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DEKARBONISIERUNG DER WARMEVERSORGUNG DES
GEBAUDEBESTANDS MIT KALTER NAHWARME

Michel GROSS?, Christine NOWAK?2, Valentin BERTSCH?3

Um die Sektorziele zur Reduzierung des Treibhausgas-Ausstof3es im Bereich der Wohn- und
Nichtwohngebaude zu erreichen, sind neben EnergieeffizienzmalRnahmen und der Verbesserung der
Gebéaudehdille auch der Austausch konventioneller Heiztechnik ein zentraler Hebel. Auf Grund hoher
CO2-Emissionsfaktoren und steigender Kosten fossiler Energien muss beim Austausch auf lokal
vorhandene Energiequellen zurtickgegriffen werden. Neben der Verbrennung von Biomasse kommen
fur die Beheizung von Gebauden auch die Nutzung von Umweltwarme oder Geothermie in Verbindung
mit Warmepumpen in Frage. Bisher werden Wé&rmepumpen fast ausschlieBlich in Neubauten
eingesetzt, der Einsatz in Bestandsgebauden ist hingegen wenig untersucht. Ist in der unmittelbaren
Néahe des Abnehmers kein Platz fir die WarmequellenerschlieBung vorhanden, kénnen geothermische
Potenziale Uber Kalte Nahwérmenetze zuganglich gemacht werden und die Warme zu den Abnehmern
transportiert werden.

In dieser Untersuchung wird daher die Fragestellung behandelt, ob es technisch machbar und
okonomisch und 06kologisch darstellbar ist, die Heizwadrmebedarfe exemplarisch ausgewahlter
Bestandsgebéaude im landlichen Raum mit Kalter Nahwérme durch Geothermie und Warmepumpen zu
decken. Konkret handelt es sich bei den betrachteten Bestandsgebauden um ein Gemeindehaus, einen
Kindergarten und eine Grundschule®.

Da bestehende Gebaude hohe Warmeverluste Gber die Gebaudehiille aufweisen, werden in solchen
Gebauden hohe Heizvorlauftemperaturen benétigt, um Raume ausreichend beheizen zu kénnen. Durch
eine Recherche kann gezeigt werden, dass bestehende Heizsysteme auch fur Bestandsgebaude
zumeist Uberdimensioniert sind und sich daraus Vorlauftemperatursenkungen in vielen
Bestandsgebauden ohne weitreichende Anpassungen realisieren lassen.

Um bewerten zu kénnen, inwiefern dies auch auf die hier untersuchten Liegenschaften zutrifft, werden
digitale dreidimensionale Gebdudemodelle erstellt, um bestmdgliche Informationen Uber die Gebéude
zu erhalten. In die Modelle gehen Annahmen fir die Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) ein,
welche nach Gebaudealter in Verbindung mit der DIN EN 12831-1 bestimmt werden. Die aus den
Gebaudemodellen resultierenden raumweisen Heizlasten des Status Quo werden einem
Heizungssystem mit niedrigeren Temperaturspreizungen gegenibergestellt, um zu bewerten, welche
Heizungsvorlauftemperaturen in Verbindung mit welchen Heizungssystemen fir die Gebaude in Frage
kommen. AnschlieBend werden das Warmequellsystem und die Warmeverteilung fir verschiedene
Energieversorgungsvarianten ausgelegt. Um ein ganzheitliches Energiesystem bewerten zu kdnnen,
werden zu den Warmebedarfen der Gebaude ebenfalls die Strombedarfe, basierend auf den jahrlichen
Bedarfen, ermittelt und PV-Anlagen fir die Gebaude dimensioniert, bei denen die Dachtragfahigkeit
gegeben ist.

Untersucht werden vier Energieversorgungsvarianten: Ein Referenzszenario mit Pelletkesseln in den
drei untersuchten Gebauden, ein Szenario mit Warmenetz + Geothermie + dezentralen Warmepumpen
in den Gebauden + PV + Batteriespeicher, ein Szenario mit Teilwdrmenetz + Geothermie + dezentrale
Warmepumpen + Luft-Wasser-Wéarmepumpe im nicht angeschlossenem Gemeindehaus + PV +
Batteriespeicher und ein letztes Szenario, in dem ebenfalls ein Warmenetz + Geothermie + dezentrale
Warmepumpen in den Geb&auden + PV + Batteriespeicher + Sanierung des Gemeindehauses betrachtet
werden.
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* Die untersuchten Bestandsgebaude sind Liegenschaften der Gemeinde Gédenroth, Rheinland-Pfalz
in Deutschland, siehe [1].
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Die Ergebnisse zeigen, dass es technisch realisierbar ist, die untersuchten Bestandsgebdude mit
regenerativen Warmequellen in Verbindung mit Standardwarmepumpen zu beheizen. Die Warme des
geothermischen Erdwarmesondenfeldes steht mit kleinen Schwankungen ganzjahrig stabil zur
Verfiigung. Nach 50 Jahren ist die Warmequelle, eine freie Erdbodenflache vor der Grundschule, im
Mittel voraussichtlich um ca. 5 °C (7 °C (Winter im 0. Betriebsjahr) — 1,8 °C (Winter im 50. Betriebsjahr))
kalter als zu Beginn des Warmeentzugs. Die Abkihlung des Erdbodens lieBe sich Uber eine
Regeneration im Sommer zusatzlich abfangen. Die hohe Temperaturspreizung von Quelltemperatur zur
Heizungsvorlauftemperatur geht zu Lasten einer guten Leistungszahl (COP) der Warmepumpe, da
diese hohe Temperaturen fir den Heizungsvorlauf (je hach Energieversorgungsvariante bis zu 55 °C)
bereitstellen muss.

Die Ergebnisse der Kostenbewertung zeigen, dass eine Versorgung der drei Liegenschaften mit Kalter
Nahwéarme zu hoheren Kosten als eine auf Biomasse (Pellets) basierende Versorgung fuhrt. Hierbei
variieren die Kapitalwerte von —690 T€ bis —800 T€ fir die Varianten mit Kalter Nahwarme
(Wéarmegestehungskosten: 17 und 23 ct/kWh). Fir das betrachtete Referenzszenario mit Pelletkesseln
ergibt sich ein Kapitalwert von -500 T€ (Warmegestehungskosten: 9 ct/kWhw). Die
Warmegestehungskosten der Referenzvariante beziehen sich auf die unsanierten Gebaude. Daher sind
die zugrundeliegenden Warmebedarfe wesentlich htéher als in den anderen Varianten und das
Verhdltnis der Warmegestehungskosten nicht vergleichbar mit dem Verhéltnis der Kapitalwerte. Die
untersuchten Versorgungsvarianten weisen Emissionen (CO2-Aquivalente) in Héhe von ca. 565 tcozeq.
fur das Referenzszenario und fur die netzgebundenen Varianten der Kalten Nahwarme mit Geothermie
und Warmepumpe zwischen 516 tcozeq. Und 561 tcozeq. auf.
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