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Warmeproduktion

Schematische Darstellung der Nutzung von Geothermie in einem Weinbaubetrieb

Zukunft der
Garkiuhlung?

Warmepumpen in der Heiztechnik - Ein Praxisbericht

Warmepumpen kédnnen sowohl Warme als auch Kalte liefern, wes-
halb sie in Weingutern zur Garkiihlung Verwendung finden kén-
nen. Simon Quass, Dienstleistungszentrum Landlicher Raum
(DLR) Rheinhessen-Nahe-Hunsrtiick, berichtet tiber die theoreti-
schen Méglichkeiten dieser Technologie und die praktische Um-
setzung im Weingut Schreiber-Kiebler in Klein-Winternheim

(Rheinhessen).

as DLR Rheinhessen-Nahe-Huns-
D riick beschiftigt sich seit Septem-

ber 2023 mit dem Thema Garkiih-
lung mittels Geothermie und den Vortei-
len, die sich fiir Weinbaubetriebe dadurch
ergeben. In der Theorie soll dem Erdreich
im Sommer Kélte und im Winter Warme
entnommen werden, wie in Abbildung 1
dargestellt. Der Vorteil soll aus der Ver-
wendung eines Energietrdgers mit einer
konstanten Temperatur resultieren, in
diesem Fall das Erdreich. Die Entnahme
von Wirme- oder Kélteenergie aus dem
Erdreich wird als Geothermie bezeichnet.

Durch stetig steigende Preise fiir fossi-
le Energietriiger, zum Beispiel Kohle, Ol
und Erdgas, entsteht ein enormer Hand-
lungsdruck fiir Betriebe, Energiekosten
zu senken. Alternative Verfahren zur Ge-
winnung von Kélte- und Warmenergie
konnen zur Kostensenkung beitragen.
Die sich stetig verbessernde Warmepum-
pentechnologie bietet sich hier an. Mit
dieser konnen sich Wirkungsgrade von
1:3 bis 1:5 realisieren lassen. Das heifSt aus
1kWh elektrischer Energie lassen sich bis
zu 5 kWh Wirme- oder Kilteenergie er-
zeugen.

Kellereigebaude

Kalteproduktion

Quelle: Simon Quass

Welche Warmepumpen
nutzt der Weinbau?

Die Warmepumpentechnologie istin ihrer
Funktion nicht als Warme- oder Kiltelie-
ferant definiert. Per se kann eine Warme-
pumpe sowohl Warme als auch Kélte lie-
fern. Entscheidend ist der Punkt der Ener-
gieentnahme. Abbildung 2 veranschau-
licht diese Entnahmepunkte: Warme wird
dem Kreislauf am wirmsten Punkt (Ver-
fliissiger), Kilte am kiltesten Punkt (Ver-
dampfer) entnommen.

Wirmepumpen sind ein Kreislaufsys-
tem mit einer stetigen Energiezufuhr. Die-
se Zufuhr erfolgt in den allermeisten Fil-
len in Form von elektrischer Energie.
Diese Arbeit verrichtet der Verdichter. Im
Kreislauf der Warmepumpe zirkuliert ein
Kaltemittel. Der Antrieb des Kreislaufs ist
die Verdichtung des Kéltemittels. Zudem
gibt es verschiedene Arten von Kéltemit-
teln. Je nach Art ihrer physikalischen Ei-
genschaften sind sie besser zur Warme-
beziehungsweise Kéltegewinnung geeig-
net.

In vielen Winzerbetrieben ist bereits
eine Warmepumpe vorhanden. Dabei
handelt es sich um den altbekannten Kalt-
wassersatz, der fiir eine kontrollierte Géar-
fithrung notwendig ist. Die Vorteile dieser
Technologie sind saubere reintdnige
Weif3- und Rotweine, aber auch zur Most-
riickkiihlung nach dem Keltern oder fiir
eine Riickkiihlung von Rotmost nach der
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Kiihlwasserriickkiihler

Kreislauf einer Kompressionskalteanlage

Maischeerhitzung ist ein Kaltwassersatz
fast unabdingbar. Fiir diesen Zweck sind
leistungsstarke Kaltwassersidtze notwen-
dig, die enorme Mengen an Energie be-
notigen. Luft ist in der Regel das Medium
des Energieaustauschs.

