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DIE WARME DER ERDE
ALS ENERGIEQUELLE NUTZBAR MACHEN

Was ist Erdwarme?

Unter "Erdwédrme”, auch "geothermische
Energie" genannt, versteht man die in Form
von Warme in der Erde gespeicherte Ener-
gie. Diese Energie steht unabh&ngig von
der Tages- und Jahreszeit nahezu (berall
zur Verfiigung. Erschliefen sich Unterneh-
men die Erdwérme fiir die Nah- und Fern-
warmebereitstellung sowie zur Stromer-
zeugung bis in grolRe Tiefen, so nutzt der
Bauherr hingegen maximal die obersten
200 Meter fir das Beheizen und Kiihlen sei-
nes Gebaudes.

Wie kann man mit der Warme
der Erde ein Haus heizen?

Wérme-
pumpe

Heizsystem

Warmequellenanlage,
hier Erdwérmesonde

Das Grundprinzip ist 4uRerst einfach. Uber
eine sogenannte "Warmequellenanlage"
(z.B. Erdwarmesonde, Erdwarmekollektor)
wird dem Untergrund die Erdwdrme mit
einer relativ gleichbleibenden Temperatur
zwischen 7° und 12°C entzogen. Dieses
niedrige Temperaturniveau wird daraufhin
mit einer Warmepumpe unter Zufiihrung
von Energie (in der Regel mit Strom) auf ein
hoheres Temperaturniveau angehoben und
anschlieBend in ein Heizsystem mit einer
niedrigen Vorlauftemperatur (Fulbodenhei-
zung, Wandheizung oder groflachige Heiz-
kérper) abgegeben.



Mit welchen unterschiedlichen
Systemen kann ich die Erdwar-
me nutzbar machen?

Der Bauherr hat die Mdglichkeit, zwischen
verschiedenen Anlagensysteme zu wahlen.
Folgende Systeme sind am weitesten ver-
breitet:

Quelle: BWP

1. Sonden im Erdreich sind mit Abstand
die am weitesten verbreiteten Systeme.
Hierbei handelt es sich um meist zwischen
50 bis 150 m lange, U-férmige Kunststoff-
rohre, welche in vertikale Bohrungen ein-
gesetzt werden. In den Rohren zirkuliert
eine Warmetragerflissigkeit, welche die
Warme aus dem Untergrund aufnimmt und
zur Warmepumpe leitet. Erdwédrmesonden
benttigen relativ wenig Platz. Ein groRer
Vorteil liegt in der nahezu wartungsfreien
Technik. Erdwarmesondenbohrungen sind
aufgrund wasserrechtlicher Belange aller-
dings nicht dberall erlaubt.

2. Kollektoren im Erdreich stellen &hn-
lich den Erdwérmesonden geschlossene
Rohrsysteme dar. Bei diesem System wer-
den die Rohre jedoch horizontal und ober-
flachennah verlegt (Verlegetiefe etwa 1,2
bis 2m). Die Kollektoren bendtigen eine
grofe Flache (2- bis 2,5-fache der zu behei-
zenden Wohnflache). Wo diese vorhanden
ist bzw. wo der Bau von Erdwdrmesonden
nicht genehmigungsfahig ist, kénnen sie
eine wirtschaftlich interessante Alternative
zu den an Bohrungen gebundenen Erdwar-
mesonden darstellen.




3. Grundwasserbrunnenanlagen férdern
iber einen Forderbrunnen Grundwasser
aus dem Untergrund, leiten es einer War-
mepumpe zu und pumpen das abgekiihlte
Wasser anschliefend iber einen Schluck-
brunnen in den Untergrund zuriick. Diese
"offenen Systeme" sind gekennzeichnet
durch einen hohen Wirkungsgrad, bediir-
fen jedoch einer aufwendigeren Anlagen-
technik, sind deutlich wartungsintensiver,
bendtigen spezielle hydrogeologische Vo-
raussetzungen und unterliegen strengeren
wasserrechtlichen Anforderungen. Ahnlich
funktionieren Systeme, welche die Oberfla-
chenwasser als Warmequelle nutzen.

