Neben den etablierten erneuerbaren Energieformen nimmt zum
Beheizen von Geb&uden die Geothermie immer mehr an Be-
deutung zu. Dabei ist zu unterscheiden zwischen der tiefen
und der oberflachennahen Geothermie. Bei der tiefen Geo-
thermie ist mit Investitionen von 20 bis 50 Millionen EUR fur
Bohrungen und Kraftwerk zu rechnen. Dagegen kann die ober-
flachennahe Geothermie mit einem Investitionsvolumen im Be-
reich einer Viertelmillion EUR fir Kommunen eine attraktive
Alternative zu herkdmmlichen Heizsystemen sein. Diese Tech-

Bei der Nutzung oberflachennaher Erdwadrme wird der Erde in
einer Tiefe von etwa 80 - 150 m mit Hilfe einer Sonde (Um-
welt-)warme entzogen. Die Temperatur liegt in dieser Tiefe im
Durchschnitt bei 12 - 15° C. Mittels Warmepumpe wird das
Niveau auf eine Heizungsvorlauftemperatur von 30 - 40° C an-
gehoben und an die Heizung abgegeben. Je niedriger dabei
die Temperaturdifferenz zwischen der aufgenommenen Um-
weltwarme und der Vorlauftemperatur ist, desto weniger En-
ergie muss zugeflihrt werden und umso besser ist der Wir-
kungsgrad.

Die Umweltwarme wird Uber einen Wéarmetauscher an ein Ar-
beitsmedium (Kéltemittel) abgegeben. Dies zirkuliert in einem
geschlossenen Kreislauf. Im Verdampfer nimmt das kalte flus-
sige Arbeitsmittel Energie aus der Warmequelle auf und ver-
dampft. Im Verdichter (Kompressor) wird es anschlieBend un-
ter Zufuhr von Energie zuséatzlich komprimiert und dadurch
erhitzt. Es entsteht HeiBgas. Im Verflissiger (Kondensator)
gibt dieses dann seine thermische Energie an das Heizsys-
tem ab und andert seinen Zustand von gasférmig zu flussig.
Das noch warme Arbeitsmittel wird am Expansionsventil ent-
spannt, wodurch die Temperatur abrupt abnimmt. Danach be-
ginnt der Kreislauf im Verdampfer von Neuem.

Antriebsenergie fiir die Warmepumpe: Strom oder Gas

Konventionell wird die Warmepumpe mit Strom betrieben. Die
mit Gas betriebene Warmepumpe ist eine vergleichsweise jun-
ge Entwicklung, es gibt erst wenige Anwendungsbeispiele. Sie
ist jedoch unter energetischen Gesichtspunkten wesentlich ef-
fizienter: Der Primarenergietrdger Gas wird direkt in Warme
umgewandelt. Beim Einsatz von Strom wird zwar auch u. a.
Gas als Primérenergietrager eingesetzt, doch geht durch die
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nologie eignet sich vor allem fir Gemeinden, die ein Neu-
baugebiet erschlieBen wollen oder einen kommunalen Neubau
planen, wie zum Beispiel eine Schule oder ein Verwaltungsge-
b&ude. Besonders wirtschaftlich ist die oberflachennahe Geo-
thermie, wenn sie zum Heizen und gleichzeitig zum Kuhlen
eingesetzt wird. Die noch junge Technologie hat bereits einen
hohen Standard erreicht und kann fir Kommunen ein interes-
santes Vorzeigeprojekt darstellen.

elektrische Energie

Verdichter

= Vorlauf

Expansionsventil

Funktionsschema einer Warmepumpe Quelle: triolog

lange Prozesskette ein GroBteil des Energiegehalts verloren

(Verluste bis zu 70 %). Der Primarenergietrédger wird nur indi-

rekt eingesetzt.

Weitere Vorteile sprechen fir den Einsatz einer mit Gas be-

triebenen Wérmepumpe:

e Gaswdrmepumpen kdnnen gleichzeitig heizen und kihlen
(z. B. Serverrdume im Winter).

e Bei einer Gaswarmepumpe wird auch die Warme aus dem
Abgas des Motors genutzt.

e Der Primarenergietrdger Gas kann in einer gemeindeeige-
nen Biogasanlage produziert werden.

e Neben Gas sind auch Holz-Pellets und Pflanzendl als An-
triebsmedien in der Entwicklung.

e Mit dem Einsatz gemeindeeigener Energietrager sinkt die
Abhéngigkeit von Energieimporten und das Kapital bleibt im
regionalen Wirtschaftskreislauf.

