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Geothermal energy is one of the most sustainable and reliable ways to heat and
cool buildings. By tapping into the stable temperatures beneath the Earth’s surface,
it provides clean, efficient, and locally sourced energy all year round.

GeoBOOST is a European project working to expand the use of geothermal heat pumps
and open-loop systems in Austria, Belgium, Germany, Ireland, the Netherlands, Poland,
Spain and Sweden, while also developing tools and products for consumers, suppliers
and planners across the EU.

This brochure presents some of the key findings from the project’s three years of work.

Geothermal technologies are highly versatile — from shallow systems to deep, high-
temperature installations — and can be adapted to local geology, climate and energy
needs. Understanding these options is essential for designing efficient, long-lasting
systems.

Unlike conventional solutions such as gas boilers, chillers, air-source heat pumps or
district heating, ground-source systems interact directly with the ground. As heat is
extracted or injected, the subsurface temperature evolves, influencing system
performance. This complexity makes geothermal design more challenging, but also
offers significant advantages in efficiency and sustainability.

Ground source systems can be classified in several ways

by depth, temperature, function, or system configuration

e By depth:
o Very shallow geothermal systems (up to 5-10 meters), such as horizontal ground
heat exchangers.
o Shallow geothermal systems (up to about 500 meters), including borehole heat
exchangers.
o Deep geothermal systems, which reach depths of several kilometres.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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e By temperature:
o Low-enthalpy systems operate between approximately -5°C and +35°C.
o High-enthalpy systems work with temperatures of 60°C or higher.

e By function (as defined by the IEA ECES agreement):

o UTES (Underground Thermal Energy Storage) — general term for underground
storage systems.

o ATES (Aquifer Thermal Energy Storage) — open-loop systems using
groundwater to store heat or cold.

o BTES (Borehole Thermal Energy Storage) — closed-loop systems using
boreholes to store thermal energy.

o BHE (Borehole Heat Exchanger) — closed-loop systems that extract or inject
heat into the ground without storage.

¢ Finally, systems can also be categorised based on their configuration and use:
o Individual systems, serving one building with one heat pump and a dedicated
ground heat exchanger.
o Collective systems, where several users (e.g. apartments) share a common
ground heat exchanger network but operate individual heat pumps.
o Clustered systems, where multiple individual systems operate in proximity,
interacting thermally underground.

This variety highlights a key message: geothermal design must be tailored. Optimal
performance depends on matching the right technology to local ground conditions,
building needs, and long-term energy goals.

Under the GEOBOOST project, several initiatives are helping Europe take this next step

— building skills, improving financing, and providing the tools needed to make
geothermal energy a mainstream solution for heating and cooling.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Despite its great potential, geothermal energy still faces significant financial
barriers, particularly due to high upfront investment costs.

To address this challenge, the GEOBOOST project has assessed the affordability of
heating and cooling technologies across different countries and building types. Based
on this analysis, it developed an “affordability score” that integrates several key factors:

Capital expenditure (CAPEX)
Operating expenditure (OPEX)
Levelised cost of energy (LCOE)
Electricity-to-gas price ratio
Four macroeconomic indicators:
o income
o gross domestic product (GDP) per capita
o employment
o inflation

Each of these eight factors contributes to the final score through a weighted average
calculation. The outcomes are presented as average affordability scores, accompanied
by 95% confidence intervals to indicate their statistical robustness.

The scores are dimensionless and expressed on a O—-100 scale.

Main results:

Geothermal heat pumps (closed loop) achieve the highest pooled mean
affordability score overall, very often outperforming other systems. It ranks in
the top position in 75% of the cases.

Geothermal heat pumps (open loop) follow closely behind with great
consistency, often emerging as the second-most affordable option.

Air source heat pumps show a competitive position although somewhat behind
the two GHP variants overall.

District heating systems and pellet boilers appear in the mid-tier affordability
rankings, typically positioned between the high-performing HP systems and the
less affordable fossil-fuel technologies.

Oil boilers and gas boilers tend to occupy lower positions in affordability,
frequently ranking as the least attractive solutions.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Building on this research, GEOBOOST has developed 14 actionable policy
recommendations to accelerate the deployment and financing of Geothermal Heat
Pumps (GHPs) across Europe.

These recommendations include:
e Measures for public authorities and regulators, and
e Market-oriented actions whose implementation depends on a supportive policy
framework.

The table in the following page provides an overview of each recommendation,
indicating:
¢ the stakeholder expected to take the lead, and
e an assessment of its anticipated impact in three key areas:
o Cost-burden relief — reducing or distributing upfront investment costs,
o Risk transfer — shifting technical or credit risk to actors best equipped to
manage it, and
o Fair access — ensuring equitable participation for low-income households and
tenants.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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A traffic-light rating system indicates the impact each recommendation can have
in these three crucial areas.

Traffic-light rating:

= strong/primary effect

Proposed recommendations

= partial/supporting effect

O

= little/none effect

Cost Risk Fair Stake-

# | Recommendation burden | Transfer | Access | holder

1 Create a dedicated EU heat ® ® ® EU
pump financing facility offering policymak
low-interest loans, credit lines ers and
and guarantees to underpin on- institutions
bill  and green mortgage
programmes, with a quota for
low income households.

2 | Harmonise and enable ¢ EU
innovative business models EU- policymak
wide through guidance or ers and
directives, and provide a “Green institutions

Heat Toolkit” with templates
(legal language for on-tax
assessments, on-bill tariffs,
standard HaaS contracts) to
reduce setup efforts for
countries.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Cost Risk Fair Stake-
Recommendation burden | Transfer | Access | holder
Rebalance energy taxes by o EU
accelerating the ETD revision to policymak
cut electricity levies, raise fossil ers and
fuel duties, and allocate institutions
ETS2/SCF revenues to targeted
GHP incentives.
Encourage Member States to D EU
set indicative GHP deployment policymak
milestones, track them through ers and
NECP progress reports and institutions
create financing plans to meet
them.
Scale and implement diverse o @ National
incentive programs that and local
combine grants (considering governme
vulnerable groups), zero- nts

interest loans and tax credits.

Mandate utility participation to
require or incentivise offers for
on-bill financing and HaaS
models, with consumer
protections.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Cost Risk Fair Stake-

# | Recommendation burden | Transfer | Access | holder

” Resolve split incentives by ® National
using “green lease” frameworks and local
allowing landlords to share governme
savings with tenants, and nts
implement condominium voting
rules for collective GHP
retrofits.

8 | Fund one-stop shops to guide ® National
homeowners and  building and local
managers through technical governme
assessment, installer selection nts
and financing.

9 | Launch green home finance ® o Financial
products as refurbishment institutions
mortgages and long-tenor and
renovation loans for GHPs, with investors
preferential capital treatment or
public guarantees.

10 | |ssue  GHP-themed green o m| Financial
bonds or securitised loan institutions
portfolios, leveraging EU and
Taxonomy  certification  to investors
attract low-cost institutional
capital.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Cost Risk Fair Stake-

# | Recommendation burden | Transfer | Access | holder

1 Aggregate and de-risk by ® D Financial
pooling many small projects institutions
into diversified funds, and tap and
into EFSI-style guarantee investors
instruments and performance
insurance.

12 | Proactively seek new offers to End-users
be aware of emerging financing (homeown
offers that can make a GHP ers  and
system viable. building

managers)
Organise collectively so to form (] End-users

B | or join energy cooperatives or (homeown
neighbourhood  groups  to ers and
access bulk-purchase building
discounts and shared ground- managers)
loop financing.

14 | Demand performance . End-users
guarantees to safeguard (homeown
contracts come with service- ers and
level commitments and building
maintenance provisions, and managers)

use certified installers.
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To complement policy and training efforts, GEOBOOST has developed an Excel-based
Life-Cycle Cost Assessment (LCCA) tool. This user-friendly model helps compare
the total cost of ownership for various heating and cooling technologies over their
lifetime — from installation to decommissioning.

The tool calculates:
¢ Net Present Value (NPV) — the total discounted cost over time.
o Levelized Cost of Energy (LCOE) — the average cost per unit of energy delivered.

These metrics help users understand both the upfront and long-term economic
implications of different heating and cooling solutions.

Technology
Comparison

The tool supports side-
by-side analysis of:

GSHP
ASHP

Heat-only boilers
District heating

Optional
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complementary
cooling systems

Year

Each technology includes relevant cost categories such as

investment, operation, maintenance, renewal,

decommissioning, and residual value.
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Adaptability & Sensitivity Analysis
Users can modify key parameters such as:
e System size and energy demand
e Climate presets (based on country)
¢ Discount rate and analysis period
¢ Lifespan and performance of components
¢ Fuel prices and installation costs

This flexibility enables sensitivity
analyses to test how changes in
assumptions affect the economic
outcome, making the tool suitable
for both preliminary assessments
and detailed feasibility studies.

Results & Visualization
The tool presents results in both tabular and graphical formats:
e Cost breakdowns for each technology
e NPV progression over time
¢ Cash-flow comparisons between GSHP and alternatives
¢ Payback time estimation
These visualizations help users interpret complex cost structures and make informed
decisions.
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While tailored for residential buildings, the tool can be adapted for other building types.
It is particularly useful for consultants, planners, and decision-makers evaluating long-
term investments in sustainable heating and cooling solutions.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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The heating and cooling sector accounts for almost half of Europe’s total energy
demand and remains one of the most challenging areas to decarbonise. Geothermal
heat pump (GHP) systems provide a clean, reliable, and energy-efficient solution by
using the stable temperature of the ground for heating and cooling. Despite their strong
technical performance and environmental advantages, their market share in Europe is
still limited. High upfront costs, complex permitting, and a lack of clear business and
financing models continue to slow down their wider deployment.

Due to a changing heating and cooling market with, on the one hand, the challenges of a
more decentralized volatile and flexible market including many renewable resources
and, on the other hand, a decreasing heating demand (e.g. caused by refurbishments)
and increasing cooling demand (caused by climate change and urban heat island
effects), new concepts for the actors in the market are necessary. Despite the high
potential of GHPs as a renewable energy resource in various cases for building and
quartiers, shallow geothermal is often not focused because the flexibility, advantages
and integration opportunities of GHP are not well known by the market actors. Existing
good practice of successfully implemented business models showing the economic
and ecological advantages of GHP utilization and how they are implemented can be
used as a role model for other stakeholders in the energy market.

The GeoBOOST project developed a user-tailored catalogue of good practice

business models for implementing geothermal heat pump systems at different

scales:

e Small-Scale (< 20 kW): Residential homes, small businesses and decentralized
installations.

e Medium-Scale (20 kW - 150 kW): Multi-family housing, commercial buildings,
educational institutions and public facilities.

e Large-Scale (150 kW — multi MW): District heating and cooling networks, industrial
applications and utility-owned GHP systems.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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It draws on real examples collected from project partners across Europe and analysed
through the Business Model Canvas framework by Alexander Osterwalder. The goal is to
provide practical guidance to policy-makers, investors, utilities, and technology
providers. This guidance focuses on how to structure viable and replicable business
models that accelerate the uptake of shallow geothermal energy.

Successful business models for implementing GHP systems are defined by their ability
to balance technical feasibility, financial viability, environmental sustainability, and
stakeholder collaboration. The report underlines key characteristics of business models
that drive success in GHP system implementation. The selection of a business model
for GHP systems is influenced by a variety of factors, including technical feasibility,
financial considerations, market conditions, policy support, stakeholder collaboration,
and environmental goals. A well-chosen business model not only maximizes the
potential benefits of GHP systems but also addresses the unique challenges and
opportunities of each project. The report tackled the main factors influencing these
decisions.

The findings confirm that successful business models combine technical reliability,
financial feasibility, and strong stakeholder cooperation. They must be adapted to
local conditions—energy prices, policy incentives, geological settings, and
customer behaviour—to ensure long-term viability.