Quelle: BWP

Welche Informationen bendétige
ich, um eine Entscheidung fiir
das eine oder andere System
zu treffen?

Erdwérme ist grundsétzlich tberall nutzbar.
Nicht jedes System ist jedoch fiir den je-
weiligen Standort und das jeweilige Bau-
projekt gleichermaRen geeignet. Uber fol-
gende Punkte sollte sich der Bauherr im
Vorfeld Gedanken machen bzw. sich von
Fachleuten beraten lassen:

technische Aspekte: \Warmebedarf, be-
stehendes Heizsystem, Kiihlung beabsich-
tigt/nicht  beabsichtigt, voraussichtliche
Anzahl der Betriebsstunden

geologische Aspekte: Art, Auspragung
und Machtigkeit der anstehenden Ge-
steinsschichten, Grundwasserstand, Grund-
wasserflieRgeschwindigkeit, bei Grund-
wasserbrunnenanlagen dariiber hinaus das
dauerhaft forderbare Wasservolumen sowie
der Grundwasserchemismus, mdgliche bohr-
technische Schwierigkeiten, Hangrutschrisiko

raumliche Aspekte: verfligbare nicht
tiberbaute Grundstiicksflache, Abstand zum
Haus und Nachbargrundstiick, Zugangigkeit
des Grundstiicks fir das Bohrgerat, Position
von Kabeltrassen und Kandlen

rechtliche Aspekte: wasserrechtliche
Hindernisse (z. B. Wasserschutzgebiete)

sonstige Aspekte: Verfligbarkeit von
Bohrgerat und Material, lokale spezifische
Gegebenheiten (z. B. Altlasten, aktiver und
historischer Bergbau)



Welche Grundstiicksflache
bendétige ich, um ein
Einfamilienhaus zu heizen?

Die bendtigte GrundstiicksgroRe hangt sehr
stark von dem verwendeten System, dem
Warmebedarf sowie den geologischen und
hydrogeologischen Gegebenheiten ab.

Erdwéarmesonden haben den geringsten
Flachenbedarf aller Systeme. Folgende Ab-
stande sind auf alle Falle einzuhalten: Ab-
stand zum Nachbargrundstiick mind. 3 m,
Abstand zum Haus mind. 2 m, Abstand zwi-
schen zwei Sonden mind. 6 m, Abstand zu
Ver- und Entsorgungsleitungen mind. 0,7 m.

Grundwasserbrunnenanlagen sind so
zu errichten, dass ein hydraulischer Kurz-
schluss zwischen den Brunnen ausgeschlos-
sen ist. Darliber hinaus ist Sorge zu tragen,
dass die entstehende Kaltefahne nicht das
Nachbargrundstiick tangiert.

Erdwarmekollektoren sind durch einen
groBen Flachenbedarf gekennzeichnet. Als
Faustformel gilt: die bendtigte Flache be-
tragt das 2- bis 2,5- fache der beheizten
Wohnflache. Diese Flache darf nicht dber-
baut und nicht mit schattenspendenden
Pflanzen bepflanzt werden.

Wie tief muss ich bohren,
um die Erdwarme nutzen
zu kéonnen?

Die Bohrtiefe richtet sich nach der bendtig-
ten Lange der Sonden, also dem bendtigten
Warmebedarf. Generell gilt: umso groRer
der Heizbedarf und umso geringer die War-
meleitfahigkeiten des Untergrundes, desto
tiefer muss gebohrt werden. Die normalen
Bohrtiefen fiir Erdwarmesonden liegen zwi-
schen 50 und 150 m. Bei Grundwasserbrun-
nenanlagen ist die notwendige Bohrtiefe
geringer, hangt jedoch entscheidend von
den ortlichen Gegebenheiten ab.

Quelle: Firma Miiller



Brauche ich fiir diese
Bohrungen eine Genehmi-
gung und wenn ja, von wem?