Dieses Projekt wird von der Europdischen Union kofinanziert
(INTERREG-Programm - Européi: Fonds fiir regionale Entwi




Als hervorragendes Beispiel flr
die Umsetzung einer Warmepum-
pe und einer innovativen Finan-
zierung ist das uniVersa-Haus in
Freiburg hervorzuheben. Das Bu-
rogebaude mit einer Gesamtfla-
che von 3.600 m? wurde 2001 im
Niedrigenergiehausstandard er-
baut.
giebedarf fir den Heizbetrieb von
221 Megawattstunden (MWh). Dies
entspricht ca. 60 Kilowattstunden

Es hat einen Jahresener-

Warmepumpe

pro Quadratmeter und Jahr. Der
Kihlbedarf liegt bei 90 MWh. Die
Verteilung der Warme bzw. Kiih- 11

lung erfolgt Uber thermoaktive

Geschossdecken. Der Betonkern

der Decken ist mit Wasserlei-

Das uniVersa-Haus
ober- und unterirdisch
Quelle: triolog/fesa

tungen belegt und so als Strah-

lungswarmekdrper aktiviert. Das
Erdreich wurde mit Erdsonden er-
schlossen, die in einem geschlos-
senen Kreislauf eine Flussigkeit enthalten.

Zur Nutzung der Erdwdrme fir Heizzwecke wird die im Un-
tergrund vorhandene Erdwarme mittels Warmepumpe von
12 - 14° C auf das Vorlauftemperaturniveau von 25 - 35° C an-
gehoben, um eine Raumtemperatur von 20 - 22° C zu errei-
chen. Im Sommer kénnen die Erdsonden ohne Warmepumpe

zum Kulhlen verwendet werden.

Finanzierung

Die Investitionskosten der erdgekoppelten Stromwarmepumpe
in Hohe von 225.000 EUR sind doppelt so hoch wie die ei-
ner Gasheizung. Dieser Investition stehen aber jahrliche Ein-
sparungen bei den Heizkosten im Vergleich zu konventioneller
Gas-Brennwerttechnik gegentber. Die laufenden Stromkosten
werden durch einen speziellen Warmepumpentarif gesenkt.
Zudem wird die Betondecke zwischen 22 und 6 Uhr frih
thermisch beladen, was zu weiteren Einsparungen durch den
Nachtstromtarif fihrt. Zur Temperaturregulierung tagstber die-
nen Randstreifenelemente.

Die Amortisationszeit liegt bei 10 Jahren. Sie verkirzt sich
deutlich bei zusétzlicher Gebadudekihlung. Der Energiever-
brauch ist dann um ca. 40 % niedriger als bei konventio-
neller Technik.
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Das uniVersa Haus wird Uber Energieliefer-Contracting finan-
ziert. Der Contractor Warme Kontor Freiburg betreibt die An-
lage.

uniVersa-Haus in Kiirze

Nutzflache 3.600 m?
Beheizte / gekiihlte Nutzflache 2.650 m?
Flachenbezogene Heizleistung Betonkernaktivierung 40 W/m?
Randstreifenelement 110 W/m?
Flachenbezogene Kiihlleistung Betonkernaktivierung 40 W/m2
Randstreifenelement 60 W/m?
Heizleistung der Betonkernaktivierung 118 kW
- Warmeentzug aus dem Erdreich 91 kW
- Elektrische Leistungsaufnahme Warmepumpe 27 KW
Heizleistung Randstreifenelemente 74 KW
Geothermische Quelle
Anzahl der Sonden 15
Mittlere Sondenlénge 99m
Umweltbilanz
Lebensdauer ca. 25 Jahre

ca. 52 t/Jahr
1.300 t gesamt

CO0,-Einsparung

Kosten

225.000 EUR
ca. 1,00 EUR/m?

Investitionskosten fiir Contractor

Monatl. Nebenkostenvorauszahlung fiir die Mieter
(Heizen & Kiihlen)

Ein weiteres Projekt, in dem ein Wohngebiet mit Erdwarme
versorgt wird, ist der Seepark in Freiburg und der im Bau be-
findliche Wentzinger Hof am Hauptbahnhof.

Weitere Informationen

- Geothermische Vereinigung:

- Geothermie am Oberrhein, Leitfaden und Marktfuhrer, 2005,
fesa e.V.:

- Contracting — Warmekontor Freiburg:

- Bundesverband Warmepumpe e.V.:

- Arbeitsgemeinschaft flr sparsamen und umweltfreundlichen
Energieverbrauch e.V.:





