt es?

Eine Luft-Wasser-Warmepumpe entzieht der Umge-
bungsluft Warme und gibt diese an ein Warmwasser-
heizsystem mit Heizkdrpern oder Flachenheizung ab.

Eine Sole-Wasser-Warmepumpe entzieht dem Erdreich
oder dem Grundwasser Warme und gibt diese an ein
Warmwasserheizsystem mit Heizkérpern oder Flachen-
heizung ab. Der Begriff ,Sole“ riihrt daher, dass fur den
Warmeaustausch in der Erdsonde nicht Wasser, sondern
wassrige Losungen mit Frostschutzzusatz verwendet
werden.

Eine Wasser-Wasser-Warmepumpe entzieht i. d. R. dem
Grundwasser Warme und gibt diese an eine Warmwas-
serheizung mit Heizkérpern oder Flachenheizung ab.

Eine Luft-Luft-Warmepumpe ist eine zum Heizen einge-
setzte Klimaanlage und gibt die Warme nicht Giber einen
Heizwasserkreislauf ab, sondern durch einen Luftstrom.
Das Gebaude braucht daher keine Heizkérper oder Heiz-
flachen.

Die meisten Warmepumpen lassen sich auch auf den
Kihlbetrieb umschalten. Wenn das Warmeverteilsystem
daflir geeignet ist, kann mit der Warmepumpe im Som-
mer also auch gekiihlt werden. Im Kihlbetrieb pumpt
sie die Warme aus dem Haus heraus. Diese Warme kann
durch Sole-Wasser-Warmepumpen in eine Erdsonden-
bohrung eingespeist und gespeichert werden, so dass sie
anteilig im nachsten Winter zum Heizen eingesetzt wer-
den kann.

In Neubauten sind Warmepumpen schon heute das am
haufigsten eingesetzte Heizsystem. Dies wird auch so
bleiben, denn in Neubauten sind aufgrund des im Som-
mer 2022 novellierten Gebiudeenergiegesetzes (GEG)
ab 2023 nur noch die folgenden drei Heizungssyste-
me zuldssig: Warmepumpe (Luft, Sole und Wasser),
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Anschluss ans Fernwarmenetz oder Biomasseheizung.
Mit Blick auf immer knapper und teurer werdende Bio-
masse (Scientists for Future, 2022) dirfte daher der
Bedarf an Warmepumpen noch zusatzlich steigen.

Eine interessante Anwendung von Warmepumpen gibt
es in sogenannten ,kalten Nahwarmenetzen®. Ein ,kaltes
Nahwarmenetz” stellt jedem angeschlossenen Gebaude
eine Warmequelle mit einer konstanten Temperatur von
ca. 5 bis 20 °C zur Verfligung, die flir die Warmepum-
pe im Gebaude eine héhere Arbeitszahl ermdglicht als
durch eine Luft-Wasser-Warmepumpe normalerweise
erzielt werden kann.

Typische Warmequelle fir kalte Nahwarmenetze sind
z.B. Flachenkollektorfelder oder Erdsondenfelder. Der
Betreiber des gemeinschaftlich betriebenen kalten
Nahwarmenetzes kann i. d. R. den energetisch ergie-
bigsten Platz fir das Kollektorfeld bzw. das Erdsonden-
feld wahlen.

Kaltemittel in Warmepumpen

Die EU-Verordnung Nr. 517/2014 ber fluorierte

Treibhausgase, kurz F-Gase-Verordnung, schreibt
eine kontinuierliche Reduktion des klimaschadli-
chen Potenzials von Kaltemitteln vor. 2020 traten
Verwendungsverbote flir Kaltemittel in Kraft, deren
Global Warming Potential (GWP) das 2.500-fache von
CO, (GWP-Wert 1) Ubersteigt. Ab 2025 werden Kilte-
mittel mit einem GWP von liber 750 verboten.

Gegenwartig werden mehr und mehr Warmepumpen mit
dem Kaltemittel Propan (GWP-Wert 3) und Ammoniak
(GWP-Wert 0) angeboten. Erste Anlagen nutzen auch
bereits CO, (GWP-Wert 1) als Kaltemittel. In Zukunft
wird also die oftmals angefiihrte Klimaschadlichkeit des
Kaltemittels kein Argument gegen Warmepumpen mehr
sein.
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04: Wann arbeitet eine Warmepumpe

besonders effizient?

