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Klimaschutz
betrifft uns alle!

Die Folgen der vom Menschen verursachten
globalen Erwérmung sind bereits zu spiren.
Naturkatastrophen nehmen zu, extreme Wetter-
phanomene in bisher geméaRigten Regionen
ebenfalls. Die Durchschnittstemperatur steigt
stetig an

Klimaschutz geht uns alle an!
Unser Energiehunger und der allzu oft gedanken-
lose Umgang mit Energie belasten die Umwelt
mit CO,, das fiir die Klimaerwérmung maRgeblich
verantwortlich ist.

Einen groen Anteil am CO,-AusstoR hat die
Heizung in den privaten Haushalten. Fast 90 %
der Energie, die ein privater Haushalt benétigt,
wird fiir Raumerwarmung und Warmwasser-
bereitung ,verheizt"”.

Endenergieverbrauch der Haushalte
(Quelle: dena/VDEW 08/2007)
Hoizng 13 %

ormasser 1%
ity
Kochen27%

Betouchiung 1.4

Was kann ich tun?

Mit Wérme aus erneuerbaren Energien kann
jeder einen wesentlichen Beitrag zur CO,-Ver-
meidung und somit zum Klimaschutz leisten. Und
gleichzeitig senkt man seine Verbrauchskosten!

* Erdwérme ist eine erneuerbare Energie.

* Erdwarme macht unabhangig von Energie-
importen.

* Erdwérme ist krisensicher und giinstig.

* Erdwarme steht tberall zur Verfigung. Rund
um die Uhr. Zu jeder Jahreszeit und bei jedem
Wetter.

* Der Staat fordert Investitionen in die Geothermie.

Checkliste:

Woran erkenne ich, dass die
Heizungsanlage erneuert werden
sollte?

Der Kessel wird mit einer konstanten
Temperatur (iber 70 °C betrieben.

Die Anlage ist alter als 20 Jahre.

Im Heizraum herrschen Temperaturen tiber

Die Abgaswerte sind im Grenzbereich (Kamin-
kehrerprotokoll).




Tiefe Geothermie:
Energie aus der
Erde

Warmeenergie aus dem
Erdinneren

Im Erdkern ist es etwa 5000 °C heiR. Unmittel-
bar unter unseren FliRen herrschen ganzjéhrig

immer noch rund 7 - 12 °C. Die Nutzung der

nach menschlichen MaRstében unerschopf-
lichen Warmeenergie unserer Erde nennt man
Geothermie. Wir unterscheiden zwischen
oberflachennaher Geothermie (bis ca. 400 m
Tiefe) und tiefer Geothermie.

Erdkern
5000 °C

AuRerer Erdkern
3000 °C

Tiefe Geothermie
In Bayern herrschen besonders zwischen Donau
und Alpenrand daftr gtinstige Bedingungen.

In Tiefen zwischen 1000 - 5000 m findet sich
bis zu 150 °C heies Thermalwasser, das fir
Béader, Nah- und Fernwarmeversorgung und

in glinstigen Fallen sogar zur Stromerzeugung
genutzt werden kann. Wegen der hohen
Investitionskosten kommt die tiefe Geothermie
nur fir Kommunen, Energieversorger und private
Unternehmen in Frage.

Oberflachennahe
Geothermie

hingegen ist die Erdwarmenutzung fur den Bir-
ger. Sie wird mittels Warmepumpen zum Heizen,
aber auch zum Kihlen von Ein- und Mehrfamilien-
héusern sowie Biiro- und Gewerbegebauden
eingesetzt.




Oberflachennahe
Geothermie:
gespeicherte

Sowohl fir Ein- und Mehrfamilienhéuser als auch
flr Blro- und Gewerbebauten steht ausreichend
Erdwarme bereit. Bezahlbar und einfach zu
erschlieRen: Oberflachennahe Geothermie.

Multitalent oberflachennahe
Geothermie — Erdwéarme fiir

jedermann

Unterhalb der Frostgrenze herrschen das ganze
Jahr Gber relativ konstante Temperaturen von

7 bis 12 °C. Mit diesen Temperaturen kdnnen Ge-
béude mit einer Warmepumpe im Winter beheizt
und im Sommer gekuhlt werden.

Die Verbrauchskosten fiir Heizenergie kdnnen
damit gegenuber konventionellen Heizsystemen
um rd. 50 % reduziert werden.

Nicht jedes System ist an jedem Standort mog-
lich und sinnvoll. Fachkundige Beratung, auch zu
Genehmigungsverfahren, ist daher unerlasslich!
Die Qualitat der Planung und Ausfuhrung ist
mafRgeblich fur die Lebensdauer und Effizienz
der Anlage.

Wie kann ich mein Haus mit
Erdwéarme beheizen?