Erdsondebohrungen und  Erdwérmeson-
den sind der Bewilligungspflicht durch das
"Kommodo-Gesetz" (Loi modifiée du 10 juin
1999 relative aux établissements classés)
seitens der Umweltverwaltung und der Ge-
werbeinspektion (ITM) unterstellt.

(Antragsformulare unter www.emwelt.lu,
Formulare: EXP-Gen, F-Gen, EXP-170, F-170)

Bei Bearbeitung der Antrdge wird dem
Grundwasserschutz besondere Aufmerk-
samkeit gewidmet. Aus diesem Grund
fertigt die Wasserwirtschaftsverwaltung
bei jedem Antrag ein Gutachten an. Einen
Uberblick, ob Ihr Projekt in einem Grund-
wassernutzgebiet liegt, gibt Ihnen die Inter-
netseite der Wasserwirtschaftsverwaltung
http://gis.eau.etat.lu unter der Rubrik
Grundwasser / Einschrankung Warmepumpen.

Kollektoren im Erdreich unterliegen nicht
der "Kommodo"-Gesetzgebung.

Wo diirfen in Luxemburg
Bohrungen durchgefiihrt
werden und wo nicht?

Erdwérmenutzung ist dberall dort méglich,
wo die Interessen des Grundwasserschut-
zes der Nutzung nicht entgegen stehen. In
Luxemburg werden 2/3 des Trinkwassers
aus Grundwasser gewonnen, welches es
deshalb langfristig zu schiitzen gilt. Daher
sind Bohrungen fir Erdwéarmesonden nicht
in denjenigen Gebieten zugelassen, in wel-
chen die Grundwasservorkommen zur Trink-
wassergewinnung genutzt werden. Hier
wird der langfristige Grundwasserschutz
als vorrangig angesehen.

Siehe Karte Seite 18



Wie beuge ich
Umweltschaden vor?

Verunreinigungen des Grundwassers kon-
nen schon wahrend des Bohrvorgangs (Kon-
tamination des Grundwassers mit Ol und
Schmierstoffen, Trilbung etc.), jedoch vor
allem bei der Durchbohrung verschiedener
Grundwasserstockwerke, auftreten.

Dabei stellt weniger der Betrieb der Anla-
ge (Warmeentzug, Auslaufen der Kiihlfliis-
sigkeit) eine Gefdhrdung dar als vielmehr
die Mdglichkeit, einen Schadstoff aufgrund
"hydraulischer Kurzschliisse" innerhalb des
Bohrloches in tiefere Grundwasserstock-
werke einzutragen.

Um dies zu vermeiden, sollte das gesamte
Bohrloch abgedichtet werden. Leider ist in
der Praxis eine vollstandige Abdichtung iiber
die gesamte Lange der Bohrung &ulRerst
schwierig zu bewerkstelligen und aktuelle
Studien zeigen, dass ein (iberwiegender An-
teil der Bohrungen klare Mangel aufweist.
Diese sind sehr schwer zu erkennen und
nicht behebbar, da sie sich im unzugangli-
chen Untergrund befinden.

Leichter zu Uberwachen ist das Auslau-
fen der Warmetragerflissigkeit. Hier ist
der Sondenkreislauf mit einem Druck-/
Strémungswachter ausgestattet, welcher
bei Abfall des Flissigkeitsdrucks in der An-
lage die Umwalzpumpe sofort abschaltet,
so dass ggf. nur geringe Mengen der War-
metragerfliissigkeit austreten konnen.

Um sich keinen Schadensersatzforderun-
gen auszusetzen, sollte der Bauherr aus ei-
genem Interesse dafiir Sorge tragen, dass
ausschlieRlich qualifizierte Unternehmen
beauftragt, die Verpressung des Ringraums
ordnungsgemal durchgefiihrt und, wenn
mdglich, Markensonden verwendet werden.

Quelle: LGB



DIE TECHNIK IM HAUS

UND DIE ANFORDERUNGEN AN DAS GEBAUDE

Was ist eine Warmepumpe
und wie funktioniert sie?