Es gibt verschiedene Arten von Warme-
pumpen, dazu gehdren unter anderem
Luftwdrmepumpen, Wasserwdrmepum-
penund Solewdrmepumpen. Der Unter-
schied liegt im Medium, dem Kélte oder
Wiérme entzogen wird. Das Medium Luft
ist sehr variabel. Im Winter, wenn am
meisten Wirmeenergie benotigt wird, hat
die Luft am wenigsten Wéarmeenergie
verfiigbar und im Sommer, wenn am
meisten Kilteenergie bendtigt wird, hat
die Luft am wenigsten Kélteenergie ver-
fiigbar.

Darum ist es im Vergleich zu Luft effi-
zienter, andere Energiequellen zu nutzen.
Alternativ stehen zwei weitere Energie-
quellen zur Verfiigung, Grundwasser und
Erdwédrme. Letztere kann in Form von
Sole nutzbar gemachtwerden. Sole ist ein
Gemisch aus Wasser und Kiltemittel, das
eine Ubertragung von Energie aus dem
Erdreich ermdéglicht. Sie wird durch in
den Boden gebohrte Kanéle durch das
Erdreich gepumpt. Hier findet der Ener-
gielibergang statt.

All das betrifft den Bereich der Geo-
thermie. Grundwasser ist nicht immer
verfiigbar. Erdwdrme ist iiberall und
vollumfianglich in allen Regionen
Deutschlands stetig verfligbar und sie
gehort niemandem. Deshalb ist Erdwér-
me - abgesehen von der Luft - fiir die
meisten Betriebe die einfachste Moglich-
keit, um alternative Energiequellen zu
nutzen.
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Pionierprojekt:
Ein Bericht aus der Praxis

Projektplanung und Beginn

Aber was ist nétig, um mit Erdwédrme an-
statt mit Luft oder Grundwasser zu kiihlen
oder zu heizen? Es miissen Tiefenbohrun-
gen realisiert werden. Diese Bohrungen
reichen in der Regel in eine Tiefe von 100
bis 150 m. In dieser Tiefe hat die Erde
ganzjdhrig eine konstante Temperatur von
8 °C bis 10 °C. Das Weingut Schreiber-
Kiebler mochte diese Energiequelle fiir
sich nutzbar machen.

Bevor man sich iiber eine Geothermie-
nutzung mittels Tiefenbohrung Gedanken
macht, miissen viele Fragen im vornher-
ein geklart werden. Im allerersten Schritt
giltes, einen Energieberater zu konsultie-
ren. Mit diesem muss der realistische Be-
darf an Kélte- und Warmeenergie im Ver-
lauf des Jahres ermittelt werden. Im Wein-
gut Schreiber-Kiebler begannen die ersten
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Uberlegungen bereits im Jahr 2012. Hier
wurde der Familie Kiebler bewusst, dass
die bestehenden Olheizungen veraltet
sind und eine neue bessere Losung ge-
schaffen werden muss. Es wurde eine ers-
te Energieberatung in Anspruch genom-
men. In Folge dessen wurde ein Anforde-
rungskatalog an das neue Heizsystem
erstellt. Das Kiihlsystem wurde damals
noch nicht bedacht.

Das neue Heizungssystem sollte folgen-
de Anforderungen erfiillen:
® Heizsystem ohne zusétzlichen Aufwand
® Bestehende Infrastruktur weiterhin

nutzbar (z.B. Heizkérper)
® Losen der Abhingigkeit von fossilen

Energietragern
® Keine Montage/Aufstellung im Auf3en-

bereich
Ab 2012 ruhte das Projekt fiir weitere zehn
Jahre, aber in Folge des beginnenden
Kriegs in der Ukraine im Jahr 2022 ent-
schloss sich das Weingut zum weiteren
Handeln und den fritheren Uberlegungen
Taten folgen zu lassen. Ein weiteres Mal
wurde ein Energieberater hinzugezogen,
dieses Mal mit der finalen Entscheidung,
ein alternatives Heiz- beziehungsweise
Kiihlsystem im Weingut zu realisieren.
Zusammen mit dem Energieberater wur-
de die Heizlast fiir die gesamte Liegen-
schaft des Betriebs berechnet.

