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Kurzfassung 

Mitteltiefe Geothermie kann auch in Norddeutschland eine Schlüsselrolle für das Erreichen 

einer klimaneutralen Wärmeversorgung einnehmen. Für einen breiten Rollout von Geother-

mievorhaben ist die Wirtschaftlichkeit der Vorhaben von besonderer Bedeutung. Geothermie-

vorhaben sind hochinvestive Vorhaben mit langen Refinanzierungszeiträumen und sind zu-

sätzlich durch das sogenannte Fündigkeitsrisiko geprägt, welches das Risiko beschreibt, nach 

der Tiefbohrung weniger oder gar kein Thermalwasser fördern zu können. Gleichzeitig sind 

die Anlagen im Betrieb verhältnismäßig günstig und können so einen wichtigen Beitrag für eine 

sozialverträgliche und resiliente Wärmeversorgung leisten. 

Im Rahmen des Forschungsprojekts Warm-Up wurden Berechnungen zur Wirtschaftlichkeit 

und regionaler Wertschöpfung hydrothermaler mitteltiefer Geothermie im Norddeutschen Be-

cken durchgeführt. Die Ergebnisse zeigen, dass diese bei günstigen untertägigen Bedingun-

gen konkurrenzfähig zu alternativen zentralen erneuerbaren Wärmeerzeugungstechnologien 

wie Großwärmepumpen oder Biomassekessel sein kann. Das maßgebliche geologische Kri-

terium hierfür ist die Förderrate, welche sich aus der Fließrate im Reservoir ergibt und welche 

sich deutlich stärker auf die Wärmegestehungskosten der Geothermie auswirkt als andere un-

tertägige Faktoren wie die Tiefe, Temperatur oder die Erschließungskosten eines Reservoirs. 

Die Höhe der Förderrate ist dabei unabhängig von der Tiefe des jeweiligen Horizonts. Ein 

tieferes Reservoir mit in der Regel höheren Erschließungskosten kann daher bei hoher För-

derrate wirtschaftlicher sein als ein seichteres/günstigeres Reservoir mit niedriger Förderrate. 

Eine Herausforderung bleibt, dass die Förderrate deutlich schwieriger zu prognostizieren ist 

als bspw. die Reservoirtemperatur. Sie ist entsprechend nicht nur der wichtigste untertägige 

Faktor für die Wirtschaftlichkeit, sondern auch der maßgebliche Parameter für das Fündig-

keitsrisiko. 

Neben den untertägigen Bedingungen spielt für die Wirtschaftlichkeit der mitteltiefen Geother-

mie auch die obertägige Abnahmestruktur eine wichtige Rolle. Denn nur wenn die geför-

derte Wärme obertägig abgenommen werden kann, lässt sich aus dem Geothermievorhaben 

ein wirtschaftlich tragfähiges Geschäftsmodell entwickeln. Zentral für die Wirtschaftlichkeit ist, 

dass die Anlage eine ausreichend hohe Auslastung (Volllaststunden) realisieren kann. Die ge-

othermische Leistung muss hierfür zur obertägigen Abnahmestruktur passen. Bei der Abnah-

mestruktur zeigen sich teils deutliche Unterschiede zwischen ländlichen und urbanen Quartie-

ren. Teilweise reicht die Größe einer Kommune im ländlichen Raum schlicht nicht aus, um 

notwendige Wärmeabnahme für einen wirtschaftlichen Betrieb einer Geothermieanlage zu ge-

währleisten. Da Geothermieanlagen in aller Regel in Wärmenetze einspeisen, kann die Frage 

nach der Wirtschaftlichkeit mitteltiefer Geothermie zudem nicht losgelöst von der Frage nach 

der grundsätzlichen Wirtschaftlichkeit von Wärmenetzen beantwortet werden. Wärmenetze 

sind vor allem in dichten Quartieren mit hoher spezifischer Wärmenachfrage eine wirtschaftli-

che Alternative zu einer gebäudeindividuellen Wärmeversorgung. Die im vorliegenden Arbeits-

papier durchgeführten Berechnungen zeigen jedoch: Gibt es vor Ort ein besonders vielver-

sprechendes Reservoir (mit hoher Fließrate), kann auch im ländlichen Raum ein Wärmenetz 

unter Einbindung von Geothermie eine wirtschaftliche Lösung darstellen und mit den Kosten 

dezentraler Wärmeversorgungstechnologien konkurrieren. Dies gilt vor allem dann, wenn ein 

Wärmenetz bereits vorhanden ist, da ansonsten gleichzeitig zusätzliche hohe Investitionen für 

dessen Bau aufgebracht werden müssen. Auch das Vorhandensein eines Abnehmers mit ei-

ner ganzjährig hohen Wärmenachfrage kann die Wärmegestehungskosten der Geothermie 
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maßgeblich reduzieren und so je nach Ausgangslage einen wirtschaftlichen Betrieb ermögli-

chen. 

Neben der Frage der Wirtschaftlichkeit ist für Kommunen relevant, welche Wertschöpfungs- 

und Beschäftigungseffekte durch eine Geothermiebohrung in der Region gehoben werden 

können. Damit diese in der Region verbleiben, ist eine Beteiligung lokaler Unternehmen bei 

Installation und Anlagenbetrieb anzustreben. Gleiches gilt mit Blick auf die hohen notwendigen 

Anfangsinvestitionen für das Eigenkapital, welches – sofern es von regionalen Akteuren be-

reitgestellt wird – für durchaus nennenswerte Betreibergewinne in der Region sorgen kann. 
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1 Hintergrund & Zielstellung 

Die Dekarbonisierung der Wärmeversorgung ist eine der zentralen Herausforderungen für das 

Erreichen eines klimaneutralen Gebäudebestandes. Neben gebäudeindividuellen Lösungen 

kommt Wärmenetzen bei der zukünftigen Wärmeversorgung eine zentrale Rolle zu. Da aktuell 

Wärmenetze noch weitgehend fossil versorgt werden ist für die Dekarbonisierung der Wärme-

versorgung von besonderer Bedeutung, mit welchen erneuerbaren Energieträgern beste-

hende und neu errichtete Wärmenetze zukünftig beheizt werden. 

Eine Schlüsselrolle kann dabei die mitteltiefe Geothermie einnehmen. Darunter fällt die Nut-

zung von Wärme aus dem Erdinneren in Tiefen von 400 bis etwa 2.000 m. Während diese in 

Süddeutschland (im sogenannten Molassebecken) bereits in großem Maße genutzt wird, gibt 

es in Norddeutschland (im sogenannten Norddeutschen Becken) bislang nur eine geringe An-

zahl umgesetzter Projekte. Ein Grund hierfür ist, dass die geologischen Gegebenheiten hier 

tendenziell ungünstiger und zudem heterogener sind als in der süddeutschen Molasse. Erfah-

rungen einzelner Bohrstandorte sind somit nur eingeschränkt auf neue, potenzielle Bohrstand-

orte übertragbar. Beide Faktoren erhöhen das sogenannte Fündigkeitsrisiko, welches das Ri-

siko beschreibt, nach dem Abteufen einer Tiefbohrung weniger oder gar kein Thermalwasser 

fördern zu können. 

Ein zentraler Aspekt für die Umsetzung eines Geothermievorhabens ist die Wirtschaftlichkeit. 

Bei Geothermieprojekten handelt es sich um hochinvestive Projekte, deren Investitionen nicht 

selten niedrige zweistellige Millionenbeträge erreichen. Entsprechend zentral ist es, dass sich 

aus dem geplanten Projekt auch ein wirtschaftlich tragfähiges Geschäftsmodell entwickeln 

lässt. Die vorliegende Publikation widmet sich diesem wichtigen Aspekt der mitteltiefen Ge-

othermie. Ziel der Untersuchung ist es, praxisbasierte und dennoch übertragbare Erkenntnisse 

zu den zentralen Einflussfaktoren für die Wirtschaftlichkeit hydrothermaler Geothermie im 

Norddeutschen Becken zu generieren. Durch die generalisierte Betrachtung sollen mögliche 

Erfolgsfaktoren für den Einsatz mitteltiefer Geothermie zur Wärmeversorgung abgeleitet wer-

den, um Kommunen und Entscheidungsträger*innen vor Ort Hinweise für die grundsätzliche 

ökonomische Sinnhaftigkeit einer Investition geben zu können. In der Praxis ist jedes Geother-

mievorhaben im komplexen Zusammenspiel der unter- und obertägigen Rahmenbedingungen 

zu betrachten. Die mithilfe von Modellrechnungen erzielten Ergebnisse ersetzen somit keine 

individuelle Detailplanung vor Ort. Sie können dennoch grundsätzliche Hinweise geben, für 

welche Versorgungsgebiete, städtebaulichen Strukturen und Kommunen sich der Einsatz mit-

teltiefer Geothermie grundsätzlich eignen kann. 

In Kapitel 2 wird untersucht, welche untertägigen, geologischen Rahmenbedingungen die Wirt-

schaftlichkeit eines Geothermievorhabens beeinflussen. Das Kapitel spart bewusst die ober-

tägige Abnahmeseite aus und dient in erster Linie dazu, zentrale reservoirspezifische Einfluss-

faktoren auf die Wirtschaftlichkeit und die resultierenden Wärmekosten einer geothermischen 

Anlage herauszuarbeiten. Das anschließende Kapitel 3 widmet sich der Frage, wie die Wirt-

schaftlichkeit von der obertägigen Abnahmeseite abhängt. Hier liegt der Fokus auf der Frage, 

für welche Kommunen und Quartiere sich die Nutzung mitteltiefer Geothermie lohnen kann 

und von welchen Faktoren dies abhängt. Geothermievorhaben können auch dazu beitragen, 

lokale Wertschöpfung vor Ort zu generieren. Was dabei zu beachten ist und wie Kommunen 

dazu beitragen können, dass ein Geothermievorhaben sich positiv auf die Wertschöpfung vor 

Ort auswirkt, wird in Kapitel 4 erläutert. 
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2 Untertägige Einflussfaktoren auf die Wirtschaftlichkeit mitteltiefer Geother-

mie 

In diesem Kapitel wird die mitteltiefe Geothermie zunächst als reine Wärmeerzeugungstech-

nologie, also unabhängig von möglichen Wärmenetz- und Abnahmekonzepten, bewertet. 

Dadurch soll der Zusammenhang zwischen den geologischen Faktoren und der Wirtschaft-

lichkeit identifiziert werden. Ein Vergleich der Kosten und Wirtschaftlichkeit in Abhängigkeit 

von Nutzungsvarianten erfolgt in Kapitel 3. Für die Analysen wird von einer hydrothermalen 

Dublette ausgegangen. Dabei wird Thermalwasser, welches sich in wasserführenden Ge-

steinsschichten (sogenannten Reservoiren) befindet, über eine Förderbohrung an die Erd-

oberfläche gefördert. Je nach Tiefe des Reservoirs werden dabei üblicherweise Fördertempe-

raturen von etwa 40 bis 80 °C erreicht. In einer obertägigen Anlage wird die thermische Ener-

gie des Thermalwassers über Wärmeübertrager auf den Heizkreislauf des Wärmenetzes ab-

gegeben, wobei je nach Förder- und Wärmenetztemperaturen der Einsatz einer Großwärme-

pumpe (GWP) nötig sein kann. Das abgekühlte Thermalwasser wird anschließend über eine 

zweite, sogenannte Reinjektionsbohrung wieder in das Reservoir geleitet. Das Schema einer 

solchen Dublette zeigt Abbildung 1. Komplexere Anlagen mit mehr als einer Förder- und In-

jektionsbohrung sind für das Norddeutsche Becken nicht repräsentativ. Zudem beschränken 

die Fördertemperaturen von deutlich unter 100 °C den Einsatz mitteltiefer Geothermie auf eine 

reine Wärme- ohne zusätzliche Stromauskopplung. 

 

Abbildung 1: Schematische Darstellung einer hydrothermalen mitteltiefen Dublette Bild-

quelle BGR. 

2.1 Methodisches Vorgehen 

Für die Bewertung der Wirtschaftlichkeit werden mithilfe der dynamischen Annuitätenmethode 

(VDI 2012) Wärmegestehungskosten (WGK) für sechs beispielhafte Standorte im Norddeut-

schen Becken (vgl. Tabelle 1) berechnet, um mit möglichst praxisnahen Annahmen und Input-

daten rechnen und die Ergebnisse besser plausibilisieren zu können. Alle Standorte weisen 

Geothermiepotenziale auf, verfügen aber über (noch) keine umgesetzten Anlagen. Die Aus-
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wahl der Standorte erfolgte sowohl anhand der Datenverfügbarkeit bzw. -qualität als auch hin-

sichtlich einer möglichst repräsentativen Bandbreite der mitteltiefen Geothermie im Norddeut-

schen Becken. An zwei Standorten wurden jeweils zwei Horizonte untersucht, womit die Ge-

samtanzahl der untersuchten Horizonte acht beträgt. 

Wesentliche geologische und technoökonomische Grundannahmen und Daten zu den Stand-

orten wurden im Projekt durch Barsch et al. (2024) zusammengestellt. Für die Standorte 4 bis 

6 stellte das Fraunhofer IEG (Hendricks et al. 2025) weitreichende Untersuchungen hinsicht-

lich geologischer und anlagentechnischer Parameter an. Des Weiteren stellte die BGR (Krug 

und Pechan 2027) umfassende geologische Daten und Berechnungen zur Verfügung. Die hier 

beschriebene Wirtschaftlichkeitsbewertung baut maßgeblich auf dieser Expertise und dem 

Austausch mit den Kolleg*innen auf. Ergänzend dazu wurden zwischen Mai und Juni 2025 

Interviews mit fünf Praxisakteur*innen (ein Bohrunternehmen, ein Planungsbüro, ein Stadt-

werk, ein Verband und ein Forschungsinstitut) mit Erfahrung mit mitteltiefer Geothermie im 

Norddeutschen Becken durchgeführt. Dabei wurden neben technoökonomischen Zusammen-

hängen auch Kostendaten zusammengetragen. Diese Daten wurden teilweise für die Ablei-

tung von Kostendaten verwendet und dienten der Plausibilisierung der verwendeten Quellen 

und getroffenen Annahmen. 

In Summe basiert die nachfolgend beschriebene Wirtschaftlichkeitsbewertung auf einer Viel-

zahl von Werten, Abschätzungen und Annahmen aus Literatur und Praxis. Diese stellen teil-

weise generische Durchschnitts- und Erfahrungswerte dar und decken durch die getroffene 

Standortauswahl die Größenordnungen ab, die für das Norddeutsche Becken typisch sind. 

Tatsächlich ist jedes Geothermieprojekt jedoch hochgradig individuell. Die hier verwendeten 

Daten und Berechnungen sind entsprechend nicht als allgemeingültig oder absolut zu verste-

hen und ersetzen keine Detailplanung am jeweiligen Standort. 

2.1.1 Standortspezifische Parameter 

Eine Auswahl der für die Wirtschaftlichkeitsbewertung verwendeten standortspezifischen Pa-

rameter der sechs untersuchten Standorte sind in zusammengefasst. 

Die Teufen sind als Most-Likely-Werte und die Fördertemperaturen als 50-%-Wahrschein-

lichkeitswerte zu verstehen. De facto handelt es sich dabei um Abweichungen von weni-

gen m bzw. °C. Beide Werte bergen bei gründlicher Vorabexploration also kaum Fündigkeits-

risiken. Anders verhält es sich mit der Förderrate. Diese hängt maßgeblich von der Permea-

bilität (Durchlässigkeit) eines Zielhorizonts ab. Je nach Bestimmungsmethode für die Perme-

abilität können prognostizierte Werte große Schwankungsbreiten aufweisen. Die Förderraten 

der Standorte 1 bis 3 wurden anhand der „Brunnenformel nach Dupuit-Thiem“ mit vorgege-

benen Druckabsenkungen in der Förderbohrung und mit konservativ angenommenen Per-

meabilitäten berechnet. Die Werte der Standorte 1 bis 3 in Tabelle 1 können demnach eher 

als Untergrenze potenzieller Förderraten eingestuft werden. Unabhängig von der Daten-

quelle fällt für alle acht Horizonte auf, dass mit zunehmender Teufe tendenziell auch die För-

derraten steigen. Dies ist allerdings kein allgemeingeologischer Zusammenhang, sodass 

dies an anderen Standorten anders sein kann. 
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Tabelle 1: Standortspezifische Parameter bzw. Annahmen (Auswahl). 

Standort/Horizont  1 2 3a 3b 4 5a 5b 6 

Bundesland  Sachsen-Anhalt Niedersachsen 
Mecklenburg-
Vorpommern 

Brandenburg Sachsen-Anhalt 
Mecklenburg-
Vorpommern 

Sandsteinhorizont  Wealden Rhät Aalen Rhät Aalen Aalen 
Het-
tang 

Detfurth 

Teufe (vertikal) des Re-
servoirs 

m 1.575 a 2.375 a 1.395 a 1.975 a 2.021 b 1.050 b 1.500 b 1.510 b 

Fördertemperatur °C 69 a 90 a 55 a 82 a 75 b 47 b 63 b 56 b 

Injektionstemperatur °C 20 c 20 c 20 c 20 c 10 b 20 c 20 c 13 b 

Förderrate bei Volllast l/s 11 c 30 c 26 c 43 c 33 b 15 b 22 b 23 b 

Salinität des Reservoir-
wassers 

g/l 219 d 240 d 175 d 195 d 182 d 165 d 195 d 290 d 

Anzahl vorhandener, re-
aktivierbar Bohrlöcher 

 1 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 

Anzahl (zusätzlich) neu 
benötigter Bohrlöcher 

 1 a 2 a 2 a 2 a 2 a 2 a 2 a 2 a 

Abstand der Bohrend-
punkte 

km 0,8 e 1,2 e 1,1 e 1,4 e 1,1 e 0,7 e 1,1 e 1,1 e 

Wärmenetz Vor- & Rück-
lauftemperatur (leis-
tungsgewichtete Jahres-
mittelwerte) 

°C 

80 f 80 f 80 g 85 b 81 b 90 b 

45 f 45 f 43 g 55 b 61 b 53 b 

 

a Barsch et al. (2024); b Hendricks et al. (2025); c Krug und Pechan (2027); d Machbarkeitsstudien der jeweiligen Standorte zwischen 1994 und 2014; 
e Eigene Berechnungen BGR; f Annahme Fraunhofer IEG für neu errichtetes Wärmenetz; g Stadtwerk des jeweiligen Standorts 

Die Injektionstemperatur wird pauschal mit 20 °C angenommen, um das Risiko von Mineral-

ausfällungen aus dem salzhaltigen Thermalwasser zu minimieren. Für niedrigere Injektions-

temperaturen zur Erhöhung des thermischen Ertrags sollte die Ausfällungstemperatur in Ab-

hängigkeit des jeweiligen Fluidchemismus ermittelt werden. Zum Zeitpunkt dieser Veröffentli-

chung lagen derartige Auswertungen für nur zwei der untersuchten Horizonte (4 und 6) vor. 

Ihre Injektionstemperaturen wurden dementsprechend auf 10 und 13 °C herabgesenkt.1 

Der jeweilige Abstand zwischen Förder- und Injektionspunkt im Untergrund wurde in Ab-

hängigkeit der jeweiligen Gebirgseigenschaften und jeweils zu erwartenden Förderraten so 

gewählt, dass ein thermischer Durchbruch nicht vor 30 Jahren Betriebsdauer eintritt (Krug und 

Pechan 2027). 

Da geothermische Bohrungen i. d. R. nach einigen hundert Metern vertikaler Bohrung abge-

lenkt werden, ist die tatsächliche Bohrstrecke i. d. R. länger als die rein vertikale, von der 

Geländeoberkante aus gemessene, Teufe eines Reservoirs. Diese Umrechnung erfolgt nach 

Schlagermann (2014): 

𝐵𝑜ℎ𝑟𝑠𝑡𝑟𝑒𝑐𝑘𝑒 =  1,1 ⋅ √𝑇𝑒𝑢𝑓𝑒2 + 𝐵𝑜ℎ𝑟𝑢𝑛𝑔𝑠𝑎𝑏𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑2 

Die so für die acht Horizonte berechneten Bohrlängen liegen um den Faktoren 1,2 bis 1,4 über 

deren vertikalen Teufen. Der Mittelwert dieser acht Faktoren beträgt 1,3. Dieser Wert deckt 

 

1 Unter den Expert*innen wurde kontrovers diskutiert, ob eine zunehmende Spreizung zwischen Re-
servoir- und Injektionstemperatur und eine damit einhergehende steigende Wahrscheinlichkeit ther-
misch induzierter Gebirgsrisse eine Gefährdung der Bohrlochintegrität darstelle, oder gar positiv zu 
bewerten sei aufgrund damit einhergehender erhöhter Permeabilität. In der Praxis wird häufig mit ei-
ner höheren, also sichereren Injektionstemperatur begonnen, welche dann im Laufe der Betriebszeit 
sukzessive herabgesetzt wird. 
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sich mit der Angabe in einem der Expert*inneninterviews. Bei den vier Bohrungen für die tie-

fengeothermische Anlage Laufzorn II südlich von München mit Teufen zwischen 3.600 und 

4.000 m liegt dieser Faktor im Mittel bei 1,2 (Erdwerk GmbH 2023). 

2.1.2 Auslegung der Förderpumpe 

Die hydraulische Volllastleistung der Förderpumpe 𝑃hydr wird für jeden Horizont nach 

Schlagermann (2014) ermittelt: 

𝑃hydr = 1,15 ⋅ 𝑉̇ ⋅  ∆𝑝 

mit einem „Typschildfaktor“ von 1,15 als Aufschlag gegenüber der rein theoretisch nötigen 

Verdichtungsleistung, mit der Volllastförderrate 𝑉̇ (vgl. Tabelle 1) sowie nach Degenhart et 

al. (2019) mit 

∆𝑝 = ∆𝑝DA + ∆𝑝VD + ∆𝑝SR + ∆𝑝RR 

als Summe aller zu überwindenden Teildrücke; mit einer Druckabsenkung während der Pro-

duktion ∆𝑝DA von 30 bar (Erfahrungswert laut Expert*innen), einer Druckdifferenz zur Aufrecht-

erhaltung des Bohrkopfdrucks ∆𝑝VD von 8 bar (Hendricks et al. 2025), der Druckdifferenz zur 

Überwindung der Steigrohrhöhe ∆𝑝SR = 𝑓(𝑅𝑢ℎ𝑒𝑤𝑎𝑠𝑠𝑒𝑟𝑠𝑝𝑖𝑒𝑔𝑒𝑙) und der Druckdifferenz zur 

Überwindung der Rohrreibung ∆𝑝RR = 𝑓(𝑉̇). 

2.1.3 Anlagenkonzept, thermische(r) Leistung & Ertrag 

Für das Anlagenkonzept der Energiezentrale wird pauschal eine Großwärmepumpe (GWP) 

angesetzt. Nicht nur, um die jeweilige Vorlauftemperatur der Wärmenetze zu erreichen (rein 

dafür bedürfte bspw. Horizont 2 gar keine GWP), sondern primär, um die thermische Ausbeute 

zu erhöhen durch maximale Auskühlung des Thermalwassers bis auf die jeweilige Injektions-

temperatur. Liegt die Fördertemperatur (bspw. 47 °C bei Horizont 5a) unter der Rücklauftem-

peratur des Wärmenetzes (bspw. 61 °C bei Horizont 5a), erfolgt der gesamte Wärmeentzug 

aus dem geothermischen Fluid an der Quellseite der GWP. Dieser Fall trifft nur auf Horizont 

5a zu. Liegt die Fördertemperatur (bspw. 75 °C bei Horizont 4) hingegen über der Rücklauf-

temperatur des Wärmenetzes (bspw. 55 °C bei Horizont 4), wird zudem von einer direkten 

Rücklaufvorwärmung (DRV) ausgegangen. Dabei erwärmt das geothermische Fluid zunächst 

den Rücklauf des Wärmenetzes, bis es auf dessen Rücklauftemperatur abgekühlt ist. Die rest-

liche Abkühlung des Thermalwassers bis auf die Injektionstemperatur (bspw. 10 °C bei Hori-

zont 4) erfolgt dann in einem zweiten Schritt durch Wärmeabgabe an die Quellseite der GWP. 

Diese leistet dann wärmenetzseitig den verbleibenden Hub von Förder- auf Vorlauftemperatur 

(bspw. von 75 auf 85 °C bei Horizont 4). 

Das Fraunhofer IEG hat im Rahmen des Projekts umfangreiche Untersuchungen für drei der 

sechs Standorte angestellt und die Kombination aus GWP und DRV – sofern temperaturbe-

dingt möglich – als die energieeffizienteste Verschaltungsart eruiert. Dabei ist unter dem Be-

griff „GWP“ genau genommen ein GWP-System zu verstehen, in welchem mehrere Wärme-

pumpen (WP) stufenweise verschaltet sind. Prinzipiell gilt: je mehr Zwischenstufen ein solches 

GWP-System hat, umso energieeffizienter arbeitet es. Denn mit jeder weiteren Zwischenstufe 

kann der zu leistende Gesamt-Temperaturhub weiter aufgeteilt und die jeweilige WP gezielter 

auf genau diesen Temperaturabschnitt ausgelegt werden. Welche Anzahl an Zwischenstufen 

letztlich auch die wirtschaftlichste ist, hängt vom jeweiligen Anwendungsfall ab (Hendricks et 
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al. 2025). In den hier beschriebenen Untersuchungen wird diese Unterscheidung vernachläs-

sigt und der Pauschalbegriff „GWP“ für ein GWP-System mit unbekannter Anzahl an Zwi-

schenstufen verwendet. 