The widespread adoption of GHPs depends not only on technology readiness but on
the evolution of innovative business models that align with decarbonization,
digitalization and decentralized energy trends. The report outlines key innovation
vectors driving the next generation of GHP business models:

¢ Demand-side flexibility and aggregation

¢ Integration with other renewable energy sources

¢ Role of digital technologies and smart controls

¢ Incentives, policies, and regulations supporting GHP business models

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Finally Geoboost provides Business Model Selection Toolkit - recommendation matrix
for choosing the right business model for a certain investment. It presents a structured,
criterion driven approach for matching geothermal heat pump investment scenarios to
optimal financing and ownership arrangements. By aligning project scale, stakeholder
preferences, and capital availability, the recommendation matrix helps
decision-makers rapidly identify viable implementation strategies, reducing the risk
of cost overruns or misaligned incentives.

To achieve wide-scale implementation of GHP systems in support of climate neutrality
and energy security goals, the following actions are recommended:

¢ Homeowners and small businesses should explore tailored financing and ownership
models, supported by local incentives and trusted technology providers.

e Developers and institutional stakeholders must incorporate GHPs into early
planning stages, leveraging shared-loop and ESCO models to unlock economies of
scale.

o Utilities and municipalities should drive district geothermal initiatives and support
shared infrastructure through inclusive investment and policy frameworks.

e Investors and financial institutions are urged to develop products (e.g., leasing,
green bonds) that lower capital barriers and reflect the long-term value of GHP
systems.

¢ Policymakers must streamline permitting, improve access to subsurface data, and
implement consistent support schemes that build investor and consumer
confidence.

By embracing and adapting these business models, stakeholders can not only
accelerate GHP deployment but also reshape energy systems to be more local,
resilient, and sustainable. By gathering and analyzing proven examples from across
Europe, it is shown how geothermal heat pumps are not only an efficient technology
but also a sound business opportunity. With the right financing structures,
partnerships, and awareness, shallow geothermal energy can play a key role in achieving
Europe’s climate neutrality goals while creating local jobs and sustainable value chains.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Developed within the GEOBOOST Project and funded by the European Union, this
innovative Massive Open Online Course (MOOC) provides a comprehensive
introduction to shallow geothermal energy. It combines standardized, high-quality
content with flexibility to adapt to different European contexts.

Whether you are a student, a professional, or simply interested in renewable energy,

this course gives you the skills to understand, design, and promote Geothermal Heat
Pump (GHP) systems — key technologies for Europe’s clean energy transition.

GEOBOOST MOOC - Free Online Course on Geothermal

Course details: Heat Pump (GHP) Technologies
e Duration: 6 weeks (Module 1 spans 2 s pCEr Your Carver Wit Cevh N IERNIEET )

(All videos have multilingual subtitles)

weeks)
e Format: 100% online (via edX platform)
e Language: English
e Cost: Free (audit mode) / €42 for a

verified certificate TR GEGRESOET Projeet s b the Europsart ko devsoping @ il FUSeorif KRG

program to promote, Geathermal Heat Pump (GHP) systems. This initiative provides standardized, high-qualty
education while adapting to local needs across Eurape

Who Should Join? o P come
This Massive Online Course (MOOC) is designed for. / r
@rs & Energy Consultants x
Authorities
5 g [ -

t = 5 Modules Over 6 Weeks
vs a chronological structure, guiding leamers through a step-by-step weekly sequence:

Who can enroll: el s L M
Drillers, installers, system designers,

policymakers, consultants, planners,
students, and anyone interested in
sustainable heating and cooling solutions.

universities and companies in the geotbermal sector,

ENROLL NOW

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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You will learn to:

e Understand geothermal fundamentals and heat pump operation.

o Compare and design various Geothermal Source Heat Pump (GHP) systems:
borehole, groundwater, and horizontal loops.

e Integrate geothermal systems into efficient buildings and district energy
networks.

e Apply best practices in site selection, geological assessment, drilling,
maintenance, and monitoring.

e Understand environmental, legal, and regulatory aspects across the EU.

Course structure:
1.Introduction to Geothermal Fundamentals (11 submodules)
2.Energy Efficiency Strategies for Buildings with GHP Systems (3 submodules)
3.Borehole Heat Exchangers (BHE) (5 submodules)
4.Groundwater Heat Exchangers (GWHE) (5 submodules)
5.Horizontal Collectors (4 submodules)

Each module includes video lectures, reading materials, quizzes, and a final exam, with a
support forum for Q&A and peer exchange.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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The GEOBOOST project demonstrates that geothermal heat pumps can play a central
role in Europe’s clean energy transition — not only as a mature and efficient technology,
but as a scalable, long-term solution for heating and cooling. Across three years of work,
the project has shown that accelerating deployment requires more than technical
progress alone. It depends on strengthening skills, improving market conditions, and
giving decision-makers the tools to make confident, cost-effective choices.

By combining rigorous economic assessments, practical policy recommendations,
innovative business models and accessible training through the MOOC, GEOBOOST
equips stakeholders at every level — from homeowners to municipalities — to invest in
geothermal solutions with clarity and confidence. The project highlights that successful
geothermal deployment must be tailored to local conditions, supported by fair and
effective financing, and embedded in broader strategies for decarbonisation and
energy security.

Through knowledge sharing, policy innovation and user-focused tools, GEOBOOST is

helping Europe unlock the full potential of the ground beneath our feet — advancing
clean, affordable and resilient energy systems for the decades ahead.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Geothermie ist eine der nachhaltigsten und zuverlassigsten Methoden, Gebaude zu
heizen und zu kuhlen. Die stabile Temperatur unter der Erdoberflache liefert das
ganze Jahr Gber saubere, effiziente und lokal erzeugte Energie.

GeoBOOST ist ein européisches Projekt, das den Einsatz von Erdwarmepumpen und
offenen Systemen in Osterreich, Belgien, Deutschland, Irland, den Niederlanden, Polen,
Spanien und Schweden vorantreibt. Gleichzeitig entwickelt es Werkzeuge und Produkte
far Verbraucher, Anbieter und Planer in der gesamten EU.

Diese Broschure fasst die wichtigsten Erkenntnisse aus drei Jahren Projektarbeit
zusammen.

Geothermische Technologien sind vielseitig — von oberflachennahen Systemen bis zu
tiefen Hochtemperatur-Installationen — und lassen sich an lokale Geologie, Klima und
Energiebedarf anpassen.

Im Gegensatz zu herkémmlichen Lésungen wie Gasheizungen, Luft-Warmepumpen
oder Fernwarme arbeiten Erdwarmesysteme direkt mit dem Erdreich. Die wechselnde
Temperatur im Untergrund beeinflusst die Systemleistung, macht die Planung
komplexer, bietet aber zugleich grofl3e Vorteile in Effizienz und Nachhaltigkeit.

Bodenquellensysteme kénnen auf verschiedene Weise klassifiziert werden

: . nach Konfiguration und
Nach Tiefe, nach Temperatur, nach Funktion,

Nach Tiefe:
e Sehr oberflachennahe Geothermiesysteme (bis 5-10 Meter), wie Erdwarme-
kollektoren, -koérbe, -zaune etc.
o Oberflachennahe Geothermiesysteme (bis ca. 500 Meter), wie Erdwarmebrunnen,
Energiepfahle und Erdwarmesonden.
o Tiefe Geothermiesysteme, die mehrere Kilometer in die Tiefe reichen.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Nach Temperatur:
¢ Niedrigenthalpie-Systeme arbeiten bei Temperaturen von etwa -5°C bis +35°C.
¢ Hochenthalpie-Systeme nutzen Temperaturen von 60 °C oder héher.

Nach Funktion (laut IEA ECES-Vereinbarung):

e UTES (Underground Thermal Energy Storage) — Oberbegriff fur unterirdische
Energiespeichersysteme.

e ATES (Aquifer Thermal Energy Storage) — offene Systeme, die Grundwasser zur
Speicherung von Warme oder Kalte nutzen.

e BTES (Borehole Thermal Energy Storage) — geschlossene Systeme, die Erd-
warmesondenfelder zur Speicherung thermischer Energie verwenden.

e EWS (Erdwarmesonden) — geschlossene Systeme, die Warme aus dem Untergrund
entziehen oder in ihn einspeisen, ohne Speicherung.

SchlielRlich kénnen Systeme auch nach ihrer Konfiguration und Nutzung eingeteilt
werden:
¢ Einzelsysteme: Dienen einem Gebaude mit einer Warmepumpe und einem eigenen
Erdwérmequellensystem.
o Kollektivsysteme:
o Mehrere Nutzer (z.B. Wohnungen) teilen sich ein gemeinsames Erdwarme-
quellensystem, betreiben jedoch individuelle Warmepumpen.
o Warmes Warmenetz:z Gemeinsames Quellensystem mit zentraler Warme-
bereitstellung (z. B. durch groRe Warmepumpe) und Verteilung mit héherer
Temperatur. Gebaude benétigen keine eigene Warmepumpe.

Diese Vielfalt unterstreicht eine zentrale Botschaft: Geothermische Systeme
erfordern eine individuelle Planung. Optimale Leistung wird erreicht, wenn die
passende Technologie auf die o6rtlichen Untergrundverhaltnisse, den Gebaude-
bedarf und die langfristigen Energieziele abgestimmt ist.

Im Rahmen des GeoBOOST-Projekts unterstitzen mehrere Initiativen Europa dabei,
diesen nachsten Schritt zu gehen — durch den Ausbau von Fachwissen, die
Verbesserung der Finanzierung und die Bereitstellung der notwendigen Werkzeuge, um
Geothermie als gangige Lésung fur Heizung und Kuhlung zu etablieren.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Trotz ihres groRRen Potenzials steht Geothermie weiterhin vor erheblichen
finanziellen Hurden, insbesondere aufgrund hoher Investitionskosten zu Beginn.
Um diese Herausforderung anzugehen, hat das GeoBOOST-Projekt die
Erschwinglichkeit von Heiz- und Kuhlsystemen in verschiedenen Landern und fur
unterschiedliche Gebaudetypen untersucht. Auf Basis dieser Analyse wurde ein
.Erschwinglichkeits-Score” entwickelt, der mehrere Schlusselfaktoren bertcksichtigt:

¢ Investitionskosten (CAPEX)
Betriebskosten (OPEX)
Durchschnittliche Energiekosten (LCOE)
Verhaltnis Strom- zu Gaspreis
Vier makrodkonomische Indikatoren:

o Einkommen

o Bruttoinlandsprodukt (BIP) pro Kopf

o Beschaftigung

o Inflation
Jeder dieser acht Faktoren fliel3t Uber eine gewichtete Durchschnittsberechnung in den
endgultigen Score ein. Die Ergebnisse werden als durchschnittliche Erschwinglich-
keitswerte dargestellt und durch 95%-Konfidenzintervalle ergénzt, um ihre statistische
Belastbarkeit zu verdeutlichen.
Die Scores sind dimensionslos und auf einer Skala von O bis 100 angegeben.

Hauptergebnisse:

¢ Geschlossene Erdwarmepumpensysteme sind am erschwinglichsten und erreichen
in 75 % der Félle Platz 1.

e Offene Erdwarmepumpensysteme folgen knapp dahinter als zweitglnstigste
Option.

e Luft-Warmepumpen sind konkurrenzfahig, liegen aber leicht hinter den Erdwéarme-
pumpen-Systemen.

e Fernwérme und Pelletheizungen liegen im mittleren Bereich.

 Ol- und Gasheizungen rangieren am niedrigsten und gelten oft als wenig attraktive
Lésungen.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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GHP (closed loop)
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District heating
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Qil boiler

Gas boiler
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Pellet boiler
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Affordability score

Overall across countries  Austria Germany Ireland
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Aufbauend auf dieser Forschung hat GeoBOOST 14 konkrete politische Empfehlungen
entwickelt, um den Einsatz und die Finanzierung von Erdwarmepumpen (GHPs) in ganz Europa
zu beschleunigen.

Diese Empfehlungen umfassen:

* Maldnahmen fur staatliche Behérden und Regulierungsstellen sowie

* marktorientierte Maldnahmen, deren Umsetzung von einem unterstltzenden politischen
Rahmen abhangt.