Wérmepumpen sind Maschinen, die Ener-
gie aus einem System (Erde) in ein anderes
System (Haus) "hineinpumpen”. Mit diesen
Maschinen kann die Energie der Erde fir
das Heizen von Wohnungen nutzbar ge-
macht werden. Dabei kommt ein Teil der
bendtigten Energie aus der Umwelt; also
von AufBen in Form von Luftwérme, Erdwar-
me oder Warme aus dem Grundwasser. Der
andere Teil (fiir den Antrieb des Kompres-
sors) muss in Form von Strom oder Gas zu-
gefiihrt werden.

Das Funktionsprinzip ist denkbar einfach.
Wir alle nutzen dieses Prinzip in umgekehr-
ter Weise in unseren Haushalten im Kihl-
schrank.

Im Innern der Warmepumpe wird mit Hil-
fe einer kleinen Pumpe das Kéltemittel im
Kreislauf umgewaélzt. Dabei andert das Kal-
temittel stdndig Druck und Temperatur, die
Waérme wird durch das Kaltemittel abwech-
selnd aufgenommen und wieder abgege-
ben. Im Folgenden stellen wir den Kreispro-
zess und die Funktion einer Warmepumpe
im Einzelnen dar:

Funktionsprinzip einer Wérmepumpe, Quelle: Dimplex GmbH



Welche Warmepumpen-
systeme gibt es?

Derzeit werden drei verschiedene Warme-
pumpentypen auf dem Markt angeboten:

- die Elektrowdrmepumpe
- die Gasmotor-Warmepumpe
- die Absorptionswarmepumpe

Die gréBte Verbreitung findet die Elek-
trowdrmepumpe, die mit einem grofen
Leistungsspektrum zwischen 1 und 1.000
kW Heizleistung in sehr vielen Bereichen
zur Beheizung bzw. Brauchwarmwasserbe-
reitung eingesetzt werden kann.

AuRerdem werden Warmepumpenanlagen
nach ihrer jeweiligen Wérmequelle unter-
schieden:

- Sole-Wasserheizkreislauf:
Warmequelle Erdreich

- Wasser- Wasserheizkreislauf:
Wérmequelle Grundwasser

- Luft- Wasserheizkreislauf:
Warmequelle Luft

Bei der Gasmotorwdrmepumpe wird anstel-
le eines elektrischen Motors der Kompres-
sor mit einem Verbrennungskolbenmotor
angetrieben.

Im Unterschied zu den beiden vorgenannten
Systemen wird bei einer Absorptionswar-
mepumpe anstatt mechanischer Antriebs-
energie thermische Energie zum Betrieb
des Kompressors eingesetzt.

Zu welchen Zwecken
kann eine Warmepumpe
eingesetzt werden?

Mit Warmepumpen kénnen Gebdude be-
heizt und Warmwasser bereitet werden.
Sie kommen Uberwiegend im Ein- und
Mehrfamilienhausbau und hier insbesonde-
re im Neubaubereich, auch immer haufiger
in sanierten Altbauten, zum Einsatz.

Neben dem Heizen wird kiinftig aber auch
das Kihlen von groeren Gebduden an Be-
deutung gewinnen. Aus 6kologischen und
energetischen Griinden muss gesagt wer-
den, dass fur die Kiihlung von Geb&uden
auf 2-4°C unter der AuRentemperatur nur
erdgekoppelte Elektrowdrmepumpen- oder
Gas-Motor-Warmepumpen-Systeme mit Di-
rektverdampfer eingesetzt werden sollten.

Interessant ist der Einsatz von Wéarmepum-
pen immer dann, wenn kontinuierlich Wér-
me auf niedrigem Temperaturniveau zur
Verfligung steht.
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Fiir welchen Haustyp ist
das Heizen mit Erdwarme
am sinnvollsten?

Am sinnvollsten und effizientesten ist der
Einsatz von Warmepumpen in Gebduden
mit einem niedrigem Energiebedarf, den
sogenannten Niedrigenergie- oder den Pas-
sivhdusern.