Anhand der so ermittelten Förder-, Rücklauf- und Injektionstemperaturen 𝑇Förder, 𝑇Rücklauf und 

𝑇Injektion werden für jeden Horizont – unter Annahme einer Grädigkeit von jeweils 2 K zur nä-

herungsweisen Berücksichtigung der begrenzten Leistung der Wärmeübertrager – die ge-

othermischen Leistungen bei Volllast 𝑄̇Geo berechnet nach: 

𝑄̇Geo an DRV =  𝑉̇ ⋅ 𝜚W ⋅ 𝑐W̅ ⋅ (𝑇Förder − 𝑇Rücklauf) 

𝑄̇Geo an GWP =  𝑉̇ ⋅ 𝜚W ⋅ 𝑐W̅ ⋅ (𝑇Rücklauf − 𝑇Injektion) 

mit der Dichte des Reservoirwassers 𝜚W sowie der mittleren spezifischen Wärmekapazität des 

Reservoirwassers bei Wärmeentzug 𝑐W̅. 

Die Gesamtleistung bei Volllast 𝑄̇ges der jeweiligen Anlage ergibt sich aus: 

𝑄̇ges = 𝑄̇Geo an DRV + 𝑄̇GWP ab 

wobei die thermische Leistungsabgabe der GWP 𝑄̇GWP ab mithilfe des Energieerhaltungssatz 

für die GWP 

𝑄̇GWP ab = 𝑄̇Geo an GWP + 𝑃el 

ermittelt wird. Die dafür wiederum benötigte elektrische Leistung des GWP-Verdichters 𝑃el 

kann mithilfe der Definition des Wirkungsgrades 𝐶𝑂𝑃 (coefficient of performance) der GWP 

ermittelt werden: 

𝐶𝑂𝑃 =
𝑄̇GWP ab

𝑃el
=

𝑄̇Geo an GWP + 𝑃el

𝑃el
=

𝑄̇Geo an GWP

𝑃el
+ 1 ⇔ 𝑃el =

𝑄̇Geo an GWP

𝐶𝑂𝑃 − 1
  

mit 

𝐶𝑂𝑃 = 𝐶𝑂𝑃Lorenz ⋅ 𝜂GWP 

und 

𝐶𝑂𝑃Lorenz =
𝑇Senke

𝑇Senke  −  𝑇Quelle

 

Dabei stellt der jeweilige 𝐶𝑂𝑃Lorenz einen theoretischen, idealen GWP-Wirkungsgrad dar, der 

sich aus der jeweiligen mittleren Senken- und Quellentemperatur der GWP bei Volllast 𝑇Senke 

und 𝑇Quelle ergibt. Der Gütegrad 𝜂GWP korreliert mit dem von der GWP jeweils zu leistenden 

Temperaturhub zwischen Wärmequelle und -senke. Bei den acht untersuchten Horizonten be-

trägt dieser Temperaturhub zwischen 18 und 35 K. Für den Mittelwert von 31 K kann ein Gü-

tegrad von etwa 45 % angesetzt werden (Hendricks et al. 2025). Dieser Wert wird pauschal 

für alle acht Horizonte verwendet. Die damit berechneten COPs betragen zwischen 3,4 und 

5,2 (Mittelwert: 4,0). Die damit wiederum ermittelten Gesamtleistungen sind in Abbildung 2 

dargestellt, von links nach rechts gesehen sortiert nach deren jeweiligen Förderraten. Wie be-

reits in Kapitel 2.1.1 erwähnt, liegen bei den untersuchten Horizonten jene mit höheren För-

derraten tendenziell in tieferen und somit auch tendenziell heißeren Lagen (eher zufällig als 

geologisch begründet). Die Gesamtleistungen in Abbildung 2 steigen daher von links nach 

rechts gesehen an. 
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Abbildung 2: Volllastleistungen der acht untersuchten Horizonte, sortiert nach Förder-

rate, darunter jeweils die Fördertemperatur. Eigene Berechnung und Dar-

stellung IÖW.  

Der jährliche Wärmeertrag jedes Horizonts ist das Produkt aus der jeweiligen Gesamtleis-

tung und den Volllaststunden (VLH). Letztere werden für alle Standorte pauschal mit 5.000 h 

angesetzt. Tatsächlich hängen die VLH stark von der jeweiligen obertägigen Abnahmestruktur 

ab, weshalb sich in der Literatur eine große Bandbreite an Werten findet: Von 2.500 h (Sand-

rock et al. 2020; BVG 2022a) über 4.000 h (Jeßberger et al. 2025), 5.000 h (Thamling et al. 

2024) und 6.000 h (AGFW 2023) bis hin zu 7.000 h (Thien et al. 2025). Die mitteltiefe Geother-

mieanlage in Neustadt-Glewe erreicht anhand des rein geothermischen Anteils im langjähri-

gen Mittel um die 4.000 h (Berechnung IÖW anhand Erdwärme Neustadt-Glewe GmbH 

(2026)). Da in diesem Kapitel jedoch allein die untertägigen Faktoren untersucht werden sol-

len, werden die VLH zur Differenzierung obertägiger Abnahmestrukturen erst in Kapitel 3 va-

riiert. 

2.1.4 Betrachtungszeitraum 

Die angenommene Nutzungsdauer beträgt 30 Jahre (BVG 2022b; Stober et al. 2023; AGFW 

2023; Expert*inneninterviews). In diesem Zeitraum müssen die Bohrlöcher und Anlagenkom-

ponenten instandgehalten und letztere teils mehrfach (wie bspw. die Förderpumpe alle fünf 

Jahre) ausgetauscht werden. Längere Nutzungsdauern sind theoretisch möglich. Die Geother-

mieanlage im norddeutschen Waren a. d. Müritz bspw. ist bereits seit 42 Jahren in Betrieb 

(Stadtwerke Waren 2026). In den geführten Expert*inneninterviews wurden für das Norddeut-

sche Becken Reservoirlaufzeiten von bis zu 50 Jahren mehrheitlich als optimistisch, aber 

durchaus plausibel eingestuft. Allerdings wird auch auf mangelnde Langzeiterfahrungswerte 

bei gleichzeitig hoher Salinität der Tiefenwässer im Norddeutschen Becken verwiesen, welche 

Reservoir-Scaling und somit ein frühzeitigeres „Verstopfen“ der Gesteinsporen tendenziell be-

günstigt. Des Weiteren ist der thermische Durchbruch eines Reservoirs grundsätzlich nicht 

genau prognostizierbar. 



Warm-Up | Arbeitspapier  2026 

16 

2.1.5 Mischkalkulationszins 

Es wird standardmäßig mit einem realen, also inflationsbereinigten Mischkalkulationszins 𝑖real 

von 5,2 % pro Jahr gerechnet. Dieser ergibt sich nach der „Fisher-Formel“: 

𝑖real ≈ 𝑖nom − 𝐼𝑛𝑓𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠𝑟𝑎𝑡𝑒 

aus dem nominalen (also einschließlich Inflation) Mischkalkulationszins 𝑖nom – welcher sich 

anteilig zu 30 % (Reif 2020) aus einem angenommenen nominalen Eigenkapitalzins von rund 

7 % pro Jahr (BNetzA 2024) und zu 70 % aus einem angenommenen nominalen Fremdkapi-

talzins von ebenfalls rund 7 % pro Jahr (KfW 2025) ergibt – abzüglich der für den Betrach-

tungszeitraum (30 Jahre) angenommenen Inflationsrate von durchschnittlich 1,8 % pro Jahr, 

was dem Durchschnittswert der letzten 30 Jahre (Destatis 2026) entspricht. Dementsprechend 

werden auch sämtliche Kostenänderungsfaktoren real, also inflationsbereinigt angesetzt. Das 

Fündigkeitsrisiko ist durch diesen (vergleichsweise hohen) Mischkalkulationszins miteinge-

preist. 

2.2 Kostendaten 

Wie eingangs beschrieben, werden in diesem Kapitel nur die reinen Geothermiekosten bewer-

tet. Kostenpositionen für Spitzenlastkessel, Wärmenetz u. ä. werden erst in Kapitel 3 mitbe-

rücksichtigt. 

Alle Kostendaten entsprechen Nettokosten. Werte aus Literaturquellen mit Veröffentlichungs-

datum vor 2025 wurden anhand des Verbraucherpreisindex des jeweiligen Jahres (Destatis 

2026) auf €2025 aktualisiert. Dies gilt insbesondere für Schlagermann (2014) als eine der Haupt-

quellen für Investitionskosten (Umrechnung von €2014 auf €2025). Wenn nicht anders angege-

ben, sind Kosten hier und in den anderen Kapiteln also als auf das Jahr 2025 bezogen zu 

verstehen. Die Expert*inneninterviews, die hier ebenfalls als zentrale Quelle für Kostendaten 

dienen, bestätigen Preissteigerungen für Geothermiegüter und -dienstleistungen innerhalb der 

letzten zehn Jahre. 

2.2.1 Kapitalgebundene Kosten 

Machbarkeitsstudie & Vorplanung 

Die Anfangsinvestitionen für diese Kostengruppe wurden für alle acht untersuchten Horizonte 

pauschal mit 0,93 Mio. € angesetzt. Darunter fallen im Rahmen der Machbarkeitsstudie eine 

2D-Seismik für 0,38 Mio. € (Mittelwert aus Expert*inneninterviews) sowie nach Schlagermann 

(2014) pauschal 0,23 Mio. € für die Beschaffung, Prozessierung und Bewertung bereits exis-

tierender Daten. Im Rahmen der Vorplanung fallen darunter nach Schlagermann (2014) pau-

schal 0,32 Mio. € für Energiekonzept, Genehmigungen, Beratung, Gutachten u. ä. Eine ge-

genüber der 2D-Seismik rund zehnmal so teure, dafür aber aufschlussreichere 3D-Seismik ist 

nur nötig bei schlechter Datengrundlage oder für weitläufige Großstadtgebiete/-projekte (Thien 

et al. 2025; Expert*inneninterviews). Da laut Barsch et al. (2024) jedoch für alle sechs Stand-

ortgebiete bereits gute bis sehr gute seismische und/oder Bohrlochdaten vorangegangener 

Kohlenwasserstoffprojekte vorliegen und da es sich bei den Standorten 1 bis 4 um Klein- und 

den Standorten 5 und 6 um Mittelstädte handelt, wurde eine 2D-Seismik pauschal als ausrei-

chend angenommen. 
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Bohrplatz & Reservoirerschließung 

Bei allen sechs Standorten handelt es sich um Klein- bzw. Mittelstädte. Daher wurde pauschal 

angenommen, dass eine potenzielle Bohrung in weniger dicht besiedeltem Gebiet bzw. in un-

bebauter Stadtrandlage durchgeführt werden könnte. Der Investitionskosten für einen dem-

entsprechenden Bohrplatz werden auf Basis der Expert*inneninterviews pauschal mit 

1,5 Mio. € angesetzt. In dichter besiedeltem Innenstadtgebiet können sich die Bohrplatzkosten 

laut Expert*inneninterviews mehr als verdoppeln aufgrund von Platzmangel, Lärmschutzauf-

lagen, einem nötigen Rückbau des Bohrplatzes nach Abschluss der Bohrarbeiten usw. Zum 

Vergleich: Schlagermann (2014) und Frey et al. (2022) nennen Bohrplatzkosten von 0,4 bzw. 

1,1 Mio. €. 

Horizont 1 verfügt laut Barsch et al. (2024) bereits über ein Bohrloch, welches unter vernach-

lässigbarem Kostenaufwand reaktiviert werden könne, sodass nur noch eine weitere Tief-

bohrung niedergebracht werden müsste. Für die restlichen Horizonte wurden jeweils zwei 

neue Bohrlöcher angesetzt (vgl. Tabelle 1). 

Die Reservoirerschließung umfasst neben der reinen Niederbringung der Bohrlöcher diverse 

Vor- und Umfeldmaßnahmen (bspw. das Versetzen des Bohrturms nach der ersten und für 

die zweite Bohrung am gleichen Bohrplatz), hydraulische Tests, Bohrlochmessungen usw. Der 

Begriff „Bohrkosten“ inkludiert diese Positionen nicht automatisch und wird daher im Nachfol-

genden differenziert verwendet. Die von Barsch et al. (2024) angesetzten spezifischen Reser-

voirerschließungskosten (vgl. Tabelle 2) umfassen all diese Positionen. Sie basieren auf Er-

fahrungswerten bereits realisierter Projekte, überwiegend in der bayrischen Molasse. Sie wur-

den grob anhand der Teufen und Explorationsgrade der sechs Standorte angesetzt, nicht je-

doch anhand der individuellen Gebirgseigenschaften und weiterer Bohrkostenfaktoren. 

Tabelle 2: Standortspezifische Reservoirerschließungskosten. 

Standort/Horizont  1 2 3a 3b 4 5a 5b 6 

spezifische Reservoi-
rerschließungskosten 

€2024 pro 
Bohrmeter 

2.000 2.500 1.500 a 2.500 2.500 1.500 2.500 2.000 

 

a Annahme IÖW anhand gleicher Teufe (< 1.500 m) wie bei Horizont 5a, da Wert nicht in Barsch et al. (2024) gegeben. 

Die Höhe der spezifischen Reservoirerschließungskosten wurden in einem der Expert*innen-

interviews sowie von den Projektpartner*innen bestätigt. Jeßberger et al. (2025) zitieren einen 

Münchner Praxisakteur mit ebenfalls 2.000 €2023 pro Bohrmeter für mitteltiefe Geothermie im 

süddeutschen Molassebecken. Thien et al. (2025) nennen 3.000 € pro Bohrmeter für Explora-

tionsbohrungen (welche bzgl. ihres (Kosten-)Aufwands mit vollwertigen Tiefbohrlöchern ver-

gleichbar sind, da sie bei Fündigkeit i. d. R. als eben solche weitergenutzt werden) in ganz 

Deutschland bei Bohrstrecken von etwa 3.000 bis 4.000 m, also Teufen von etwa 2.300 bis 

3.100 m. Die damit ermittelten absoluten Reservoirerschließungskosten der acht Dubletten 

belaufen sich auf 4,1 (Horizont 5a) bis 14,6 (Horizont 2) Mio. €2024 und sind zum Vergleich mit 

weiteren Quellen in Abbildung 3 dargestellt (Horizont 1 ausgenommen, da bereits ein Bohrloch 

vorhanden und folglich nicht vergleichbar mit Dubletten-Reservoirerschließungskosten). 
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Abbildung 3: Reservoirerschließungskosten einer Dublette in Abhängigkeit der Bohr-

strecke. Eigene Berechnung und Darstellung IÖW. 

Die in Abbildung 3 dargestellte Kostenfunktion nach Schlagermann (2014) setzt sich zusam-

men zum einen aus pauschalen und prozentualen Kosten für Bohrturm, hydraulische Tests, 

Planung etc. und zum anderen aus einer exponentiellen Bohrkostenfunktion in Abhängigkeit 

der Bohrstrecke, des durchschnittlichen Durchmessers der Referenzverrohrung mit vier Ab-

schnitten sowie des durchschnittlichen Durchmessers der tatsächlichen Verrohrung. Letzterer 

hängt wiederum von der Bohrstrecke selbst ab und wurde nach Hendricks et al. (2025) für 

ebenfalls vier Verrohrungsabschnitte gewählt. Des Weiteren geht Schlagermann (2014) davon 

aus, dass die zweite Bohrung aufgrund von Erfahrungsgewinn am Bohrstandort nur noch 90 % 

der ersten Bohrung kostet. Die Bohrkostenformel wird demnach nicht mit 2, sondern mit 1,9 

multipliziert. Abbildung 3 zeigt, dass die Kosten nach Schlagermann (2014) für Bohrstrecken 

ab etwa 2.000 m (also etwa 1.500 m Teufe) in derselben Größenordnung liegen wie jene nach 

Barsch et al. (2024), unterhalb davon jedoch den Kostensprung von teureren, fest installierten 

Bohrtürmen zu günstigeren, (teil)mobilen Bohranlagen nicht widerspiegelt. 

Förderpumpe 

Die Investitionskosten für die Förderpumpe werden für jeden Horizont nach Schlagermann 

(2014) in Abhängigkeit der jeweiligen hydraulischen Leistung 𝑃hydr (vgl. Kapitel 2.1.3) für eine 

Edelstahlausführung ermittelt – aufgeschlüsselt in Anschaffung, Einbringung sowie Verroh-

rung und Verkabelung. Die dafür des Weiteren benötigte Einbautiefe wird pauschal mit 229 m 

angenommen. Dies entspricht dem Mittelwert der Einbautiefen der Standorte 3 bis 6 (Hend-

ricks et al. 2025). Die so berechneten Anfangsinvestitionen der Förderpumpen belaufen sich 

für die acht Horizonte auf 0,5 bis 1,8 Mio. € (Mittelwert: 1,1 Mio. €). Zum Vergleich: zwei Ex-

pert*inneninterviews nennen 1,0 bzw. 1,7 Mio. €, Frey et al. (2022) nennen pauschal 

1,1 Mio. € und Kölbel und Kölbel (2012) nennen für Anlagen zur Wärme- und Stromauskopp-

lung pauschal 1 Mio. €. Die hier beschriebene(n) Methodik und Werte zur Berechnung der 

Investitionskosten der Förderpumpen erscheinen demnach valide. 

Es wird keine Reinjektionspumpe einkalkuliert, da in Norddeutschland bislang kein Geother-

mieprojekt mit Reinjektionspumpe vorliegt (Barsch et al. 2024). Es wird angenommen, dass 
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die Druckdifferenz zur Reinjektion aus der Förderpumpe stammt, also Teil des Bohrkopfdrucks 

∆𝑝VD ist. 

Großwärmepumpe 

Die spezifischen Anschaffungskosten der GWP für Einkauf, Lieferung und Einbringung wer-

den nach Klute et al. (2023) in Abhängigkeit von 𝑄̇GWP ab (vgl. oben) berechnet und belaufen 

sich für die acht Horizonte bei Leistungen zwischen 1,5 und 8,3 MWth auf 0,45 bis 

0,53 Mio. €/MWth. Expert*inneninterviews bestätigen diese Größenordnungen als Praxiswerte 

und für eher geringwertige („vom Fließband“) bis durchschnittliche GWP, die günstiger in der 

Anschaffung, dafür aber ineffizienter und somit teurer im Betrieb seien. Hochwertige, sehr ef-

fiziente GWP lägen eher bei um die 1 Mio. €/MWth. 

Für die Installation der GWP in der Energiezentrale mitsamt Verschaltung aller Wärmeüber-

trager, Leitungen, Umwälzpumpen etc. kann nach Grosse et al. (2017) näherungsweise die-

selbe Kostensumme wie für die Anschaffung angenommen werden. 

Für die GWP der acht Horizonte ergeben sich somit Gesamtkosten für Anschaffung und In-

stallation von 0,9 bis 1,1 Mio. €/MWth. Für hochwertige, sehr effiziente GWP liegen die Ge-

samtkosten demnach bei um die 2 Mio. €/MWth. Der KWW-Technikkatalog Wärmeplanung 

nennt für Industrie-GWP bis 125 °C ebenfalls Gesamtkosten von rund 0,9 Mio. €/MWth bei 

1,5 MWth (dena 2025). Thamling et al. (2024) nennen für GWP mit mitteltiefer Geothermie als 

Wärmequelle im Leistungsbereich von 1 bis 10 MWth Gesamtkosten von 2,4 bis 

2,9 Mio. €/MWth. Für die Wirtschaftlichkeitsbewertung werden die erstgenannten, niedrigeren 

Werte nach Klute et al. (2023) angesetzt, da diese als Praxis- und Durchschnittswerte bestätigt 

wurden. 

Energiezentrale 

Die Investitionskosten für die Energiezentrale – bestehend aus Thermalwasserkreis, Mittel- 

und Niederspannungsanlagen, Mess-/Steuerungs-/Regelungstechnik, Gebäude, Lüftungsan-

lagen etc. – werden für alle acht Horizonte pauschal mit 3,75 Mio. € veranschlagt. Dies ent-

spricht dem Mittelwert aus in zwei Expert*inneninterviews genannten Praxiswerten (3 und 

4,5 Mio. €2025). 

Sonstige Anfangsinvestitionen 

Für diese Kostengruppe werden zum einen nach Schlagermann (2014) anteilige Prozentwerte 

der vorab beschriebenen Anfangsinvestitionen angesetzt für Projektmanagement/-steuerung/-

finanzierungsplanung, für Versicherungen der Reservoirerschließung und obertägigen Infra-

struktur sowie für das seismische Monitoring. Zum anderen wird ein Pauschalwert für Öffent-

lichkeitsarbeit angesetzt. Schlagermann (2014) und Frey et al. (2022) nennen hierfür 520.000 

und 550.000 €. Beide Werte beziehen sich allerdings auf tiefengeothermische Projekte und 

seien laut zweier Expert*inneninterviews für mitteltiefe Geothermieprojekte zu hoch angesetzt 

– 50.000 bzw. 100.000 € seien realistischer. Für die Öffentlichkeitsarbeit wird daher der Mit-

telwert von 75.000 € verwendet. 

Ersatzinvestitionen 

Für alle zukünftigen Ersatzinvestitionen wird eine reale Kostenänderungsrate (also abzgl. In-

flation) von −1,3 % pro Jahr (dena 2025), also eine Kostenreduktion gegenüber dem aktuellen 

Preis (in €2025) angenommen. Zum Vergleich: Thamling et al. (2024) gehen für GWP von 

−0,7 % pro Jahr aus. Angesetzt werden: 
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• Neubeschaffung und -einbringung der Förderpumpe mitsamt Clean-Up-Bohrung und 

Neuverrohrung für 300.000 €; alle fünf Jahre (Mittelwerte aus Expert*inneninterviews), 

• Integritätsprüfung der Bohrung für 200.000 €; alle 10 Jahre (Expert*inneninterview), 

• GWP und Energiezentrale siehe oben; alle 20 (VDI 2012) bzw. 25 (Barsch et al. 2024) 

Jahre. 

Der Liner-Hänger – nach Barsch et al. (2024) pauschal mit 800 m Tiefe angenommen – muss 

nach durchschnittlich 30 Jahren (Mittelwert aus Expert*inneninterviews) gegen ein neues 

Casing ausgetauscht werden. Die Kosten für die neuen Rohre und die für das Auswechseln 

nötige Workover-Anlage belaufen sich einem Expert*inneninterview zufolge auf etwa 

0,5 Mio. €. Literaturwerte zur Plausibilisierung dieser Sanierungskosten liegen nicht vor – le-

diglich für Systeme ohne Liner-Hänger: Dabei werden die Außenrohre gereinigt und neue, 

schmalere Rohre passgenau in diese eingebracht. In und um Paris bspw. wurden so Dutzende 

mitteltiefe Geothermieanlagen aus den 1980er-Jahren nach rund 30 Jahren Laufzeit saniert 

für 1,2 bis 1,8 Mio. € pro Bohrloch (Boissavy 2019). Die polnische Injektionsbohrung Biały 

Dunajec PAN-1 wurde zwischen 2011 und 2014 (zehn Jahre nach Inbetriebnahme) in einem 

wiederum anderen Verfahren für umgerechnet 1,7 Mio. € saniert, indem zunächst einzelne 

Lecks repariert und etwas oberhalb der Endteufe ein 470 m langer Sidetrack neu gebohrt wur-

den. Die Endteufe von ursprünglich 2.400 m vertiefte sich dadurch auf 2.600 m (Bujakowski et 

al. 2020). Beide Sanierungsvarianten sind mit der zuerst beschriebenen, weniger aufwendigen 

Variante nicht vergleichbar, plausibilisieren jedoch deren Größenordnung. Da sich die hier be-

schriebene Wirtschaftlichkeitsbewertung auf 30 Jahre beschränkt, bleibt diese Kostenposition 

letztlich aber ohnehin unberücksichtigt. 

2.2.2 Verbrauchsgebundene Kosten 

Der Strompreis wird für das erste Betriebsjahr einem Industrieabnehmer entsprechend mit 

19,1 ct/kWhel angenommen (BNetzA 2026). Von diesem Preis ausgehend wird eine reale 

Preisreduktion (also abzgl. Inflation) von −1,5 % pro Jahr angesetzt (vbw / Prognos 2024). 

Zum Vergleich: Thamling et al. (2024) gehen für eine Geothermieanlage mit GWP im Betriebs-

jahr 2025 von 19,6 ct/kWhel sowie bis 2045 von einer Preisreduktion von −0,6 % pro Jahr aus. 

2.2.3 Betriebsgebundene Kosten 

Für die Instandhaltung des Bohrplatzes, der Bohrlöcher, der Förderpumpe und der Energie-

zentrale werden pro Jahr 1 % der Anfangsinvestitionen angesetzt (Barsch et al. 2024). Für die 

Instandhaltung der GWP werden pro Jahr 2,5 % der Anfangsinvestition angesetzt (VDI 2012). 

Für die acht untersuchten Standorte ergeben sich damit Gesamtinstandhaltungskosten zwi-

schen knapp 140.000 und 380.000 (Mittelwert: 257.000) € pro Jahr. 

Die Personalkosten für den Betrieb der Geothermieanlage (50-%-Teilzeitstelle), für Manage-

ment und Administration sowie für den Betrieb des seismischen Monitorings werden rund 

140.000 € pro Jahr angesetzt (Barsch et al. 2024; Schlagermann 2014; Annahme IÖW). Zum 

Vergleich: Kölbel und Kölbel (2012) nennen für Geothermieanlagen zur Wärme- und Strom-

auskopplung knapp 320.000 €.pro Jahr. Der gewählte Pauschalwert für mitteltiefe Geother-

mieanlagen zur reinen Wärmeauskopplung erscheint damit plausibel. 