Es gibt fur nahezu alle Bauvorhaben oder die
Heizungsmodernisierung eine Mdglichkeit zur
Nutzung der oberflachennahen Geothermie.
[ Wenn eine groRe
Grundsttcksflache zur
Verfligung steht, bieten
sich z. B. horizontal ver-
legte Kollektoren an.

Bei kleinen Grund-

stiicken sind Erd-

warmesonden beson-

ders geeignet.

Ist Grundwasser in
ausreichender Qualitat
und Menge vorhanden,

kann dieses als
Warmequelle genutzt
werden.




Erdwarme
macht sich breit ...

Heizen mit Erdwarme- 2u beachten:
kollektoren  Flache darf nicht versiegelt werden.
Vor all b o falltd * Garten Uber der Kollektorflache nur mit flach-
‘or allem wenn neu gebaut wird, fallt die
wurzelnden Pflanzen anlegen (z. B. niedrige
Entscheidung haufig fur die Verlegung von Flach- . " 9 o
Stauden, Gréaser, Krauter).
* Zum Kuhlen nur bedingt geeignet.
* Jahreszeitliche Temperaturschwankungen
sind bei der Auslegung der Warmepumpe zu

beriicksichtigen.

kollektoren. Diese Art, oberflachennahe
Geothermie zum Heizen und Warmwasser-
bereiten einzusetzen, ist kostenglnstiger als das
Bohren fir Erdwérmesonden und von Grund-
wasserbrunnen.

Investitionskosten Erdwéarme-
kollektoren:
250 - 350 €/kW Heizleistung

Typische Tiefen:

ca. 1,20- 1,50 m; 20 cm unterhalb der értlichen
Frostgrenze

Bendtigter Platzbedarf:

je nach Bauphysik und technischer Ausfiihrung
das 1- bis 2-fache der zu beheizenden Wohn-

flache

Material:

Warmetauscherrohre aus unverrottbarem
Kunststoff

Baulicher Aufwand:

Ganzflachiges Abtragen und Wiederaufbringen

des Erdreichs

Neubau
« beheizte Fliche: 370 m?

* 400 m? Erdwarmekollektor

« Heizleistung Warmepumpe: 17 kW
« Jahrliche Verbrauchskosten: 1.300 €



Der Garten wird
angebohrt ...

Heizen mit Erdwarmesonden Zubeachten:
* Zuganglichkeit fir Bohrfahrzeug muss

vorhanden sein.

Wer seinen gewachsenen Garten schonen will,
kann die Warmequelle Erdreich in der Tiefe .
erschlieBen. Gerade bei der Heizungssanierung * Zum Kahlen gut geeignet.

* Kaum jahreszeitlichen Temperatur-

schwankungen ausgesetzt.

hat sich daher der Einsatz von Erdwérmesonden

durchgesetzt. Viel kostengtinstige Erdwéarme

steht so auch fiir Altbauten zur Verfigung.  Flache Gber der Erdwéarmesonde darf bebaut
und bepflanzt werden.

Typische Tiefen:

40-160m Investitionskosten Erdwarmesonde:

Benétigter Platzbedarf: 550 - 850 €/kW Heizleistung

Eine oder mehrere vertikale Bohrungen von ca. i

160 mm Durchmesser -

Material:

Waérmetauscherrohre aus unverrottbarem

Kunststoff

Baulicher Aufwand:

Erdbohrung(en) mittels Bohrgerat

Heizungsmodernisierung
« beheizte Flache: 210 m?

« Erdwérmesonde, 96 m Tiefe

« Heizlast: 5,9 kW

« Verbrauchskostenersparnis: 60 %




Heizen mit Grundwasser

Unter vielen Grundstlicken kann oberfléchennah
Grundwasser angetroffen werden. Vorteilhaft fur
die Wéarmequelle Grundwasser ist sandiger oder
kiesiger Untergrund.

Typische Tiefen:

Abhéngig von den geologischen Verhaltnissen,
wirtschaftliche Maximaltiefe beim Ein- und Zwei-
familienhaus bis 156 m

Bendtigter Platzbedarf:

Zwei Brunnen (einer zur Forderung, einer zur
Ruckfihrung des Grundwassers) mit Mindest-
abstandi.d.R.10-15m;

Durchmesser: je ca. 12,5 - 150 cm

Baulicher Aufwand:

Bohrungen mittels Bohrgerat oder mit Bagger
gegraben, entsprechende Zufahrt muss vorhan-
den sein.

Neubau Biro- und Lagergebaude
« beheizte Fliche: 3000 m?

« Wirmequelle Grundwasser
 Heizungssystem:
FuRbodenheizung im Birobereich,

Industr im

91
 Jahrliche Verbrauchskosten: rd. 14.000 €

Zu beachten:

* Vorab sind durch Fachgutachten oder Probe
bohrung Wasserverfligbarkeit und -qualitat zu
bestimmen.