Die Effizienz einer Warmepumpe hangt von einer
ganzen Reihe von Einflussfaktoren ab. Am wichtigsten
ist dabei der Temperaturhub, also die Differenz
zwischen der Temperatur der Warmequelle und der
Vorlauftemperatur, die fiir die Heizung bendétigt wird:

Die Temperatur der Wirmequelle: Es ist leicht
verstandlich, dass aus einem Grundwasserstrom, der
ganzjahrig Temperaturen von 13 °C aufweist, Warme
leichter herauszuholen ist, als aus kalter Umgebungsluft
im Winter. Sole-Warmepumpen, die die Warme aus
Erdsonden nutzen und Wasser-Warmepumpen, welche
die Warme aus dem Grundwasser nutzen, erreichen
daher meist eine héhere Effizienz als Luftwarmepumpen,
die die Heizwarme der Umgebungsluft entnehmen.

Je warmer das genutzte Umgebungsmedium ist, desto
effizienter lauft die Warmepumpe und desto mehr

Wiarme stellt sie pro Kilowattstunde eingesetzter
Elektrizitat als Raumwarme bereit. Selbst aus frostiger
Winterluft kann Warme entzogen werden, an besonders
kalten Tagen jedoch mit eher niedrigerer Effizienz.

Die Vorlauftemperatur der Heizung: Je geringer
die Vorlauftemperatur der Heizung sein kann, desto
groRer ist der Wirkungsgrad der Warmepumpe. 35 °C
Vorlauftemperatur sind z.B. deutlich glinstiger als 50 °C
oder gar mehr (Abbildung 2).

Indirekt ist auch wichtig, welches Warmeibergabe-
system eingesetzt werden kann. Eine Flachenheizung
erwarmt grofRe Oberflachen und kann einen Raum daher
auch mit niedriger Vorlauftemperatur warmen. Die
Heizflache von herkdmmlichen Heizkorpern ist kleiner
und kann fiir eine Warmepumpenheizung unzureichend
sein.

Abbildung 2: Der Zusammenhang von Effizienz und Warmeiuibergabesystem
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Viele Erfahrungen aus der Praxis zeigen aber, dass
auch im Altbau nach dem Einbau einiger gréfRerer
Heizkorper eine geringere Vorlauftemperatur ausreicht
und damit der effiziente Betrieb einer Warmepumpe
moglich ist. Abbildung 2 zeigt, dass Ful3bodenheizungen
zwar grundsatzlich eine hohere Effizienz ermdoglichen,
aber auch, dass mit Heizkorpern in vielen Hausern
mit Warmepumpenheizung ahnlich hohe Effizienzen
erreicht werden.

Policy-Paper Warmewende 04-2022

Letztlich ist natlrlich auch der Energiestandard des
Hauses von Bedeutung. Je geringer der Warmebedarf,
desto geringer ist die notige Vorlauftemperatur und
desto hoéher die Effizienz der Warmepumpe. Durch
energetische Sanierungsaktivititen spart man mit
Warmepumpe also doppelt, denn es sinkt nicht nur der
Warmebedarf, sondern zusatzlich steigt die Effizienz der
Warmepumpenanlage und auch der Stromverbrauch
sinkt.
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05: Wie kann man ein altes Haus mit

Warmepumpe heizen?

Auch in Bestandsgebduden funktionieren Warme-
pumpen zuverldssig und auch hier wird die Effizienz
mafgeblich von der erforderlichen Vorlauftemperatur
der Heizung beeinflusst. Diese wiederum hangt vom spe-
zifischen Heizwarmebedarf und dem Warmelbergabe-
system ab. In Abbildung 3 sind Ergebnisse der Auswer-
tung vieler Praxisbeispiele mit einem Warmebedarf von
bis zu 130 kWh/m?2 und mit unterschiedlichen Warme-
Ubergabesystemen gezeigt.

Es wird deutlich, dass mit steigendem Heizwarme-
verbrauch eine tendenziell héhere Vorlauftemperatur
erforderlich ist. Das Alter des Gebaudes ist nach den
vom Fraunhofer ISE erhobenen Daten dagegen nicht
entscheidend (Gunther et al., 2020). Die Daten zeigen
aber auch, dass ein Umstieg auf Flichenheizsysteme
nicht zwangsldufig erforderlich ist, wenngleich ein
solcher Umstieg zu niedrigeren Vorlauftemperaturen
der Heizung und damit zu einer héheren Effizienz.