Die Kosten aller sonstigen Betriebsmittel (bspw. Ersatz des Arbeitsmittels, Entsorgung von 

Filtermaterial/Ablagerungen, Frisch-/Abwasser, Inhibitoren, regelmäßige Probenentnahmen, 

sonstige Stromverbraucher etc.) werden pauschal mit jährlich 1 % der Anfangsinvestitionen 
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für Förderpumpe, GWP, Energiezentrale und seismisches Monitoring angenommen (Schlag-

ermann 2014). Für die acht untersuchten Horizonte ergeben sich damit Kosten von rund 

60.000 bis 130.000 (Mittelwert: 90.000) € pro Jahr. Zum Vergleich: Kölbel und Kölbel (2012) 

nennen für vergleichbare Kostenpositionen bei Geothermieanlagen zur Wärme- und Strom-

auskopplung knapp 150.000 € pro Jahr. 

Für die betriebsgebundenen Kosten wird eine Kostenänderungsrate analog zur Inflationsrate 

angenommen. Die reale Kostenänderungsrate (also abzgl. Inflation) beträgt somit 0 % pro 

Jahr. 

2.2.4 Sonstige laufende Kosten 

Für Haftpflichtversicherung, Rechtsbeistand, fortlaufende Öffentlichkeitsarbeit u. ä. werden 

jährlich rund 150.000 €, für Elektronik- und Maschinenbruchversicherung jährlich 0,6 % der 

Anfangsinvestitionen für Förderpumpe, GWP und Energiezentrale anberaumt (Schlagermann 

2014). 

Analog zu den betriebsgebundenen Kosten wird eine reale Kostenänderungsrate (also abzgl. 

Inflation) von 0 % pro Jahr angenommen. 

2.2.5 Fördermittel 

Die Bundesförderung für effiziente Wärmenetze (BEW) übernimmt in Modul 1 „Transformati-

onspläne und Machbarkeitsstudien“ 50 % der Machbarkeitsstudie und Vorplanung sowie in 

Modul 2 „systemische Investitionsförderung“ 40 % aller weiteren Investitionskosten (vgl. Kapi-

tel 2.2.1). Zudem bezuschusst Modul 4 „Betriebskostenförderungen für Solarthermieanlagen 

und Wärmepumpen“ die Stromkosten der GWP in Abhängigkeit derer Effizienz. Weitere För-

derprogramme der norddeutschen Bundesländer kommen nicht infrage, da sie bspw. nicht mit 

der BEW kumulierbar sind (z. B. „Erneuerbare Energien Brandenburg“), Tiefengeothermie ex-

plizit nicht abdecken (z. B. „Klimaschutzförderrichtlinien“ Mecklenburg-Vorpommern) oder wie 

in Niedersachsen individuelle Fündigkeitsrisikoabsicherungen für ausgewählte Pilotprojekte, 

aber keine allgemeine, finanzielle Bezuschussung darstellen. 

2.3 Ergebnisse 

Die hier gezeigten Ergebnisse sollen prinzipielle technoökonomische Zusammenhänge der 

mitteltiefen Geothermie im Norddeutschen Becken ableiten, nicht jedoch die Wirtschaftlichkeit 

der individuellen Standorte bewerten, da hierfür anstatt der teils vereinfachenden Annahmen 

und Pauschalwerte detailliertere Daten und Berechnungen nötig wären. 

2.3.1 Analyse der Kostendaten 

Die in Kapitel 2.2.1 aufgeführten Investitionskosten belaufen sich für die acht untersuchten 

Horizonte auf insgesamt rund 14 bis 30 Mio. €. Die Zuschüsse der BEW-Module 1 und 2 re-

duzieren diese Kosten auf rund 8 bis 18 Mio. €. Abbildung 4 schlüsselt die Investitionskosten 

auf: Die Bohrplatz- und Reservoirerschließungskosten machen mit 39 bis 51 % (durchschnitt-

lich 46 %) den Großteil der Gesamtinvestition aus. Die GWP macht 12 bis 25 %, die Energie-

zentrale durchschnittlich 18 % der Investitionskosten aus. Des Weiteren ist erkennbar, dass – 

analog zur vorab beschriebenen (zufälligen) Korrelation zwischen Förderrate und Teufe/Tem-

peratur/Leistung – auch die Gesamtinvestition tendenziell mit der Förderrate steigt. Das liegt 

daran, dass die Investitionskosten für GWP, Förderpumpe und Projektmanagement/Versiche-

rung/etc. leistungsspezifisch ermittelt werden und die der Reservoirerschließung bohrlängen-
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spezifisch. Das heißt, bei den untersuchten Horizonten sind tiefere Horizonte nicht nur auf-

grund der längeren Bohrstrecken teurer, sondern zusätzlich auch aufgrund tendenziell höherer 

Leistungen und somit größerer GWP, Förderpumpen etc. 

Analog dazu steigen mit zunehmender Bohrtiefe/Förderrate/Temperatur auch die Annuitäten 

(vgl. Abbildung 5). Diese beziehen neben den reinen Investitionskosten auch sämtliche Er-

satzinvestitionen und laufenden Kosten über 30 Jahre hinweg dynamisiert und abgezinst ein. 

 

Abbildung 4:  Investitionskosten der acht untersuchten Horizonte sortiert nach För-

derrate, darunter jeweils die Fördertemperatur. Eigene Berechnung und 

Darstellung IÖW. 

 

Abbildung 5: Annuitäten der acht untersuchten Horizonte sortiert nach Förderrate, 

darunter jeweils die Fördertemperatur. Eigene Berechnung und Darstel-

lung IÖW. 

Die ermittelten spezifischen Investitionskosten (Abbildung 6), also die Quotienten aus den 

jeweiligen Investitionskosten (vgl. Abbildung 4) und Volllastleistungen (vgl. Abbildung 2) liegen 
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ohne BEW mit 2,5 bis 7,1 Mio. €/MWth in einer ähnlichen Größenordnung wie bspw. im KWW-

Technikkatalog mit 3,8 bis 5,4 Mio. €/MWth (dena 2025). Für deutlich leistungsstärkere Dub-

letten mit etwa 20 MWth und Förderraten von etwa 90 l/s (wie sie eher in der bayrischen Mo-

lasse zu verorten sind) liegen diese bei um die 2 Mio. €/MWth (Bracke et al. 2022). Die ermit-

telten spezifischen Investitionskosten mit BEW liegen zwischen 1,5 und 4,2 Mio. €/MWth. 

 

Abbildung 6: Spezifische Investitionskosten der acht untersuchten Horizonte sor-

tiert nach Förderrate, darunter jeweils die Fördertemperatur. Eigene Be-

rechnung und Darstellung IÖW. 

2.3.2 Wirtschaftlichkeit 

Die höheren Investitionskosten der tieferen Horizonte resultieren keinesfalls in abnehmender 

Wirtschaftlichkeit, sondern im Gegenteil: Wie in Abbildung 6 und Abbildung 7 zu erkennen ist, 

sinken mit zunehmender Förderrate nicht nur die spezifischen Investitionskosten, sondern 

auch die WGK, also die Quotienten aus den jeweiligen Annuitäten (Abbildung 5) und den jähr-

lich bereitgestellten Wärmemengen (welche sich wiederum proportional zu den Volllastleistun-

gen in Abbildung 2 verhalten aufgrund der für alle Standorte gleich angesetzten VLH). Abbil-

dung 5 offenbart darüber hinaus, dass die jährlichen Stromkosten der Förderpumpe selbst bei 

hohen Förderraten vernachlässigbar sind im Vergleich zu den Stromkosten der GWP und folg-

lich kein Ausschlusskriterium für die Erschließung tieferer bzw. leistungsstärkerer Horizonte 

darstellt. Das heißt, die höheren Investitionskosten tieferer Bohrungen und größerer Anlagen 

sowie die dazu proportional höheren laufenden Kosten (v. a. für den Betrieb der GWP, aber 

auch für Instandhaltung u. v. m.) werden überkompensiert durch die dabei überproportional 

stark ansteigenden Förderraten und somit thermischen Erträge. 
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Abbildung 7:  WGK der acht untersuchten Horizonte sortiert nach Förderrate, darun-

ter jeweils die Fördertemperatur. Eigene Berechnung und Darstellung 

IÖW. 

Die für die drei wirtschaftlichsten Horizonte (2, 3b, 4) ermittelten WGK mit BEW liegen mit rund 

5 bis 7 ct/kWhth in derselben Größenordnung wie Literaturwerte für vergleichbare Geothermie-

systeme mit um die 7 bis 8 ct/kWhth (Jeßberger et al. 2024; Schlagermann und Reinicke 2023) 

und sind konkurrenzfähig zu alternativen zentralen erneuerbaren Wärmeerzeugungstechnolo-

gien unter vergleichbaren Rahmenbedingungen wie GWP oder Hackschnitzel-Biomassekes-

seln (Henkel 2024). Für die Horizonte 4, 5b und 6 ermitteln Hendricks et al. (2025) WGK von 

(in derselben Reihenfolge) ebenfalls rund 7, 9 und 10 ct/kWhth, allerdings unter Annahme deut-

lich höherer VLH von 8.000 bis 8.500 h (anstatt 5.000 h) sowie einer Abkühlung der Förder-

temperatur um bis zu 40 K (anstatt pauschal auf 20 °C oder niedriger). Das heißt, eine gerin-

gere thermische Ausbeute (z. B. aufgrund höherer Grenzwerte der Injektionstemperatur) kann 

kompensiert werden durch eine höhere Auslastung der Anlage (z. B. durch Einbindung ganz-

jähriger Großabnehmer), sodass in Summe dieselben WGK resultieren.  

Die Bandbreiten der spezifischen Investitionskosten und WGK in Abbildung 6 und Abbildung 

7 sowie deren jeweiliger Vergleich mit Literaturwerten zeigen, dass bereits die reinen Unter-

grundbedingungen die Wirtschaftlichkeit der mitteltiefen Geothermie im Norddeutschen Be-

cken stark beeinflussen. Konkludierend hängt die Wirtschaftlichkeit eines geothermischen Ho-

rizonts stärker von dessen thermischer Ergiebigkeit (also v. a. einer hohen Förderrate) und 

weniger von dessen Erschließungs- und Betriebskosten (Tiefe des Reservoirs, Größe der 

GWP) ab. Die Analyse der obertägigen Einflussfaktoren erfolgt in Kapitel 3. 
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 Exkurs 

Wirtschaftlichkeit der GWP 

Wie in Kapiteln 2.1.1 und 2.1.3 beschrieben, werden in dieser Studie verhältnismäßig tiefe 

Injektionstemperaturen angesetzt und standardmäßig eine GWP vorgesehen, um das Ther-

malwasser unabhängig von den Wärmenetz-Rücklauftemperaturen (die weit darüber liegen) 

auf diese herunterkühlen zu können und so die thermische Ausbeute zu maximieren. Die För-

dertemperaturen der Horizonte 2 und 3b liegen über den Wärmenetz-Vorlauftemperaturen, 

weshalb diese aus rein technischer Sicht keiner GWP bedürften. Aus wirtschaftlicher Sicht 

bringt deren Einsatz jedoch einen klaren Mehrwert: Ohne GWP entfielen bei den drei wirt-

schaftlichsten Horizonten 2, 3b und 4 zwar 15 bis 26 %2 der Investitionskosten sowie 37 bis 

53 %3 der laufenden Kosten im ersten Betriebsjahr (alles einschließlich BEW). Allerdings wür-

den auch die thermischen Leistungen um rund 50 % bzw. bei Horizont 4 aufgrund der höheren 

Rücklauf- und niedrigeren Injektionstemperatur sogar um rund 80 % (unter Vernachlässigung 

des ausbleibenden Temperaturhubs zwischen Förder- und Vorlauftemperatur) zurückgehen. 

Das heißt, bei diesen drei Horizonten lohnen sich die Mehrkosten der Implementierung einer 

GWP aufgrund des überproportionalen Wärmemehrertrags – vorausgesetzt, dieser Wärme-

mehrertrag kann obertägig abgenommen werden. Die Folge: 

- die spezifischen Investitionskosten (einschließlich BEW) sinken von 2,3; 3,0 und 

5,9 Mio. €/MWth ohne GWP auf 1,5; 1,7 und 1,9 Mio. €/MWth mit GWP, 

- die WGK (einschließlich BEW) sinken von 6, 8 und 15 ct/kWhth ohne GWP auf 5, 6 und 

7 ct/kWhth mit GWP. 

Das Kosten-Nutzen-Verhältnis der Implementierung einer GWP ist besonders günstig bei Ho-

rizonten mit höheren Rücklauf- und niedrigen Injektionstemperaturen und somit viel ungenutz-

tem thermischen Potenzial, welches ohne GWP zurück ins Erdreich gepumpt werden würde. 

Zum gleichen Schluss kommen auch Jeßberger et al. (2024): Durch Implementierung einer 

GWP ließe sich die Injektionstemperatur des untersuchten Geothermie-Heizwerks südlich von 

München von durchschnittlich 68 auf 45 °C, also unterhalb der durchschnittlichen Wärmenetz-

Rücklauftemperatur von 58 °C absenken. Die thermische Leistung könnte dadurch um knapp 

80 % gesteigert und die jährliche Wärmemenge mehr als verdoppelt werden. Die WGK dieses 

optimierten Systems lägen bei knapp 7 ct/kWhth. Jedoch wird auch auf die potenziellen geolo-

gischen und rechtlichen Einschränkungen der Injektionstemperatur-Herabsetzung verwiesen. 

 

2.3.3 Sensitivitätsanalyse 

Für die WGK (mit BEW) der acht untersuchten Horizonte wurde eine Sensitivitätsanalyse 

durchgeführt. Dabei indiziert die Steigung der jeweiligen Kurve die Sensitivität des Parameters 

gegenüber prozentualen Abweichungen vom Ausgangswert. Zudem bildet die seitliche Aus-

dehnung der jeweiligen Kurve die mögliche Schwankungsbreite des Ausgangswerts auf der x-

Achse dar. Abbildung 8 zeigt beispielhaft anhand Horizont 2 ein Bild der sich für alle Horizonte 

stark ähnelnden Ergebnisdiagramme. Lediglich der Strompreis im ersten Betriebsjahr sowie 

 

2  2,6 bis 4,8 Mio. €. 

3  470.000 bis 910.000 €, davon zwei Drittel Stromkosten. 
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der COP der GWP variieren zwischen den acht Horizonten, wobei die Sensitivität beider Pa-

rameter mit der Förderrate und somit der GWP-Leistung zunimmt. Abbildung 8 zeigt diesbe-

züglich die erhöhte Sensitivität beider Parameter. Es sei darauf verwiesen, dass der Aus-

gangs-Strompreis des ersten Betriebsjahrs variiert wird, nicht jedoch dessen langfristige Kos-

tenentwicklung. Diese ist, wie in Kapitel 2.2.2 beschrieben, auf −1,5 % pro Jahr festgelegt, 

also unabhängig vom Ausgangs-Strompreis sukzessive abnehmend über den gesamten Be-

trachtungszeitraum von 30 Jahren. Wird eine Preissteigerung von +1,5 % pro Jahr festgelegt, 

nehmen die acht WGK in einer Größenordnung von jeweils um die 1 ct/kWhth zu, womit dieser 

Parameter für die Sensitivitätsanalyse weniger relevant ist als der Ausgangs-Strompreis. 

 

Abbildung 8:  Sensitivitätsanalyse der WGK (mit BEW) von Horizont 2. Eigene Berech-

nung und Darstellung IÖW. 

Die mit Abstand sensitivsten Parameter sind die Volllaststunden und die Förderrate. Wie in 

Kapitel 2.1.3 erläutert, korrelieren die VLH stark mit dem obertägigen Abnahmekonzept und 

können auf großer Bandbreite variieren. Die Förderrate wiederum ist – wie in Kapitel 2.1.1 

erwähnt – mit einem deutlich höheren Fündigkeitsrisiko verbunden als beispielsweise die För-

dertemperatur. Ihre Variation verweist daher auf das wesentliche Fündigkeitsrisiko eines Geo-

thermieprojekts. VLH und Förderrate haben folglich nicht nur einen unmittelbareren Einfluss 

auf die WGK als die anderen Parameter (siehe Steigungen in Abbildung 8), sondern zudem 

auch sehr große Schwankungsbandbreiten (siehe breite seitliche Ausdehnung in Abbildung 

8). 

Die Variation der Investitionskosten (ohne BEW) wird auf ±20 % beschränkt. Dies entspricht 

bspw. einem Szenario, in welchem bei Horizont 2, 3b oder 4 die spezifischen Reservoirer-

schließungskosten von 2.500 auf 3.000 € pro Bohrmeter und die Investitionskosten für GWP 

und Energiezentrale um jeweils +30 % steigen. Der Einfluss der Investitionskosten auf die 

Wirtschaftlichkeit ist keinesfalls zu unterschätzen (siehe Steigung in Abbildung 8), das Ausmaß 

deren Unsicherheit i. d. R. allerdings begrenzter als teils bei den oben beschriebenen Para-

metern (siehe geringere seitliche Ausdehnung in Abbildung 8). 

Zusammenfassend bergen die Förderrate und VLH das größte Wirtschaftlichkeitsrisiko. Die 

analysierten Größen beeinflussen sich (abgesehen von Fördertemperatur und COP; wenn-

gleich in geringem Maße) nicht gegenseitig, können also unabhängig voneinander in sowohl 
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positive als auch negative Richtung auftreten. Eine Potenzierung aller Faktoren zu einem Best- 

oder Worst-Case-Szenario ist daher eher unwahrscheinlich. 

2.3.4 Zusammenfassung & Zwischenfazit 

Bei günstigen Untergrundbedingungen ist die hydrothermale mitteltiefe Geothermie im Nord-

deutschen Becken konkurrenzfähig zu alternativen zentralen erneuerbaren Wärmeerzeu-

gungstechnologien wie reinen GWP oder Biomassekesseln. Das maßgebliche geologische 

Kriterium hierfür ist (sowohl in positive als auch in negative Richtung) eine hohe Förderrate, 

nicht die Tiefe, Temperatur oder Erschließungskosten eines Reservoirs. Ein tieferes und somit 

in der Regel teureres Reservoir kann bei entsprechend hoher Förderrate wirtschaftlicher sein 

als ein seichteres/günstigeres Reservoir mit niedriger Förderrate. Die Höhe der Förderrate ist 

unabhängig von der Tiefe des Reservoirs. Gleichzeitig ist die Förderrate schwieriger zu prog-

nostizieren als bspw. die Reservoirtemperatur, weshalb sie der maßgebliche Parameter für 

das Fündigkeitsrisiko ist. 

Die Implementierung einer GWP verbessert die Wirtschaftlichkeit des Gesamtsystems – un-

abhängig von einer temperaturbedingten Notwendigkeit. Denn sie steigert den Wärmeertrag 

überproportional zu den damit einhergehenden Investitions- und Betriebsmehrkosten. Voraus-

gesetzt, der erhöhte Wärmeertrag kann auch abgenommen werden und eine Absenkung der 

Injektionstemperatur ist geologisch sowie rechtlich vertretbar. 
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3 Obertägige Einflussfaktoren auf die Wirtschaftlichkeit mitteltiefer Geother-

mie 

Die WGK mitteltiefer Geothermie und damit die Konkurrenzfähigkeit im Vergleich zu alternati-

ven Wärmeerzeugungstechnologien hängt wie gesehen von einer Vielzahl untertägiger Para-

meter ab. Wie die Sensitivitätsanalyse zeigt, haben die VLH einen großen Einfluss auf die 

WGK der Geothermie. Die VLH wiederum hängen vor allem von der Struktur der Wärmenach-

frage im Versorgungsgebiet ab. Für die Wirtschaftlichkeit mitteltiefer hydrothermaler Geother-

mie spielen entsprechend neben den geologischen, untertägigen Faktoren auch die lokalen 

obertägigen Begebenheiten und insbesondere das zugrunde liegende Nutzungskonzept 

eine zentrale Rolle. Denn nur, wenn die geothermische Wärme abgenommen wird, kann sich 

aus der Erschließung des Reservoirs ein tragfähiges Geschäftsmodell ergeben. 

In diesem Kapitel wird die Frage untersucht, wie mitteltiefe Geothermie sinnvoll in Wärmenetze 

eingebunden werden kann, wie dies von der Abnahmestruktur abhängt und wie das Nutzungs-

konzept und die Abnahmeseite die Wirtschaftlichkeit und damit die Umsetzbarkeit von Ge-

othermievorhaben beeinflussen. Für die Beantwortung dieser Fragen wurden neben Literatur-

recherchen im Rahmen des Projektes auch je ein Interview mit einem Branchenverband, einer 

Forschungseinrichtung sowie mit einem Wärmenetzbetreiber geführt, welcher bereits mittel-

tiefe Geothermie in das eigene Netz integriert hat. 

Für eine wirtschaftlich tragfähige Nutzung mitteltiefer Geothermie spielen mit Blick auf die 

obertägigen Faktoren vor allem folgende Fragestellungen eine Rolle: 

- Welche Typen von Wärmeabnehmern dominieren die Wärmenachfrage vor Ort (Wohn-

nutzung, Gewerbe, Industrie)? 

- Wie hoch ist die Gesamtwärmeabnahme im Versorgungsgebiet und wie verteilt sich 

die Nachfrage von Heizwärme und Warmwasser über das Jahr? 

- Welchen Anteil der Wärmenachfrage kann die mitteltiefe Geothermie decken und wel-

che VLH lassen sich für die Anlage realisieren? 

- Welche weiteren lokalen Potenziale gibt es vor Ort und mit welchen Technologien kon-

kurriert die Geothermie bzw. wie sieht ein sinnvolles Zusammenspiel mit weiteren Er-

zeugungstechnologien aus? 

- Ist ein Wärmenetz vorhanden oder muss eines neu errichtet werden? 

Im Folgenden soll herausgearbeitet werden, wie sich die unterschiedlichen obertägigen Fak-

toren auf die Wirtschaftlichkeit mitteltiefer Geothermie auswirken. Hierzu wird in Kapitel 3.1 

zunächst das methodische Vorgehen dargestellt, mit welchem sich der Beantwortung der Fra-

gestellung genähert wurde. In Kapitel 3.2 werden die Ergebnisse der Modellrechnungen an-

gelehnt an die oben aufgeführten zentralen Fragestellungen präsentiert. Hier spielt im Beson-

deren auch die Frage eine Rolle, ob und in welchen Quartieren ein Wärmenetz unter Einbin-

dung mitteltiefer Geothermie eine wirtschaftliche Alternative zu einer gebäudeindividuellen 

Wärmeversorgung darstellen kann. 

3.1 Methodisches Vorgehen 

Um allgemeingültige Aussagen zur Wirtschaftlichkeit mitteltiefer Geothermie unter Berücksich-

tigung des obertägigen Nutzungskonzeptes zu generieren, ist es notwendig ein Stück weit vom 

konkreten Einzelfall zu abstrahieren. Während der Fokus in Kapitel 2 auf den untertägigen 

Faktoren liegt, stehen in diesem Kapitel die obertägigen Rahmenbedingungen im Zentrum der 
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Untersuchung. Aus diesem Grund wird an dieser Stelle die untertägige Seite vereinfacht mo-

delliert und die obertägige Abnahmeseite im Detail betrachtet. 

Mit Blick auf die geothermische Situation wurden die Berechnungen für ein beispielhaftes Re-

servoir durchgeführt, welches in etwa einen Durchschnitt der acht untersuchten Horizonte ab-

bildet (vgl. Tabelle 1). Kapitel 3.1.1 beschreibt, welche Annahmen hierbei getroffen wurden. 

Ebenso kommen bei der Nutzung der Geothermie unterschiedliche obertägige Nutzungskon-

zepte in Frage. Das Nutzungskonzept hängt stark mit der Fördertemperatur sowie der Vor- 

und Rücklauftemperatur des Wärmenetzes zusammen und ist entsprechend eng mit den kon-

kreten lokalen Voraussetzungen verknüpft, sodass auch hier Vereinfachungen notwendig 

sind. Die entsprechenden Annahmen sind ebenfalls in Kapitel 3.1.1 aufgeführt. 

Abnahmeseitig wurden die Modellrechnungen für typische Wohnquartiere durchgeführt. Wel-

che Quartiere betrachtet werden und wie deren Jahresdauerlinien mit Bezug auf Trinkwarm-

wasser- (TWW) und Heizwärmebedarf modelliert wurden, ist in Kapitel 3.1.2 dargestellt. Bei 

der Einbindung der geothermischen Wärme in ein Wärmenetz ist zudem das Zusammenspiel 

mit den weiteren Wärmeerzeugern zu beachten. Dieses ist neben den lokalen Potenzialen 

auch vom Anteil der Geothermie an der Wärmeversorgung insgesamt abhängig. Kapitel 3.1.3 

zeigt auf, wie bei der Modellierung der Energiezentrale des Wärmenetzes vorgegangen wurde 

und welche Annahmen hierbei getroffen wurden. Um die resultierenden Wärmepreise des Ge-

samtkonzeptes zu ermitteln, sind neben den Kosten der Geothermie (vgl. Kapitel 2.2) Kosten-

annahmen für die weiteren Wärmeerzeuger zu treffen. Diese sind in ebenfalls Kapitel 3.1.3 

aufgeführt. 

Die resultierenden Kosten der Wärme aus einem Wärmenetz sind neben den Erzeugern ins-

besondere von der Wärmeliniendichte (also der Wärmeabnahme pro Trassenmeter) und im 

Fall eines notwendigen Neu- oder Ausbaus der Wärmenetzinfrastrukturen auch von den Kos-

ten letzterer abhängig. Die Annahmen zur Wärmeliniendichte je nach untersuchtem Quartiers-

typ und die zugrundeliegenden Kostenannahmen für das Wärmenetz sind in Kapitel 3.1.4 auf-

geführt. Das abschließende Kapitel 3.1.5 beschreibt, wie aus den unterschiedlichen Kosten-

positionen und Anteilen an der Wärmeversorgung WGK des Gesamtkonzeptes ermittelt wer-

den können und stellt die zugrundeliegende Methodik vor. Damit ein Wärmenetz unter Nut-

zung mitteltiefer Geothermie wirtschaftlich agieren kann, ist es zudem zentral, dass sich Ge-

bäudeeigentümer*innen an das Wärmenetz anschließen. Hierzu ist es notwendig, dass die 

Wärmepreise des Wärmenetzes konkurrenzfähig mit denen einer dezentralen Versorgung 

sind. Für diesen Vergleich müssen sinnvolle Annahmen mit Blick auf die WGK dezentraler 

Versorgungslösungen getroffen werden, welche ebenfalls in Kapitel 3.1.5 beschrieben sind. 

3.1.1 Annahmen zum Reservoir & geothermischen Nutzungskonzept 

Wie in Kapitel 2.3.2 beschrieben, ist die Bandbreite der WGK mitteltiefer Geothermie im Nord-

deutschen Becken groß und hängt von verschiedenen untertägigen Faktoren ab, vor allem der 

Förderrate. Die Eignung eines Reservoirs für eine obertägige Wärmeversorgung hängt zudem 

von den technischen Rahmenbedingungen des Versorgungskonzeptes und insbesondere den 

Vor- und Rücklauftemperaturen des zu versorgenden Wärmenetzes ab. In der Praxis ist für 

einen konkreten Standort somit eine einseitige Betrachtung der unter- oder obertägigen Fak-

toren in der Regel wenig zielführend. Ziel der Untersuchungen in diesem Kapitel ist es jedoch, 

abstrahierend vom konkreten Einzelfall den Einfluss unterschiedlicher obertägiger Parameter 

auf die Wirtschaftlichkeit hydrothermaler Geothermie zu ermitteln. Aus diesem Grund ist es 
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sinnvoll und notwendig, für die Modellrechnungen vereinfachende Annahmen zur untertägigen 

Situation zu treffen. 

Zu diesem Zweck wurde aufbauend auf den Erkenntnissen aus Kapitel 2 ein für das Norddeut-

sche Becken eher durchschnittliches Reservoir definiert. Die zentralen Annahmen basieren 

auf Horizont 5b, welcher mit Blick auf Teufe, Förderrate oder Fördertemperatur einen (eher) 

durchschnittlichen Fall abbildet.  

Für das geothermische Nutzungskonzept wurde angenommen, dass die geothermische 

Wärme wie in Kapitel 2.1.3 dargestellt prioritär zur DRV genutzt wird, wobei die Rücklauftem-

peratur des Wärmenetzes auf maximal 2 K unter der Fördertemperatur erwärmt werden kann. 

Der verbleibende Temperaturhub bis zur Wärmenetz-Vorlauftemperatur erfolgt mittels GWP, 

wobei – analog zu den Berechnungen in Kapitel 2 – eine Abkühlung des Thermalwassers auf 

20 °C angenommen wird. Da das Nutzungskonzept (bzw. die Anteile der Wärmeleistung, die 

über die DRV bzw. die GWP bereitgestellt werden) stark von den Vor- und Rücklauftempera-

turen des Wärmenetzes abhängt, wurden auch für dieses im Basisfall Annahmen getroffen. 

Als Vorlauftemperatur wurden 85 °C, als Rücklauftemperatur 55 °C gewählt. Diese Werte kön-

nen als typisch für Wärmenetze der 3. Generation angesehen werden (Wirtz et al. 2022). Für 

die Modellrechnungen zum Nutzungskonzept wird die Geothermie zudem vereinfachend als 

eine Technologie dargestellt und nicht differenziert nach DRV und Vorlaufeinspeisung mittels 

GWP. Unter diesen Annahmen für Reservoir und Wärmenetz ergibt sich eine Wärmeleistung 

von ca. 4,4 MWth, welche sich zu einem Großteil aus der mittels GWP potenzierten Vorlaufein-

speisung (3,9 MWth) und zu einem kleineren Teil aus der DRV (0,5 MWth) zusammensetzt. 

Eine zentrale Fragestellung des Kapitels ist das Zusammenspiel von geothermischer Leistung 

und Wärmeabnahme. Ziel ist es, für unterschiedliche Geothermiepotenziale (thermische Leis-

tungsbereiche) ein erstes Indiz liefern zu können, welche Wärmeabnahme notwendig ist, um 

die Geothermie zu wirtschaftlich konkurrenzfähigen WGK zu fördern. Zu diesem Zweck wer-

den in den Untersuchungen drei Leistungsbereiche unterschieden. Diese umfassen jeweils 

die durch DRV und GWP bereitgestellte Leistung, wobei aufgrund der angenommenen Förder- 

und Netztemperaturen (s. o.) der Großteil der Wärme über die GWP auf ein höheres Tempe-

raturniveau gebracht werden muss. Für die Modellierung niedrigerer bzw. höherer Wärmeleis-

tungen wird ausgehend vom beschrieben Basisreservoir die Förderrate bei Volllast angepasst, 

während alle weiteren Faktoren konstant gehalten werden. Dies bedeutet, dass die Fälle ne-

ben unterschiedlichen Leistungsbereichen auch unterschiedlich günstige untertägige Be-

dingungen abbilden, da zentrale Größen wie Investitionskosten etc. konstant bleiben. Die für 

die Berechnungen unterschiedenen Fälle sind in Tabelle 3 angegeben.  

Tabelle 3: Angenommene Variation von Förderrate und resultierende Wärmeleistung 

Geothermie. Eigene Berechnung IÖW. 

Bedingungen Förderrate Wärmeleistung …davon DRV …davon GWP 

ungünstig 11 l/s 2,2 MWth 0,25 MWth 1,95 MWth 

Basisfall 22 l/s 4,4 MWth 0,50 MWth 3,90 MWth 

günstig 44 l/s 8,8 MWth 1,00 MWth 7,80 MWth 
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Die Förderraten und resultierenden Leistungsbereiche sind so gewählt, dass sie typische 

Konstellationen im Norddeutschen Becken abdecken (basierend auf Auswertungen zu den 

untersuchten Standorten in Kapitel 2). 

3.1.2 Modellierung der Abnahmeseite mittels Quartiersgenerator 

Für die Modellierung der Jahresdauerlinien der untersuchten Quartiere wurde auf den Quar-

tiersgenerator der RWTH Aachen (RWTH 2026) zurückgegriffen. Dieses Open-Source-Tool 

ermöglicht die stundengenaue gebäudespezifische Simulation der TWW- und Heizwärmebe-

darfe von Gebäuden in Quartieren. Neben der Möglichkeit eigene spezifische Quartiere anzu-

legen weist das Tool sogenannte Typquartiere aus, welche auf bestimmten Siedlungsstruktu-

ren und Gebäudetypen basieren, wobei zwischen ländlichen, suburbanen und urbanen Quar-

tieren unterschieden wird. Während das ländliche Quartier eine „freistehende Siedlungsstruk-

tur mit einer Ansammlung von Ein- und Mehrfamilienhäusern im ländlichen Bereich“ (ebd.) 

darstellt, lässt sich das suburbane Quartier als „Siedlungsstruktur der Randbezirke von Städ-

ten mit größeren Ansammlungen und Ein- und Mehrfamilienhäusern“ (ebd.) charakterisieren. 

Das urbane Quartier wird von den Autor*innen als „Siedlungsstruktur mit vorstädtischer Lage, 

in der Reihenhäuser ausschließlich zu Wohnzwecken vorkommen“ (ebd.) beschrieben. 

Neben dem Quartierstyp kann bei der Modellierung der Quartiere zwischen elf Baualtersklas-

sen und drei Sanierungszuständen (Bestand, Sanierung nach EnEV 2016, Sanierung auf Ef-

fizienzhaus 55 (EH 55)-Niveau) unterschieden werden. Beide Faktoren wirken sich mit Blick 

auf die resultierende Jahresdauerlinie insbesondere auf den Heizwärmebedarf der Gebäude 

aus. Für die Simulation der Quartiere wurde das Testreferenzjahr 2015 ausgewählt und die 

Extrem-Wetterbindungen auf den Wert „normal“ eingestellt. Als Postleitzahl (welche sich ins-

besondere auf die Wetterbedingungen und Temperaturen auswirkt) wurde die 21337 (Lüne-

burg) gewählt, um beispielhafte Bedingungen im Norddeutschen Becken abzubilden. 

Die Betrachtung der drei unterschiedlichen Quartiere ermöglicht Aussagen zur Wirtschaftlich-

keit mitteltiefer Geothermie in Abhängigkeit vom Quartierstyp (ländlich, suburban, urban). Um 

den Einfluss des Quartierstyps möglichst losgelöst von anderen Faktoren zu ermöglichen, 

wurde für alle Quartiere die gleiche Baualtersklasse der Gebäude (1958 – 1968) ausgewählt. 

Als Sanierungszustand der Gebäude wurde jeweils der unsanierte Ausgangszustand ge-

wählt.4 Tabelle 4 gibt einen Überblick über die zentralen Parameter der drei Quartiere. 

  

 

4  Wie sich die Wahl von Sanierungszustand und Baualtersklasse der Gebäude auf die Ergebnisse 
auswirkt, wird in Kapitel 3.2.4.2 diskutiert. 
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Tabelle 4: Übersicht über zentrale Annahmen der drei untersuchten Typquartiere.  

Quelle: RWTH (2026). *EFH = Einfamilienhaus; *MFH = Mehrfamilienhaus. 

Typquartier ländlich suburban urban 

Anzahl Gebäude 40 128 13 

…davon 

27 freiste-

hende EFH* 

13 freiste-

hende MFH* 

88 Reihen-EFH 

40 Reihen-MFH 

13 Wohnblö-

cke 

Wärmebedarf in MWhth/a 3.705 2.933 6.888 

Spitzenlast Heizung und TWW in kWth 1.309 1.088 2.406 

beheizte Wohnfläche Quartier in m² 14.032 19.057 40.799 

Ø Wohnfläche je Gebäude in m² 351 149 3.138 

Für jeden der drei Quartierstypen wurde mithilfe des Quartiersgenerators der stündlich aufge-

löste TWW- und Heizwärmebedarf der einzelnen Gebäude im Quartier simuliert, um den 

stündlichen Gesamtwärmebedarf auf Gebäudeebene zu ermitteln. In einem nächsten Schritt 

wurden die stündlichen Werte der Einzelgebäude aufsummiert und in absteigender Reihen-

folge sortiert. Im Ergebnis liegt für jeden Quartierstyp eine Jahresdauerlinie der Wärmebedarfe 

des Quartiers in stündlicher Auflösung vor, welche für die weiteren Untersuchungen genutzt 

werden kann. In Abbildung 9 ist beispielhaft für das suburbane Quartier die resultierende Jah-

resdauerlinie aufgeführt. 

 

Abbildung 9: Jahresdauerlinie suburbanes Quartier. Modellierung mittels RWTH (2026). 

Eigene Berechnung und Darstellung IÖW. 
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Wie aus den Daten zu den Quartieren in Tabelle 4 deutlich wird, handelt es sich bei den mo-

dellierten Quartieren um relativ kleine Gebiete mit geringen Wärmebedarfen, die sich nicht 

oder nur sehr bedingt für die Nutzung mitteltiefer Geothermie eignen. Aus diesem Grund wer-

den die Quartiere für die Analysen hochskaliert, um größere, baugleiche Quartiere zu model-

lieren. Dazu werden die stündlich aufgelösten Werte mit einem fixen Faktor (im Folgenden 

Skalierungsfaktor genannt) multipliziert, sodass der relative Verlauf der Jahresdauerlinie da-

von nicht verändert wird.5 Durch die Skalierung erhöht sich also die Anzahl der Gebäude, so-

wie der stündliche Wärmebedarf im Quartier um den gleichen Faktor. 

3.1.3 Wärmenetzkonzept und Kosten weiterer Wärmeerzeuger 

Nachdem das grundsätzliche Nutzungs-/Anlagenkonzept der mitteltiefen Geothermie definiert 

ist, müssen für die Bewertung eines kompletten Wärmenetzkonzeptes auch die weiteren Wär-

meerzeuger festgelegt werden. Bislang wird der überwiegende Anteil der knapp 132 TWhth 

Fernwärmeerzeugung pro Jahr über fossile Energieträger (insbesondere Erdgas) bereitge-

stellt. Erneuerbare Energien und unvermeidbare Abwärme machen Stand 2025 immerhin 

34,4 % aus. Davon entfallen jedoch nur 1,5 % auf Umweltwärme, Geo- und Solarthermie 

(BDEW 2025). 

Bei der Wärmebereitstellung für ein Wärmenetz wird allgemein zwischen Grund-, Mittel- und 

Spitzenlast unterschieden. Während die Grundlast den Teil der Last beschreibt, welcher 

ganzjährig nachgefragt wird, muss die Spitzenlast häufig nur an wenigen (in der Regel beson-

ders kalten) Tagen im Jahr bereitgestellt werden. Teilweise wird auch zwischen Spitzenlast, 

Grundlast und Teillastbereich der Grundlast differenziert (Dötsch et al. 1998). Hierbei gibt es 

keine allgemeingültige Definition, wie die Bereiche exakt voneinander abgegrenzt werden. Für 

die Berechnungen wird zwischen Grundlast, Mittellast und Spitzenlast unterschieden. Für je-

den dieser Lastbereiche wird in den Modellrechnungen je eine zentrale Technologie zur Wär-

meerzeugung festgelegt. Die Geothermie wird in der Regel als Grundlasttechnologie einge-

setzt (Emmermann et al. 2024). Praxisbeispiele wie Neustadt-Glewe zeigen jedoch, dass die 

mitteltiefe Geothermie auch höhere Anteile des Wärmebedarfs eines Wärmenetzes abdecken 

kann. Der dort realisierte Deckungsgrad von 77 % (Erdwärme Neustadt-Glewe GmbH 2019) 

spricht für einen Einsatz über den Grundlastbereich hinaus. Aus diesem Grund werden in den 

Berechnungen zwei unterschiedliche Netzkonfigurationen betrachtet, welche in Kapitel 3.2.2 

näher beschrieben werden. 

In einem zukünftigen klimaneutralen Energiesystem und Wärmemarkt muss der fossile Anteil 

durch erneuerbare Energien und unvermeidbare Abwärme ersetzt werden. Die Modellierung 

klimaneutraler Wärmenetzszenarien ist zudem auch sinnvoll, um einen Vergleich der WGK mit 

dezentralen klimaneutralen Technologien wie dezentralen Luft-Wasser-WP zu ermöglichen. 

Laut Engelmann et al. (2021) kommen für die klimaneutrale Wärmeerzeugung in Wärmenet-

zen neben der (mittel)tiefen und oberflächennahen Geothermie vor allem Wärme aus Oberflä-

chengewässern sowie der Müllverbrennung, Solarthermie, Biomasse, sonstige Abwärme, 

GWP, Power-to-Heat (PtH)- und Power-to-Gas-Anlagen in Frage. 

 

5  Laut der für den Quartiersgenerator verantwortlichen Personen ist eine solche Skalierung zulässig, 
da die Anzahl der modellierten Haushalte in den Typquartieren ausreicht, um die Effekte unter-
schiedlicher Anwesenheiten der Haushalte in der Wohnung und unterschiedlicher Haushaltsgrö-
ßen abzubilden, sodass durch das aufgezeigte Vorgehen keine größeren Einbußen der Aussage-
kraft der Ergebnisse zu erwarten sind. 
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Bei der Auslegung des Erzeugerparks der netzgebundenen Versorgung sind mit Blick auf die 

mitteltiefe Geothermie mögliche Synergien und Konkurrenzen mit anderen lokal verfügbaren 

Wärmeerzeugungstechnologien zu berücksichtigen. So kann bspw. das Vorhandensein einer 

grundlastfähigen Abwärmequelle in direkter Konkurrenz zur mitteltiefen Geothermie stehen 

und deren Wirtschaftlichkeit reduzieren. Ähnliches gilt für die Solarthermie, welche in den oh-

nehin durch eine geringere Wärmenachfrage charakterisierten Sommermonaten die Vollbe-

nutzungszeiten der Geothermieanlage weiter reduzieren kann (Baerens et al. 2024). Neben 

der Eignung der Technologien für die jeweiligen Einsatzbereiche spielte bei der Auswahl au-

ßerdem deren grundsätzliche Verfügbarkeit unabhängig vom Standort des Wärmenetzes eine 

entscheidende Rolle. 

Laut BMWK-Langfristszenarien (Frömel et al. 2025) werden bis 2045 unabhängig vom be-

trachteten Szenario GWP die zentrale Technologie für die Wärmebereitstellung in Wärmenet-

zen darstellen, weshalb diese – in diesem Fall als Luft-Wasser-GWP – für die Berechnungen 

als zentrale (die Geothermie ergänzende bzw. je nach Nutzungskonzept ersetzende) Techno-

logie für die Mittellast ausgewählt wurde. Für den Spitzenlastbereich wird ebenfalls angelehnt 

an die Langfristszenarien eine PtH-Anlage modelliert, da die Verfügbarkeit von Wasserstoff je 

nach Größe und Lage von Kommunen nicht als gewährleistet vorausgesetzt werden kann. 

Tabelle 5 zeigt die für die Modellrechnungen festgelegten Definitionen der Grund-, Mittel- und 

Spitzenlastbereiche mitsamt vorgesehenen Technologien. 

Tabelle 5: Definition Lastbereiche und vorgesehene Technologien. 

Lastbereich realisierte VLH vorgesehene Technologie(n) 

Grundlast > 5.000 
mitteltiefe Geothermie, je nach Netz-

konzept ergänzt durch Luft-Wasser-GWP 

Mittellast 1.000 – 5.000 

Luft-Wasser-GWP, je nach Netzkonzept 

ergänzt oder ersetzt durch mitteltiefe Ge-

othermie 

Spitzenlast < 1.000 PtH-Anlage 

Während für die Kosten der mitteltiefen Geothermie (einschließlich GWP) umfassende Daten 

aus Kapitel 2 vorliegen, müssen diese für die beiden anderen betrachteten Wärmeerzeuger 

noch festgelegt werden. Dabei wird teilweise zwischen unterschiedlichen Leistungsbereichen 

unterschieden. In Tabelle 6 sind diese Kostenannahmen aufgeführt. Für die Luft-Wasser-GWP 

wurden aus dem KWW-Technikkatalog (dena 2025) zudem die Annahmen zu den Jahresar-

beitszahlen übernommen. Für den Leistungsbereich unter 1 MWth liegt diese bei 2,7, für den 

Bereich 1 bis 10 MWth bei 2,5 und für den Bereich ab 20 MWth bei 2,4. Für den PtH-Elektro-

denkessel wurde ein Wirkungsgrad von 100 % angesetzt.  
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Tabelle 6: Investitions- und Betriebskosten der Luft-Wasser-GWP und PtH-Anlage. Quel-

len: 1dena (2025), Tabelle 23. 2Für PtH-Anlagen sind Kostendaten unzureichend 

dokumentiert. Der gewählte Wert basiert auf Herstellerangaben von zwei Anbietern. 

Diese sind insbesondere im oberen Leistungsbereich mit Unsicherheiten behaftet. 

Technologie und Leistungsbe-

reich 

leistungsspezifische Investi-

tionskosten in €/MWth 
jährliche Betriebskosten 

Luft-Wasser-GWP1 

0,3 MWth 1.310.000 € 15.200 € + 2 €/MWhth 

1 MWth 1.110.000 € 37.500 € + 2 €/MWhth 

2 MWth 1.010.000 € 62.900 € + 2 €/MWhth 

5 MWth 890.000 € 124.800 € + 2 €/MWhth 

10 MWth 810.000 € 209.600 € + 2 €/MWhth 

20 MWth 740.000 € 352.000 € + 2 €/MWhth 

PtH2 

Alle Leistungsbereiche 100.000 € 3 % der Investitionskosten 

Bei der Bestimmung der Anfangsinvestitionen wurde eine Investitionskostenförderung gemäß 

BEW in Höhe von 40 % berücksichtigt. Für die Luft-Wasser-GWP wurde zudem die Betriebs-

kostenförderung nach BEW für die ersten zehn Betriebsjahre eingepreist. 

Für die Auslegung von Wärmenetzen spielt der sogenannte Gleichzeitigkeitsfaktor eine 

wichtige Rolle. Dieser beschreibt „das Verhältnis von tatsächlich erforderlicher Leistung zu 

angeschlossener Nenn-Abnehmerleistung“ (Gaderer o. J., 3) und ist entsprechend wichtig, um 

eine Überdimensionierung von Wärmenetzen zu verhindern. Für die Auslegung der Wärme-

netze und der Wärmeerzeuger wurde vereinfachend ein Gleichzeitigkeitsfaktor von 1 ange-

nommen, was einer eher konservativen Auslegung entspricht.  

Geothermieanlagen sind in der Regel für einen ganzjährigen Betrieb ausgelegt. Allerdings gibt 

es Zeiten, in denen die Geothermieanlage keine Wärme produzieren kann, bspw. durch den 

ca. alle fünf Jahre notwendigen Austausch der Förderpumpen (vgl. Kapitel 2.2.1) oder ander-

weitige Einschränkungen im Betrieb. Daher sind Redundanzanlagen unersetzlich (Baerens 

et al. 2024). In bisher vor allem fossil geprägten Wärmenetzen übernehmen diese Aufgabe 

bislang häufig Erdgas-Spitzenlastkessel, die ohnehin für den Betrieb notwendig sind. Für die 

Berechnungen wird die für die Spitzenlast vorgesehene PtH-Anlage so dimensioniert, dass die 

Last des Wärmenetzes auch bei Ausfall der Geothermie (in Kombination mit möglichen Mittel-

lasterzeugern) bereitgestellt werden kann.6 

 

6  Ein möglicher Ausfall der Geothermieanlage (z. B. aufgrund von Instandhaltungsmaßnahmen) 
wird nur in Form von höheren Investitionskosten für eine größer dimensionierte PtH-Anlage einge-
preist – nicht über eine Verschiebung der Anteile beider Technologien an der Wärmeerzeugung. 
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3.1.4 Wärmenetzinfrastruktur – Kosten und Annahmen zur Wärmeliniendichte  

Neben den Kosten für den Bau der Netzinfrastruktur ist für die Wirtschaftlichkeitsbewertung 

von Wärmenetzen die sogenannte Wärmeliniendichte von besonderer Bedeutung. Diese be-

schreibt, wie viel Wärme pro verlegtem Trassenmeter (TM) jährlich abgenommen wird und ist 

bspw. in der kommunalen Wärmeplanung häufig zentrales Kriterium für die Ausweisung von 

Arealen als Wärmenetzausbaugebiet. In der Literatur wird für Bestandsgebiete häufig ein Wert 

von 1.500 MWhth/TM pro Jahr als Grenzwert zur Wirtschaftlichkeit angesetzt (Ortner et al. 

2024), Praxisbeispiele zeigen jedoch, dass ein wirtschaftlicher Betrieb auch deutlich unter die-

ser Schwelle möglich ist, z. B. wenn die lokalen Begebenheiten zu besonders günstigen Tief-

baukosten führen oder besonders günstige Wärmequellen verfügbar sind. Umgekehrt können 

bspw. in dicht besiedelten Stadträumen die Tiefbaukosten auch unerwartet hoch ausfallen. 

Pauschale Aussagen zur Wirtschaftlichkeit sind daher schwer möglich (Baerens et al. 2024). 

Da die Nutzung hydrothermaler Geothermie in aller Regel das Vorhandensein eines Wärme-

netzes voraussetzt, spielen für die Bewertung des Gesamtkonzeptes Fragen nach der grund-

sätzlichen Wirtschaftlichkeit von Wärmenetzen in Abhängigkeit der Abnahmestruktur eine 

zentrale Rolle. Je nach konkretem Anwendungsfall ist ein Wärmenetz im zukünftigen Versor-

gungsgebiet schon (teilweise) vorhanden oder nicht. Die Kosten für den Aus- und Neubau der 

Wärmenetzinfrastruktur ist teilweise regional sehr unterschiedlich und hängt neben notwendi-

gen Querungen der Trassen von Straßen, Schienen und Flüssen insbesondere von der Be-

schaffenheit des Untergrundes und den lokalen Tiefbaukosten ab (Dunkelberg et al. 2018).  

Neben der Wärmenachfrage hängt die Wärmeliniendichte von weiteren städtebaulichen Para-

metern wie bspw. der Bebauungsdichte ab. Da in den Modellrechnungen drei unterschiedliche 

Quartierstypen (ländlich, suburban, urban) untersucht werden, erscheint es sinnvoll, für diese 

drei Quartierstypen unterschiedliche Wärmeliniendichten zu definieren, um die Kosten für den 

Bau und Betrieb der Wärmenetzinfrastruktur differenziert in den Berechnungen abbilden zu 

können. Diese Wärmeliniendichte wurde nach Ortner et al. (2024) sowie Glombik et al. (2025) 

für die drei Quartierstypen definiert (jeweils für den Basisfall mit Baualtersklasse 1958 – 1968 

und im energetischen Ausgangszustand). Neben dem Quartierstyp beeinflusst auch der ener-

getische Sanierungszustand der Gebäude die Wärmeliniendichte eines Quartiers, da bei einer 

Sanierung dabei die Heizwärmenachfrage bei gleichbleibender Trassenlänge abnimmt. Dem 

wird in den Berechnungen zum Einfluss des energetischen Zustandes der Gebäude (Kapitel 

3.2.4.2) insofern Rechnung getragen, als dass die Auslegung der Wärmenetzinfrastruktur im 

Falle einer energetischen Sanierung der Gebäude konstant gehalten werden, was im Ergebnis 

eine Reduktion der Wärmeliniendichte zur Folge hat. 

Für die Ermittlung der Netzinfrastrukturkosten werden in einem ersten Schritt die Netzlängen 

als Quotient aus Wärmenachfrage und angenommener Wärmeliniendichte bestimmt. An-

schließend erfolgt eine Aufteilung der Netzlänge in Transport- und Hausanschlussleitungen, 

angelehnt an Braas et al. (2024). In Abhängigkeit der Wärmeliniendichte wurden zudem Netz-

verluste in Anlehnung an DUH (2022) berücksichtigt. 

Die Ermittlung der Investitions- und Betriebskosten für Transport- und Hausanschlusslei-

tung sowie für Hausübergabestationen erfolgt basierend auf dena (2025), wobei für das länd-

liche Quartier eine, für das suburbane Quartier zwei und für das urbane Quartier acht Wohnein-

heit(en) pro Anschluss angenommen werden. Die zentralen Annahmen für die Modellierung 

der Wärmenetzkosten sind in Tabelle 7 aufgeführt. 
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Tabelle 7: Zentrale Annahmen Wärmenetze in Abhängigkeit vom Quartierstyp. Quellen: 

Siehe Erläuterungen im Text. Kostendaten und Nutzungsdauer nach dena (2025). 

Quartierstyp ländlich suburban urban 

Wärmeliniendichte in MWhth/TM 500 1.500 3.000 

Anteil Transportleitung 65 % 70 % 85 % 

Anteil Hausanschlussleitung 35 % 30 % 15 % 

Netzverluste 30 % 12,5 % 8 % 

Investitionskosten pro Hausanschluss 5.000 € 5.000 € 7.000 € 

Investitionskosten Transportleitung in €/m 1.000 1.000 1.000 

spez. Investitionen Hausübergabestation in €/kWth 500 500 200 

jährliche Betriebskosten je Hausübergabestation 50 € 50 € 100 € 

Nutzungsdauer Wärmenetz 50 Jahre 

3.1.5 Ermittlung der WGK und Vergleich mit dezentraler Versorgung 

Letztlich hängt die Wirtschaftlichkeit eines Wärmenetzkonzeptes maßgeblich von der An-

schlussbereitschaft bzw. -quote der Gebäudeigentümer*innen im potenziellen Versorgungs-

gebiet ab. Dies gilt auch für Wärmenetze unter Einbindung mitteltiefer Geothermie. Neben 

Faktoren wie Transparenz und Akzeptanz hängt die Entscheidung aus Sicht der Gebäudeei-

gentümer*innen stark vom Kostenvergleich zu dezentralen Alternativen (insbesondere gebäu-

deindividuellen WP) ab. 

Um die resultierenden WGK der Netzkonzepte zu bewerten, wurde wie in Kapitel 2 die Annu-

itätenmethode mit einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren angewandt. Für deren detail-

lierte methodische Darstellung sei auf Kapitel 2.1 verwiesen. In einem ersten Schritt wurden 

die WGK der einzelnen Wärmeerzeugungstechnologien in Abhängigkeit ihrer jeweiligen An-

teile an der Wärmebedarfsdeckung ermittelt und anschließend gewichtet, um die WGK der 

Gesamtwärmeversorgung zu ermitteln. Hierbei wurden die WGK der Geothermie (DRV + 

GWP) wie in Kapitel 2 beschrieben ermittelt – jedoch nicht mit pauschal 5.000 h, sondern 

anhand der je Anwendungsfall resultierenden VLH. Im Falle eines notwendigen Neubaus eines 

Wärmenetzes wurden zusätzlich die annuitätischen Kosten der Netzinfrastruktur (Investition 

und Betrieb) miteingepreist.  

Im Ergebnis liegen dann die WGK der netzgebundenen Wärmeversorgung vor, welche die 

Geothermieanlage, die weiteren Wärmeerzeuger sowie die Netzinfrastruktur miteinpreisen, 

sodass sie mit einer dezentralen Versorgung verglichen werden können. Als Vergleichsgröße 

dienen dabei Kosten aus dem Wärmekostentool des Energiewirtschaftlichen Institut (EWI) an 

der Universität zu Köln (Leibfritz et al. 2026). In diesem werden die WGK unterschiedlicher 

dezentraler Heizsysteme für Typgebäude unterschiedlicher Baualtersklassen ermittelt. Zudem 

können unterschiedliche Sanierungszustände an der Gebäudehülle abgebildet werden. Das 

Tool eignet sich entsprechend gut, um die unterschiedlichen betrachteten Fälle geothermi-

scher Wärmeversorgung hinsichtlich der WGK einzuordnen. 
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Für den Abgleich wurden die WGK für unterschiedliche Gebäudetypen (Einfamilienhaus, Rei-

henhaus, Mehrfamilienhaus, Großes Mehrfamilienhaus) und die in den Berechnungen be-

trachteten Baualtersklassen und Sanierungszustände ermittelt. In Tabelle 8 sind die sich aus 

dem EWI-Tool ergebenden Spannweiten an WGK in Abhängigkeit vom Sanierungszustand 

jeweils für eine dezentrale Luft-Wasser-WP und eine Pelletheizung dargestellt. Um eine Ver-

gleichbarkeit mit den Ergebnissen der Wärmenetzszenarien zu ermöglichen, wurde die gleiche 

Baualtersklasse der Gebäude (1958 – 1968) ausgewählt. Die Spannweiten ergeben sich aus 

den unterschiedlichen Gebäudetypen, wobei die WGK umso höher ausfallen, je geringer der 

Wärmebedarf des Gebäudes ist. Entsprechend bilden die unteren Werte die WGK für große 

Mehrfamilienhäuser, die oberen Werte die der modellierten Einfamilienhäuser ab. Da es sich 

bei den ausgewiesenen WGK im Tool des EWI laut Aussage der Autor*innen um Bruttokosten 

handelt, wurden die Werte zur Vergleichbarkeit in Nettokosten umgerechnet.  

Tabelle 8: WGK dezentraler Wärmeerzeuger in Abhängigkeit vom Sanierungszustand 

der Gebäude. Eigene Berechnung IÖW auf Basis von Leibfritz et al. (2026). 

 WGK in ct/kWhth 

Sanierungszustand der Gebäude Luft-Wasser-WP Pelletheizung 

unsaniert 13,7 – 20,0 12,9 – 24,3 

Konventionell (in etwa GEG-Niveau) 14,8 – 24,1 16,4 – 33,9 

Zukunftsweisend (in etwa EH 55-Niveau) 16,1 – 31,2 18,5 – 45,7 

Diese Werte ermöglichen es, für die untersuchten Quartiere und Sanierungszustände den er-

mittelten WGK der Wärmenetzkonzepte unter Einbindung von Geothermie jeweils die entspre-

chenden Kosten dezentraler Wärmeversorgung gegenüberzustellen. 

3.2 Ergebnisse 

3.2.1 Wirtschaftlichkeit der mitteltiefen Geothermie in Abhängigkeit von Wärmenachfrage 

und geothermischer Leistung 

Die in Kapitel 2.3.2 dargestellten WGK mitteltiefer Geothermie gehen im Basisfall von 5.000 

realisierten VLH aus. In der Realität hängen die realisierbaren VLH jedoch maßgeblich von 

der Abnahmeseite im (potenziellen) Versorgungsgebiet ab. Hierbei ist entscheidend, dass das 

geothermische Wärmedargebot auch sinnvoll abgenommen werden kann. Eine passende Di-

mensionierung der Geothermieanlage im Verhältnis zum versorgten Gebiet ist zentral für einen 

wirtschaftlichen Betrieb. 

Abbildung 10 zeigt für das angenommene Reservoir mit einer Wärmeleistung von 4,4 MWth, 

welche VLH der Anlage in Abhängigkeit zum Wärmebedarf im Versorgungsgebiet/Wärmenetz 

realisiert werden können. Zudem sind die resultierenden WGK der Geothermie (inkl. BEW-

Förderung) dargestellt, welche nach der in Kapitel 2.1 vorgestellten Methode, jedoch unter 

Variation der VLH und für das fiktive Modellreservoir berechnet wurden. Die Abbildung macht 

deutlich, dass die VLH in dem betrachteten suburbanen Wohnquartier mit höherer Wärme-

nachfrage (höherer Anzahl zu versorgender Gebäude) zunächst stark ansteigen. Bei den ur-

sprünglich modellierten 128 Gebäuden (Punkt ganz links) liegen die VLH nur bei knapp 670, 

was selbst unter Berücksichtigung von BEW-Fördermitteln zu sehr hohen WGK der Geother-

mie von etwa 62 ct/kWhth führt. Mit steigender Wärmenachfrage durch die Skalierung des 
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Quartiers steigen die VLH deutlich an. Bei einer Wärmenachfrage von ca. 11.700 MWhth (ca. 

500 Gebäude) liegen diese bereits bei 2.670 h (WGK von etwa 17,4 ct/kWhth). Wird eine Wär-

menachfrage von etwa 29.000 MWhth pro Jahr angenommen (ca. 1.300 versorgte Gebäude), 

können durch die Geothermie ca. 5.000 VLH realisiert werden. Die WGK nach Förderung lie-

gen in diesem Fall mit etwa 10,4 ct/kWhth und damit deutlich näher am konkurrenzfähigen 

Bereich. Sollen die VLH über die 5.000 h hinausgehen, ist im modellierten Quartier aufgrund 

der reinen Wohngebäudebetrachtung ein hoher Skalierungsfaktor (vgl. Kapitel 3.1.2) notwen-

dig. Um 6.000 VLH zu realisieren, müsste im Quartier eine Wärmenachfrage von über 120 

TWhth vorliegen, was im suburbanen Quartierstyp einem Versorgungsgebiet mit über 5.000 

Gebäuden entsprechen würde. 

 

Abbildung 10: Realisierte VLH und WGK der Geothermie (4,4 MWth) in Abhängigkeit vom 

Wärmebedarf im Versorgungsgebiet (suburbanes Quartier). Eigene Be-

rechnung und Darstellung IÖW. 

Analog zur Kurve der VLH flacht auch die Kurve der WGK mit zunehmender Wärmenachfrage 

ab. Ab einer Wärmenachfrage von ca. 20.000 MWhth ist das Potenzial zur weiteren Senkung 

der WGK durch Steigerung der Wärmenachfrage nahezu ausgeschöpft. Die VLH und WGK 

bilden allerdings die Wirtschaftlichkeit von Wärmenetzen unter Einbindung mitteltiefer Ge-

othermie nicht vollständig ab. Denn mit steigenden VLH aufgrund einer erhöhten Wärmenach-

frage im Versorgungsgebiet sinkt (zumindest bei Wohngebäuden) in aller Regel auch der ge-

othermische Anteil im Wärmenetz, wie Abbildung 11 illustriert.  
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Abbildung 11: Anteil Geothermie (4,4 MWth) am Gesamtwärmebedarf und realisierte VLH 

in Abhängigkeit von der Wärmenachfrage im Quartier (suburban). Eigene 

Berechnung und Darstellung IÖW. 

Um dies noch einmal grafisch zu erläutern, zeigt Abbildung 12 beispielhaft für das betrachtete 

suburbane Quartier die Jahresdauerlinie für zwei unterschiedliche Skalierungsstufen des sub-

urbanen Quartiers. Zudem ist die Leistung der modellhaften Geothermieanlage (Leistung: 

4,4 MWth) eingezeichnet, um einen Eindruck davon zu vermitteln, welche Anteile der Grund- 

und Mittellast je nach Wärmenachfrage im zu versorgenden Gebiet durch die Geothermie ge-

deckt werden können. 

Durch die Abbildung werden zwei zentrale Aspekte für das Zusammenspiel von Geothermie-

anlage und Versorgungsseite deutlich: Erstens steigen bei höherer Wärmenachfrage in einem 

Wohngebiet die realisierbaren VLH, da die Geothermie stärker aus dem Mittellast- in den 

Grundlastbereich wandert.7 Höhere VLH wirken sich bei investitionsintensiven Technologien 

wie der mitteltiefen Geothermie wiederum stark positiv auf die resultierenden WGK aus (s. o.). 

Zweitens sinkt bei höherer Nachfrage der Anteil des Wärmebedarfs, der über die Geothermie-

anlage gedeckt werden kann. Eine höhere Wärmenachfrage führt somit (zumindest bei der 

Versorgung von Wohngebäuden) gleichzeitig zu geringeren WGK der Geothermie (aufgrund 

der höheren realisierten VLH) und zu einem geringeren Einfluss der Geothermie auf den Wär-

mepreis des gesamten Versorgungskonzeptes.  

 

 

7  Vgl. hierzu im gezeigten Beispiel, in wie vielen Stunden des Jahres die Geothermie vollständig ab-
genommen werden kann. Bei hoher Wärmenachfrage (grüne Linie) übersteigt der stündliche Wär-
mebedarf im Quartier die geothermische Leistung in etwa 5.000 Stunden des Jahres. Die Geother-
mie kann in diesen Stunden also vollständig abgenommen werden. Im Fall einer geringen Nach-
frage (blaue Linie) kann die Geothermie hingegen nur in etwa 500 Stunden des Jahres vollständig 
abgenommen werden. 
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Abbildung 12: Deckung des Wärmebedarfs durch Geothermie in Abhängigkeit der Wär-

menachfrage im Versorgungsgebiet. Modellierung mittels RWTH (2026). Ei-

gene Berechnung und Darstellung IÖW. 

Somit ist stets abzuwägen: Sollen die WGK der Geothermie optimiert werden, sind möglichst 

hohe VLH anzustreben. Gleichzeitig kann es mit Blick auf die Wirtschaftlichkeit des Wärme-

netzes insgesamt auch vorteilhaft sein, wenn die Geothermie einen möglichst hohen De-

ckungsanteil erreicht – bei dann entsprechend geringeren VLH. Welche Einbindung der Ge-

othermie ideal ist, hängt neben den geologischen Bedingungen im Reservoir und der Nach-

frageseite auch von der Verfügbarkeit und den Kosten alternativer Wärmequellen ab. 

In Tabelle 9 sind die Ergebnisse der Modellierung noch einmal tabellarisch aufbereitet. Neben 

der in den Abbildungen 10 bis 12 diskutierten 4,4 MWth-Anlage sind die Ergebnisse zudem für 

die beiden betrachteten Anlagen mit geringerer (2,2 MWth) und höherer (8,8 MWth) Leistung 

aufgeführt. Wie in Kapitel 3.1.1 beschrieben, unterscheiden sich die Anlagen mit Blick auf die 

Förderraten und stehen entsprechend exemplarisch für unterschiedlich günstige geologische 

Bedingungen. Die Tabelle kann entsprechend als Orientierung dienen, in welchen Größenord-

nungen die WGK einer Geothermieanlage in Abhängigkeit von untertägigen Bedingungen, 

Wärmeleistung der Anlage und obertägiger Wärmenachfrage in Wohngebieten zu erwarten 

sind und welche Anteile der Wärmenachfrage durch die Geothermie gedeckt werden können.
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Tabelle 9: Ergebnisse Modellierung suburbanes Quartier für die drei untersuchten Leistungsbereiche mitteltiefer Geothermie. Eigene Be-

rechnung IÖW. 

Skalierungsfaktor 1 2 3 4 6 10 16 32 64 

Quartier (suburbanes Wohnquartier) 

Anzahl Gebäude 128 256 384 512 768 1.280 2.048 4.096 8.192 

Wohnfläche in m² 19.057 38.114 57.171 76.228 114.342 190.570 304.912 609.824 1.219.648 

Wärmenachfrage in MWhth/a 2.933 5.866 8.799 11.732 17.597 29.329 46.926 93.853 187.706 

Spitzenlast in kWth 1.088 2.175 3.263 4.360 6.525 10.876 17.401 34.803 69.605 

2,2 MWth-Anlage (Förderrate 11 l/s – ungünstige geologische Bedingungen) 

Realisierte VLH in h 1.333 2.666 3.912 4.680 5.260 5.653 5.879 6.272 6.832 

WGK mit Förderung in ct/kWhth 54,8 28,7 20,4 17,4 15,8 14,9 14,4 13,7 12,8 

Deckungsgrad Geothermie 100 % 100 % 98 % 88 % 66 % 42 % 28 % 15 % 8 % 

4,4 MWth-Anlage (Förderrate 22 l/s – durchschnittliche geologische Bedingungen) 

Realisierte VLH in h 667 1.333 2.000 2.666 3.912 5.046 5.511 5.879 6.272 

WGK mit Förderung in ct/kWhth 61,7 32,2 22,3 17,4 12,7 10,4 9,7 9,3 8,9 

Deckungsgrad Geothermie 100 % 100 % 100 % 100 % 98 % 76 % 52 % 28 % 15 % 

8,8 MWth-Anlage (Förderrate 44 l/s – günstige geologische Bedingungen) 

Realisierte VLH in h 333 667 1.000 1.333 2.000 3.324 4.680 5.511 5.879 

WGK mit Förderung in ct/kWhth 75,0 38,8 26,7 20,7 14,7 9,9 7,7 7,0 6,7 

Deckungsgrad Geothermie 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 88 % 52 % 28 % 



 

 

Exkurs 

Mitteltiefe Geothermie – auch in kleinen Kommunen eine wirtschaftliche Option? 

Perspektive Erzeugerpreis Geothermie 

Für kleinere oder ländlich geprägte Kommunen stellt sich die Frage, ob mitteltiefe Geothermie 

aufgrund der geringen Wärmenachfrage vor Ort überhaupt eine erwägenswerte Option für das 

eigene Gemeindegebiet darstellt. Für Investor*innen stellt sich die Frage, ob die Wärmeab-

nahme im Gemeindegebiet ausreicht, um Geothermie zu akzeptablen Preisen bereitzustellen 

und die getätigten Investitionen in einem ausreichend kurzen Zeitraum zu refinanzieren. 

Grundsätzlich gilt, dass die WGK der mitteltiefen Geothermie umso niedriger ausfallen können, 

je besser die geologischen Bedingungen (insbesondere die Förderrate) vor Ort sind. Gleich-

zeitig führt eine höhere Förderrate jedoch auch zu einer erhöhten bereitgestellten Wärme-

menge. Um die niedrigen WGK zu realisieren, sind also möglichst hohe VLH und somit wie-

derum eine entsprechend hohe Wärmenachfrage vor Ort von Nöten (vgl. Tabelle 9). Mitteltiefe 

Geothermie steht zudem in Konkurrenz zu anderen grundlastfähigen Wärmeerzeugern wie 

GWP oder Biomassekesseln (vgl. Kapitel 2.3.2). Henkel (2024) ermittelt für beim Einsatz die-

ser Technologien im Grundlastbereich 7,7 ct/kWhth (Biomasse) bzw. 10,3 ct/kWhth (GWP) als 

WGK unter Berücksichtigung von Fördermitteln. 

Werden WGK von 10 ct/kWhth als Schwellenwert für den wirtschaftlichen Betrieb einer mittel-

tiefen Geothermieanlage im Norddeutschen Becken angesetzt – auch da mit Blick auf Nut-

zungskonflikte nicht von einem flächendeckenden Einsatz von Biomasse in der Grundlast aus-

gegangen werden kann – können für ein reines Wohnquartier mit einer Wärmenachfrage von 

7.520 kWhth pro Person und Jahr (eigene Berechnung auf Basis von Destatis (2022)) je nach 

geologischen Bedingungen (vgl. Tabelle 3) folgende Mindesteinwohnendenzahlen angenom-

men werden: 

➢ ungünstige geologische Bedingungen: keine WGK unterhalb von 10 ct/kWhth realisier-

bar 

➢ durchschnittliche geologische Bedingungen: ca. 5.000 Einwohnende (von denen 

alle an das Wärmenetz angeschlossen sind) 

➢ günstige geologische Bedingungen: ca. 4.000 Einwohnende (von denen alle an das 

Wärmenetz angeschlossen sind) 

Diese Zahlen sind nur als grobe Orientierungspunkte zu verstehen und ersetzen keine Detail-

planungen vor Ort. Gerade bei günstigen geologischen Bedingungen sollten Kommunen und 

Investor*innen auch unterhalb der genannten Einwohnendenzahlen eine genauere Prüfung 

der Optionen zur Nutzung der geothermischen Potenziale vornehmen. Dies gilt insbesondere, 

wenn neben Wohngebäuden auch industrielle Abnehmer an das Wärmenetz angeschlossen 

sind, die einen ganzjährig hohen Wärmebedarf aufweisen. In diesem Fall kann sich die Wirt-

schaftlichkeit der Geothermie deutlich verbessern (vgl. Kapitel 3.2.4.3). 

3.2.2 Beispielhafte Wärmenetzkonzepte unter Einbindung mitteltiefer Geothermie 

Nachdem im vorigen Kapitel das grundsätzliche Matching zwischen geothermischer Leistung 

und Wärmenachfrage diskutiert wurde, soll im folgenden Abschnitt die netzgebundene Wär-

meversorgung insgesamt vertiefend in den Blick genommen werden. Denn der wirtschaftliche 

Betrieb der Geothermie hängt in der Praxis insbesondere auch davon ab, dass das gesamte 
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netzgebundene Versorgungskonzept Wärme unter Einbindung der Geothermie zu konkur-

renzfähigen Preisen bereitstellen kann. 

Für die Beantwortung dieser Frage ist es notwendig, neben der Geothermie die weiteren zent-

ralen Aspekte eines netzgebundenen Versorgungskonzeptes zu berücksichtigen, um Aussa-

gen über die resultierenden Wärmepreise des Wärmenetzes insgesamt treffen zu können. 

Neben der Netzinfrastruktur mit Transport- und Hausanschlussleitungen und den Hausüber-

gabestationen umfasst dies vor allem die weiteren Wärmeerzeuger in der Energiezentrale. 

In der Praxis ist die Frage der Erzeugerwahl eines Wärmenetzes stark an die lokalen Potenzi-

ale erneuerbarer Energien gekoppelt. Wärme aus lokal anfallendem Grünschnitt oder vorhan-

dene Solarthermieanlagen können dabei (teilweise) in Konkurrenz zur mitteltiefen Geothermie 

stehen. Gleichzeitig hängt die Wahl des die Geothermie ergänzenden Erzeugerparks auch 

stark mit der Frage zusammen, welche Anteile die Geothermie im Netzkonzept bereits deckt 

bzw. decken soll und ob diese im Netzkonzept eher für die Grundlast oder (ggf. unter Nutzung 

einer oder mehrerer GWP) für den Mittellastbereich vorgesehen ist. 

Aufgrund der Vielzahl möglicher Netzkonzepte sollen im Folgenden angelehnt an die Berech-

nungen für die 4,4 MWth-Anlage im vorigen Kapitel für jeden Quartierstyp zwei beispielhafte 

Netzkonfigurationen betrachtet werden8: 

1. Geothermie in der Grundlast: 

➢ Geothermie realisiert 6.000 VLH 

➢ je nach Quartierstyp 6 – 22 % der Wärme durch Geothermie gedeckt 

2. Geothermie in Grund- und Mittellast: 

➢ Geothermie realisiert 5.000 VLH 

➢ je nach Quartierstyp 72 – 78 % der Wärme durch Geothermie gedeckt 

Die realisierten VLH sind jeweils mit einem bestimmten Skalierungsfaktor des Quartiers ver-

bunden. Denn um höhere VLH der Geothermieanlage zu realisieren, ist zumindest im Wohn-

gebäudesegment eine höhere Gesamtnachfrage im Quartier notwendig. 

Mit Blick auf das untersuchte suburbane Quartier ergibt sich für das erste Szenario (Geother-

mie in der Grundlast) eine notwendige jährliche Wärmenachfrage im Quartier von etwa 120 

TWhth. Dies entspricht im suburbanen Quartierstyp einem Wärmenetz mit etwa 5.200 ange-

schlossenen Gebäuden. Für das zweite Szenario (Geothermie in der Grund- und Mittellast) 

mit den geringeren realisierten VLH ist hingegen eine Wärmenachfrage von etwa 28,4 TWhth 

ausreichend. Dies entspricht einem deutlich kleineren Versorgungsgebiet mit etwa 1.200 ver-

sorgten Gebäuden. Im folgenden Abschnitt werden die Nutzungskonzepte beispielhaft für das 

suburbane Quartier detaillierter beschrieben. 