Diese Hauser charakterisieren sich insbhe-
sondere durch folgende Merkmale:

- Geringer Heizwérmebedarf von jahrlich
2.5 bis maximal 6,0 Liter Heizél bzw.
Kubikmeter Erdgas Aquivalent
pro Quadratmeter Wohn-/Nutzflache.

- Geringer Warmeleistungsbedarf zwi-
schen 20 bis 50 Watt pro Quadratmeter.

Als Bauherr sollte man sich merken, dass
in Luxemburg die Vorgaben der aktuellen
Warmeschutzverordnung i.d.R. nicht ausrei-
chen, um diese Anforderungen zu erfiillen.

Die Stiftung Warentest hat im Heft
6/07 tber einen Test von Warmepum-
pen berichtet. Fazit: Eine Warmepum-
pe lasst sich nur dann kostengiinstig
und umweltschonend betreiben, wenn

das Gebdude gut gedammt ist. Weite-
re Voraussetzungen: relativ gute War-
mequelle (Erdreich oder Grundwasser)
und Flachenheizung mit niedrigem
Temperaturniveau.

Welches Heizsystem
passt am besten zu einer
Warmepumpe?

Am geeignetsten sind Heizsysteme, die mit
geringen Vorlauftemperaturen von 28°C bis
maximal 35°C auskommen. Dazu gehdren
vor allem FuBboden und groRflachige Wand-
heizungssysteme. Denn je geringer die Tem-
peraturdifferenz zwischen Warmequelle und
Heizwasservorlauf, desto effizienter arbeitet
die Wérmepumpe und desto hdher liegt am
Ende die Jahresarbeitszahl. Bedingung fir
staatliche Subventionen: max. 35 °C

Quelle: Firma Miiller

Kann auch bei der Renovierung
von Altbauten auf das Heizen
mit Erdwarme zuriickgegriffen
werden?

Unter bestimmten Randbedingungen ist
dies mdglich, aber sowohl aus wirtschaft-
lichen Griinden als auch 6kologischen As-
pekten heraus sollte die Heizkurve so ein-
gestellt sein, dass die Vorlauftemperatur
des Heizwassers die Temperatur von 45°C
nicht ibersteigen.



Dies ist im Altbaubereich grundsatzlich erst
nach einer warmetechnischen Sanierung
des Gebdudes (Warmeddmmung der Au-
Renwande des Daches oder der Austausch
der Fenster) mdglich. Erst dann konnen
vorhandene Radiatoren bei diesen Vorlauf-
temperaturen ausreichen, um die bendtigte
Warme zu produzieren. In den meisten Fal-
len ist jedoch eine VergréRerung der Heiz-
fldchen zu empfehlen.

TIP: Tragt man sich mit den Gedanken
der Anschaffung einer Warmepumpe,
so sollte man vor der Neuanschaffung

in der Heizperiode davor die Heizkurve
auf die genannten 45°C stellen und da-
bei darauf achten, ob die Behaglichkeit
im Geb&ude noch gegeben ist.

Welche Warmepumpe
ist aus Umweltsicht und
Energieeffizienz vorzuziehen?

Gasbetriebene Warmepumpen haben den
Vorteil, als Antriebskraft direkt eine Primér-
energiequelle zu nutzen, sodass — anders
als beim Strom—Umwandlungsverluste ver-
mieden werden (eine Kilowattstunde elek-
trischen Strom aus der Steckdose braucht
drei Kilowattstunden Gas oder Ol am Kraft-
werk). Jedoch werden zur Zeit die gashe-
triebenen Warmepumpen ausschliellich im
hoheren Leistungsbereich, also fir Biiro-
und Dienstleistungsgebéude sowie grolRere
Wohnhé&user, angeboten. Verschiedene Fir-
men arbeiten an Anlagen fir den Einsatz in
Einfamilienhdusern.