Abbildung 3: Mittlere Betriebstemperatur der Warmepumpe im
Betriebsmodus Raumheizung liber dem spezifischen Heizwarmeverbrauch
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Auffallig in der genannten Erhebung ist dartber hinaus,
dass Anlagen mit Warmeverteilung Uber Heizkorper
mit recht unterschiedlichen Temperaturen betrieben
wurden. Dies liegt u.a. daran, dass einige Heizkorper bei
gleichem Platzbedarf wesentlich groBere Oberflachen
aufweisen, andere durch eingebaute Ventilatoren eine
héhere Konvektion erreichen und im Sommer auch zum
Kihlen genutzt werden kénnen.

Als Flachenheizung ist die FulBbodenheizung am
bekanntesten. Aber auch Wande oder Zimmerdecken
kénnen zum Heizen genutzt werden. Hierflir kdnnen
entweder wasserfiihrende Heizungsrohre direkt in die
Wand oder Decke eingebettet werden, oder es wird
eine Unterkonstruktion an die Decke oder an der Wand
angebracht und anschlieBend fertige Modulplatten
samt Heizrohren eingehidngt (co2online, 2022a,

10
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2022b). Die Trockenverlegung mit Unterkonstruktion
und Heizmodulen ist dabei auch fir die Sanierung von
Gebdauden gut geeignet. Grundsatzlich flihrt auch jede
Absenkung des Heizwarmebedarfs durch MalZnahmen
der thermischen Sanierung (Gebdudedammung) zu einer
Absenkung der nétigen Vorlauftemperatur und damit zu
einer héheren Effizienz der Warmepumpenanlage.

Warmepumpenpraktiker empfehlen einen einfachen
Test um zu priifen, ob ein Haus warmepumpentauglich
ist: man senkt einen Winter lang die Vorlauftemperatur
auf 55 °C (oder geringer) ab. Wenn es dann nicht zu kalt
wird, ist eine Warmepumpe moglich. Aber auch wenn
der 55 °C-Test nicht erfolgreich ist, bieten zahlreiche
Hersteller mittlerweile Luft-Wasser-Warmepumpen mit
Vorlauftemperaturen bis zu 70 °C an.
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06: Die 65-Prozent-Vorschrift und die Warmepumpe

Nachdem die Bundesregierung ihre im Sommer
2022 angekiindigten Plane umsetzt hat, soll jede neu
eingebaute Heizung ab 1. Januar 2024 mit mindestens
65 Prozent erneuerbarer Energie betrieben werden.
Die Bundesregierung fasst Kernaussagen verschiedener
Studien und Szenarien fir die zuklinftig klimaneutrale
Wairmeerzeugung wie folgt zusammen (BMWK &

BMWSB, 2022):

,Die Reduktion des Warmebedarfs in Gebduden ist
zentral. Nicht nur das Sanierungstempo, auch die
Sanierungstiefe muss am Ziel der Klimaneutralitat
ausgerichtet werden.

Warmenetze werden eine wichtige Rolle bei der
Warmeversorgung libernehmen. Mit klimaneutralen
Warmenetzen kann man unterschiedliche
erneuerbare  Warmepotenziale kostenglinstig
erschlieBen und insbesondere dicht bebaute Gebiete
mit erneuerbarer Warme oder Abwarme versorgen.
Wo moglich, sollte erneuerbare Wairme oder
unvermeidbare Abwarme direkt genutzt werden.
Insbesondere die Nutzung der Umgebungswarme
mit Warmepumpen spielt in allen Studien und
Szenarien eine entscheidende Rolle. Sie wird erganzt
durch geothermische Systeme und Solarthermie und
insbesondere in Warmenetzen durch die Nutzung
von unvermeidbarer Abwarme oder Warme aus allen
Tiefebereichen der Geothermie.

Biomasse, griner Wasserstoff und andere
strombasierte synthetische Brennstoffe sind knappe
Ressourcen. Sie werden aufgrund einer hohen
Nachfrage in anderen Sektoren voraussichtlich
auch mittel- bis langfristig teuer bleiben. Griiner
Wasserstoff und strombasierte Brennstoffe stehen
zudem in den kommenden Jahren noch nicht in
nennenswertem Umfang zur Verfligung.'