3.2.2.1 Szenario Geothermie in der Grundlast 

Das Szenario Geothermie in der Grundlast beschreibt mit Blick auf die aktuelle Praxis eher 

den Standardfall der Einbindung mitteltiefer Geothermie in Wärmenetze. Die Geothermie rea-

lisiert in dem Netzkonzept 6.000 VLH, was zu WGK der Geothermie in Höhe von 9,2 ct/kWhth 

 

8  Grundlage für die folgenden Berechnungen ist die oben betrachtete 4,4 MWth-Anlage, die Erkennt-

nisse lassen sich aber gut auf kleinere und größere Anlagen übertragen, entscheidender als die 

reine Anlagenleistung ist der Zusammenhang bzw. das Verhältnis von thermischer Leistung und 

Wärmenachfrage im Wärmenetzgebiet (s. o.). 
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unter Berücksichtigung von BEW-Fördermitteln führt. Vom Gesamtwärmebedarf in Höhe von 

ca. 120 TWhth stellt die Geothermie etwa 22 % bzw. 26,4 TWhth bereit. Neben der mitteltiefen 

Geothermie mit einer installierten Leistung von 4,4 MWth ist in dem Netzkonzept eine Luft-

Wasser-GWP mit einer installierten Leistung von 24,3 MWth vorgesehen. Für die Abdeckung 

der Spitzenlast und als Redundanz ist eine PtH-Anlage mit einer installierten Leistung von 20,1 

MWth vorgesehen. 

In Abbildung 13 ist die Verteilung der Wärmenachfrage auf die drei Technologien abgebildet. 

Die Luft-Wasser-GWP stellt im Szenario 75 % der Wärme bereit, die Spitzenlastwärme, wel-

che durch die PtH-Anlage erzeugt wird, nimmt etwa 3 % der Gesamtwärmenachfrage ein. 

 

Abbildung 13: Verteilung Wärmebereitstellung im suburbanen Wärmenetz mit Geother-

mie in der Grundlast (6.000 VLH). Eigene Berechnung und Darstellung IÖW. 

3.2.2.2 Szenario Geothermie in der Grund- und Mittellast 

Das Szenario Geothermie in der Grund- und Mittellast ist mit Blick auf die bisher in Deutsch-

land realisierten Projekte noch eher die Ausnahme. Die Reduktion der VLH auf 5.000 h führt 

zu einem deutlich höheren Deckungsgrad der Geothermie im Netzkonzept, sowie zu etwas 

höheren WGK in Höhe von 10,5 ct/kWhth. Neben der Geothermieanlage (4,4 MWth) ist auch in 

diesem Wärmenetzkonzept eine Luft-Wasser-GWP vorgesehen, welche jedoch sowohl in ab-

soluten Zahlen als auch relativ zur Geothermieanlage mit 2,4 MWth deutlich kleiner dimensio-

niert ist. Auch die PtH-Anlage ist entsprechend der deutlich geringeren Nachfrage im Versor-

gungsgebiet mit 8,1 MWth deutlich kleiner dimensioniert als im Grundlast-Szenario (vgl. Abbil-

dung 14). 
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Abbildung 14: Verteilung Wärmebereitstellung im suburbanen Wärmenetz mit Geother-

mie in Grund- und Mittellast (5.000 VLH). Eigene Berechnung und Darstel-

lung IÖW. 

3.2.2.3 Resultierende WGK der betrachteten Wärmenetzszenarien 

Basierend auf den installierten Leistungen und den je Technologie bereitgestellten Wärme-

mengen lassen sich WGK für die beiden unterschiedlichen Nutzungskonzepte errechnen. In 

diesen sind auch die Kosten der Netzinfrastruktur (Transport- und Hausanschlussleitungen, 

Hausübergabestationen, Betriebskosten), sowie Wärmeverluste berücksichtigt. Die resultie-

renden WGK der beiden Netzkonzepte sind in Abbildung 15 beispielhaft für das suburbane 

Quartier dargestellt. Die einzelnen Segmente zeigen auf, welchen Anteil die unterschiedlichen 

Wärmeerzeugungstechnologien und das Wärmenetz an den resultierenden WGK haben. 
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Abbildung 15: WGK der beiden betrachteten Szenarien im suburbanen Quartier. Eigene 

Berechnung und Darstellung IÖW. 

Die Ergebnisse machen deutlich, dass die WGK in den beiden betrachteten Szenarien in einer 

ähnlichen Größenordnung liegen. Für das suburbane Quartier liegen die Kosten im Szenario 

mit Geothermie in Grund- und Mittellast (5.000 VLH) etwa 1,3 ct/kWhth über der Netzkonfigu-

ration mit Geothermie in der Grundlast (6.000 VLH). Für die angenommenen durchschnittli-

chen untertägigen Bedingungen liegen die WGK der Luft-Wasser-GWP leicht unter denen der 

Geothermie. Aus diesem Grund ist das Szenario mit höherem Anteil Wärme aus der Luft-

Wasser-GWP etwas günstiger als das Szenario mit hohem Geothermieanteil. Hierbei bleibt zu 

berücksichtigen, dass für die Stromkosten eine Reduktion von real 1,5 % p.a. angenommen 

wurde. Diese Annahme wirkt sich auf die WGK der Luft-Wasser-GWP aufgrund der hohen 

Bedeutung der verbrauchsgebundenen Kosten deutlich stärker aus als bei der investitionsin-

tensiven Geothermieanlage. Die Frage, welche Technologie eingesetzt wird, hängt in der Pra-

xis nicht nur von der Wirtschaftlichkeit, sondern auch von der Resilienz gegenüber externen 

Preisentwicklungen ab, weshalb geothermische Anlagen auch dann sinnvoll sein können, 

wenn ihre Kosten leicht über denen verfügbarer Alternativen liegen. 

Abbildung 16 zeigt, wie sich die WGK der beiden Wärmenetzszenarien verändern, wenn statt 

der durchschnittlichen untertägigen Bedingungen (Geothermie mit 4,4 MWth) ungünstige oder 

besonders günstige Bedingungen mit Blick auf die Fließrate im Reservoir angenommen wer-

den (vgl. Kapitel 3.1.1).9 

 

9  Die veränderte angenommene Förderrate führt nicht nur zu anderen WGK, sondern auch zu einer 
veränderten Wärmeleistung der Geothermieanlage. Um eine Vergleichbarkeit der Fälle und Sze-
narien untereinander zu gewährleisten, wurden die der Berechnung zugrundeliegenden Quartiere 
jeweils so skaliert, dass die Geothermie 5.000 bzw. 6.000 VLH realisiert. 
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Abbildung 16: WGK der beiden betrachteten Szenarien im suburbanen Quartier bei un-

terschiedlichen untertägigen Bedingungen. Eigene Berechnung und Dar-

stellung IÖW. 

Hierbei werden zwei zentrale Punkte deutlich: 

- Preisstabilität: Die Geothermie stellt im Szenario Geothermie in Grund- und Mittellast 

deutlich höhere Anteile der Wärme des Wärmenetzes bereit. Aus diesem Grund rea-

gieren die WGK des Gesamtkonzeptes deutlich stärker auf die unterschiedlichen An-

nahmen zu den untertägigen Bedingungen. Während die Schwankung um den durch-

schnittlichen Wert im Szenario mit 5.000 realisierten VLH der Geothermie bei -17 % 

bis +34 % liegt, ist die Varianz im Szenario mit 6.000 VLH der Geothermie mit -5 % bis 

+9 % deutlich geringer. 

- Szenarien im Vergleich: Bei günstigen geologischen Bedingungen ist das Szenario 

Geothermie in Grund- und Mittellast mit hohem Geothermieanteil in der Wärmeerzeu-

gung günstiger als das Szenario, in welchem Geothermie lediglich in der Grundlast 

eingesetzt wird. Der Grund dafür ist, dass die WGK der Geothermie bei günstigen un-

tertägigen Bedingungen in beiden Szenarien unter denen der Luft-Wasser-GWP lie-

gen. Ein hoher Geothermieanteil senkt in diesem Fall die WGK des Gesamtkonzepts. 

3.2.3 Bewertung der Netzkonzepte aus Sicht von Nutzenden 

Für eine abschließende Bewertung der Wirtschaftlichkeit netzgebundener Wärmeversor-

gungskonzepte unter Einbindung von Geothermie ist ein Vergleich der resultierenden WGK 

mit denen einer dezentralen Wärmeversorgung essenziell. Denn nur wenn die netzgebundene 

Wärmeversorgung mit den Kosten einer dezentralen Wärmeversorgung konkurrieren kann, 

schließen sich ausreichend Gebäudeeigentümer*innen an das Wärmenetz an, was wiederum 

unabdingbar für einen wirtschaftlichen Betrieb ist. 
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Abbildung 17: WGK der beiden betrachteten Wärmenetzszenarien im Vergleich zu de-

zentraler Wärmeversorgung im suburbanen Quartier. Eigene Berechnung 

und Darstellung IÖW. 

In Abbildung 17 sind die WGK der untersuchten Wärmenetzkonzepte den errechneten Spann-

weiten einer dezentralen Luft-Wasser-WP bzw. einer dezentralen Pelletheizung gegenüber-

gestellt. Aus der Betrachtung wird deutlich, dass die netzgebundenen Versorgungslösungen 

unter Einbindung mitteltiefer Geothermie im betrachteten suburbanen Quartier konkurrenzfä-

hig zu einer dezentralen Versorgung sein können. Gerade mit Blick auf günstige untertägige 

Bedingungen liegen die ermittelten WGK des Wärmenetzes mit Geothermie in Grund- und 

Mittellast sogar deutlich unter denen einer dezentralen Versorgung. Hierbei bleibt jedoch zu 

berücksichtigen, dass in den WGK der Wärmenetzszenarien noch keine Vertriebskosten bzw. 

mögliche Renditen eines kommerziellen Wärmenetzbetreibers inkludiert sind. Die konkrete 

Ausgestaltung des Betreibermodells kann dabei in der Praxis großen Einfluss auf die resultie-

renden Wärmepreise haben (Baerens 2025). Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024) set-

zen für den Vertrieb in Fernwärmenetzen pauschal 0,8 ct/kWhth an. Die Marge geben sie mit 

10 % aller entstandenen Nettokosten an. Mit Blick auf die WGK in Abbildung 17 würden auf 

die ausgewiesenen WGK entsprechend zwischen 2,0 und 2,7 ct/kWhth hinzukommen. Damit 

liegen die Kosten des Wärmenetzes zumindest bei günstigen bis mittleren untertägigen Be-

dingungen noch im Bereich der Kosten dezentraler Anlagen, welches aber sehr breit ist und 

vor allem vom Gebäudetyp abhängt. Je nach Bedingungen vor Ort und dem gewählten Betrei-

bermodell kann der Anteil an Haushalten entsprechend steigen, für den keine Wirtschaftlich-

keit des Wärmenetzes gegeben ist. Dies würde sich wiederum negativ auf die Anschlussbe-
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reitschaft auswirken. Für letztere wurde für die angenommenen Wärmeliniendichten eine voll-

ständige Anschlussquote angenommen, was in der Praxis bei neu errichteten Wärmenetzen 

zudem häufig nicht der Fall ist (Weber 2025).10 

3.2.4 Nachfrageseitige Einflussfaktoren 

Die in Kapitel 3.2.1 und 0 durchgeführten Modellrechnungen basieren aufgrund der hohen 

Komplexität und den lokalen Spezifika geothermischer Projekte auf relativ festen Annahmen 

mit Blick auf obertägige wie untertägige Bedingungen. In diesem Abschnitt soll analysiert wer-

den, wie sich abweichende obertägige Rahmenbedingungen auf das Nutzungskonzept und 

damit einhergehend auf die WGK von Wärmenetzen unter Einbindung mitteltiefer Geothermie 

auswirken.  

Kapitel 3.2.4.1 analysiert, welchen Einfluss der Quartierstyp auf die Wirtschaftlichkeit der netz-

gebundenen Versorgungslösung hat und ob ein Wärmenetz mit Geothermie auch im weniger 

dicht besiedelten ländlichen Raum eine wirtschaftliche Option darstellen kann. Außerdem wird 

der Einfluss des energetischen Sanierungszustands der zu versorgenden Gebäude in den 

Blick genommen, welcher sich neben der Wärmeliniendichte unter Umständen auch auf die 

Vor- und Rücklauftemperaturen im Wärmenetz auswirkt (Kapitel 3.2.4.2). Bei den Betrachtun-

gen in den vorigen Kapiteln wurden zudem bisher lediglich Wohngebäude als Abnehmer in 

den Blick genommen. Wie sich die Einschätzung mit Blick auf die Wirtschaftlichkeit ändert, 

wenn ein grundlastfähiger Abnehmer (z. B. ein Industriekunde) mitversorgt werden kann, wird 

in Abschnitt 3.2.4.3 diskutiert. Zuletzt wird in den Blick genommen, welche Auswirkungen zu 

erwarten sind, wenn anders als bislang angenommen bereits eine netzgebundene Wärmever-

sorgung vor Ort besteht (Kapitel 3.2.4.4). 

3.2.4.1 Bedeutung des Quartierstyps 

Im vorigen Kapitel wurden die Untersuchungen für das suburbane Quartier durchgeführt, wel-

ches eine Reihenhaussiedlung mit überwiegend Einfamilien- und einigen Mehrfamilienhäu-

sern darstellt. Im Folgenden soll untersucht werden, wie sich die Ergebnisse zu den resultie-

renden WGK verändern, wenn stattdessen eine netzgebundene Versorgung im ländlichen 

bzw. urbanen Raum betrachtet wird. 

In Abbildung 18 sind die WGK der beiden betrachteten Netzszenarien für das ländliche und 

urbane Quartier dargestellt. Wie in den vorigen Abbildungen ist zudem dargestellt, wie hoch 

die WGK in Abhängigkeit der untertägigen Bedingungen ausfallen.  

 

10  Bei der Ausweisung einer Wärmeliniendichte für ein Gebiet wird in der Praxis teilweise eine ange-
nommene Anschlussquote einberechnet, um dem Fakt Rechnung zu tragen, dass sich voraus-
sichtlich nicht alle Gebäude an das Wärmenetz anschließen werden. Das Vorgehen ist hier aller-
dings nicht einheitlich. Die in Tabelle 4 ausgewiesenen Wärmeliniendichten sind in den Berech-
nungen als tatsächlich realisierbare Wärmeliniendichten angewendet. 
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Abbildung 18: WGK der beiden betrachteten Wärmenetzszenarien im ländlichen und ur-

banen Quartier. Eigene Berechnung und Darstellung IÖW. 

Die WGK der beiden Szenarien unterscheiden sich stark zwischen dem ländlichen und dem 

urbanen Quartier. Ausschlaggebend hierbei ist nicht die Geothermie selbst bzw. die Zusam-

mensetzung des Erzeugerparks, welche je nach Szenario (5.000 bzw. 6.000 VLH) sehr ähnlich 

ausfallen zwischen den Quartierstypen11. Vielmehr sind für die Unterschiede in den WGK die 

die Kosten des Wärmenetzes (Wärmenetzinfrastrukturen, Wärmeverluste, Betriebskosten) 

verantwortlich. Das urbane Quartier zeichnet sich gegenüber dem ländlichen Quartier durch 

eine deutlich höhere Wärmeliniendichte aus, zudem fallen die Wärmeverluste aufgrund der 

geringeren spezifischen Leitungslänge deutlich geringer aus (vgl. Tabelle 7). Beide Effekte 

führen dazu, dass das Wärmenetz im urbanen Quartier nur einen geringen Anteil von etwa 1,5 

bis 1,8 ct/kWhth zu den WGK beiträgt12. Im ländlichen Raum liegen die Kosten des Wärmenet-

zes hingegen mit 6,9 bis 8,2 ct/kWhth deutlich höher und sind teilweise für fast 50 % der Ge-

samtkosten verantwortlich. 

Die Ergebnisse zeigen somit vor allem den grundsätzlichen Effekt, dass Wärmenetze im hoch 

verdichteten, urbanen Raum deutlich wirtschaftlicher betrieben werden können als in ländli-

chen Quartieren. Auch wird deutlich, dass die geologischen Bedingungen zwar durchaus nen-

nenswerten Einfluss auf die resultierenden WGK der netzgebundenen Versorgungslösung ha-

 

11  Tatsächlich zeigte sich bei der Modellierung des Szenarios mit Geothermie in der Grundlast im ur-
banen Quartier, dass die angenommenen 6.000 VLH nur bei einem sehr hohen Skalierungsfaktor 
erreicht werden konnten. Dies ist auf die mit Hilfe des Quartiersgenerators ermittelte Jahresdauer-
linie zurückzuführen, welche anders als im ländlichen und suburbanen Quartierstyp verhältnismä-
ßig früh sehr niedrige Werte erreicht. Dies führt in dem Szenario zu einem hohen Skalierungsfak-
tor und zu einem entsprechend geringen Anteil Geothermie im Erzeugerpark von nur 6 % (subur-
ban 22 %, ländlich 15 %). 

12  Die Netzverluste wurden der Kostenposition Wärmenetz zugeschrieben. Je nach Erzeugerpark 
unterscheiden sich diese in ihrer Höhe, was zu leicht unterschiedlichen Kosten der Kostenposition 
zwischen den beiden Netzkonfigurationen innerhalb des gleichen Quartiers führen. 
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ben können (insbesondere bei hohen Anteilen Geothermie), der Effekt fällt jedoch den Berech-

nungen zufolge weniger stark aus als der Einfluss des Quartierstyps (urban vs. ländlich). 

Nichtsdestotrotz zeigen die Ergebnisse mit Blick auf die Kosten dezentraler Wärmeerzeuger, 

dass auch im ländlichen Raum der Betrieb eines Wärmenetzes unter Nutzung von Geothermie 

zu wirtschaftlich tragfähigen Kosten möglich sein kann. Voraussetzung ist hierbei jedoch – 

anders als im urbanen Raum – das Vorhandensein günstiger geologischer Bedingungen. Mit 

Blick auf den urbanen Raum bleibt zu berücksichtigen, dass die Kosten für den Ausbau der 

netzgebundenen Infrastruktur ebenso wie die Kosten für bspw. den Bohrplatz in dichten urba-

nen Räumen deutlich höher ausfallen können als im ländlichen Raum (vgl. Kapitel 2.2.1). Je 

nach untersuchtem Horizont würden die WGK der Geothermie bei einer Errichtung im dichten 

urbanen Raum um 0,2 bis 1,2 ct/kWhth ansteigen, wobei die Preisdifferenz umso geringer aus-

fällt, je höher die Wärmeerzeugung am Standort ist.  
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Exkurs 

Mitteltiefe Geothermie – auch in kleinen Kommunen eine wirtschaftliche Option? 

Perspektive Endkundenpreis Wärmenetz mit mitteltiefer Geothermie 

Wie im Exkurs zum Vergleich mit anderen Wärmeerzeugungstechnologien für Wärmenetze 

beschrieben, stellt sich gerade für kleinere oder ländlich geprägte Kommunen die Frage, ob 

mitteltiefe Geothermie aufgrund der geringen Wärmenachfrage vor Ort überhaupt eine erwä-

genswerte Option für das eigene Gemeindegebiet darstellt. Aus Sicht der Kommune und von 

Gebäudeeigentümer*innen ist vor allem relevant, welche Wärmepreise ein Wärmenetz unter 

Einbindung mitteltiefer Geothermie realisieren kann und ob die Wärmeversorgung sozialver-

träglich ausgestaltet werden kann. 

Denn aus Sicht der Nutzenden sind nicht die WGK der Geothermie alleine, sondern die Wär-

mepreise des gesamten Wärmenetzkonzeptes entscheidend. Entsprechend kann die Frage, 

ob sich Geothermie für eine bestimmte Kommune lohnt, nicht losgelöst von der Frage beant-

wortet werden, ob sich das Gebiet überhaupt für den wirtschaftlichen Betrieb von Wärmenet-

zen eignet – ein Aspekt, der im vorigen Kapitel vertiefend in den Blick genommen wurde. Ent-

scheidende Größe ist hierbei die so genannte Wärmeliniendichte, welche vor allem mit der 

Bebauungsdichte und der Anschlussquote, zusammenhängt. Auch hier spielt die Frage, ob es 

Abnehmer mit ganzjährig hohem Wärmebedarf gibt, eine wichtige Rolle. 

Damit sich Gebäudeeigentümer*innen oder kommunale Liegenschaften an ein Wärmenetz 

anschließen, dürfen die Kosten (aus rein ökonomischer Perspektive) nicht über denen einer 

alternativen dezentralen Wärmeversorgung liegen. Werden für letztere 17 ct/kWhth als Mittel-

wert der Kosten einer Luft-Wasser-WP in einem unsanierten Gebäude (vgl. Abbildung 17) an-

gesetzt und wird berücksichtigt, dass im ländlichen Raum auf  Wärmenetzinfrastruktur, sowie 

Vertriebskosten und Marge etwa 10 ct/kWhth entfallen (vgl. Abbildung 18 und Kapitel 3.2.3), 

darf die Wärmeerzeugung nur noch etwa 7 ct/kWhth kosten. 

Eine solch günstige Wärmeerzeugung ist den Berechnungen zufolge nur bei einem hohen 

Anteil und hohen VLH der Geothermie und bei sehr günstigen geologischen Bedingungen 

möglich (vgl. Tabelle 9). Die Ergebnisse in der Tabelle zeigen, dass die Geothermie bei reiner 

Wohnnutzung im Quartier erst ab etwa 4.000 Gebäuden Kosten von 7 ct/kWhth erreicht. Ist 

kein Wärmenetz vorhanden, erscheint ein Einsatz mitteltiefer Geothermie im ländlich gepräg-

ten Raum entsprechend selbst bei günstigen geologischen Bedingungen nur bedingt und bei 

sehr guten obertägigen Voraussetzungen (zum Beispiel einer sehr hohen Anschlussbereit-

schaft oder einem Betreiber mit geringen Renditeabsichten) wirtschaftlich darstellbar zu sein. 

Anders sieht es hingegen aus, wenn bereits ein Wärmenetz besteht, an welches im besten 

Fall auch größere kommunale Liegenschaften angeschlossen sind. In diesem Fall fallen die 

Kosten der Netzinfrastruktur mitunter deutlich geringer aus, was eine Einbindung mitteltiefer 

Geothermie auch in kleineren Kommunen ermöglichen kann. 

Wie bereits im Exkurs aus Perspektive von Investor*innen gilt: Dies ist nur eine grobe Abschät-

zung und dient als erste Orientierung für die notwendige Größe einer Kommune für die Nut-

zung von Geothermie. Diese ersetzt entsprechend keine Detailplanung vor Ort. 
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3.2.4.2 Energetischer Zustand der Gebäude und Netztemperatur 

Neben dem Quartierstyp hat eine weitere Größe Einfluss auf die Wärmeliniendichte und damit 

die Wirtschaftlichkeit netzgebundener Wärmeversorgungslösungen: der energetische Zustand 

der Gebäude. Durch Modernisierungsmaßnahmen an der Gebäudehülle reduziert sich der 

Heizwärmebedarf je nach Sanierungstiefe deutlich, während der TWW-Bedarf in etwa kon-

stant bleibt. Dies resultiert in einer veränderten Jahresdauerlinie des Quartiers, wobei die 

Grundlast in etwa gleichbleibt, die Spitzenlast und Mittellast aber deutlich reduziert werden 

können. In Abbildung 19 ist dargestellt, wie sich die Jahresdauerlinie im suburbanen Quartier 

verändert, wenn die Gebäude im Quartier flächendeckend auf EnEV 2016-Niveau (in etwa 

GEG-Mindestanforderungen) modernisiert werden.  

 

Abbildung 19: Jahresdauerlinie des suburbanen Quartiers in Abhängigkeit des energe-

tischen Sanierungszustandes der Gebäude im Quartier. Modellierung mit-

tels RWTH (2026). Eigene Berechnung und Darstellung IÖW. 

Die veränderte Jahresdauerlinie hat wiederum Einfluss auf das Nutzungskonzept der Geother-

mie. Abbildung 20 zeigt beispielhaft für das Szenario Geothermie in Grundlast (6.000 VLH), 

wie sich Jahresdauerlinie und Technologiezusammensetzung verändern, wenn die versorgten 

Gebäude energetisch auf EnEV 2016 (bzw. GEG-Mindeststandard) modernisiert werden. An 

dieser Stelle wurde die Größe des Quartiers (der genutzte Skalierungsfaktor) beibehalten, um 

den Effekt der Modernisierung der Gebäude innerhalb desselben Quartiers abzubilden. 

Der Heizenergiebedarf des Quartiers sinkt durch die energetische Modernisierung der Ge-

bäude auf EnEV 2016/GEG-Niveau deutlich. Die Geothermie realisiert im Modernisierungs-

szenario immer noch 5.700 VLH (ggü. 6.000 VLH im energetischen Ausgangszustand), was 

die hohe Bedeutung des TWW-Verbrauchs für die Grundlast der Wärmenachfrage deutlich 

werden lässt. Der Anteil der Geothermie an der gesamt produzierten Wärme im Netz steigt 

durch die Sanierung von 22 % auf etwa 45 % und damit deutlich an. Allerdings liegen die WGK 
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der Geothermie im Sanierungsszenario aufgrund der geringeren realisierten VLH mit 9,5 

ct/kWhth leicht über dem Niveau des Basisfalls (9,2 ct/kWhth). 

 

Abbildung 20: Nutzungskonzepte suburbanes Wärmenetz mit Geothermie in Grundlast 

in Abhängigkeit vom energetischen Modernisierungszustand. Eigene Be-

rechnung und Darstellung IÖW. 