Beim Vergleich von Elektro-Warmepum-
pen gegeniiber OI- oder Gasheizungen ist
die Art der Stromproduktion und die da-
mit verbundenen Umweltauswirkungen,
z.B.  CO,-Emissionen, ausschlaggebend.
Im Kern der Okobilanz steht also der Be-
triebstrom, und man kann sagen, dass eine
Warmepumpe so gut bzw. so ékologisch ist
wie ihr Strom, mit dem sie betrieben wird.
Méglichst sollte daher auf den sogenannten
"Griinen Strom" aus regenerativen Priméar-
energietragern zuriick gegriffen werden, mit
deutlich geringeren CO,-Emissionsen und
Umweltauswirkungen als Strom aus konven-
tionellen Energietragern, wie Uran, Ol, Kohle
und Erdgas.

Betrachtet man zundchst nur die CO,-Bilanz,
so schneidet eine elektrisch betriebene
Warmepumpe gegeniiber konventionellen
0l- und Gas- Niedertemperatur- und Brenn-
wertgeraten daher dann besser ab, wenn
die Jahresarbeitszahl von 3 deutlich
itherschritten wird.

Auch beim Einsatz von ,Griinem Strom’ soll
aus Griinden der Wirtschaftlichkeit und der
Energieeffizienz die Jahresarbeitszahl im-
mer deutlich Gber 3 liegen. Erdgekoppelte
Systeme (berschreiten die Jahresarbeits-
zahl von 3 leicht. Luft-Wasser-Warme-
pumpen kénnen diese Anforderungen dann
erfillen, wenn die Kriterien — gute Geb&u-
de-Wéarmeddammung und sehr niedrige Vor-
lauftemperaturen — erfiillt werden.
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Kennzahlen
von Warmepumpen

Die Leistungszahl (COP Coefficient of
Performance) driickt aus wie viele Ki-
lowattstunden elektrische Hilfsenergie
benttigt werden, um eine bestimmte
Menge an Warme fiir Raumheizung und
Warmwasser zu erzeugen. In den Bro-
schiiren findet man bspw. Angaben der
Leistungszahl bei A7/W35 oder BO/W35.

Buchstaben bezeichnen die Warmequel-
le: A fiir engl. air=AuRenluft; B fiir engl.
brine=Sole. Die erste Zahl gibt die Tem-
peratur der Warmequelle an, die zweite
Zah! die des Heizwassers. Der COP ist
also abhangig von Umgebungstemperatur

Beispiel Einfamilienhaus:

und der Temperatur des Heizwassers also
der Vorlauftemperatur im Heizkreislauf.

Bedingungen fiir staatliche Subventionen:
Erdreich/Wasser > 4,2; Luft/\Wasser > 3,3.

Fiir eine Beurteilung der Gesamteffizienz
einer Anlage muss die Jahresarbeits-
zahl ermittelt werden. Fiir den Verbraucher
ist dies die wichtigste Grole, weil diese
mafgebend die Energiekosten bestimmt.
Sie stellt das Verhaltnis zwischen der liber
das gesamte Jahr erzeugten \Warmeener-
gie zu dem dafiir bendtigten elektrischen
Strom des Energieversorgers dar.

Warmeverbrauch It. Warmemengenzahler:

20.000 kWh,;

Stromverbrauch It. Stromzéhler:

5.000 kWh,

Jahresarbeitszahl:

(je hoher je besser) 4




Welche Qualitatsanspriiche
sollen an eine Warmepumpe
gestellt werden?

Um ein einheitliches Qualitatsniveau von
Waérmepumpen festzulegen haben die For-
derinitiativen aus Deutschland, aus Oster-
reich und der Schweiz in der Arbeitsgemein-
schaft D-A-CH 1998 Qualitatsrichtlinien fir
Warmepumpen in einem internationalen
Gitesiegel festgelegt. Dieses soll die Be-
triebssicherheit und Umweltfreundlichkeit
sicherstellen. Bei der Vergabe des Giite-
siegels werden neben technischen Eigen-
schaften auch das Kundendienstnetz und
die Garantieleistungen beriicksichtigt, um
Betreibern von Warmepumpenanlagen und
dem Fachhandwerk ein Héchstma an Si-
cherheit zu geben. In Deutschland ist der
Bundesverband Warmepumpe (BWP) e.V.
der verantwortliche Tréger fir die Vergabe
des Gutesiegels.