* Zum Kihlen sehr gut geeignet.

* Nahezu keinen jahreszeitlichen Temperatur
schwankungen ausgesetzt.

Investitionskosten Brunnen:

2 Brunnen inkl. Férderpumpe, je nach Tiefe und
Boden beim Ein- oder Mehrfamilienhaus gesamt
ca. 3.000-9.000 €




Heizen mit Beton
und Erdwarme
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Bei GroRbauwerken sind aus statischen Griinden

teils tief in den Untergrund reichende Beton-
strukturen wie z. B. Griindungspfahle, Schlitz-
oder Pfahlwande notwendig. Beton hat eine gute
Warmeleitfahigkeit und ist ideal zur Gewinnung
und Speicherung von Warme und Kalte.

Bereits bei der Herstellung der Betonstrukturen
kénnen Kunststoffrohre als Wérmetauscher in
die Armierung der Betonwénde eingebunden
werden.

Grundsétzlich lasst sich jede Betonflache, die in
die Erde reicht, als Energiepfahl, Energieboden-
platte oder Energieschlitzwand ausfiihren. Mit
dieser Technik werden ganzjéhrig z. B. Fabrik-
und Verwaltungsgebaude klimatisiert. Im Winter
liefert das Erdreich Wérme, im Sommer Kiihlung.

Neubau
« beheizte Flsche: 1243 m?
« Heizlast 69 kW

« Kihllast 60 kW

« Energiepfahle

(96 Stiick mit je 18 m Tiefe)




Aus Erdwarme wird
Raumwarme

Die Warmepumpe erzeugt
aus 8 °C behagliche Warme!
Weil die Temperaturen im oberflachennahen
Erdreich zum Heizen zu gering sind, wird eine
Wérmepumpe bendtigt. Sie macht aus 8 °C
Erdwérme z. B. 22 °C Raumtemperatur und bis
zu 60 °C Warmwasser.

Die Technik einer Warmepumpe ist die
gleiche wie in einem Kihlschrank. Nur etwas
ausgefeilter.

Einfach genial:

Warme pumpen

Dass man Warme pumpen kann, kennen Sie von
der Luftpumpe. Je starker die Luft zusammen-
gepresst wird, umso heiler wird die Pumpe. Das
gleiche Prinzip nutzt die Warmepumpe.

Sonnenwarme
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Aus 75 % gespeicherter Sonnenwéarme im Erd-
reich und 25 % Strom macht die Warmepumpe
100 % Heizwarme, die Tag und Nacht, zu jeder
Jahreszeit und bei jedem Wetter zur Verfigung
steht.

Um die Vorteile der Erdwérme ideal nutzen zu
kénnen, sind Niedertemperatur-Heizsysteme
(etwa FuBboden- oder Wandheizungen) ideal.
Aber auch konventionelle Radiatoren kénnen
grundsétzlich weiter genutzt werden.




Beim ,Freien Kiihlen” mit Geothermie wird keine

Kéltemaschine benétigt. Freies Kihlen ist eine
besonders energiesparende und kostengunstige
Methode der Gebaudekiihlung. Es wird nur
wenig Strom bendtigt. Die Warmepumpe bleibt
ausgeschaltet. Nur die Umwalzpumpen sind in
Betrieb.

So kann das keine andere
Heizung!
Im Sommer sind die Temperaturen im Inneren

des Hauses in der Regel hoher als im Erdreich
oder im Grundwasser. Deren niedrigere
Temperatur kann zur Kihlung genutzt werden.

Statt Warme wird Kaltwasser in das Heizsystem
geflihrt. So werden z. B. aus 27 °C Raum-
temperatur 23 °C. Kostenginstig und umwelt-
schonend.

Neubau
« temperierte Flache: 7500 m?

* Grundwasser-Warmepumpe

* Heizlast: 235 kW

« Kihllast: 250 kW

« Fulbodenheizung, Kihlung

mit thermisch aktiven Decken

« Jahrliche Verbrauchskosten: rd. 7.500 €

Prinzip des ,Freien Kiihlens”

Ze

%, ¥ L
- L b Py

R




Aus alt mach neu!

Erdwéarme auch fir die
Altbausanierung

Die Vorteile von Erdwarme kommen im Altbau

besonders zum Tragen. Durch den hohen
Verbrauch ergibt sich ein enormes CO,-

Einsparpotenzial. Der Einsatz einer Warmepumpe
hilft, die Vorgaben der Energieeinsparverordnung
(EnEV) leichter einzuhalten.

Bei der Altbausanierung mit Warmepumpe
werden bevorzugt Erdwédrmesonden eingesetzt,
weil diese wenig Platz bendtigen.

Checkliste:
Was muss ich vor Beginn der
SanierungsmafBBnahmen wissen?