Die Tabelle auf der folg. Seite gibt einen Uberblick tiber jede Empfehlung und zeigt:
* den erwarteten fUhrenden Akteur und
* eine Einschétzung der voraussichtlichen Wirkung in drei zentralen Bereichen:

o Kostenentlastung: Reduzierung oder Verteilung der anfanglichen Investitions-kosten

o Risikotransfer: Verlagerung technischer oder finanzieller Risiken auf die Akteure, die am
besten damit umgehen kénnen

© Fairer Zugang: Gewahrleistung einer gerechten Teilnahme fir einkommens-schwache
Haushalte und Mieter

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Ein Ampelsystem zeigt die Wirkung jeder Empfehlung in diesen drei zentralen
Bereichen an.

Ampelsystembewertung:

. = starker/primaérer Effekt = teilweise/unterstutzender Effekt D = wenig/kein Effekt

Vorgeschlagene Empfehlungen

Kostenent-|Risikouber- Fairer Interessen-

# | Empfehlung lastung tragung Zugang vertreter

1 Ein EU-Finanzierungsinstrument ® ® ® EU-
fur Warmepumpen mit zins- Politiker
gunstigen Darlehen, Kreditlinien und
und Burgschaften einrichten, Institu-
inklusive  Quote fur ein- tionen
kommensschwache Haushalte.

2 | Innovative  Geschaftsmodelle ¢ EU-
EU-weit durch Leitlinien oder Politiker
Richtlinien férdern und ein und
.Green Heat Toolkit” mit Institu-
Vorlagen  fur  Abrechnung, tionen
Vertrage und Steueranrech-
nungen bereitstellen.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Kostenent- |Risikotuber- Fairer Interessen-
Energiesteuern neu ausbalan- o EU-
cieren: Stromabgaben senken, Politiker
fossile Abgaben erhéhen und und
ETS2/SCF-Einnahmen fur GHP- Institu-
Anreize nutzen. tionen
Mitgliedstaaten ermutigen, ' EU-
GHP-Ausbauziele festzulegen, Politiker
Uber NECP-Berichte zu ver- und
folgen und Finanzierungspléane Institu-
zu erstellen. tionen
Verschiedene Anreize kombi- ® ® Nationale
nieren:  Zuschisse, zinslose und lokale
Darlehen und Steuergutschrif- Regie-
ten. rungen
Versorger verpflichten, On-Bill- o @ Finanzin-
Finanzierung und HaaS-Ange- stitute und
bote anzubieten oder zu foér- Investoren
dern, inklusive Verbraucher-
schutz.
https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Kostenent- |Risikotuber- Fairer Interessen-
# | Empfehlung lastung tragung Zugang vertreter
7 Geteilte Anreize l6sen: ,Green- o Nationale
Lease”-Rahmen nutzen und und lokale
kollektive GHP-Nachristungen Regie-
ermdglichen. rungen
Finanzieren Sie  One-Stop- ) Nationale
Shops, um Hausbesitzer und und lokale
8 eréudemanager bei der tech- Regie-
nischen Bewertung, der Aus- rungen
wahl des Installateurs und der
Finanzierung zu unterstutzen.
Fihren Sie umweltfreundliche ® o Finanzin-
9 | Eigenheimfinanzierungsprodukte stitute und
als Sanierungshypotheken und Investoren
Renovierungsdarlehen mit langer
Laufzeit fur GHPs ein, mit
bevorzugter Kapitalbehandlung
oder 6ffentlichen Garantien.
10| Geben Sie grine Anleihen mit o D Finanzin-
GHP-Thema oder verbriefte stitute und
Kreditportfolios aus und nutzen Investoren
Sie dabei die EU-Taxonomie-
Zertifizierung, um kostengulnst-
iges institutionelles Kapital an-
zuziehen.
https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Kostenent- |Risikotuber- Fairer Interessen-

# | Empfehlung lastung tragung Zugang vertreter

1 Aggregieren und reduzieren Sie ® D Finanzin-
das Risiko, indem Sie viele kleine stitute und
Projekte  in  diversifizierten Investoren
Fonds bundeln und auf Garan-
tieinstrumente und Leistungs-
versicherungen im EFSI-Stil zu-
rackgreifen.’

12 | Suchen Sie proaktiv nach neuen Endnutzer
Angeboten, um sich Uber neue (Hausbe-
Finanzierungsangebote im Klaren sitzer und
zu sein, die ein GHP-System Gebaude-
rentabel machen kénnen. manager)

13 | Gemeinsam Energiegenossen- () Endnutzer
schaften oder Nachbarschafts- (Hausbe-
gruppen bilden, um Rabatte und sitzer und
gemeinsame Finanzierung zu Gebaude-
nutzen. manager)

14 | Leistungsgarantien zur Absich-

858 " . . o Endnutzer
erung von Vertrdgen sind mit
. . (Hausbe-
Service-Level-Verpflichtungen )
. sitzer und
und  Wartungsbestimmungen i
Gebaude-
verbunden und erfordern den
. e manager)
Einsatz  zertifizierter Install-
ateure.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Zur Ergadnzung der Politik- und Schulungsbemuihungen hat GeoBOOST ein Excel-
basiertes Tool zur Lebenszykluskostenbewertung (LCCA) entwickelt. Dieses
benutzerfreundliche Modell erméglicht den Vergleich der Gesamtbetriebskosten
verschiedener Heiz- und Kuhltechnologien Uber ihre gesamte Lebensdauer, von der
Installation bis zur Stilllegung.

Das Tool berechnet:
o Nettogegenwartswert (NPV) — die gesamten diskontierten Kosten im Zeitverlauf.
o Nivellierte Energiekosten (LCOE) — die durchschnittlichen Kosten pro gelieferter
Energieeinheit.

Diese Kennzahlen helfen Benutzern, sowohl die anfanglichen als auch die langfristigen
wirtschaftlichen Auswirkungen verschiedener Heiz- und Kuhllésungen zu verstehen.

Technologie- 30000 e —
vergleich
20000
Das Tool unter- NS
. . . —t_ - — = GSHP - ASHP incl.
stutzt die Side- 10000 — [astivear RasiHiE]
by-Side-Analyse ) N\ Value
von: o —_— GSHP - HO Boiler +
- \ cc
e Erdwarme- < -10000 :
pume = GSHP - HO Boiler +
.. 2009 CCincl, Last year
e Luftwérme- Residual Value
pumpe =000 GSHP - DH + CC
e Heizkessel -
-40000
¢ Fernwarme GSHP - DH + CC
¢ Optionale 20000, = _ _ ) incl. Last year
. g 2 it 12 &0 . - Residual Value
erganzende Year

KUhlsysteme . . :
Jede Technologie umfasst relevante Kostenkategorien wie

Investition, Operation, Wartung, Erneuerung,

Stilllegung, und Restwert.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Anpassbarkeit & Sensitivitdtsanalyse
Nutzer kénnen zentrale Parameter anpassen, wie
zum Beispiel:

e Systemgroél3e und Energiebedarf
Klimavoreinstellungen (landerbasiert)
Diskontsatz und Analysezeitraum
Lebensdauer und Leistung der Komponenten
Brennstoffpreise und Installationskosten

Ergebnisse & Visualisierung

Diese Flexibilitat erméglicht Sensi-
tivitatsanalysen, um zu prufen, wie
Anderungen der Annahmen das wirt-
schaftliche Ergebnis beeinflussen. So
eignet sich das Tool sowohl fur erste
Bewertungen als auch fiir detaillierte
Machbarkeitsstudien.

Das Tool stellt die Ergebnisse sowohl in Tabellenform als auch grafisch dar:

¢ KostenaufschlUsselungen fur jede Technologie

NPV-Entwicklung im Zeitverlauf

Amortisationszeit

Cashflow-Vergleiche zwischen Erdwarmepumpe und Alternativen

Diese Visualisierungen helfen Nutzern, komplexe Kostenstrukturen zu verstehen und fundierte

Entscheidungen zu treffen.

120000
=
100000 R
N B CO2 Emissicn
- Losts
S0000
B NPV
W Residual Value
= 60000
=
—1 B Decomissioning
L_’" Cost
= 40000 B Major Repairs
Regular Service
20000
[:I 1 Fuel
) . i M Future Renewal
L — — —
Cost
M Initial Investment
20000
GSHP CL: GSHP CL: | ASHP: Cost  ASHP: NPV | HOB +CC: HOB +CC: DH + CC: DH + CC:
Cost NPY Cost MNP Cost NPV
GSHP Closed Loop ASHP HO Boiler District Heating

Das Tool ist zwar fur Wohngebaude ausgelegt, lasst sich aber auf andere Gebaudetypen
Ubertragen. Es eignet sich besonders fur Berater, Planer und Entscheidungstrager, die

langfristige Investitionen in nachhaltige Warme- und Kuhlsysteme bewerten.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Der Warme- und Kaltesektor macht fast die Halfte des gesamten Energiebedarfs
Europas aus und bleibt weiterhin einer der schwierigsten Bereiche der Dekarboni-
sierung. Erdwarmepumpen bieten eine saubere, zuverladssige und energieeffiziente
Lésung, indem sie die stabile Temperatur des Untergrunds fur Heizung und Kudhlung
nutzen. Trotz ihrer starken technischen Leistung und &kologischen Vorteile ist ihr
Marktanteil in Europa noch begrenzt. Hohe Anfangsinvestitionen, komplexe
Genehmigungsverfahren sowie fehlende Geschafts- und Finanzierungsmodelle
bremsen weiterhin ihre breite EinfUhrung.

Durch die Veradnderungen im Warme- und Kéltemarkt — mit einer zunehmend
dezentralen, volatilen und flexiblen Struktur, die viele erneuerbare Energien integriert,
sowie einem ricklaufigen Heizbedarf (z. B. durch Sanierungen) und einem steigenden
KUhlbedarf (bedingt durch Klimawandel und stadtische Warmeinseln) — sind neue
Konzepte fir Marktakteure notwendig. Trotz des hohen Potenzials von Erdwéarme-
systemen als erneuerbare Energiequelle fur Gebdude und Quartiere wird die
oberflachennahe Geothermie oft vernachlassigt, da ihre Flexibilitat, Vorteile und
Integrationsmaéglichkeiten vielen Akteuren nicht ausreichend bekannt sind. Erfolgreich
umgesetzte Geschéaftsmodelle, die die wirtschaftlichen und 6kologischen Vorteile der
GHP-Nutzung zeigen, kénnen als Vorbild fur andere Akteure im Energiemarkt dienen.

Das GeoBOOST-Projekt hat einen nutzerorientierten Katalog bewahrter

Geschaftsmodelle fur die Umsetzung von Erdwarmepumpensystemen in

unterschiedlichen Leistungsklassen entwickelt:

o Kleinskalig (< 20 kW): Einfamilienhauser, kleine Unternehmen und dezentrale
Anlagen

o Mittelskalig (20-150 kW): Mehrfamilienhduser, Gewerbegebaude, Bildungsein-
richtungen und 6ffentliche Gebaude

o GrofRskalig (150 kW - mehrere MW): Warme- und Kaltenetze, industrielle
Anwendungen und Versorger-gefuhrte Erdwéarmepumpensysteme

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Er basiert auf realen Beispielen, die von den Projektpartnern in ganz Europa gesammelt
und mithilfe des Business Model Canvas nach Alexander Osterwalder analysiert wurden.
Ziel ist es, politischen Entscheidungstragern, Investoren, Versorgern und Technologie-
anbietern praktische Orientierung zu bieten. Der Schwerpunkt liegt darauf, tragfahige
und reproduzierbare Geschéaftsmodelle zu entwickeln, die die EinfUhrung der Ober-
flachennahen Geothermie beschleunigen.

Erfolgreiche Geschaftsmodelle fur Erdwarmepumpensystemen vereinen technische
Machbarkeit,  wirtschaftliche  Tragféahigkeit, 6kologische  Nachhaltigkeit und
Zusammenarbeit der Stakeholder. Der Bericht hebt die wichtigsten Eigenschaften
solcher Modelle hervor.

Die Wahl des passenden Geschaftsmodells hangt von technischen, finanziellen,
marktbezogenen und politischen Rahmenbedingungen sowie von Umweltzielen und
Kooperationen ab. Ein geeignetes Modell nutzt die Vorteile von Erdwérme-
pumpensystemen optimal und bertcksichtigt projektbezogene Herausforderungen.

Der Bericht fasst die zentralen Einflussfaktoren auf diese Entscheidungen zusammen.