11

Nicht nur beim Neubau von Geb3uden, auch beim Ausfall
einer alten Heizungsanlage und dem notwendigen
Ersatz wird es in Zukunft nur noch gestattet sein,
Warmeversorgungsanlagen einzubauen, die mindestens
65 Prozent erneuerbare Warme nutzen. Dies geschieht
voraussichtlich durch den:

Anschluss an ein Warmenetz,

Einbau einer Warmepumpe mit den Warmequellen
Luft, Erdreich oder Wasser,

Einbau einer Biomasseheizung auf Basis von fester
oder fliissiger Biomasse,

Einbau einer Gasheizung unter Nutzung von ,griinen”
Gasen,

Einbaueiner Hybridheizung,alsoz.B.der Kombination
von Warmepumpe und Gasheizung oder den

Einbau einer Stromdirektheizung.

Die deutliche Warnung der Bundesregierung vor
Knappheiten bei der Versorgung mit Biomasse, griinem
Wasserstoff und anderen strombasierten synthetischen
Brennstoffen sowie die Einschriankung der Nutzung
einer Stromdirektheizung auf extrem energieeffiziente
Gebaude reduziert die verbleibende Auswahl faktisch
auf den Anschluss an ein Warmenetz oder den Einbau
Wirmepumpe.  Als  Ubergangstechnologie
verbleibt zusatzlich in der Zeit bis zum Einstellen der
Gasversorgung die Hybridheizung.

einer

Die Klimapolitik der neuen Bundesregierung fiihrt dazu,
dass die Warmepumpe sich als Heizsystem der Zukunft
mit sehr hohem Marktanteil etablieren wird.
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07: Was kann die Gemeinde unternehmen?

Warmepumpen sollten auch Gegenstand der kommuna-
len Warmeplanung sein. Die Verpflichtung der Gemein-
den zu einer solchen Planung ist gegenwartig in Vorbe-
reitung. Wenn im Zuge der kommunalen Warmeplanung
(Scientists for Future, 2022) festgestellt wird, dass in
einem Teil des Gemeindegebiets auch langfristig kein
Fernwadrmenetz errichtet werden wird, wird sich dort
zuklinftig die Warmepumpe als dominierendes Heiz-
system durchsetzen. Die Stadt Freiburg i. Br. weist in
diesem Sinne z.B. Eignungsgebiete mit einem Fokus auf
LSUmweltwarme und Warmepumpen mit erneuerbarem
Strom" aus.

Wahrend sich die Kommune in den geplanten Gebieten
mit Fernwarmeversorgung um die Errichtung und den
Betrieb eines Fernwiarmenetzes auf Basis regenerati-
ver Energie kimmern muss, sind die Aufgaben in Ge-
bieten auBerhalb des Fernwarmegebietes andere: Hier
ist sicherzustellen, dass die Stromnetze zur Versorgung
einer grofl3en Anzahl von Gebaduden mit Warmepumpen
und fir die Elektromobilitdt ausreichend dimensioniert

sind. Wo dies nicht der Fall ist, muss der Netzbetreiber
angehalten werden, die Netze rechtzeitig zu ertlichtigen.
Zusatzlich ist es hilfreich, Planungen fiir energetische
Sanierungsgebiete zu beginnen, mit denen die Trans-
formation zur Versorgung mit erneuerbarer Warme ko-
ordiniert fiir ganze Quartiere erfolgen kann. In solchen
Gebieten sollte fir die Eigentiimer durch eine gemeinsa-
me Planung und besonders glinstige Foérderbedingungen
ein hoher Anreiz entstehen, den jeweiligen Gebaudebe-
stand zukunftsfahig zu gestalten.

Auch bei der Aufstellung kommunaler Warmepléne soll-
te Uberlegt werden, ob unterstiitzende Planungen fir
den Bau von Warmepumpen erfolgen kénnen. So kénnte
der kommunale Warmeplan z.B. ausweisen, in welchen
Gebieten oberflichennahe Geothermie gestattet bzw.
ausgeschlossen ist. Und wo sie gestattet ist, konnte
die Planung konkret mit Blick auf kleine Grundsticke
in Reihenhaussiedlungen Vorschlage machen, wo Erd-
sonden platziert werden sollten, um Mindestabstdande
sicherzustellen und die langfristige Unterkihlung der
Sonden zu vermeiden.

Abbildung 4: Einteilung des Stadtgebiets nach zukiinftigen Eignungsgebieten
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Quelle: Datengrundlage: Stadt Freiburg (2022), www.freiburg.de, Kartenhintergrund: © Bundesamt f. Kartographie und Geodésie
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