Die WGK des Gesamtkonzeptes steigen durch die energetische Sanierung an (vgl. Abbildung 

21). Dies ist insbesondere auf die durch die energetische Ertüchtigung der Gebäude verrin-

gerte Wärmeabnahmedichte im Quartier zurückzuführen. Die Kosten der Wärmenetzinfra-

struktur müssen auf weniger Gesamtwärmeabnahme verteilt werden, was zu deutlichen Kos-

tensteigerungen pro kWh Wärme führt. Auch bei den als Vergleichsmaßstab für die Wirtschaft-

lichkeit genutzten dezentralen Wärmeerzeugern steigen die WGK durch die Sanierung der 

Gebäude an. Allerdings fällt auf, dass das Wärmenetz mit Geothermie in der Grundlast im 

Sanierungsfall selbst bei geologisch günstigen Bedingungen zumindest nicht für alle Gebäude 

die kostengünstigste Alternative darstellt. Dies hat mitunter weitreichende Implikationen, denn 

wenn einzelne Gebäude sich nicht an das Wärmenetz anschließen, verringert dies die Wär-

meliniendichte im Versorgungsgebiet mitunter weiter, was die Kosten zusätzlich ansteigen 

lässt.  

Nicht beachtet wurde an dieser Stelle, dass die flächendeckende energetische Modernisierung 

der durch das Wärmenetz versorgten Gebäude mitunter auch ermöglicht, die Vor- und Rück-

lauftemperaturen im Wärmenetz abzusenken. Dies hat mit Blick auf die Nutzung von Geother-

mie mehrere Implikationen. Zum einen kann sich hierdurch das Nutzungskonzept und insbe-

sondere das Verhältnis von DRV und GWP verändern, da mehr geothermische Wärme unmit-

telbar zur Rücklaufvorwärmung genutzt werden kann. Gleichzeitig steigt je nach notwendigem 

Temperaturhub durch die GWP zur Einspeisung in den Vorlauf deren Effizienz, was zu gerin-

geren Strombedarfen führt. Bei Verfügbarkeit unterschiedlicher Reservoire vor Ort könnte eine 
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Temperaturabsenkung zudem die Nutzung weniger tiefer Reservoire ermöglichen, was zu ge-

ringeren Bohrkosten führen würde (Baerens et al. 2024). 

 

Abbildung 21: WGK in Abhängigkeit von Wärmenetzszenario und energetischem Zu-

stand der Gebäude im suburbanen Quartier – Szenario Geothermie in 

Grundlast. Eigene Berechnung und Darstellung IÖW. 

Ähnlich wie der energetische Sanierungszustand der Gebäude im Quartier wirkt sich auch eine 

unterschiedliche Baualtersklasse auf die Jahresdauerlinie eines Quartiers, sowie die notwen-

digen Temperaturen im Wärmenetz aus. Dabei gilt grundsätzlich, dass Gebäude älterer Bau-

altersklassen im unsanierten Zustand höhere spezifische Wärmebedarfe aufweisen als Ge-

bäude neuerer Baualtersklassen. Gleichzeitig sind für verschiedene Baualtersklassen auch 

bestimmte Bebauungsstrukturen bestimmend. Für Analysen zum wirtschaftlichen Einsatz mit-

teltiefer Geothermie sind im konkreten Praxisfall entsprechend detaillierte Betrachtungen zu 

Baualtersklasse, Bebauungsstruktur und Gebäudetypen notwendig. 

3.2.4.3 Grundlastabnehmer/Industriekunde 

Ein Grundlastabnehmer erhöht die Wärmenachfrage im Quartier über das ganze Jahr hinweg. 

Dies führt dazu, dass grundlastfähige Wärmeerzeuger wie Geothermieanlagen besonders 

stark von ihnen profitieren. In Abbildung 22 ist die bereits aus Kapitel 3.2.1 bekannte Darstel-

lung der realisierten VLH und resultierenden WGK der Geothermie in Abhängigkeit des jährli-

chen Wärmebedarfs für das suburbane Quartier dargestellt. Für die Berechnungen wurde je-

doch zusätzlich ein Grundlastabnehmer mit einer Abnahmeleistung in Höhe von 20 % der Spit-

zenlast des Wärmenetzes angenommen. 
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Abbildung 22: Realisierte VLH und resultierende WGK der Geothermie (4,4 MWth) in Ab-

hängigkeit des jährlichen Wärmebedarfs im suburbanen Quartier mit und 

ohne Grundlastabnehmer. Eigene Berechnung und Darstellung IÖW. 

Der Grundlastabnehmer führt dazu, dass die realisierten VLH der Geothermieanlage insge-

samt deutlich höher liegen. Anders als bei der reinen Wohngebäudeversorgung können zudem 

die maximal möglichen VLH in Höhe von 8.760 h zumindest theoretisch realisiert werden und 

dies bereits ab einem Wärmebedarf in Höhe von etwa 150 GWhth. Auch die WGK der Geother-

mie sinken entsprechend bei gleichem Wärmebedarf im Quartier (auf bis zu 7,1 ct/kWhth). 

Abbildung 23 zeigt, wie sich das Nutzungskonzept des Wärmenetzes im suburbanen Quartier 

für das Szenario Geothermie in Grund- und Mittellast verändert, wenn ein Grundlastabnehmer 

im Quartier vorhanden ist. 

Anstelle der zuvor realisierten 5.000 VLH kann die Geothermieanlage im Szenario mit Grund-

lastabnehmer ca. 7.100 VLH realisieren. Die WGK der Geothermie sinken durch die höheren 

realisierten VLH von zuvor 10,5 auf 8,1 ct/kWhth. Gleichzeitig sinkt der Anteil der Geothermie 

an der Wärmeversorgung insgesamt von zuvor 78 % auf 67 % leicht ab, was zu allergrößten 

Teilen durch eine höhere Wärmeproduktion durch die GWP aufgefangen wird.  
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Abbildung 23: Verteilung Wärmebereitstellung im suburbanen Quartier mit und ohne 

Grundlastabnehmer (Szenario Geothermie in Grund- und Mittellast). Ei-

gene Berechnung und Darstellung IÖW. 

In Abbildung 24 ist dargestellt, wie sich die WGK des Wärmenetzes verändern, wenn ein 

Grundlastabnehmer im Wärmenetz vorhanden ist. Für das Quartier mit und ohne Grundlastab-

nehmer sind wiederum die Spannweiten in Abhängigkeit der geologischen Rahmenbedingun-

gen angegeben. 

 

Abbildung 24: WGK in Abhängigkeit von Wärmenetzszenario und Vorhandensein eines 

Grundlastabnehmers im Wärmenetz im suburbanen Quartier. Eigene Be-

rechnung und Darstellung IÖW. 
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Mit Blick auf die Abbildung wird Folgendes deutlich: 

- Die WGK der netzgebundenen Versorgungslösung sinken über alle geologischen Be-

dingungen hinweg, wenn ein Grundlastabnehmer im Netz vorhanden ist. 

- Die Reduktion der WGK fällt bei den Szenarien mit ungünstigen geologischen Bedin-

gungen jeweils am größten aus, was daran liegt, dass die Kosteneinsparungen der 

Geothermie durch die höheren realisierten VLH hier besonders hoch ausfallen. 

- Ein Grundlastabnehmer kann selbst bei (eher) ungünstigen geologischen Bedingun-

gen dazu führen, dass ein Wärmenetz unter Nutzung mitteltiefer Geothermie konkur-

renzfähig zu einer dezentralen Wärmeversorgung sein kann – zumindest im suburba-

nen oder urbanen Raum und bei einer ausreichend hohen Wärmenachfrage durch den 

Grundlastabnehmer, welche in hohen VLH der Geothermieanlage resultiert. 

- Auch wenn die WGK durch einen Grundlastabnehmer sinken, ist unklar, wie sich das 

auf den Wärmepreis der Haushalte im Wärmenetz auswirkt. Denn je nach Höhe der 

Wärmeabnahme kann ein solcher Ankerkunde womöglich sehr niedrige Wärmekosten 

heraushandeln. Gerade kommunale Liegenschaften mit hohen Wärmebedarfen, bei 

welchen die Kommune (in Teilen) selbst über die Konditionen bestimmen kann, sind 

entsprechend im Sinne einer sozialverträglichen Wärmewende unbedingt einzubinden. 

3.2.4.4 Vorhandensein Wärmenetz 

Wie in den Ergebnissen in Kapitel 3.2.3 deutlich wurde, haben die Kosten der Wärmenetzinf-

rastruktur, insbesondere in weniger dicht bebauten Gebieten wie dem ländlichen oder subur-

banen Raum, erheblichen Einfluss auf die WGK einer netzgebundenen Versorgungslösung 

bzw. sind für einen nennenswerten Anteil dieser verantwortlich (vgl. Abbildung 18). 

Entsprechend kann das Vorhandensein eines Wärmenetzes einen Standortvorteil bedeuten 

und so die Wirtschaftlichkeit einer neuen Geothermiebohrung deutlich erhöhen. Zudem wird 

durch das Vorhandensein ein Problem umgangen, was bei gleichzeitiger Errichtung von Wär-

menetz und Umsetzung der Geothermiebohrung auftritt: Durch den teils über mehrere Jahre 

erfolgenden Ausbau des Wärmenetzes kann die Wärme der Geothermie insbesondere in den 

ersten Betriebsjahren häufig nicht im später anvisierten Maße abgenommen werden. Dies 

führt in der Anfangszeit des Betriebs zu deutlich reduzierten Einnahmen, was wiederum die 

Umsetzbarkeit gefährden und die Wirtschaftlichkeit der Anlage reduzieren kann. Bei bereits 

bestehenden Wärmenetzen entfällt dieses Risiko, bzw. es kann bei parallellaufenden Ausbau-

plänen des Wärmenetzes zumindest abgeschwächt werden. 

Auch bei Bestandswärmenetzen fallen Kosten an (gerade, wenn diese noch nicht vollständig 

finanziert sind oder stark sanierungsbedürftig sind), nicht zuletzt aufgrund der zuletzt stark 

angestiegenen Baukosten im Tiefbau (Bergmann und Welter 2023), fallen diese jedoch in der 

Regel deutlich geringer aus als bei neu errichteten Wärmenetzen. Zudem entfällt die Gleich-

zeitigkeit der notwendigen Investitionen. Die Errichtung von Wärmenetzen kostet ebenso 

wie die Errichtung der Geothermieanlage mehrere Millionen Euro. Fallen beide Investitionen 

gleichzeitig an, kann die Finanzierung des Vorhabens mitunter schwerfallen. 

Ein weiterer Vorteil bestehender Wärmenetze ist, dass diese schon über bestehende Abnah-

mestrukturen verfügen. Entsprechend entfällt das Risiko einer geringen Anschlussquote, wel-

che die Wirtschaftlichkeit einer netzgebundenen Wärmeversorgungslösung massiv ver-

schlechtern kann. 
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Eine Einschränkung besteht jedoch mit Blick auf die vorhandene Erzeugungsstruktur be-

stehender Wärmenetze. Gerade im weniger verdichteten Raum bestehende Wärmenetze wur-

den häufig mit Blick auf eine besonders günstige Wärmequelle errichtet (vgl. Clausen 2012), 

welche erst einen wirtschaftlichen Betrieb ermöglichte. Gerade wenn es sich bei diesen bereits 

um aus regulatorischer Sicht klimaneutrale Wärme wie Energie aus Biomasse oder unver-

meidbare Abwärme handelt, erscheint der Wechsel zur mitteltiefen Geothermie nur bedingt 

sinnvoll. 

Insgesamt gilt jedoch, dass das Vorhandensein eines Wärmenetzes einen deutlichen Stand-

ortvorteil für die Wirtschaftlichkeit und damit die Nutzung mitteltiefer Geothermie darstellt 

(Baerens et al. 2024), weshalb gerade bei bestehenden Wärmenetzen eine Prüfung der Mög-

lichkeiten zur Einbindung mitteltiefer Geothermie auch in kleineren oder ländlichen Kommunen 

erfolgen sollte. 

3.2.5 Zusammenfassung & Zwischenfazit 

Mitteltiefe hydrothermale Geothermie kann im Norddeutschen Becken eine wirtschaftliche Op-

tion zur klimaneutralen Wärmeversorgung durch Wärmenetze darstellen. Zentrale Vorausset-

zung hierfür ist, dass die Geothermieanlage ausreichend hohe VLH realisieren kann. Je höher 

die Wärmenachfrage im Versorgungsgebiet, umso höher die VLH und entsprechend niedriger 

die WGK der Geothermie. Gleichzeitig sinkt mit steigender Größe des Versorgungsgebiets 

auch der Einfluss der Geothermie auf den resultierenden Wärmepreis des Wärmenetzes, da 

geringere Anteile der Wärmenachfrage über diese gedeckt werden können. Entscheidend ist 

entsprechend eine gute Passung von geothermischer Leistung und Wärmeabnahmestruktur. 

Da die Fließrate im Reservoir und damit die geothermische Leistung vorab nicht genau be-

kannt sind, ist es mit Blick auf die wirtschaftliche Bewertung eines Standortes entsprechend 

wichtig, Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen für unterschiedliche geologische Bedingungen 

durchzuführen. 

Mit Blick auf die unterschiedlichen Quartierstypen (ländlich, suburban, urban) zeigt sich, 

dass die Frage der Wirtschaftlichkeit mitteltiefer Geothermie insbesondere eine Frage nach 

der grundsätzlichen Wirtschaftlichkeit von Wärmenetzen in Abhängigkeit der Quartiersstruktur 

ist. Mitteltiefe Geothermie kann aber insbesondere bei günstigen untertägigen Bedingungen 

(vor allem hohen Fließraten im Reservoir) ein entscheidender Faktor sein, damit ein Wärme-

netz konkurrenzfähig zu einer dezentralen, gebäudeindividuellen Versorgung ist. Dies gilt ins-

besondere im ländlichen Raum mit weniger dichten Bebauungsstrukturen. Hier sind in aller 

Regel günstige geologische Bedingungen notwendig, damit die netzgebundene Versorgungs-

lösung mit einer dezentralen Versorgung konkurrieren kann. 

Ein verbesserter energetischer Sanierungszustand der Gebäude führt zu einer reduzierten 

Wärmenachfrage im Versorgungsgebiet und entsprechend zu geringeren realisierten VLH der 

Geothermie. Der Effekt fällt je nach Nutzungskonzept und Rolle der Geothermie im Erzeuger-

park des Netzes unterschiedlich hoch aus. Insbesondere, wenn die Geothermie nur in der 

Grundlast eingesetzt wird, reduzieren sich die VLH auch bei flächendeckender Modernisierung 

der Gebäude nur in geringem Ausmaß. Die WGK der netzgebundenen Versorgungslösung 

insgesamt steigen durch die reduzierten Wärmebedarfe im Quartier an, was insbesondere auf 

die reduzierte Wärmeabnahmedichte zurückzuführen ist. Dies gilt jedoch auch für die dezent-

ralen Wärmeerzeuger, wenn auch in etwas geringerem Ausmaß. 
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Ein Grundlastabnehmer kann für die Wirtschaftlichkeit mitteltiefer Geothermie als grundlast-

fähige Technologie hingegen den entscheidenden Unterschied machen. Die VLH der Geother-

mie können durch die dauerhafte Nachfrage deutlich ansteigen, wodurch stark reduzierte 

WGK realisiert werden können. Wie stark der Effekt ausfällt, hängt dabei maßgeblich mit der 

Wärmenachfrage des Grundlastabnehmers zusammen. Ist diese ausreichend hoch, kann das 

Vorhandensein eines Grundlastabnehmers selbst bei ungünstigen geologischen Bedingungen 

im Reservoir einen wirtschaftlichen Betrieb des Wärmenetzes ermöglichen. 

Ähnliches gilt für das Vorhandensein eines Wärmenetzes, welches sich sowohl mit Blick auf 

die notwendigen Investitionen (Finanzierungsfrage) als mit Blick auf die unmittelbare Abnahme 

der geförderten Wärme (Refinanzierungsfrage) positiv auf die Wirtschaftlichkeit und Umsetz-

barkeit eines Geothermievorhabens auswirken kann. 

 

 



 

4 Regionalwirtschaftliche Effekte 

Neben der betriebswirtschaftlichen Analyse wurden Wertschöpfungs- und Beschäftigungspo-

tenziale für die Installation und den Betrieb geothermischer Anlagen ermittelt. Dabei kam das 

IÖW-Modell zur Ermittlung von Wertschöpfungs- und Beschäftigungseffekten durch Erneuer-

bare Energien (kurz: WeBEE) zum Einsatz. Dafür wurde die Wertschöpfungskette der mittel-

tiefen Geothermie in das Modell integriert und eine Beispielrechnung für eine typische Anla-

gengröße vorgenommen. Im Ergebnis liegen Wertschöpfungseffekte als monetäre Größe so-

wie Beschäftigungseffekte in Form von Vollzeitarbeitsplätzen vor. Dabei wird zwischen einma-

ligen Effekten durch die Anlageninstallation und jährlichen Effekten im Anlagenbetrieb über die 

Anlagenlebensdauer hinweg unterschieden. Ebenso werden Überlegungen zum Verbleib der 

generierten Wertschöpfung in der Standortregion angestellt. Weil die entsprechenden Wert-

schöpfungsanteile aus der Standortregion abfließen, wenn die an der Wertschöpfungskette 

beteiligten Akteure nicht vor Ort ansässig sind. 

4.1 Methodisches Vorgehen 

4.1.1 Kurzvorstellung des WeBEE-Modells  

Zentrale Grundlage für die Ermittlung der Wertschöpfung mit dem WeBEE-Modell bildet die 

Analyse möglichst aktueller Investitions- und Betriebskosten der mitteltiefen Geothermie. 

Diese entsprechen den spezifischen Umsätzen entlang der Wertschöpfungskette einer mittel-

tiefen Geothermie-Anlage und werden auf die installierte thermische Anlagenleistung bezo-

gen. Die Wertschöpfungsketten werden in vier aggregierte Wertschöpfungsstufen und die da-

rin enthaltenen Kostenpositionen unterteilt. Die Kosten bzw. Umsätze in den Wertschöpfungs-

stufen „Anlagenproduktion“ und „Planung & Installation“ fallen einmalig durch die Investitionen 

in eine EE-Anlage an. Die Kosten bzw. Umsätze für den „Anlagenbetrieb“, sowie die „Betrei-

bergewinne“ werden dagegen jährlich über die gesamte Betriebsdauer der EE-Anlagen gene-

riert. Die für die Ermittlung der Wertschöpfungseffekte benötigte Datengrundlage wurde im 

Rahmen der Wirtschaftlichkeitsanalysen dieses Vorhabens zusammengestellt. 

Den einzelnen Wertschöpfungsschritten der Geothermie-Wertschöpfungskette werden ein-

zelne oder gewichtet mehrere typische Wirtschaftszweige zugeordnet, für die statistische Da-

tenquellen zu relevanten ökonomischen Kennzahlen verfügbar sind. Die Umsätze in den ein-

zelnen Stufen werden durch eine Zuordnung der einzelnen Kostenpositionen der Investitions- 

und Betriebskosten zu den entsprechenden Wertschöpfungsschritten ermittelt. In relevanten 

Quellen zu erneuerbaren Energien (bspw. in den EEG-Erfahrungsberichten) sind Kostenstruk-

turen vorwiegend relativ bezogen auf die Investitionskosten, bzw. teilweise bezogen auf die 

Investitionsnebenkosten angegeben. Dieser prozentuale Aufbau ermöglicht die Anwendung 

spezifischer Investitionskosten. Im vorliegenden Vorhaben dagegen werden die Anteile der 

jeweiligen Wertschöpfungsschritte zumeist bottom-up zusammengestellt, also in absoluten 

Euro-Werten.  
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Auf Basis dieser Kostenpositionen, die als Umsätze einzelner Wertschöpfungsschritte verstan-

den werden, wurden Wertschöpfungs- und Beschäftigungseffekte berechnet. Dabei setzt sich 

die Wertschöpfung grundsätzlich aus den folgenden drei Bestandteilen zusammen: 

• die um die Gewinnsteuern bereinigten Gewinne der beteiligten Unternehmen, 

• die Nettoeinkommen der beteiligten Beschäftigten und 

• die auf die Unternehmensgewinne und die Bruttoeinkommen gezahlten Steuern. 

Bei den gezahlten Steuern wird in Steuereinnahmen der Kommunen, der Länder und des Bun-

des differenziert. Diese drei Wertschöpfungsbestandteile machen auch deutlich, welche Ak-

teure an den Wertschöpfungsketten beteiligt sind, nämlich Unternehmen, die Vorleistungen 

herstellen und anbieten oder die EE-Anlagen betreiben, Beschäftigte in den Unternehmen, für 

die Arbeitsplätze entstehen und die ein Einkommen beziehen und die öffentlichen Haushalte 

auf verschiedenen Ebenen (Bund, Länder, Kommunen), die Einnahmen aus Steuern und Ab-

gaben erzielen. Zu den Unternehmen werden auch die Unternehmenseigentümer gerechnet, 

welche Kapitaleinkommen aus ihrer Unternehmensbeteiligung erzielen. Dazu gehören auch 

die Eigentümer bzw. Investoren der EE-Anlagen. Die Betreibergewinne dieser Anlagen kön-

nen also grundsätzlich auch an Bürgerinnen und Bürger oder an andere regionale Akteure 

sowie an die Kommune fließen, sofern sie an der Investition der EE-Anlagen beteiligt sind. 

Im WeBEE-Modell werden die Wertschöpfungs- und Beschäftigungseffekte auf jedem Wert-

schöpfungsschritt in der Regel leistungsspezifisch also in Euro bzw. in Vollzeitäquivalenten je 

kW installierter Leistung ermittelt. Dies ermöglicht zum einen den Vergleich der Ergebnisse 

zwischen den verschiedenen betrachteten EE-Technologien. Zum anderen lassen sich diese 

leistungsspezifischen Ergebnisse über eine definierte Leistung für eine Beispielanlage oder für 

einen regionalen Anlagenpark hochrechnen. Da solche eine Hochrechnung aufgrund von Ska-

leneffekten und tlw. technischen Voraussetzungen nicht für beliebige Leistungsgrößen mög-

lich ist, werden Wertschöpfungsketten im Modell nicht nur nach Erzeugungstechnologien, son-

dern auch nach Größenklassen differenziert. 

Zudem muss noch die Beteiligung regionaler Unternehmen an den einzelnen Wertschöpfungs-

schritten berücksichtigt werden, damit sich die in der betrachteten Region verbleibende Wert-

schöpfung als Ergebnis der Modellrechnungen ergibt. Im vorliegenden Fall werden zwar keine 

konkreten regionalen Anlagenbestände regionalwirtschaftlich bewertet. Jedoch ermöglichen 

Annahmen zur möglichen Beteiligung regionaler Akteure an einzelnen Wertschöpfungsschrit-

ten Aussagen zu Wertschöpfungs- und Beschäftigungspotenzialen der mitteltiefen Geother-

mie. Eine detaillierte Beschreibung der Modellsystematik findet sich in Hirschl et al. (2015) und 

Salecki (2017). 

4.1.2 Die Wertschöpfungskette der mitteltiefen Geothermie 

Die in Kapitel 2 vorgestellten Kostendaten der untertägigen Abschnitte der Wärmeversorgung 

durch die mitteltiefe Geothermie bilden die Grundlage zur Modellierung der entsprechenden 

Wertschöpfungskette im WeBEE-Modell (s. vorheriger Abschnitt). Dabei werden manche Kos-

tenpositionen der Anlageninvestition zu größeren Einheiten zusammengefasst. Entsprechend 

der Wertschöpfungskettensystematik des WeBEE-Modells werden die Anlageninvestition, die 

Planung und andere Investitionsnebenkosten, der technische Anlagenbetrieb und die Betrei-

bergewinne zu jeweils einzelnen Wertschöpfungsstufen aggregiert. Die einzelnen Kostenpo-

sitionen finden sich dann als untergeordnete Wertschöpfungsschritte in diesen Wertschöp-
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fungsstufen. Die erste und zweite Spalte der Tabelle 10 zeigen die abgegrenzten Wertschöp-

fungsschritte und die dazugehörigen aus der Wirtschaftlichkeitsanalyse zusammengestellten 

Kosten bzw. Umsätze je Wertschöpfungsschritt und aggregiert je Wertschöpfungsstufe für ei-

nen typischen Fall auf. 

In Tabelle 10 ist die technische Auslegung der Geothermieanlage dargestellt. Diese bildet 

auch die Grundlage für die in Tabelle 10 aufgeführten Kosten und Wertschöpfungsschritte. 

Tabelle 10: Technische Parameter der Wertschöpfungsbewertung Basis-Auslegung. Ei-

gene Berechnung IÖW. 

Technischer Parameter 
Ausprägung  

Basis-Auslegung 

Bohrtiefe 2.184 m 

thermische Leistung der DRV 0,5 MWth 

thermische Leistung der GWP 3,9 MWth 

Jährliche Vollbenutzungsstunden 5.000 h 

jährliche Gesamtwärmemenge (DRV + GWP) 22.000 MWhth 

Bereits in Kapitel 2 wurde dargestellt, dass die mitteltiefe Geothermie zu den kapitalintensiven 

Technologien gehört. Die einmaligen Effekte der Anlagenkomponentenherstellung und -instal-

lation übertreffen die jährlichen Effekte aus dem Anlagenbetrieb um ein Vielfaches. Allerdings 

können die kumulierten Betriebseffekte über die angenommene Anlagenlebensdauer von 30 

Jahren die einmaligen Effekte durchaus übertreffen. 

Tabelle 11: Wertschöpfungskette der mitteltiefen Geothermie. In Euro pro kWh thermi-

scher Leistung (DRV + GWP). Eigene Berechnungen IÖW. 