Die Ergebnisse bestatigen, dass erfolgreiche Geschaftsmodelle technische
Zuverlassigkeit, wirtschaftliche Machbarkeit und eine enge Zusammenarbeit der
Stakeholder verbinden. Sie muissen an lokale Bedingungen - Energiepreise,
politische Anreize, geologische Gegebenheiten und Kundenverhalten — angepasst
werden, um langfristig tragfahig zu sein.

Die breite Einflhrung von Erdwarmepumpensystemen hangt nicht nur von der techno-
logischen Reife ab, sondern auch von der Entwicklung innovativer Geschaftsmodelle,
die zu den Trends Dekarbonisierung, Digitalisierung und Dezentralisierung passen. Der
Bericht beschreibt zentrale Innovationsrichtungen fur die ndchste Generation von Erd-
warmepumpen-Geschaftsmodellen:

» Nachfrageflexibilitdt und Aggregation

¢ Integration mit anderen erneuerbaren Energien

¢ Rolle digitaler Technologien und smarter Steuerungen

e Anreize, politische MalRnahmen und Regulierungen zur Unterstitzung von Erd-

warmepumpensystem-Geschaftsmodellen

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/

12

‘.' Bl Co-funded by ey
LR the European Union e




FAbschlieend stellt GeoBOOST das Business Model Selection Toolkit — eine
Empfehlungsmatrix zur Auswahl des passenden Geschaftsmodells fur eine bestimmte
Investition — bereit. Sie bietet einen strukturierten, kriterienbasierten Ansatz, um
Erdwérmepumpen-Investitionsszenarien mit optimalen Finanzierungs- und Eigentums-
modellen abzugleichen. Durch die Berucksichtigung von Projektgrof3e, Praferenzen
der Stakeholder und Kapitalverfligbarkeit hilft die Matrix Entscheidungstragern,
schnell tragfahige Umsetzungsstrategien zu identifizieren und das Risiko von
Kostenuberschreitungen oder Fehlanreizen zu verringern.

Um die groldflachige Einfuhrung von Erdwarmepumpensystemen im Einklang mit
Klimaneutralitats- und Energiesicherheitszielen zu férdern, werden folgende
Mal3inahmen empfohlen:

e Hausbesitzer und kleine Unternehmen sollten maldgeschneiderte Finanzierungs-
und Eigentumsmodelle prufen, unterstitzt durch lokale Anreize und
vertrauenswurdige Technologieanbieter.

e Projektentwickler und institutionelle Akteure mUssen Erdwérmepumpen bereits in
frdhen Planungsphasen berlcksichtigen und Shared-Loop- sowie ESCO-Modelle
nutzen, um Skaleneffekte zu realisieren.

e Versorger und Kommunen sollten geothermische Quartiersprojekte vorantreiben
und gemeinsame Infrastrukturen Uber inklusive Investitions- und Politikrahmen
unterstutzen.

¢ Investoren und Finanzinstitute werden aufgefordert, Produkte wie Leasing oder
Green Bonds zu entwickeln, die KapitalhGrden reduzieren und den langfristigen Wert
von Erdwarmepumpensystemen widerspiegeln.

e Politische Entscheidungstréger mussen Genehmigungsverfahren vereinfachen, den
Zugang zu Untergrunddaten verbessern und konsistente Férderprogramme
umsetzen, die Vertrauen bei Investoren und Verbrauchern schaffen.

Durch diese Geschaftsmodelle lasst sich die Einfuhrung von GHPs beschleunigen,
Energiesysteme lokaler, nachhaltiger und resilienter gestalten und gleichzeitig
Arbeitsplatze sowie Wertschoépfung vor Ort schaffen.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Im Rahmen des GeoBOOST-Projekts und mit Unterstltzung der Européischen Union
entwickelt, bietet dieser innovative Massive Open Online Course (MOOC) eine
umfassende Einfuhrung in die Oberflachennahe Geothermie. Er kombiniert
standardisierte, hochwertige Inhalte mit der Flexibilitat, sich an unterschiedliche
europaische Kontexte anzupassen.

Ob Student, Fachkraft oder einfach an erneuerbarer Energie interessiert — dieser Kurs
vermittelt die Fahigkeiten, Erdwarmepumpen (Erdwarmepumpensysteme) zu ver-
stehen, zu planen und zu férdern — Schliusseltechnologien fur Europas saubere
Energiewende.

GEOBOOST MOOC - Free 'OInIine Course on Geothermal
Heat Pump (GHP) Technologies

Empower Your Career with Geothermal Knowledge
Starts: October 1, 2025 | Duration: 6 Weeks | Language: English | Platform: edX
(All videos have multilingual subtities)

Kursdetails:

Dauer: 6 Wochen (Modul 1: 2 Wochen)
Format: 100% online (Uber die edX-
Plattform)

e Sprache: Englisch e CEGSGORT e s 1 s U 1 e o s et v
. program to promote Geo armal Heat Pump (GHP) systams. This initiative, provi st ized, hi ity
° Kosten: Kostenlos (Audlt_Modus)l education while adapting to local needs across Europe.
42 € fUr ein verifiziertes Zertifikat et R N Y L Py vOu
ignars & !E_nerwcmullants / ‘ ’
Course Content - iqul_esl Over & Wen_a.dln_is : ‘Lt § ¥
. chrenological stnicture, guiding leamers through a step-by-step weekly sequence:
Wer s|ch anmelden kann: :. B 1 = Intreduction 1o l:‘_.h'.-.nthem‘ral Fundamentals
Bohrunternehmen, Installateure, Sys- Grounduata e
. . . Modules ight by rencwned experts from maote than T countries, including professionals from
templanerl polltlsche Entscheldungs_ leading universities and companies in the geathermal sector,

tréger, Berater, Planer, Studierende und ENROLL NOW

alle, die sich fur nachhaltige Heiz- und
Kdhllésungen interessieren.
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Sie lernen:

Die Grundlagen der Geothermie und den Betrieb von Warmepumpen
verstehen

Verschiedene Erdwarmepumpensysteme (Bohrloch, Grundwasser, horizon-
tale Schleifen) vergleichen und planen

Geothermische Systeme in effiziente Gebadude und Quartiersnetze inte-
grieren

Best Practices bei Standortwahl, geologischer Bewertung, Bohrungen,
Wartung und Monitoring anwenden

Umwelt-, rechtliche und regulatorische Aspekte in der EU verstehen

Kursaufbau:

EinfUhrung in die geothermischen Grundlagen (11 Untermodule)
Energetische Strategien fur Gebaude mit Erdwarmepumpensystemen
(3 Untermodule)

Erdwarmesondensystem (EWS) (5 Untermodule)
Grundwasser-Warmepumpensystem (5 Untermodule)

Horizontale Kollektoren (4 Untermodule)

Jedes Modul enthélt:
Video-Vorlesungen, Lesematerialien, Quizze und eine Abschlussprifung sowie ein
Support-Forum fur Fragen und den Austausch mit anderen Teilnehmern.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Das GeoBOOST-Projekt zeigt, dass Erdwarmepumpen eine zentrale Rolle bei Europas
Energiewende spielen kénnen — nicht nur als ausgereifte und effiziente Technologie,
sondern auch als skalierbare, langfristige Lésung fur Heizung und Kuhlung. Uber drei
Jahre hinweg hat das Projekt gezeigt, dass die beschleunigte EinfiUhrung mehr erfordert
als nur technischen Fortschritt. Entscheidend sind der Ausbau von Fachwissen, die
Verbesserung der Marktbedingungen und die Bereitstellung von Werkzeugen, die
Entscheidungstragern ermdéglichen, sichere und kosteneffiziente Entscheidungen zu
treffen.

Durch die Kombination von fundierten wirtschaftlichen Bewertungen, praxisnahen
politischen Empfehlungen, innovativen Geschaftsmodellen und zugénglicher Ausbildung
Uber den MOOC befahigt GeoBOOST Stakeholder auf allen Ebenen — von Hausbesitzern
bis hin zu Kommunen - zu klaren und selbstbewussten Investitionen in geothermische
Lésungen. Das Projekt verdeutlicht, dass eine erfolgreiche Einfihrung von Geothermie
an lokale Bedingungen angepasst, durch faire und effektive Finanzierung unterstttzt und
in umfassendere Strategien zur Dekarbonisierung und Energiesicherheit eingebettet
sein muss.

Durch Wissensaustausch, politische Innovationen und anwenderorientierte Werkzeuge
hilft GeoBOOST Europa, das volle Potenzial der Erdwarme zu erschlielden — und saubere,

bezahlbare und resiliente Energiesysteme fur die kommenden Jahrzehnte voranzu-
bringen.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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La energia geotérmica es una de las formas mas sostenibles y fiables de climatizar
edificios. La geotermia somera aprovecha la temperatura estable del subsuelo para
ofrecer una energia limpia, eficiente y de origen local.

GeoBOOST es un proyecto europeo con el objetivo de impulsar el uso de bombas de
calor geotérmicas y sistemas de circuito abierto en Austria, Bélgica, Alemania, Irlanda,
los Paises Bajos, Polonia, Espafia y Suecia, ademas de desarrollar herramientas y
soluciones dirigidas a consumidores, proveedores de energia y responsables de
planificacion energética en toda la UE.

Este folleto presenta algunas de las principales recomendaciones y conclusiones
obtenidas a lo largo de los tres aflos de trabajo del proyecto.

Las tecnologias geotérmicas son altamente versatiles —desde sistemas someros hasta
instalaciones profundas de alta temperatura— y pueden adaptarse a las condiciones
locales de geologia, clima y demanda energética. Comprender esta versatilidad es
esencial para disefar sistemas eficientes y duraderos.

A diferencia de las soluciones convencionales, como las calderas de gas, los sistemas
de refrigeracion, las bombas de calor aerotérmicas o la calefaccién urbana, los sistemas
geotérmicos interactdan directamente con el subsuelo. A medida que el calor se extrae
o se inyecta, la temperatura del terreno evoluciona, influyendo en el rendimiento del
sistema. Esta complejidad convierte el disefio geotérmico en un proceso mas exigente,
pero también ofrece ventajas significativas en términos de eficiencia y sostenibilidad.

Los sistemas geotérmicos de intercambio con el terreno pueden clasificarse de varias maneras

Por Por Por Por
profundidad temperatura funcion configuracién y uso

¢ Por profundidad:
o Sistemas geotérmicos muy someros (hasta 5-10 metros), como los
intercambiadores horizontales de calor.
o Sistemas geotérmicos someros (hasta unos 500 metros), incluidos los
intercambiadores geotérmicos verticales.
o Sistemas geotérmicos profundos, que alcanzan profundidades de varios

kilémetros. https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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¢ Por temperatura:
o Los sistemas de baja entalpia operan aproximadamente entre -5°C y +35°C.
o Los sistemas de alta entalpia funcionan con temperaturas de 60°C o superiores.

e Por funcién (segtn la definicién del acuerdo IEA ECES):

o BHE (Intercambiador Geotérmico de Sondeo) — sistemas de circuito cerrado
que extraen o inyectan calor en el terreno sin funcion de almacenamiento.

o UTES (Almacenamiento de Energia Térmica Subterranea) — término general para
los sistemas de almacenamiento térmico en el subsuelo.

o ATES (Almacenamiento de Energia Térmica en Acuiferos) — sistemas de circuito
abierto que utilizan agua subterranea para almacenar calor o frio.

o BTES (Almacenamiento de Energia Térmica en Perforaciones) — sistemas de
circuito cerrado que utilizan sondeos para almacenar energia térmica.

e Por dltimo, los sistemas también pueden clasificarse segin su configuracion y
uso:

o Sistemas individuales, que abastecen a un solo edificio con una bomba de calor
y un intercambiador geotérmico dedicado.

o Sistemas colectivos, en los que varios usuarios (por ejemplo, viviendas en un
mismo edificio) comparten una red comin de intercambiadores geotérmicos,
pero utilizan bombas de calor individuales.

o Sistemas agrupados (o en clister), en los que varios sistemas individuales
operan préximos entre si e interactdan térmicamente de forma conjunta en el
subsuelo.