Die auf dem Markt géngigen Warmepumpen
sind im Schweizer Warmenpumpentest-Zen-
trum in Toss auf dem Priifstand untersucht
worden. Testergebnisse und nahere Informa-
tionen hierzu findet man unter: www.ntb.ch

GEPRUFTE
DUALITAT

SMIFELATANULN
SRR RITRT T

Welche Qualitatsanspriiche
sind an die ErschlieBung der
Erdwarmequelle zu stellen?

BaumaBnahmen/Bohrungen

Wenden Sie sich fiir die Planung und Durch-
flihrung direkt an ein erfahrenes Ingenieur-
biiro, ein spezialisiertes Bohrunternehmen,
eine Heizungs-/Installationsfirma oder ei-
nen Architekten und nehmen Sie Kontakt
zu Ihrem Stromlieferanten auf. Da die An-
gebote teilweise stark differieren, sollten
verschiedene Anbieter verglichen werden.
Beauftragen Sie ausschliellich Bohrunter-
nehmen, welche ihre Qualifikation durch
eine Zertifizierung oder anhand von Refe-
renzen nachweisen kénnen!

Quelle: Firma Miiller
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Sonde

Die Sonde stellt das eigentliche "Herz" ih-
rer Erdwarmesondenanlage dar und sollte
deshalb besonderen Anforderungen genti-
gen. Falls Sie keine werkseitig verschweif3-
ten Komplettsonden verwenden sollten Sie
sich die Qualifikation des Personals durch
die Vorlage eines PE-Schweilscheines
nachweisen lassen. Die komplette Erd-
warmesonde inklusiv Sondenfu® muss den
Qualitatskriterien gemaf der VDI-Richtlinie
4640 entsprechen. Vernetzte Kunststoffe
haben gegeniiber herkdmmlichem PE den
entscheidenden Vorteil, weniger anfallig
fir eine Beschadigung und somit deutlich
langlebiger zu sein.

Quelle: LGB RP

Abstandshalter

Dies sind Distanzstiicke aus Kunststoff, die
zwischen den kalten und den warmen Son-
denrohren eingebaut werden. Diese Bautei-
le sind dulerst wichtig fir den ordnungs-
gemalen Betrieb der Anlage und sollten in
einen Abstand von maximal 3 Metern ange-
bracht werden.

Einbau der Sonde und Verpressung
des Hohlraumes

An den Einbau der Sonde und die Verpres-
sung des Ringraumes (Verfiillung des Hohl-
raumes zwischen Bohrlochwand und Sonde)
sollten Sie besondere Anspriiche stellen. Nur
ein ordnungsgeméafRes Vorgehen garantiert
eine gute Warmetibertragung und verhindert
eine Beschadigung der Sonde! Eine korrek-
te Verpressung hat immer von unten nach
oben zu erfolgen. Achten Sie darauf, dass als
Verpressmaterial ausschlieRlich Bentonit-
Zement-Fertigmischungen anstelle von Bau-
stellenmischungen verwendet werden.

Quelle: Firma Miiller

In diesem Zusammenhang verweisen wir auf
Informationsbroschiire "Heizen & Kiihlen mit
Erdwérmesonden - OrdnungsgemalRe Durch-
fiihrung von Erdwarmesondenbohrungen des
LGB Rheinland-Pfalz". Informationen hierzu
unter: www.lgh-rip.de



ANSCHAFFUNGSKOSTEN UND BETRIEBSKOSTEN

Was kostet das Heizen mit
Erdwarme, im Vergleich zu
anderen Heizsystemen?

Im folgenden Beispiel wird eine Warmepum-
penanlage fiir ein 3-Liter-Einfamilienhaus
(sehr gut wérmegedammt) beschrieben:

Als Warmequelle wird eine Erdsonde mit
ca. 100 Meter angesetzt. Durchschnittlich
muss mit 15 m Sondenlénge pro kW,, ge-
rechnet werden. Fir den Vergleich werden
hier die Jahresgesamtkosten und der so
genannte Warmegestehungspreis nach VDI
2067 ermittelt. Dabei wird fiir die Nutzungs-
dauer der Warmepumpe von 20 und die der

Gebaudedaten: Erdsonden von 40 Jahren ausgegangen.
Nutzfldche 160 [m? . . . .