Heizlast
Art des Warmeabgabesystems
Notwendige Heiztemperatur
Bisheriger Brennstoffverbrauch
Art der Warmwassererwarmung
Verfiigbare Warmequelle
Elektrische Anschlussbedingungen

Heizungssanierung
« beheizte Flache: 210 m?

« Grundwasser-Warmepumpenanlage

« Heizlast: 13,6 kW

« Reduzierung der jahrlichen Verbrauchs-
kosten von 2.449 € auf 639 €

« Reduzierung des jahrlichen Primérenergie-
verbrauchs von 44800 kWh auf 16500 kWh



Von der Theorie zur
Praxis: Beispiel

Die Hochschule Minchen betreut und opti-
miert die energetische Sanierung der Schule
Reichertshausen im oberbayerischen Landkreis
Pfaffenhofen.

Im Altbau der Schule wurde die veraltete Heizung
mit einem Olverbrauch von ca. 55000 Liter pro
Jahr durch eine Hochtemperatur-Warmepumpe
ersetzt. Die CO,-Emissionen wurden dadurch
von rd. 193 auf rd. 27 Tonnen pro Jahr reduziert.
Der unmittelbar benachbarte Neubau der
Gemeindeblcherei wird im Winter mit einer
Niedertemperatur-Wéarmepumpe beheizt und
im Sommer ohne Kaltemaschine durch ,Freies
Kihlen” kostenglnstig und umweltfreundlich
klimatisiert.

Die beiden voneinander unabhangigen Anlagen
werden Uber einen gemeinsamen ca. 8000 m?
groRen Erdwarmekollektor versorgt. Rund 9 km
Kunststoffrohre wurden hierzu in etwa 1,10 m
Tiefe in der benachbarten Flussaue der lIm
bodenschonend eingepfligt. Diese Technik
bedarf nur geringer Erdbewegungen und belasst H
eizungssanierung
Boden und Vegetation im natirlichen Zustand. * zwei Warmepur (Hoct und Nieder-
temperatur) mit ca. 8000 m? Erdwarmekollektor
* Heizlast: 180 kW (Schule), 40 kW (Biicherei)
* Reduzierung des CO-Ausstofes um 86 %

« Reduzierung der jahrlichen Verbrauchskosten
fir Heizung, Warmwasser und Kiihlung um fast 50 %




Gute Referenzen!

In Kempten-Ludwigshdhe zeigt man sich aufge-
schlossen fiir moderne und umweltschonende
Heiztechniken. Das Mehrfamilienhaus wird mit
Erdwéarme aus 150 m Tiefe im Winter beheizt und
im Sommer gekihlt. Méglich machen dies sechs
Erdwéarmesonden und eine Warmepumpe.

Neubau
« beheizte Wohnfléche: 1100 m?

« Wirmepumpenanlage

mit sechs Erdwarmesonden 4 160 m

* Heizlast: 42 kW

« direkte Kihlung der FuRbodenheizung
lber Erdwérmesonden

« jahrliche Verbrauchskosten fiir Heizung,
Warmwasser und Kiihlung: 4.300 €

Im oberfrankischen Peesten befindet sich das
Einfamilienhaus, dessen Bewohner den Energie-
tank Erde seit 2003 (iber Erdwéarmekollektoren
anzapfen. Die Verbrauchskosten konnten, im
rechnerischen Vergleich zu fossilen Energien, um
mehr als 50 % reduziert werden.

Neubau
« beheizte Wohnflache: 160 m?
* Erdwarmekollektoren
* Heizlast: 9,1 kW
« jahrliche Verbrauchs-

kosten: 750 € Foto: Alpha-nnoTee
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Bayerisches Staatsministerium fir
Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz

Bayerisches Staatsministerium fir
Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie

Geothermie

Warme aus der Erde

Erdwérme niitzen heiBt Klima schiitzen!
Bayern will die CO,-Emissionen von derzeit rund
6,8 Tonnen pro Einwohner und Jahr auf 5 Tonnen bis

zum Jahr 2020 reduzieren.

Der Einsatz von Erdwarme zum Heizen anstelle her-

kommlicher fossiler Brennstoffe senkt den AusstoR von
klimaschadlichem CO, um bis zu 80 %. Die Verbrauchs-

kosten lassen sich auf rund die Halfte reduzieren.
Sowohl zum Heizen wie zum Kiihlen ist Erdwarme
kostengtinstig und klimafreundlich.

Die Bedingungen fir Erdwarmesonden, Erdwarme-
kollektoren oder zur Nutzung des Grundwassers sind
nahezu uberall in Bayern giinstig.

Es gibt staatliche Férdermittel fur Investitionen in
Geothermie.

Weiterflihrende Informationen unter:

www.geothermie.bayern.de
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