Esta variedad de alternativas y tipos de sistemas pone de manifiesto un mensaje clave:
el disefio geotérmico debe adaptarse a cada caso. El rendimiento 6ptimo depende de
elegir la tecnologia adecuada segun las condiciones locales del terreno, las necesidades
del edificio y los objetivos energéticos a largo plazo.

En el marco del proyecto GeoBOOST, varias iniciativas estan ayudando a Europa a dar
este paso: fortaleciendo las competencias y preparacion de los profesionales del
sector, mejorando la financiaciéon y proporcionando las herramientas necesarias para
convertir la energia geotérmica en una solucion comudn para la calefaccion y la
refrigeracion.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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A pesar de su gran potencial, la energia geotérmica sigue teniendo barreras,
principalmente econémicas debidas a los altos costes de instalacion

Para abordarlo, el proyecto GeoBOOST evalué la viabilidad econémica de tecnologias
de calefaccion/refrigeracion en distintos paises y tipos de edificios, desarrollando un
“indice de viabilidad econémica para el usuario” que integra:

e Gastos de capital (CAPEX)
Gastos de operacion (OPEX)
Coste nivelado de la energia (LCOE)
Relacion entre el precio de la electricidad y el gas
Cuatro indicadores macroeconémicos:

o Ingresos

o Producto interior bruto (PIB) per céapita

o Empleo

o Inflacidn
Cada factor contribuye a la puntuacion final mediante una media ponderada. Los
resultados se presentan en una escala de O a 100, con un intervalo de confianza del
95% para reflejar su robustez estadistica.

Resultados principales:

e Las bombas de calor geotérmicas de circuito cerrado presentan la mayor viabilidad
econdémica, liderando el indice en el 75% de los casos.

e Las bombas de calor geotérmicas de circuito abierto se sitUan a continuacion,
como segunda opcion con mayor viabilidad econdmica.

e Las bombas de calor aire-agua son competitivas, aunque con un indice de
viabilidad econdmica algo inferior a la de las geotérmicas.

¢ La calefaccién urbana y las calderas de pellets muestran una viabilidad econémica
intermedia, entre los sistemas mas eficientes y las soluciones basadas en
combustibles fésiles.

e Las calderas de gasdleo y gas se sitdan en la parte baja del indice de viabilidad
econémica.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Basandose en esta investigacion, GeoBOOST ha propuesto 14 politicas practicas para
acelerar el despliegue vy la financiacién de las Bombas de Calor Geotérmicas (GHP por

sus siglas en inglés) en toda Europa.

Estas recomendaciones incluyen:
e Medidas para autoridades publicas y reguladores.
e Acciones orientadas al mercado cuya implementacién depende de un marco
politico favorable.
La tabla de la siguiente péagina ofrece una visién general de cada recomendacion,
indicando:
e El agente responsable de liderarla.
¢ Una evaluacién de su impacto esperado en tres areas clave:
o Reduccién de costes — reducir o repartir los costes iniciales de inversion.
o Transferencia de riesgos — trasladar riesgos técnicos o de crédito a los agentes
mejor preparados para gestionarlos.
o Acceso equitativo — garantizar que los hogares de bajos ingresos y las personas
en alquiler puedan participar en igualdad de condiciones en las soluciones
geotérmicas y beneficiarse de ellas.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Un sistema de clasificacion de semaforos

Clasificacion de semaforos:

= efecto fuerte/primario

Recomendaciones propuestas

indica el
recomendacion puede tener en estas tres areas cruciales.

= efecto parcial/auxiliar

impacto que cada

= poco/ningln efecto

Transfe-
» Carga renciade | Acceso Partes
# | Recomendacién econdémica| riesgo |equitativo | interesadas
Crear un mecanismo de
financiacion de la UE para
bombas de calor, con Responsables
préstamos a bajo interés, lineas politicos e
! de crédito y  garantias, o o O instituciones
respaldando programas de de la UE
pago en factura e hipotecas
verdes, con una cuota para
hogares de bajos ingresos.
Regularizar y permitir modelos
de negocio innovadores en la
UE mediante directrices, vy
ofrecer un 'Green Heat Toolkit' Responsables
2 | (kit de herramientas para la ® politicos e
calefaccién sostenible) con instituciones
plantillas legales y contratos de la UE
estandar para simplificar su

implementacion.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Recomendacién

Carga
econdmica

Transfe-
rencia de
riesgo

Acceso
equitativo

Partes
interesadas

Reequilibrar los impuestos
energéticos: reduciendo tasas
eléctricas, aumentar
gravamenes a combustibles
fosiles y destinar ingresos del
ETS2/SCF a incentivos de gas
natural.

Responsables
politicos e
instituciones
de la UE

Alentar a los Estados Miembros
a que filen metas indicativas
para el despliegue de la PGE, las

Responsables

sigan a través de los informes . !ooll’tclco.s,e
sobre la marcha de los trabajos Instituciones
y creen planes de financiacion de la UE
para cumplirlas.

Escalar e implementar diversos

programas de incentivos que Gobiernos
combinen las subvenciones ® ® nacionales
(considerando  los  grupos y locales
vulnerables), préstamos  sin

interés y créditos fiscales.

Exigir la participacion de las

empresas de servicios publicos

para proporcionar o incentivar Entidades
ofertas de financiacién (] @ financieras

mediante facturas y modelos
HaaS (Heating as a Service),
con proteccién al consumidor.

e inversores

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Transfe-

B Carga |'renciade | Acceso Partes
# | Recomendacion econémica| '€Sg0 |equitativo |interesadas
Resolver la division de incentivos
mediante el uso de marcos de
7 “arrendamiento verde” que Gobiernos
permitan a los propietarios . nacionales
FomPartir Iqs ahorros con los y locales
inquilinos, e implementar normas
de votacién para reformas
colectivas de GHP.
Financiar ventanillas Unicas que
asesoren a propietarios vy Gobiernos
8 | gestores de edificios en la O nacionales
evaluacion técnica, la seleccion y locales
de instaladores y la financiacion.
Lanzar productos de financiacion
ecolégica para viviendas, como
g | hipotecas de rehabilitacion y Entidades
préstamos de larga duracion para . . financieras
renovaciones mediante GHP, con e inversores
trato preferente de capital o
garantias publicas.
Emitir bonos verdes o carteras
de préstamos garantizados
10 | centrados en los sistemas GHP, Entidades
aprovechando la certificacion ® financieras

de la Taxonomia de la UE para
atraer capital institucional a
bajo costo.

e inversores

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/

Co-funded by

the European Union  wenner the




Transfe-

Carga renciade | Acceso Partes
Recomendacion ‘ :
# econémica| €S8O0 | equitativo | interesadas
Agregar y reducir riesgos
agrupando muchos proyectos .
iupeﬁos en " Zondos Entidades
n p. 4 . ® - financieras e
diversificados, y aprovechar .
_ e inversores
instrumentos de garantia tipo
EFSIl y seguros de rendimiento.
Buscar activamente nuevas Usuarios
ofertas de financiacion que finales
" hagan viable un sistema de (propietarios
bombas de calor geotérmicas y gestores)
(GHP).
Organizarse en cooperativas o :
. Usuarios
grupos vecinales para acceder finales
a descuentos por compras en D
13 por comprs - [ (propietarios
grupo y financiacién
, o y gestores)
compartida de circuitos
geotérmicos.
Exigir garantias de rendimiento
energético para proteger los Usuarios
14 contratos, que incluyan finales
compromisos de nivel de (] (propietarios

servicio y disposiciones de
mantenimiento, y asi como
utilizar instaladores certificados.

y gestores)

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Para complementar los esfuerzos en politicas y formacién, GeoBOOST ha desarrollado
una herramienta de Evaluacion del Coste del Ciclo de Vida (LCCA) basada en Excel.
Este modelo ayuda a comparar el coste total de propiedad de diversas tecnologias de
calefaccién y refrigeracion a lo largo de su vida util, desde la instalacion hasta su
desmantelamiento.
La herramienta calcula:

 Valor actual neto (VAN / NPV) — el coste total descontado a lo largo del tiempo.

e Coste nivelado de la energia (LCOE) — el coste medio por unidad de energia

suministrada.

Estos indicadores permiten a los usuarios comprender tanto las implicaciones
econdémicas iniciales como las de largo plazo de distintas soluciones de calefaccion y
refrigeracion.

aaaaaa

Comparacion de tecnologias
La herramienta permite un analisis
comparativo de:
e Bombas de calor geotérmicas B
(GSHP) o
e Bombas de calor aire-agua .
(ASHP)
e Calderas solo de calefaccion
e Calefaccién urbana
e Sistemas de refrigeracion :

complementarios opcionales

Cada tecnologia incluye las categorias de costes pertinentes, tales como:

Inversién Operacion Mantenimiento Renovacion

Desmantelamiento Valor residual

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Andlisis de adaptabilidad y sensibilidad
Los usuarios pueden modificar parametros

clave tales como:

e Tamano del sistema y demanda de energia
o Ajustes del clima (preestablecidos segun el

pais)

¢ Tipo de descuento y periodo de analisis
¢ Vida util y rendimiento de los componentes
e Precios del combustible y costes de

instalacion

Resultados y visualizacion
La herramienta presenta los resultados en forma de tablas y graficos:

¢ Desglose de costes por tecnologia
¢ Evolucién del VAN a lo largo del tiempo

Esta flexibilidad permite realizar
analisis de sensibilidad para
comprobar cémo los cambios en
las condiciones afectan al
resultado econémico, por lo que
la herramienta es adecuada
tanto para evaluaciones
preliminares como para estudios
detallados de viabilidad

e Comparacion econémica entre GSHP y alternativas

¢ Estimacién del tiempo de retorno de la inversion

Estas visualizaciones ayudan a interpretar estructuras de costes complejas y a tomar
decisiones con mayor criterio.

NPV [EUR]

1200000

1000000

800000

600000

400000

200000

o

200000

400000

Aunque esta disefiada para edificios residenciales, la herramienta puede adaptarse a
otros tipos de edificios. Es especialmente util para consultores, planificadores y
responsables que evallen inversiones a largo plazo en soluciones sostenibles de
calefaccién y refrigeracion.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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El sector de la calefaccion y la refrigeracion representa casi la mitad de la demanda
energética total de Europa y sigue siendo uno de los ambitos mas dificiles de
descarbonizar. Los sistemas de bombas de calor geotérmicas (GHP) ofrecen una
solucién limpia, fiable y energéticamente eficiente al aprovechar la temperatura estable
del subsuelo para calefaccion y refrigeracién. A pesar de su sélido rendimiento técnico
y sus ventajas medioambientales, su cuota de mercado en Europa sigue siendo
limitada. Los altos costes iniciales, los complejos procedimientos de autorizacién vy la
falta de modelos de negocio y financiacién claros contindan ralentizando su adopcion.

Debido a la evolucién del mercado de calefaccion y refrigeraciéon —que enfrenta, por un
lado, los desafios de un sistema mas descentralizado, volatil y flexible que integra
multiples recursos renovables, y por otro, una disminucion de la demanda de
calefaccién (por ejemplo, debido a renovaciones) y un aumento de la demanda de
refrigeracién (causado por el cambio climatico y el efecto isla de calor urbano)— se
necesitan nuevos conceptos para los agentes del mercado. A pesar del gran potencial
de las GHP como recurso de energia renovable en diversos tipos de edificios y barrios,
la geotermia somera suele recibir poca atencién, ya que su flexibilidad, ventajas y
oportunidades de integracion no son suficientemente conocidas entre los agentes del
sector. Las buenas practicas existentes para modelos de negocio aplicados con éxito
—que demuestran las ventajas econémicas y ecoldgicas del uso de GHP y como se
implementan— pueden servir de referencia para otros agentes del mercado energético.