- , I 5 Das Diagramm zeigt uns die verschiedenen
Warmeleistungsbedarf | 25 [W/m’] WarmeerzeugervariantenErdgasbrennwert-
Wiérmeleistung 4 kW] kessel, Holzpellets, Warmepumpe im Ver-
Jahresheizwarmebedarf | 4.800 [k\Wh,/a] Q'G'Ch der \.Jahresgesa.)mtkosten. Gegen-

- ibergestellt ist auch eine Versorgung des
Jahreswarmebedarf 2.000 [KWh/al  pauses iber eine Nahwarmeleitung, die
Trinkwassererwarmung aus einem Holzpelletkessel oder Hack-
Jahresgesamt- 6.800 [kWh,/a]  schnitzelkessel (HHS) gespeist wird.
wirmebedarf

3.000
& 2500
: ]

g 200
=
= 1500
;f 1.000
5 s
0
Erdgas Holzpellets Strom Holzpellets HHS + Erdgas
Neubaugebiet Neubaugebiet +
Seniorenzentrum
BW-Therme NT-Kessel Sole-Wasser- Nahwarme Nahwarme
Warmepumpe
Basisvariante Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

[T Kapitatkosten inki. Mwst.

. Verbrauchskosten inkl. MwsSt.

Betriebskosten inkl. MwSt.
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Wirmepreise verschiedener Heizungsvarianten

S
N
3]

Wirmepreis in ct/kWh

389 39,9

BW-Thermie NT-Kessel

Als weiterer Vergleich dient der Warme-
preis, der im Diagramm dargestellt ist.

Der Warmepreis der Erdsonden-Wéarme-
pumpe liegt mit 39,9 ct/kWh,, aufgrund der
hoheren Investitionskosten etwa 38% uber
dem des Erdgaskessels.

Diese Vergleiche sind zum Teil von den Kos-
ten der jeweiligen Energietrager abhangig.
Dabei ist zu bedenken, dass der Preis von
0l, Gas und Strom in den letzten Jahren
stetig gestiegen sind (zwischen 1970 und
2005: 8,5% bei Strom und 11% bei Ol und
Gas). Zu bedenken ist, dass ein Grosstell
der Stromproduktion auf der Basis von 0OI,
Kohle und Gas erfolgt und somit von deren
Kostenfaktoren abhangig ist.

Erdsonden-
Warmepumpe

Hahwérme Solarthermie

Holzpellets

Aufgrund der Verknappung der Erdgas- und
Erddlvorkommen, sowie dem stetig steigen-
den Weltenergiebedarf vor allem auch durch
die Schwellenldander China, Brasilien und In-
dien rechnen Wirtschaftsexperten mit wei-
teren Preissteigerungen. Zuséatzlich werden
der CO,-Emissionshandel, die Klimarisiken
hervorgerufen durch fossile Energietrager,
sowie die Versorgungssicherheit die Brenn-
stoffpreise weiter nach oben treiben.



LINKS

- Wasserwirtschaftsverwaltung
http://gis.eau.etat.lu unter der Rubrik Grundwasser / Einschrankung Warmepumpen
Staatliche Subventionen:
www.emwelt.lu

- Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.
www.asue.de

- Transferstelle fiir Rationelle und Regenerative Energienutzung Bingen TSB
www.tsh-energie.de
Bundesverband WarmePumpe e.V. (BWP)
www.waermepumpe-bwp.de
Informationszentrum Wérmepumpe und Kaltetechnik e.V. (IZW)
www.izw-online.de
Geothermische Vereinigung (GtV) e.V.
www.geothermie.de
Ground Coupled Heat Pumps of High Technology (Groundhit)
www.geothermie.de/groundhit

Landesamt fiir Geologie und Bergbau (LGB) Rheinland Pfalz
www.lgb-rip.de
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