Kostenpositionen bzw. Wertschöpfungsschritte spezifische Kosten 

(€/kWth) 

Investitionskosten13 5.246 

Investitionsnebenkosten 217 

Anlagenbetrieb 775 

Die hier nicht im einzelnen aufgeführten Kostenpositionen werden den jeweiligen Wirtschafts-

zweigen zugeordnet, denen die ausführenden Unternehmen angehören. Dabei sind hier die 

Abschnitte oder Abteilungen gemäß der Wirtschaftszweigklassifikation WZ 2008 des Statisti-

schen Bundesamtes bzw. der dieser zugrundeliegenden verbindlichen statistischen Systema-

tik der Wirtschaftszweige in der Europäischen Gemeinschaft (NACE Rev. 2) zugeordnet (Eu-

rostat 2008). Mit dieser Zuordnung wird die Annahme festgelegt, welchem Wirtschaftszweig 

 

13 Die Investitionskosten beinhalten auch die Kosten für die Bohrungen. Diese sind entsprechend der 
Bohrtiefe der hier unterstellten Anlagenauslegung berechnet (s. Tabelle 10) und können nicht 
ohne weiteres über die hier angegebene Bezugsgröße der thermischen Leistung auf andere mit-
teltiefe Geothermieanlagen übertragen werden. 
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das oder die Unternehmen zuzuordnen sind, die den jeweiligen Wertschöpfungsschritt aus-

führen, also bspw. die Wartung oder die Bohrungen. Die geothermischen Bohrungen fallen 

bspw. gemäß der Wirtschaftszweigklassifikation WZ 2008 in die Hauptkategorie 42.21.0 

„Rohrleitungstiefbau, Brunnenbau und Kläranlagenbau“, die dem hier angegebenen Abschnitt 

F „Baugewerbe“ untergeordnet ist. 

Aufgrund der vorgenommenen Aggregation mancher Kostenpositionen aus der Wirtschaftlich-

keitsanalyse zu einem gemeinsamen Wertschöpfungsschritt und aufgrund des Umstandes, 

dass die Installationstätigkeiten nicht gesondert ausgewiesen, sondern in den Kostenpositio-

nen der ausdifferenzierten Anlagenkomponenten enthalten sind, bedarf es bei einigen Wert-

schöpfungsschritten der Zuordnung mehrerer Wirtschaftszweige. So werden bspw. der Posi-

tion „Förderpumpe und Thermalwasserkreis“ die Wirtschaftszweige Baugewerbe und Maschi-

nenbau zugeordnet. Eine exakte Gewichtung der Wirtschaftszweige bezüglich der Anteile an 

den Kosten bzw. Umsätzen ist nicht ohne weiteres möglich, daher wird vereinfacht von einem 

jeweils 50%igen Anteil ausgegangen. Die Annahmen beruhen auf den Überlegungen, dass 

die Installationstätigkeiten für den Thermalwasserkreis als untertägige Arbeiten der Gruppe 

42.21.0 „Rohrleitungstiefbau, Brunnenbau und Kläranlagenbau“ zuzuordnen sind und die Her-

stellung und Installation der Förderpumpe der Gruppe 28.13.0 „Herstellung von Pumpen und 

Kompressoren“. Ähnlich wird bei der Position „EMSR14 und Gebäude“ vorgegangen. Die Po-

sitionen ergänzen sich zur Betriebseinheit der Energiezentrale einer Geothermieanlage. Der 

Part der Einhausung wird dem Baugewerbe zugeordnet, während die technische Einrichtung 

dem Wirtschaftszweig Elektrotechnik zugeordnet wird. Auch die Wartungstätigkeiten im Anla-

genbetrieb finden sowohl an den hydraulischen bzw. fördertechnischen Anlagenkomponenten 

statt sowie an den elektrotechnischen Komponenten zur Messung, Steuerung und Regelung. 

4.1.3 Regionalwirtschaftliche Potenziale 

Da die tatsächlich in der Standortregion verbleibenden Anteile der insgesamt anfallenden 

Wertschöpfung vom Wohn- bzw. Unternehmenssitz der jeweiligen Akteure abhängen, wird 

nachfolgend dargestellt, bei welchen Wertschöpfungsschritten von einer regionalen Ansässig-

keit üblicherweise auszugehen ist. Mindestens die Tätigkeiten für den Rohrleitungstiefbau im 

Rahmen der Reservoirerschließung, aber auch die Herstellung und Installation der geother-

miespezifischen Maschinenbaukomponenten und der GWP sind eher als spezialisierte Tätig-

keiten einzustufen, die nur von entsprechend spezialisierten Unternehmen erbracht werden, 

die in der Regel nicht lokal ansässig sind. Insofern sind im Rahmen der Anlagenherstellung 

und -installation nur begrenzte Möglichkeiten zur Ausführung für lokale Unternehmen aus der 

Standortregion gegeben. So umfasst die Position „Bohrplatz“ die Planierung des Bohrgeländes 

sowie die Wasser- und Stromversorgung, die durchaus von weniger spezialisierten Bauunter-

nehmen ausgeführt werden kann. Diese können wiederum in den meisten Regionen Deutsch-

lands ansässig sein. Allerdings sind hier des Weiteren auch spezialisierte Tätigkeiten gefasst, 

wie bspw. Standrohrbohrungen zum Schutz des Grundwassers und andere betriebsplanpflich-

tige Vorhaben, die dem Bergbaurecht unterliegen (Exterra Energy Service GmbH 2026). Die 

Beauftragung zertifizierter Fachunternehmen ist dabei auch Voraussetzung zur Erlangung ei-

nes notwendigen Versicherungsschutzes (Branchenverband Steinkohle und Nachbergbau 

e.V. 2026). Wenn auch nicht zwingend die Unternehmen beteiligt sind, die die eigentlichen 

 

14 elektrischer Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik (EMSR). 
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Bohrungen vornehmen, ist davon auszugehen, dass zum größten Teil spezialisierte Subun-

ternehmen eingesetzt werden, die wiederum nicht lokal ansässig sind. Die Position „ESMR + 

Gebäude“ umfasst zu ca. 50 % baugewerbliche Tätigkeiten, die für den Part der Gebäudeher-

stellung durchaus von ortsansässigen Bauunternehmen übernommen werden können, da 

hierfür keine bautechnische Spezialisierung für Geothermieanlagen notwendig ist. 

Ähnlich verhält es sich mit den Tätigkeiten, die im Wertschöpfungsschritt Vorplanung zusam-

mengefasst sind. Mit der Planung sind zwar nicht die gleichen wirtschaftlichen Akteure befasst, 

aber zu den Tätigkeiten gehören gemäß der VDI 4640 geologische Voruntersuchungen sowie 

Genehmigungsplanungen mit bergbau- und wasserrechtlichen Anträgen. Diese Tätigkeiten 

sind wiederum fachspezifisch und daher ist nicht davon auszugehen, dass eventuell in der 

Standortregion angesiedelte und breiter aufgestellte Ingenieursbüros diese Tätigkeiten über-

nehmen. 

Die Öffentlichkeitsarbeit wird voraussichtlich vom Projektierer selbst übernommen, der auch 

der spätere Betreiber sein kann. Das kann grundsätzlich eine in der Standortregion sitzende 

Projektgesellschaft sein, vor allem, wenn die geothermische Erschließung möglicher Wärme-

gewinnungspotenziale von ortsansässigen Akteuren initiiert wird. Werden die Potenziale eher 

von auswärtigen institutionalisierten Investoren erschlossen, kann aber auch die Projekt- 

und/oder die spätere Betreibergesellschaft außerhalb der Standortregion angesiedelt sein. 

Die Deckung des Strom- und Wasserbedarfs kann zumindest in letzterem Fall sehr wahr-

scheinlich von ortansässigen Akteuren, wie einem Stadtwerk übernommen werden, da die 

Wasserversorgung i. d. R. über lokal begrenzte Leitungsnetze geregelt ist. Der für den Betrieb 

benötigte elektrische Strom wiederum kann aufgrund der problemlosen Anbindung an das 

überregionale Stromnetz auch von auswärtigen Stromversorgern übernommen werden. Ist die 

spätere Betreibergesellschaft mehr oder weniger mit einem lokalen Stromversorger, wie bspw. 

den Stadtwerken verbandelt, ist ein lokaler Strombezug schon eher wahrscheinlich. Letztlich 

dürften hier aber betriebswirtschaftliche Aspekte, wie der möglichst kostengünstige Strombe-

zug, ausschlaggebend für die vertragliche Gestaltung sein. 

Die für den Betrieb komplexer, gewerblicher Anlagen notwendigen Versicherungen sind viel-

fältig. Darunter fallen Fündigkeits- und Bohrlochversicherungen, die grundsätzlich hohe Hür-

den mit sich bringen und tlw. von der KfW unterstützt werden (Munich Re 2025). Weiterhin 

braucht es eine Bergschadenhaftpflichtversicherung gegen mögliche Schäden z. B. an Ge-

bäuden bei Dritten. Mit Deckungssummen von mindestens 20 Mio. € und einer Beweiserleich-

terung für Geschädigte sind auch hier spezialisierte Versicherungspolicen gefragt (Delzig 

2024). In der Betriebsphase ist eine Betriebsunterbrechungsversicherung typisch, um Einnah-

meausfälle abzusichern sowie eine Umweltschadensversicherung, die sich bspw. aus § 89 

Wasserhaushaltsgesetz ableitet. 

Wird das Betriebsgrundstück gepachtet, ist eine zumeist über die Betriebsphase regelmäßig 

anfallende Pachtzahlung fällig, die durchaus an regional ansässige Akteure fließen kann, so-

fern das Grundstück nicht im Eigentum auswärtiger Akteure ist. Je nach Gestaltung eines 

Pachtvertrages bspw. mit Ertragsbeteiligung, können diese Zahlungen signifikant hoch sein 

und einen beträchtlichen Teil der vor Ort verbleibenden Wertschöpfung ausmachen. 

Die Betriebsführung der Heizzentrale und der Übergabestation ist deutlich arbeitsintensiv. Hier 

wird zwar kein permanent vor Ort tätiges Anlagenpersonal beschäftigt, aber eine Rufbereit-

schaft vorausgesetzt, um die Schäden und Betriebsausfällen während der Fernüberwachung 
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zu begegnen (DVGW CERT GmbH 2026). Zumindest dieser Teil der direkt vor Ort auszufüh-

renden Tätigkeiten kann also von Personal mit Wohnsitz in der näheren Region übernommen 

werden, so dass die damit verbundenen Wertschöpfungs- und Arbeitsplatzeffekt regional wirk-

sam werden. 

Die Fremdkapitalfinanzierung in Höhe einer mehrere Mio. Euro umfassenden Investition wird 

i. d. R. nicht von ortsansässigen Bankfilialen übernommen, sondern höchstens dort begleitet. 

Es ist davon auszugehen, dass die für die Wertschöpfungsberechnung relevante Zinszahlun-

gen nicht in einer etwaigen ortsansässigen Filiale verbleiben, sondern an die jeweilige Kon-

zernmutter überführt und dort buchhalterisch erfasst wird. 

Die Geschäftsführung als kaufmännische Leistung dagegen kann vom Anlagenbetreiber über-

nommen oder organisiert werden. Bei einer lokalen Ansiedlung der Betreibergesellschaft kön-

nen also auch die damit verbundenen Kosten und Wertschöpfungseffekte vor Ort regionalwirt-

schaftlich wirksam werden.  

Zusammengefasst besteht also Potenzial zum regionalen Verbleib der generierten Wertschöp-

fung bei nicht spezialisierten Bautätigkeiten im Rahmen der Anlageninstallation, beim Be-

triebspersonal, der Bedienung des Strom- und Wasserbedarfs, sowie bei der Geschäftsfüh-

rung und den Betreibergewinnen im Falle einer Eigentumsbeteiligung der Standortkommune 

oder anderer regional angesiedelter Akteure. 
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4.2 Ergebnisse 

4.2.1 Anlagenplanung und -Installation 

In einem ersten Schritt werden die einmaligen Effekte der Wertschöpfungsstufen der Anlagen-

herstellung und der Anlagenplanung und -Installation vorgestellt. Daneben werden die Poten-

ziale regional verbleibender Wertschöpfungsschritte abgebildet, basierenden auf der oben be-

schriebenen möglichen Beteiligung regional ansässiger Akteure bzw. Unternehmen an den 

einzelnen Wertschöpfungsschritten. Abbildung 25 stellt die Ergebnisse nebeneinander dar. 

Es wird deutlich, dass die im vorherigen Abschnitt beschriebenen Einschränkungen der regio-

nalwirtschaftlichen Potenziale beim Anlagenbau aufgrund notwendiger Spezialisierungen der 

ausführenden Unternehmen in der Regel eine nur sehr begrenzte regionale Verortung der 

insgesamt generierten Wertschöpfung in Höhe von 6,6 Mio. € ermöglicht. Tatsächlich können 

unter den getroffenen Annahmen 1,3 Mio. € durch ortsansässige Akteure erwirtschaftet wer-

den, größtenteils zu gleichen Teilen durch die Gebäudeerrichtung für die Energiezentrale und 

durch das Projektmanagement. 

 

Abbildung 25: Gesamte Wertschöpfungseffekte und Potenziale regional verbleibender 

Wertschöpfungsschritte durch die einmaligen Tätigkeiten der Anlagen-

herstellung und der Anlagenplanung und -installation. In Mio. Euro. Ei-

gene Berechnungen und Darstellung IÖW. 
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In Relation zu den Gesamteffekten sind das ca. 19 %. Die absolute Höhe der regionalwirt-

schaftlich relevanten Wertschöpfungspotenziale kann dennoch ein relevantes Niveau für die 

Region erreichen. 

Mit fast 84 Vollzeitarbeitsplätzen als potenzieller Gesamteffekt erweisen sich die Herstellungs- 

und Installationstätigkeiten als sehr arbeitsintensiv. Dabei ist zu beachten, dass die Beschäf-

tigungseffekte dieser einmaligen Tätigkeiten nur für einen begrenzten Zeitraum gelten. Im Ge-

gensatz zu den Tätigkeiten im Anlagenbetrieb sind die Herstellung und Installation nämlich 

keine dauerhaften Tätigkeiten, so dass diese ermittelten Effekte nur für die Dauer der Herstel-

lungs- und Installationstätigkeiten gelten. Mit einem Anteil von ca. 14 Vollzeitarbeitsplätzen, 

die von lokal ansässigen Unternehmen in den entsprechenden Wertschöpfungsschritten über-

nommen werden können, sind auch hier signifikante, regional verbleibende Effekte im Bereich 

der Beschäftigung zu verzeichnen. 

Auch wenn ein größerer Teil der Herstellungs- und Installationstätigkeiten durch spezialisierte 

und daher i. d. R. nicht ortsansässige Unternehmen durchgeführt wird, besteht bei einer An-

siedlung der Projektierungsgesellschaft und einer Beauftragung lokaler Bauunternehmen zur 

Errichtung der Energiezentrale ein nicht unerhebliches, regionales Wertschöpfungs- und Be-

schäftigungspotenzial bei der Installation einer Anlage zur Nutzung mitteltiefer Geothermie-

quellen. Projektierungsgesellschaften sind aus Haftungs- und Finanzierungsgründen oftmals 

Ausgründungen, so dass selbst bei Initiierung durch auswärtige Akteure bspw. im Rahmen der 

Verhandlungen zur Flächennutzung eine regionale Ansiedlung der Projektierungs- und der 

auch der späteren Betreibergesellschaften vereinbart werden kann. Die Beauftragung lokaler 

Bauunternehmen dagegen muss betriebswirtschaftlichen Anforderungen standhalten und ent-

sprechend abgewogen werden. Hier haben kommunale Akteure auch nicht immer entspre-

chende Entscheidungsbefugnisse, sofern sie nicht auch Teilhaber der Projektierungsgesell-

schaft sind. Im Rahmen der Planung und Installation sind daher bereits wichtige Stellschrau-

ben durch regionale Entscheidungsträger zu berücksichtigen, um diese Wertschöpfungspo-

tenziale für die Standortregion zu erschließen. 

4.2.2 Anlagenbetrieb 

Für die Ermittlung der regionalen Wertschöpfungspotenziale aus dem Anlagenbetrieb wurden 

einige Annahmen zur Durchführung der einzelnen Wertschöpfungsschritte getroffen. Da das 

Betriebspersonal zwar nicht dauerhaft vor Ort benötigt wird, aber in Rufbereitschaft sein muss, 

wurde angenommen, dass diese Tätigkeiten von regional ansässigem Personal übernommen 

werden. Mit rechnerischen ca. 0,1 Vollzeitarbeitsplätzen nehmen diese Tätigkeiten eine eher 

geringe Position unter den möglichen regional verbleibenden Beschäftigungseffekten ein. Für 

die Wartungstätigkeiten wird eine höhere Spezialisierung angenommen, so dass diese Tätig-

keiten i. d. R. nicht durch regional ansässige Unternehmen übernommen werden. Die damit 

verbundenen Wertschöpfungs- und Beschäftigungseffekte fließen entsprechend aus der 

Standortregion ab. Der Strombedarf kann durchaus von regionalen Stromversorgern bedient 

werden. In diesem Fall verbleiben über 0,1 Mio. € pro Jahr als Wertschöpfungseffekte in der 

Standortregion sowie auch ca. 0,4 rechnerische Vollzeitarbeitsplätze. Weitere regional ansie-

delbare Wertschöpfungsschritte sind die Pachteinnahmen in Höhe von ca. 0,24 Mio. €, die an 

regionale Flächeneigentümer fließen können sowie die Tätigkeiten der Geschäftsführung, die 

bei einer regionalen Ansiedlung der Betreibergesellschaft auch ortsansässig sein können. 

Letztere generiert Wertschöpfungseffekte in Höhe von ca. 0,2 Mio. € pro Jahr und Beschäfti-

gungseffekte in Höhe von ca. 1,8 Vollzeitarbeitsplätzen. Da die Beschäftigungseffekte unter 
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Annahme eines Einkommensniveaus im Durchschnitt des Wirtschaftszweiges „Energiewirt-

schaft“ berechnet wurden, kann bei gleichen Kosten für die Vergütung der Geschäftsführung 

und einem höheren Einkommensniveau der damit betrauten Personen auch ein geringerer 

Beschäftigungseffekt anfallen. Mit einem Anteil der regional verankerbaren Wertschöpfungs-

effekte von ca. 80 % in Relation zur insgesamt generierten Wertschöpfung kann ein deutlich 

höherer Anteil regionalwirtschaftlich wirksam werden als bei den hochspezialisierten Tätigkei-

ten der Anlagenplanung und -installation. Mit ca. 0,5 Mio. € pro Jahr an regionalwirtschaftli-

chem Potenzial und einer möglichen Anlagenlebensdauer von 30 Jahren und mehr sind hier 

also signifikante Wertschöpfungspotenziale zu verzeichnen, deren Erschließung aber wiede-

rum entsprechender Planung und Ausgestaltung durch lokale Entscheidungsträger und die 

Anlagenbetreiber bedarf. 

 

Abbildung 26: Jährliche gesamte Wertschöpfungseffekte und Potenziale regional ver-

bleibender Wertschöpfungsschritte durch die über die Betriebsdauer re-

gelmäßig anfallenden Tätigkeiten des Anlagenbetriebs (ohne Betreiber-

gewinne). Eigene Berechnung und Darstellung IÖW.  
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4.2.3 Betreibergewinne 

Die Berechnung der Betreibergewinne basiert auf Annahmen zum Eigenkapitalanteil der In-

vestition und zur erzielbaren Eigenkapitalrendite. Im Rahmen der vorliegenden Bewertung 

wurde ein Eigenkapitalanteil von 30 % festgelegt sowie eine Eigenkapitalrendite von 7 %. Be-

zogen auf die Gesamtinvestition je kWth Anlagenleistung in Höhe von ca. 5.500 € (s. Tabelle 

11) ergibt sich damit ein jährlicher Nach-Steuer-Gewinn in Höhe von ca. 153 € pro kWth Leis-

tung. Die zugrunde gelegten Finanzierungsbedingungen können je nach konkreter Planungs- 

und Finanzierungssituation sowie abhängig von den Erlösmöglichkeiten der geförderten Wär-

memengen von diesen angenommenen Werten abweichen und entsprechend zu anderen Be-

treibergewinnen führen. Sie bieten jedoch einen Ausgangspunkt für die Abschätzung mögli-

cher Wertschöpfungseffekte durch die Generierung von Betreibergewinnen durch die Nutzung 

mitteltiefer geothermischer Wärmequellen. 

Welche Anteile der abgeschätzten Betreibergewinne in der Standortregion verbleiben und dort 

durch Reinvestitionen oder durch Wiederverausgabung der Anlageneigentümer, denen die 

Gewinne zufließen, die regionalen Wirtschaftskreisläufe stärken, hängt proportional davon ab, 

welcher Anteil der Eigentümer in der Standortregion ansässig ist. Aus den oben erläuterten 

Annahmen ergibt sich für die betrachtete Anlagengröße eine aufzubringende Eigenkapital-

summe von ca. 10 Mio. €. Zu welchem Anteil dieses Eigenkapital von regional ansässigen 

Akteuren aufgebracht werden kann, hängt von der zugrundeliegenden Gesellschaftsstruktur 

und der Projektgenese ab. Anlagen in dieser Größenordnung gehören nicht zum Portfolio von 

Bürgerenergiegesellschaften, die ggf. auch von Privatpersonen initiiert werden und mit ihren 

zumeist niedrigen Mindestkapitaleinlagen eine breite Beteiligung ermöglichen können. 

Dadurch ergibt sich die Notwendigkeit, andere, finanzstarke Akteure als Investoren zu gewin-

nen. Hier kommen Energieversorger in Frage, wie bspw. regionale Stadtwerke oder institutio-

nelle Investoren, die sich im Bereich der Energiewirtschaft betätigen. Aber auch Kommunen 

selbst können Investitionen tätigen, sofern sie über die Mittel verfügen und keinen haushalts-

rechtlichen Beschränkungen hinsichtlich wirtschaftlicher Investitionen unterliegen. 

Sollte ein einzelner Investor den Großteil der nicht unerheblichen Eigenkapitalsumme bereit-

stellen, so sind gesellschaftsrechtliche Konstrukte möglich, die eine Beteiligung weiterer regi-

onaler Akteure an der Anlageninvestition zulassen. Bspw. könnte eine GmbH & Co. KG als 

Betreibergesellschaft Anteile an einer eigens gegründeten Bürgerenergiegesellschaft wie 

bspw. einer Genossenschaft veräußern. Auf diesem Wege ist eine direkte Beteiligung am An-

lageneigentum durch Bürgerinnen und Bürger möglich, ohne dass diese das gesamte Eigen-

kapital aufbringen müssen. 

Weitere, eher indirekte Beteiligungsmodelle bestehen mit Nachrangdarlehen oder durch (regi-

onale) Banken aufgesetzte Sparprodukte. Nachrangdarlehen können vom Anlagenbetreiber 

selbst ausgegeben werden, um Fremdkapital in beliebiger Höhe von Privathaushalten aufzu-

nehmen. Vertraglich geregelt werden dabei ein fester Rückzahlungszins sowie die Darlehens-

laufzeit. Im Falle einer Insolvenz der Betreibergesellschaft werden die Rückzahlungsverbind-

lichkeiten für diese Darlehen nachrangig gegenüber anderen Gläubigern bedient. Hier besteht 

also ein geringes Restrisiko des Investitionsverlustes. Weiterhin ist mit einem Nachrangdarle-

hen keine weitere Einflussmöglichkeit auf die Betreibergesellschaft gegeben. Von Banken auf-

gesetzte Sparprodukte können bspw. Sparbriefe sein, die garantieren, dass das eingezahlte 

Sparkapital für die Finanzierung eines oder mehrerer branchen- oder themenspezifischer Pro-

jekte aufgewandt wird, die ihrerseits Fremdkapital von der Bank beziehen. Auch hier kann die 
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Bank Zins und Laufzeit fixieren. Gegenüber dem Nachrangdarlehen bietet ein Sparprodukt 

einer regionalen Bank eine zumeist deutlich bessere Reichweite zur Bewerbung der Beteili-

gungsmöglichkeit und je nach Ausgestaltung auch die Möglichkeit zur Diversifizierung der Ka-

pitalverwendung, wenn die Einlagen nicht nur an ein Investitionsprojekt weitergereicht werden, 

sondern ein Portfolio an Projekte bedient wird. 

4.2.4 Zusammenfassung 

Unter den oben getroffenen Annahmen zur Beteiligung lokaler Unternehmen können einmalig 

ca. 1,3 Mio. € durch die Installationstätigkeiten und jährlich ca. 0,5 Mio. € durch den Anlagen-

betrieb als regionale Wertschöpfungseffekte generiert werden. Daneben können in der 

Standortregion ca. 14 zeitlich auf die Herstellungs- und Installationstätigkeiten begrenzte Voll-

zeitarbeitsplätze durch die Installationstätigkeiten entstehen und ca. 2,3 dauerhafte Vollzeitar-

beitsplätze im Anlagenbetrieb. Unter der Annahme, dass ca. 10 % des Eigenkapitals der nicht 

unerheblichen Anlageninvestitionssumme von regionalen Akteuren aufgebracht werden kön-

nen, können weiterhin jährliche Betreibergewinne in Höhe von ca. 70.000 € in der Standortre-

gion verbleiben. Würde das gesamte notwendige Eigenkapital in Höhe von ca. 10 Mio. € von 

regionalen Akteuren aufgebracht und die angenommene Eigenkapitalverzinsung erreicht, so 

könnten jährliche Betreibergewinne in Höhe von ca. 0,7 Mio. € regionalwirtschaftlich wirksam 

werden. 
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