El proyecto GeoBOOST ha desarrollado un catalogo de modelos de negocio
ejemplares, adaptado al usuario, para la implementacion de sistemas de bombas
de calor geotérmicas a diferentes escalas:
e Pequefia escala (< 20 kW): Viviendas unifamiliares, pequefias empresas e
instalaciones descentralizadas.
e Escala media (20 kW - 150 kW): Edificios multifamiliares, edificios comerciales,
centros educativos e instalaciones publicas.
e Gran escala (150 kW - varios MW): Redes de calefaccion vy refrigeracion urbana,
aplicaciones industriales y sistemas GHP propiedad de companiias energéticas.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Este modelo se basa en ejemplos reales recopilados por los socios del proyecto en
toda Europa y analizados mediante el marco del Business Model Canvas de Alexander
Osterwalder. El objetivo es proporcionar orientacidn practica a responsables politicos,
inversores, empresas de servicios publicos y proveedores de tecnologia. Esta
orientacién se centra en codmo estructurar modelos de negocio viables y replicables
que aceleren la adopcion de la geotermia somera.

Los modelos de negocio exitosos para sistemas GHP equilibran viabilidad técnica,
rentabilidad, sostenibilidad y colaboracion entre agentes. El informe destaca las
caracteristicas clave que impulsan su éxito.

La eleccion del modelo depende de factores como la factibilidad técnica, los costes, el
mercado, el apoyo normativo y los objetivos ambientales. Un modelo adecuado
maximiza los beneficios y responde a los retos especificos de cada proyecto.

El informe sintetiza los principales factores que influyen en estas decisiones.

Los hallazgos confirman que los modelos de negocio exitosos combinan fiabilidad
técnica, viabilidad financiera y una sélida cooperacion entre las partes interesadas.
Deben adaptarse a las condiciones locales —precios de la energia, incentivos
politicos, caracteristicas geolégicas y comportamiento de los clientes— para
garantizar su viabilidad a largo plazo.

La adopcion generalizada de las GHP no depende solo de la madurez tecnoldgica, sino
también de la evolucién de modelos de negocio innovadores que se alineen con las
tendencias de descarbonizacion, digitalizacion y energia descentralizada. El informe
destaca los vectores clave de innovacién que impulsan la préxima generacion de
modelos de negocio de GHP:

¢ Flexibilidad y agregacion de la demanda

¢ Integracién con otras fuentes de energia renovable

¢ Impacto de las tecnologias digitales y controles inteligentes

¢ Incentivos, politicas y normativas que apoyen los modelos de negocio de GHP

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Finalmente, GeoBOOST ofrece un Kit de Herramientas para la Seleccién de Modelos de
Negocio, una matriz que ayuda a elegir el modelo adecuado para cada inversion en
GHP. Este enfoque estructurado vincula la escala del proyecto, las preferencias de los
actores y la disponibilidad de capital, permitiendo identificar répidamente estrategias
viables y reducir riesgos de sobrecostes o incentivos desalineados.

Para impulsar la implementacién a gran escala de GHP y apoyar la neutralidad climatica
y la seguridad energética, se recomiendan:
e Propietarios y pequefias empresas: explorar modelos de financiacién y propiedad
adaptados, apoyados por incentivos locales y proveedores de confianza.
e Desarrolladores e instituciones: incorporar GHP en la planificacion temprana,
usando modelos de circuito compartido y ESCO para generar economias de escala.
e Comparniias eléctricas y municipios: impulsar iniciativas geotérmicas distritales y
apoyar infraestructura compartida mediante marcos inclusivos de inversion y
politicas.
¢ Inversores y entidades financieras: crear productos que reduzcan barreras de
capital y reflejen el valor a largo plazo de las GHP.
¢ Responsables politicos: agilizar permisos, mejorar el acceso a datos del subsuelo e
implementar esquemas de apoyo consistentes.

Adoptar y adaptar estos modelos permite acelerar la implantacion de GHP vy
transformar los sistemas energéticos hacia soluciones locales, resilientes y sostenibles.
Los ejemplos europeos muestran que las GHP son una tecnologia eficiente y una sélida
oportunidad de negocio, capaz de contribuir a la neutralidad climatica, crear empleos
locales y cadenas de valor sostenibles.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Desarrollado dentro del proyecto GeoBOOST vy financiado por la Unién Europea, este
innovador Curso en linea Masivo y Abierto (MOOC) ofrece una introduccién completa a
la energia geotérmica somera. Combina contenido estandarizado y de alta calidad con
la flexibilidad para adaptarse a distintos contextos europeos.

Ya seas estudiante, profesional o simplemente tengas interés en las energias
renovables, este curso te proporciona las competencias para comprender, disefar y
promover sistemas de bombas de calor geotérmicas (GHP), tecnologias clave para la
transicion energética limpia de Europa.

Detalles del curso: GEOBOOST MOQC - Free Online Course on Geothermal
Heat Pump (GHP) Technologies

d u ra 2 Se ma n as) Starts: October 1, 20:;} 3;;:10:;;v:;aj:;l;::}g:::;;ir;gﬂm1 Platform: edX
e Formato: 100% en linea (a través de
la plataforma edX)
e |dioma: Inglés
e Coste: Gratis (42€ si se desea
epe .. epe About GEOBOOST i
certificacidn verificada por edx) The GEOBOOST Project, fuadst by the ‘European Unien, is developing a madufar, EU-wide'orlise franing

program to promote. Gecthermal Heat Pump (GHP) systams. This initiative provides standardized, high-quality
‘education while adapting 10 local needs across Europe

e Duracién: 6 semanas (el Mdédulo 1
Empower Your Career with Geothermal Knowledge ',

etk e | sy L L / i-n‘ 'i-m
Quiénes pueden inscribirse: T I AT
Perforadores, instaladores, disefiadores N RS
de sistemas, responsables politicos, oo o

consultores, planificadores, estudiantes y

cualquier persona interesada en

soluciones sostenibles de calefaccién y . T Geooost 4. [EEISESD e
refrigeracion. '

Modules are taught by rencwned experts from mafe than 7 countries, including profassional
leading universities companies in the geothermal sector,

14

Co-funded by
the European Union




Aprenderas a:

Comprender los fundamentos de la geotermia y el funcionamiento de las
bombas de calor.

Comparar y disefiar diversos sistemas de bombas de calor geotérmicas
(GHP): perforaciones, agua subterranea y circuitos horizontales.

Integrar sistemas geotérmicos en edificios eficientes y redes de energia
distrital.

Aplicar buenas préacticas en la seleccion del emplazamiento, evaluacién
geoldgica, perforacion, mantenimiento y monitorizacion.

Entender los aspectos ambientales, legales y normativos en toda la UE.

Estructura del curso:

Introduccidn a los fundamentos de la geotermia (11 submaédulos)

Estrategias de eficiencia energética para edificios con sistemas GHP (3
submaédulos)

Intercambiadores de calor en sondeos (BHE) (5 submddulos)
Intercambiadores de calor con agua subterranea (GWHE) (5 submdédulos)
Colectores horizontales (4 submdadulos)

Cada mdédulo incluye clases en video, materiales de lectura, cuestionarios y un examen
final, ademas de un foro de soporte para preguntas y respuestas.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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El proyecto GeoBOOST demuestra que las bombas de calor geotérmicas pueden
desempenar un papel central en la transicion energética limpia de Europa, no solo
como una tecnologia madura y eficiente, sino como una solucién escalable y a largo
plazo para calefaccion y refrigeracion. A lo largo de tres afios de trabajo, el proyecto ha
demostrado que para acelerar el despliegue de esta tecnologia se requiere algo mas
que avances técnicos: depende de fortalecer las competencias de los profesionales del
sector, mejorar las condiciones del mercado y proporcionar a los responsables de
tomar decisiones las herramientas adecuadas para actuar de manera segura y rentable.

Al combinar rigurosas evaluaciones econdémicas, recomendaciones de politicas
practicas, modelos de negocio innovadores y formacion accesible a través del MOOC,
GeoBOOST capacita a los agentes de todos los niveles —desde propietarios hasta
municipios— para invertir en soluciones geotérmicas con claridad y confianza. El
proyecto subraya que un despliegue exitoso de la geotermia debe adaptarse a las
condiciones locales, estar respaldado por financiacion justa y eficaz, y estar integrado
en estrategias mas amplias de descarbonizacion y seguridad energética.

A través del intercambio de conocimientos, la innovacién en politicas y herramientas
centradas en el usuario, GeoBOOST esta ayudando a Europa a aprovechar todo el
potencial del subsuelo, avanzando hacia sistemas energéticos limpios, asequibles y
resilientes para las préximas décadas.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Energia geotermalna to jedna z najbardziej zréownowazonych i niezawodnych metod
ogrzewania i chtodzenia budynkéw. Wykorzystujgc stabilng temperature gruntu,
zapewnia czystg, wydajna i lokalng energie przez caty rok.

GeoBOOST to europejski projekt rozwijajgcy zastosowanie gruntowych pomp ciepta w
Austrii, Belgii, Niemczech, Irlandii, Holandii, Polsce, Hiszpanii i Szwecji oraz opracowujacy
narzedzia dla konsumentéw, wykonawcow, projektantow i decydentédw w catej UE.

Broszura przedstawia kluczowe wnioski z trzyletniej pracy. Technologie geotermalne sa
wszechstronne — od systemdw ptytkich, gruntowych pomp ciepta, po gtebokie
instalacje wysokotemperaturowe — mozna je dostosowac do lokalnej geologii, klimatu i
potrzeb energetycznych.

W  przeciwieristwie do konwencjonalnych rozwigzan, jak kotty gazowe, agregaty
chtodnicze, powietrzne pompy ciepta czy sieci cieptownicze, systemy gruntowe
wspotdziataja bezposrednio z gérotworem. Pobdr lub odprowadzanie ciepta zmienia
temperature gruntu, wptywajac na wydajnos$¢ systemu. Ta ztozono$¢ zwigksza wyzwania
projektowe, ale przynosi istotne korzysci w efektywnosci i zrdwnowazonym rozwoju.

Systemy geotermalne mozna klasyfikowac¢ na kilka sposoboéw

wedtug wedtug wedtug wedtug konfiguracji i
gtebokosci temperatury funkciji zastosowania
Wedtug gtebokosci:

e Bardzo ptytkie systemy geotermalne (do 5-10 metréw), np. poziome wymienniki
ciepta w gruncie.

o Ptytkie systemy geotermalne (do ok. 500 metréw), w tym pionowe wymienniki ciepta
w otworach wierconych dla gruntowych pomp ciepta.

* Gtebokie systemy geotermalne, siggajace kilku kilometréw gtebokosci.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Wedtug temperatury:
¢ Systemy o niskiej entalpii dziatajg w zakresie okoto -5°C do +35°C.
¢ Systemy o wysokiej entalpii pracujg w temperaturach 60°C lub wyzszych.

Wedtug funkcji (zgodnie z definicjg w porozumieniu IEA ECES):

e UTES (Underground Thermal Energy Storage) — ogdlny termin dla podziemnych
systemdw magazynowania energii.

e ATES (Aquifer Thermal Energy Storage) — systemy otwarte wykorzystujgce wody
gruntowe do magazynowania ciepta lub chtodu.

e BTES (Borehole Thermal Energy Storage) — systemy zamkniete, wykorzystujace
gruntowe wymienniki ciepta w odwiertach do magazynowania energii cieplnej.

e BHE (Borehole Heat Exchanger) — systemy zamkniete, ktére pobieraja lub
wprowadzajg ciepto do gruntu bez magazynowania.

Wreszcie, systemy mozna réwniez kategoryzowaé na podstawie ich konfiguraciji i
zastosowania:

e pojedyncze systemy, obstugujagce jeden budynek z jedng pompa ciepta i
dedykowanym gruntowym wymiennikiem ciepta,

o systemy wspétdzielone, w ktérych kilku uzytkownikéw (np. mieszkania) korzysta ze
wspodlnej sieci gruntowych wymiennikéw ciepta, ale postuguje sie indywidualnymi
pompami ciepta,

o system klastrowy, w ktérym wiele indywidualnych systemow dziata w bliskim
sgsiedztwie, oddziatujgc na siebie termicznie w gruncie.

Ta réznorodnosé¢ pokazuje kluczowa rzecz: systemy geotermalne trzeba
projektowa¢ z uwzglednieniem lokalnych warunkéw. Ich wydajnosé zalezy od
wtasciwego dopasowania technologii do warunkéw geologicznych, charakterystyki
budynku i dlugoterminowych celéw energetycznych.

W projekcie GEOBOOST realizowane sa inicjatywy, ktére wspierajg Europe w zakresie
wdrazania czystej energii — rozwéj kompetenciji, poprawa dostepu do finansowania oraz
udostepnianie narzedzi niezbednych do szerokiego upowszechnienia instalacji z
energig geotermalng w ogrzewaniu i chtodzeniu.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Pomimo duzego potencjatu, energia geotermalna wcigz napotyka istotne bariery
finansowe, przede wszystkim z powodu wysokich kosztéw poczatkowych.

Aby odpowiedzie¢ na to wyzwanie, projekt GEOBOOST ocenit optacalno$¢ réznych
technologii ogrzewania i chtodzenia w wielu krajach i typach budynkéw. Na podstawie
tej analizy powstat ,wskaznik przystepnosci’, ktéry uwzglednia kluczowe elementy:
e cztery parametry ekonomiczne:
o wydatki inwestycyjne (CAPEX),
o koszty operacyjne (OPEX),
o usredniony koszt energii (LCOE),
o stosunek ceny energii elektrycznej do gazu (EGPR),
o cztery wskazniki makroekonomiczne:
o dochdd,
o produkt krajowy brutto (PKB) per capita,
o zatrudnienie,
o inflacja.
Kazdy z tych o$miu czynnikéw wchodzi w sktad koricowego wskaznika poprzez $rednig
wazong. Wyniki prezentowane sg jako S$rednie warto$ci wskaznika wraz z 95%
przedziatami ufnosSci, ktore okreslajg ich wiarygodnosS¢ statystyczna. Wskazniki sa
bezwymiarowe i wyrazone w skali O-100.

Gtéwne wyniki:

¢ Gruntowe pompy ciepta solanka-woda osiggaja najwyzszy Sredni wskaznik
przystepnosci cenowej — w 75% analiz zajmujg pierwsze miejsce.

¢ Gruntowe pompy ciepta woda-woda stabilnie plasuja si¢ na drugiej pozyciji pod
wzgledem optacalnosci.

« Pompy ciepta powietrze—woda pozostajg konkurencyjne, cho¢ nieco ustepuja obu
wariantom gruntowych pomp ciepta.

¢ Cieptownictwo sieciowe oraz kotty na pellet znajduja sie¢ w Srednim przedziale

optacalnosci — miedzy wysokowydajnymi pompami ciepta a mniej korzystnymi
rozwigzaniami opartymi na paliwach kopalnych.

o Kotty olejowe i gazowe zajmuja najnizsze pozycje, czesto uznawane za najmniej
atrakcyjne rozwigzania.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Opierajac sie na tych wynikach, projekt GEOBOOST przygotowat 14 praktycznych
zalecen dla decydentéw, ktére maja przyspieszy¢ wdrazanie i finansowanie gruntowych
pomp ciepta (GPC) w catej Europie.

Zalecenia obejmuja:
e dziatania skierowane do organéw publicznych i ustawodawcdéw oraz
e dziatania rynkowe, ktérych wdrozenie wymaga odpowiednich, wspierajgcych
regulacji.

Tabela na kolejnej stronie przedstawia przeglad kazdego zalecenia. Zawiera informacje o:
¢ podmiocie odpowiedzialnym za realizacje oraz
e ocenie przewidywanego wptywu w trzech kluczowych obszarach:
o tagodzenie kosztéw — zmniejszenie lub roztozenie kosztéw poczatkowych,
o przeniesienie ryzyka — przesuniecie ryzyka technicznego lub kredytowego na
podmioty najlepiej przygotowane do jego zarzadzania,
o sprawiedliwy dostep - zapewnienie réwnych szans uczestnictwa
gospodarstwom o niskich dochodach i najemcom.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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System ocen w formie sygnalizacji Swietlnej wskazuje, w jakim stopniu kazde
zalecenie oddziatuje na trzy kluczowe obszary: kosztéw, ryzyka i dostepu.

Ocena w formie sygnalizacji Swietlnej:

. = silny/podstawowy efekt

Proponowane zalecenia

#

Zalecenie

Obciazenie
kosztowe

= cze$ciowy/wspomagajacy efekt

Przeniesienie
ryzyka

O

Sprawiedliwy
dostep

= maty/brak efektu

Interesariusze

Utworzenie dedykowanego
funduszu UE dla pomp ciepta,
oferujgcego tanie  pozyczki,
gwarancje oraz wsparcie dla
zielonych  hipotek, w tym
specjalng pule dla gospodarstw
o niskich dochodach.

Decydenci
polityczni i
instytucje UE

Ujednolicenie zasad dla
innowacyjnych modeli bizne-
sowych w catej UE poprzez
wytyczne lub dyrektywy oraz

udostepnienie narzedzi ,Green

Heat Toolkit” z szablonami
(dotyczacymi ocen
podatkowych, taryf on-bill i

uméw HaaS), aby ufatwié ich
wdrazanie w poszczegolnych
krajach.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Zalecenie

Obciagzenie
kosztowe

Przeniesienie
ryzyka

Sprawiedliwy
dostep

Interesariusze

Zréwnowazenie podatkow
energetycznych: nizsze optaty
za prad, wyzsze podatki od
paliw kopalnych oraz wykorzy-
stanie srodkéw z ETS2/SCF na
wsparcie GPC.

Decydenci

polityczni i

instytucje
UE

Zachecanie panstw cztonkow-
skich do ustalania kamieni
milowych  wdrozenia  GPC,
monitorowania ich postepu w
raportach KPEIK oraz opraco-
wania planéw finansowania
umozliwiajgcych ich realizacje.

Decydenci

polityczni i

instytucje
UE

Skalowanie i rozwijanie progra-
mdéw  wsparcia, ktére tacza
dotacje (z uwzglednieniem grup
wrazliwych), pozyczki zero-
procentowe oraz ulgi
podatkowe.

Whtadze
rzgdowe i
regionalne

Zobowigzanie dostawcéw
mediéw do udziatu poprzez
wymaganie lub zachecanie do
oferowania  finansowania w
rachunkach (on-bill) i modeli
HaaS (Heat as a Service), przy
jednoczesnym zapewnieniu
ochrony konsumentow.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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and
the European Union  pen

Obciagzenie iesieni iedli

# | Zalecenie koszqtowe Prz?;\:sl.(laeme Spr:(\;vsl:;:wy Interesariusze
Rozwigzanie asymetrii korzysci i

7 kosztéw dla  witasciciel i
najemcéw  dzieki ,zielonym Wtadze
umowom najmu” oraz zasadom @ rzgdowe i
gtosowania, umozliwiajgcym regionalne
inwestowanie we wspdtdzielone
GPC we wspdlnotach.

8 | Finansowanie punktow
kompleksowej obstugi, ktére Wiadze
pomagaja wtascicielom i P rzadowe i
zarzgdcom budynkéw w ocenie regionalne
technicznej, wyborze instalatora
i finansowaniu.

9 | Wprowadzenie zielonych
produktéw finansowych dla
doméw, takie jak kredyty )
hipoteczne na remonty i I'nstytuc:Je.
dtugoterminowe pozyczki na ® ® flnansowel
modernizacje, z preferencyjnym inwestorzy
traktowaniem  kapitatu  lub
gwarancjami publicznymi.

10| Emitowanie zielonych obligacji
lub portfeli sekurytyzacji
zwigzanych z GPC, Instytucje
wykorzystywanie regulacji UE w ® D finansowe i
zakresie taksonomii, aby inwestorzy
przyciggnac tani kapitat
instytucjonalny.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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# | Zalecenie ?ZZZ?;: Prz?;:il:nle Spr:(\;vslf:::wy Interesariusze

11 | Agregowanie i ograniczanie
ryzyka poprzez taczenie wielu _
matych projektéw w Ir\stytuqe .
zdywersyfikowane  fundusze @ (W flnansowe :
oraz korzystanie z instrumentow Inwestorzy
gwarancyjnych w stylu EFSI* i
ubezpieczanie wynikow.

12 | Aktywne poszukiwanie nowych ) .
ofert, aby by¢ na biezagco z Uzytk/ownl.cy
pojawiajgcymi sie mozliwosciami ko/ngoyw .
finansowania, ktére moga uczynic (whasciciele |
system GPC bardziej optacalnym. zarzadcey)

13 | Organizowanie sie zbiorowo, by
tworzyé lub  dotgczaé do Uzytkownicy
spotdzielni energetycznych lub ® koricowi
grup sasiedzkich i korzystaé z (whasciciele i
rabatéw  oraz  wspdlnego zarzadcy)
finansowania dolnego Zrédta.

14 | Zadanie gwarancji wydajnosci,

aby mie¢ pewnosé, ze umowy
obejmujg wymagany poziom
ustug i zasady konserwaciji, oraz
korzystajg z ustug certyfiko-
wanych instalatoréw.

*European Fund for Strategic Investments

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/

Co-funded by

M the European Union e

Uzytkownicy
koncowi
(wtasciciele i
zarzadcy)




Aby uzupetni¢ dziatania w zakresie polityki i szkoler,, GEOBOOST opracowat narzedzie
do oceny kosztéw cyklu zycia (LCCA - Life-Cycle Cost Assessment) w formie arkusza
Excel. Ten przyjazny dla uzytkownika model pomaga poréwnac¢ catkowity koszt
posiadania réznych technologii grzewczych i chtodniczych w catym okresie ich
eksploatacji — od instalacji po utylizacje.

Narzedzie oblicza:
o warto$c¢ biezacag netto (NPV) — catkowity zdyskontowany koszt w czasie,
o usredniony koszt energii (LCOE) — $redni koszt jednostki dostarczonej energii.

Wskazniki pomagajg uzytkownikom zrozumie¢ zaréwno koszty poczatkowe, jak i
dtugoterminowe skutki ekonomiczne réznych rozwiagzan grzewczych i chtodniczych.

Poréwnanie technologii

Narzedzie umozliwia analize

poréwnawcza:

GHP (gruntowe pompy

ciepta),

ASHP (powietrzne pompy

ciepta),

kotty grzewcze,
sieci cieptownicze,
opcjonalne uzupetniajace

150000

100000

50000

NPV [EUR]

-250000

systemy chtodzenia. ; s 2

Year

Kazda technologia obejmuje odpowiednie kategorie kosztow, takie jak

inwestycja

eksploatacja konserwacja odnowienie

wycofanie z
eksploatacji

wartosc¢ rezydualna
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Dostosowanie i analiza wrazliwosci

Uzytkownicy moga modyfikowac¢ kluczowe Zastosowana elastycznos¢
parametry: umozliwia przeprowadzanie analiz
o wielko$¢ systemu i zapotrzebowanie na wrazliwosci, aby sprawdzi¢, jak

energie, zmiany zatozen wptywaja na
o dane klimatyczne (w zaleznosci od kraju), wynik ekonomiczny, dzigki czemu
o stope dyskontows i okres analizy, narzedzie nadaje si¢ zaréwno do
e zywotnos$¢ i wydajnos¢ komponentdéw, wstepnych ocen, jak i
e ceny paliw i koszty instalacji. szczegétowych analiz

wykonalnosci.

Wyniki i wizualizacja
Narzedzie prezentuje wyniki w formie tabelarycznej i graficznej:
¢ rozbicie kosztéw dla kazdej technologii,
o przebieg wartosci biezacej netto (NPV) w czasie,
¢ poréwnanie przeptywow pienieznych miedzy GPC a alternatywami,
e Sszacowanie czasu zwrotu inwestycji.
Wizualizacje pomagajg uzytkownikom interpretowac ztozone struktury kosztéw i
podejmowac Swiadome decyzje.

Chociaz narzedzie zostato
opracowane z mysla o
budynkach mieszkalnych,
mozna je dostosowaé do
innych typow obiektéw. Jest
szczegblnie przydatne dla
konsultantéw, projektantow i
decydentéw  oceniajacych
dtugoterminowe inwestycje

w zréwnowazone systemy
grzewcze i chtodzace.
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Sektor ogrzewania i chtodzenia odpowiada za prawie potowe catkowitego
zapotrzebowania na energie w Europie i pozostaje jednym z najtrudniejszych
obszaréw do dekarbonizacji. Energia geotermalna dla gruntowych pompa ciepta (GPC)
to czyste i stabilne Zrédto ciepta i chtodu. Dzigki statej temperaturze gruntu systemy te
dostarczajg energie lokalnie przez caty rok. Pomimo wysokiej efektywnosci
energetycznej i korzysci dla srodowiska, ich udziat w rynku europejskim jest nadal
ograniczony. Wysokie koszty poczatkowe, czasochtonne procedury oraz brak
skutecznych modeli biznesowych i finansowych nadal hamuija ich szersze wdrozenie.

Wraz ze zmianami na rynku ogrzewania i chtodzenia pojawiajg sie¢ nowe wyzwania. Z
jednej strony rynek staje sie bardziej zdecentralizowany, zmienny i oparty na wielu
odnawialnych Zrédtach energii. Z drugiej strony maleje zapotrzebowanie na ogrzewanie
(np. dzieki modernizacji budynkoéw), a rosnie zapotrzebowanie na chtodzenie (z powodu
zmian klimatycznych i efektu miejskiej wyspy ciepta). W takiej sytuacji uczestnicy rynku
potrzebujg nowych koncepcji dziatania.

Gruntowe pompy ciepta maja duzy potencjat jako odnawialne Zrédto energii dla wielu
typéw budynkéw mieszkalnych i niemieszkalnych, ale ptytka geotermia wcigz bywa
pomijana. Wynika to z tego, ze uczestnicy rynku nadal stabo znajg jej elastycznosc,
zalety i mozliwosci wtaczenia do réznych projektéow. Dobre praktyki — czyli udane
wdrozenia wraz z modelami biznesowymi pokazujacymi optacalnosé i korzysci
Srodowiskowe oraz sposdb ich realizacji — moga by¢ pomocnym wzorem dla innych
podmiotéw dziatajgcych w energetyce.

Projekt GeoBOOST opracowat katalog dobrych praktyk w zakresie modeli
biznesowych, dostosowany do uzytkownikéw, dla wdrazania systemoéw gruntowych
pomp ciepta w matych, srednich i duzych inwestycjach:
e Mata skala (< 20 kW): domy jednorodzinne, mate przedsiebiorstwa i instalacje
zdecentralizowane.
 Srednia skala (20 kW - 150 kW): budynki wielorodzinne, obiekty komercyjne,
placéwki edukacyjne i budynki uzytecznosci publicznej.
e Duza skala (150 kW - wielo MW): sieci cieptownicze i chtodnicze, zastosowania
przemystowe oraz systemy GPC nalezace do dostawcow medidw.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Katalog opiera sig na rzeczywistych przyktadach zebranych od partneréw projektu z
catej Europy i przeanalizowanych za pomoca szablonu Business Model Canvas
autorstwa Alexandra Osterwalder'a. Celem jest dostarczenie praktycznych wskazéwek
dla decydentow, inwestorow, operatoréw sieci i dostawcéw technologii. Wskazéwki te
koncentrujg sie na tym, jak tworzyé optacalne i mozliwe do powielenia modele
biznesowe, ktére przyspieszg wdrazanie geotermii ptytkiej.

Skuteczne modele biznesowe dla systemédw GPC tacza wykonalno$§¢ techniczng,
optacalno§¢ finansows, zréwnowazenie $rodowiskowe oraz wspotprace z
interesariuszami. Raport podkresla kluczowe cechy takich modeli oraz czynniki, ktére
decydujg o ich powodzeniu we wdrazaniu instalacji z GPC. Wybér odpowiedniego
modelu biznesowego zalezy od wielu elementéw, m.in. mozliwosci technicznych,
warunkow finansowych, sytuacji rynkowej, wsparcia politycznego, wspodtpracy z
interesariuszami oraz celéw Srodowiskowych. Dobrze dopasowany model nie tylko
zwieksza korzysci ptynace z zastosowania GPC, lecz takze odpowiada na specyficzne
wyzwania i mozliwosci danego projektu. Raport przedstawia najwazniejsze czynniki,
ktore wptywaja na te decyzje.

Wyniki potwierdzaja, ze skuteczne modele biznesowe musza byé dostosowane do
lokalnych warunkéw — cen energii, systeméw wsparcia, uwarunkowan
geologicznych i zachowan klientéw — aby zapewni¢ dtugoterminowa trwatos¢.

Szerokie wdrozenie systemdw GPC zalezy nie tylko od gotowos$ci technologii, ale takze
od rozwoju innowacyjnych modeli biznesowych, ktére odpowiadajg trendom
dekarbonizacji, cyfryzacji i rozproszonej energetyki. Raport przedstawia kluczowe
kierunki innowacji, ktére ksztattujg kolejna generacje modeli biznesowych GPC:

¢ elastyczno$c¢ po stronie popytu i agregacja,

e integracja z innymi Zrédtami energii odnawialnej,

¢ rola technologii cyfrowych i inteligentnych systemdéw sterowania,

e zachety, strategie i regulacje wspierajgce modele biznesowe GPC.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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GeoBOOST przygotowato zestaw narzedzi Business Model Selection Toolkit — macierz
rekomendacji utatwiajgcg dobdér odpowiedniego modelu biznesowego dla inwestycji w
GPC. Narzedzie umozliwia dopasowanie scenariuszy inwestycyjnych do
optymalnych form finansowania i wtasnosci, uwzgledniajagc skale projektu,
preferencje interesariuszy i dostepnosé¢ kapitatu. Dzieki temu decydenci moga
szybko identyfikowaé wtasciwe strategie, zmniejszajagc ryzyko przekroczenia
kosztéw lub btednych zachet.

Aby umozliwi¢ szerokie wdrazanie systemoéow GPC, wspierajgc cele neutralnosci
klimatycznej i bezpieczenstwa energetycznego, zaleca sie nastepujace dziatania:

* Wiasciciele doméw i mate przedsigebiorstwa powinni poszukiwaé¢ dopasowanych
modeli finansowania i wtasnosci, korzystajgc z lokalnego wsparcia doradczego i
zaufanych dostawcow technologii.

o Deweloperzy i interesariusze instytucjonalni powinni uwzglednia¢ GPC juz na
wczesnych etapach planowania, wykorzystujgc modele wspdétdzielenia i ESCO, aby
odblokowac korzysci ekonomiczne wynikajace z wiekszej skali.

e Operatorzy sieci i samorzady powinni wspiera¢ inwestycje geotermalne oraz
koordynowac¢ wspdtdzielong infrastrukture poprzez tworzenie otwartych oraz
przewidywalnych ram inwestycyjnych i strategii rozwoju.

e Inwestorzy i instytucje finansowe powinni rozwijaé produkty finansowe (np.
leasing, zielone obligacje), ktére obnizajg bariery kapitatowe i odzwierciedlajg
dtugoterminowa warto$¢ systemow GPC.

¢ Decydenci polityczni powinni uprosci¢ procedury formalne, poprawi¢ dostep do
danych geologicznych oraz wdrozy¢ spdjne programy wsparcia, budujgce zaufanie
inwestoréw i konsumentow.

Adaptacja tych modeli biznesowych przyspiesza rozwéj GPC, wspierajac tworzenie
lokalnych, bardziej odpornych i zréwnowazonych systemoéw energetycznych.
Analiza przyktadéw z catej Europy pokazuje, ze gruntowe pompy ciepta sg nie tylko
efektywng technologig, lecz takze atrakcyjng okazja biznesowa, wspierajgcg lokalne
miejsca pracy i zrdwnowazone taricuchy wartosci.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Opracowany w ramach projektu GEOBOOST i finansowany przez Unie Europejska
innowacyjny kurs Massive Open Online Course (MOOC) oferuje kompleksowe
wprowadzenie do geotermii ptytkiej. taczy ustandaryzowana, wysokiej jakosci tres¢ z
mozliwo$cig dostosowania jej do réznych europejskich kontekstow.

Niezaleznie od tego, czy jeste$ studentem, profesjonalisty, czy po prostu interesujesz
sie energig odnawialng, kurs ten dostarcza umiejetnosci potrzebnych do zrozumienia,
projektowania i promoc;ji systemoéw gruntowych pomp ciepta — kluczowych technologii
wspierajgcych transformacje Europy w kierunku czystej energii.

Szczegéfy kursu: GEOBOOST MOOC — Free (;Inline Course on Geothermal
. . Heat P GHP) Technologi
e czas trwania: 6 tygodni (modut 1 trwa 2 M
Empower Your Career with Geothermal Knowledge

t O d n i e) Starts: October 1, 2025 | Duration; 6 Weeks | Language: English | Platform: edX
yg ’ {All videos have muitilingual subtitles)

e forma: w 100% online na platformie edX
e jezyk: angielski z napisami w kilkunastu

jezykach,
e koszt: bezptatnie lub 42€ ze o ——
zweryfikowanym certyfikatem UPV. e o e e o P
Kto moze sie zapisac: o T e L s o oy v e
Wiertnicy, instalatorzy, projektanci 5 G rensiames
systemow, decydenci, konsultanci, et and compare 1 h g e

studenci oraz wszyscy zainteresowani ENROLL NOW
' )

zrownowazonymi rozwigzaniami w zakresie
ogrzewania i chtodzenia.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Nauczysz sig, sprawdzisz lub ugruntujesz swojg wiedze w zakresie:

rozumienia podstaw geotermii i dziatania gruntowych pomp ciepta,
poréwnywania i projektowania réznych systemow gruntowych pomp ciepta
opartych na wymiennikach pionowych, ujeciach woéd gruntowych oraz
wymiennikach poziomych,

integrowania systemoéw geotermalnych z energooszczednymi budynkami i
sieciami cieptowniczymi,

stosowania dobrych praktyk dotyczacych wyboru lokalizacji, oceny
geologicznej, wiercen, konserwacji i monitoringu,

analizy aspektéw sSrodowiskowych, prawnych i regulacyjnych obowigzujgcych
w UE.

Struktura kursu:

wprowadzenie do podstaw geotermii (11 modutow),

strategie efektywnosci energetycznej dla budynkéw z systemami GPC (3
moduty),

wymienniki ciepta pionowe (5 modutéw),

uktady GPC typu woda-woda (5 modutéw),

wymienniki ciepta poziome (4 moduty).

Kazdy modut obejmuje wyktady wideo (po angielsku z napisami w kilkunastu jezykach),
materiaty do czytania, quizy oraz egzamin koricowy, a takze forum wsparcia do pytan i
wymiany doswiadczen miedzy uczestnikami.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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Projekt GEOBOOST pokazuje, ze gruntowe pompy ciepta moga odgrywac kluczowa role
w transformacji Europy w kierunku czystej energii — nie tylko jako dojrzata i wydajna
technologia, ale takze jako skalowalne, diugoterminowe rozwigzanie w zakresie
ogrzewania i chtodzenia. Trzy lata prac projektowych potwierdzity, ze przyspieszenie
wdrazania wymaga wiecej niz samego postepu - technicznego. Konieczne jest
wzmocnienie kompetencji, poprawa warunkéw rynkowych oraz dostarczenie
decydentom narzedzi, ktére utatwig podejmowanie swiadomych i optacalnych decyzji.

taczac rzetelne oceny ekonomiczne, praktyczne zalecenia strategiczne, innowacyjne
modele biznesowe oraz dostepne szkolenia w ramach MOOC, GEOBOOST wyposaza
interesariuszy na kazdym poziomie — od witascicieli domdéw po samorzady — w wiedze
potrzebng do inwestowania w rozwigzania geotermalne. Projekt podkresla, ze skuteczne
wdrozenie gruntowych pomp ciepta musi by¢ dostosowane do lokalnych warunkoéw,
wspierane przez dopasowane i efektywne finansowanie oraz wpisane w szersze
strategie dekarbonizacji i bezpieczeristwa energetycznego.

Poprzez dzielenie sie¢ wiedzg, zmianom w polityce i narzedziom ukierunkowanym na
uzytkownika, GEOBOOST pomaga Europie w petni wykorzysta¢ potencjat energii z
gruntu pod naszymi stopami — wspierajgc czyste, przystepne cenowo i odporne
systemy energetyczne na nadchodzace dekady.

https://gogeothermal.eu/projects/geoboost/
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