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Der Grof3teil der Endenergie in Deutschland wird fir die Warme- und Kal-
teversorgung von Gebauden eingesetzt. Bestandsgebaude haben meist
einen vergleichsweise hohen Warmebedarf, da Uber die Halfte dieser
Gebaude bereits vor der ersten Warmeschutzverordnung errichtet wur-
denundwenigerals 10 % davon vollsaniert sind [1].

Warmepumpen, die Erdwarmesonden als Warmequelle nutzen, kdnnten
einen wichtigen Beitrag leisten, den Gebaudebestand klimaschonend mit
Warme zu versorgen. Der effiziente Einsatz von Warmepumpensystemen
hangt allerdings stark von den technischen und wirtschaftlichen Rahmen-
bedingungen ab [2]. Erdwarmesondensysteme haben meist hohen Inves-
titionskosten fir Bohrung, Installation der Erdwarmesonde und Warme-
pumpe. Folglich wird aktuell kontrovers diskutiert, ob solche Systeme im
Gebaudebestand Uberhaupt wirtschaftlich eingesetzt werden kénnen
und wie grol3 deren Klimanutzen ist.

Im Rahmen der hier vorgestellten Parameterstudie wurde untersucht, wel-
chen Einfluss der Heizenergiebedarf des Gebaudes, die Vorlauftempera-
tur des Heizsystems sowie die thermischen Eigenschaften des Untergrun-
des (Tabelle 1) auf die Wirtschaftlichkeit und den Klimanutzen des Erd-
warmesondensystems haben. Es wurde eine grobe Kostenabschatzung
durchgefuhrt, die sowohl Investitionskosten als auch Betriebskosten fur
den Betrachtungszeitraum von 50 Jahren bertcksichtigt. Die Gebaudepa-
rameter wurden dabei so gewahlt, dass sie den Gebaudebestand In
Deutschland moglichst realistisch abbilden [2]. Insgesamt wurden 36 ver-
schiedene Modellkonfigurationen untersucht und unter verschiedenen
dkonomischen und 6kologischen Szenarien betrachtet (Tabelle 2).

Tabelle 1: Untersuchte Parameter flir Untergrund und Gebaude

1,8 W/mK 2,5 W/mK 3,2 W/mK
Untergrundeigenschaften 2.4 MJ/m3K 2,9 MJ/m?3K 2.6 MJ/m3K
A B C

21008 kWh/a 18200 kWh/a 13286 kWh/a 10647 kWh/a

Heizenergiebedarf

HD1 HD2 HD3 HD4
40 °C 55 °C 70 °C
Vorlauftemperatur
40 55 70
Tabelle 2: Szenarien flr die 8konomische und 6kologische Bewertung
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Abbildung 1: Investitionskosten der Geothermieanlage je Modellkonfiguration aufgeteilt

nach den Kosten fur die Bohrung inkl. Installation der EWS und der Warmepumpe
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Abbildung 2: Warmegestehungskosten und Amortisatoinszei
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Energetisch, okologisch, okonomische Bewertung

Die Parameterstudie zeigt, dass die betrachteten Systeme unter
bestimmten Gegebenheiten durchaus wirtschaftlich sein konnen. Wich-
tigster Parameter hierfur ist die Vorlauftemperatur des Heizungssys-
tems. Der jahrliche Warmebedarf oder die Untergrundeigenschaften
haben einen wesentlich geringeren Einfluss auf die Ergebnisse.

Von den untersuchten Modellkonfigurationen schneiden die Erdwar-
mesondensysteme bereits ab Vorlauftemperaturen von 55 °C wirt-
schaftlicher ab als eine vergleichbare Gasheizung. Eine deutliche ékolo-
gische und energetische Verbesserung wird erwartungsgemal immer
erreicht. Demnach sind MalBBnahmen, welche die Vorlauftemperatur
eines Gebaudes heruntersetzten, besonders sinnvoll. Ein vollsanierter
Zustand ist fur den wirtschaftlichen Einsatz von Warmepumpen im
Gebaudebestand somit nicht Voraussetzung.
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Abbildung 3: Warmebereitstellung mittels Gas-
boiler oder erdgekoppelter Warmepumpe

~Szenario: okonomisch S1 und okologisch 1&2

280

0,20 -
_ il Verbesserte .8
E ) Untergrundeigenschaften 4 | Zunehmender
X ’ -
W, % Heizenergiebedarf _
:‘T-.% - - 8 v =
) 0,16 +
o
ﬁ ﬁ = @Gas
g’ % Okologisch 1
3 : mHD1
[3 014 F o HD2
o AHD3
O) O HD4
CIEJ . Okologisch 2
= 012 T E = HD1
< ' HD2
HD3
. HD4
0,10 : . . . . .
0 40 80 120 160 200 240
spezifische THG-Emissionen [gCO,aq/kWh]
020 - OZenario: okonomisch S2 und okologisch 1&2
il Verbesserte J g
= - Untergrundeigenschaften 4 | Zunehmender
S ot % Heizenergiebedarf
W, =y \/ _
c 8
... : -
@ 0,16 + 2
"4
[72) % = @Gas
g’ Okologisch 1
= ; mHD1
S 014 T o HD2
k7
@ AHD3
> O HD4
£ . F Okologisch 2
= 012 r = HD1
< HD2
HD3
HD4
0,10 : 1 1 1 1 1 T
0 40 80 120 160 200 240

spezifische THG-Emissionen [gCO,aq/kWh]

280

Abbildung 4: Warmegestehungskosten und spezifische Treibhausgasemissionen der Modellkonfiguration unter verschiedenen dkologi-

schen und 6konomischen Randbedingungen

Das Eintreten des dkologischen Szenarios 2 ist wahrscheinlicher als der Fall, dass die Emissionsfaktoren Uber

den Betrachtungszeitraum konstant bleiben [3].

Die Ergebnisse wurden anhand spezifischer Modellkonfigurationen und unter bestimmten Annahmen gene-
riert. FUr die 6konomische Bewertung wurde eine grobe Kostenkalkulation verwendet, bei der weder Zinsen
noch Instandhaltungskosten bertcksichtigt wurden. Zusatzlich wurden keine Subventionen fur die anfangliche
Investition einbezogen. Es wurde nicht untersucht, welche Kosten im Zusammenhang mit energetischen Sanie-
rungsmalinahmen auftreten kdnnten und wie sich diese im Verhaltnis zu potenziellen Einsparungen verhalten

konnten.

Zusammenfassung

Auch in Bestandsgebauden konnen Erdwarmesondensysteme mit Warmepumpen sowohl energetisch und 6ko-

ponisierung des Gebaudesektors leisten.
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ogisch als auch 6konomisch sinnvoll eingesetzt werden. Ein malBBgeblicher Faktor ist die Vorlauftemperatur des
Heizungssystems. Warmepumpensysteme mit Erdwarmesonden konnen einen bedeutenden Beitrag zur Dekar-
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