Der Entschluss fiel auf die Nutzung von
Geothermie. Das sollte mit Tiefenbohrun-
gen und einer Anbindung an ein kaltes
Nahwédrmenetz mit dezentraler Warme-
und Kilteerzeugung realisiert werden.
Geplant war, die drei Wohngebaude sowie
die Wirtschaftsgebdude mit Flaschenlager
und Weinkeller inklusive Tankkiihlung an
das neue System anzuschlief3en. Es sollten
zwoOlf Bohrlécher mit je 150 m und ein
kaltes Nahwidrmenetz mit insgesamt
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400 m umgesetzt werden. Das kalte
Nahwirmenetz ersetzt dabei ein Bohr-
loch. Aufgrund einer schlechten thermi-
schen Leitfahigkeit des Bodens mussten
im spéteren Verlauf des Projekts 13 Bohr-
locher realisiert werden.

Was ist ein kaltes Nahwdrmenetz?
Ein kaltes Nahwirmenetz stellt die zen-
tral geférderte Warme- oder Kélteener-
gie in Form von Sole den dezentral auf-
gestellten Warmepumpen zur Verfiigung
(Abb. 4). Das Geothermiefeld mit Erd-
sonden bedient einen zentralen Vertei-
ler, der wiederum die dezentralen
Wirmepumpen in den einzelnen Gebéu-
den der Liegenschaften versorgt. So ent-
stehen kaum Warmeverluste bei der
Verteilung.

Im néchsten Schritt der Umsetzung
sind in Zusammenarbeit mit einem ge-
eigneten Ingenieurbiiro die entspre-
chenden Forderantrige zu stellen. Aktu-
ell kann mit einer Férderung von etwa
30 % des Gesamtvolumens gerechnet
werden.

Im Friithjahr 2022 wurde das Planungs-
biiro in das Projekt involviert und mit des-
sen Hilfe im Herbst 2022 durch das Wein-
gut Schreiber-Kiebler die Forderantrige
eingereicht. Die Forderung war fiir das
Weingut ausschlaggebend fiir die Reali-
sierung des Projekts. Im Zuge der Planung
wurde im Friihjahr 2023 das Dienstleis-
tungszentrum Léndlicher Raum Rhein-
hessen-Nahe-Hunsriick hinzugezogen,
mit der Fragestellung, wie viel Kiihlleis-
tung der Betrieb im Herbst und im Laufe
des Jahres benétigt. Diese Daten flossen
in den Planungsprozess mit ein.

Im August 2023 gingen im Weingut
Schreiber Kiebler die positiven Forde-
rungsbescheide ein. Bis zum Erhalt des
positiven Forderbescheids kann mit ei-
nem Zeitraum von bis zu einem Jahr ge-
rechnet werden. Erst dann kann weiter
verfahren werden. Anschlieflend wurde
die nétige wasserrechtliche Genehmigung
zur Durchfiihrung der Tiefenbohrungen

mit Anbindung an

ein Geothermie-

feld  Quelle: www.
saerve-online.de

beantragt. Diese ging im Juni 2024 mit ei-
nem positiven Bescheid beim Betrieb ein.
Die Beantragungs- und Genehmigungs-
phase hat somit fast zwei Jahre in An-
spruch genommen.

Die Phase der Realisierung

Nach Vorliegen aller Bescheide und Ge-
nehmigungen wurde die Erstellung des
kalten Nahwédrmenetzes beauftragt und
zeitnah durchgefiihrt. Abbildung 5 zeigt
die Leitungen des horizontal erstellten
Nahwédrmenetzes, die spéter zentral an
das Geothermiefeld angeschlossen wer-
den und die einzelnen Gebdude der Lie-
genschaft versorgen.

Gleichzeitig mit dem Erhalt der wasser-
rechtlichen Genehmigungen, wurde zeit-
nah ein Bohrunternehmen mit der Durch-
fiihrung der Tiefenbohrungen beauftragt.
Relativ kurzfristig konnten die Bohrungen
im November 2024 beginnen. Die Arbei-
ten dauerten zwei Monate und wurden
kurz vor Weihnachten 2024 abgeschlos-
sen. Wahrend der Arbeiten wurde die be-
reits erwédhnte schlechte thermische Leit-
fahigkeit des Bodens festgestellt und das
13. Bohrloch realisiert.

Fiir Januar 2025 wurden die Anschluss-
arbeiten erwartet, um das Geothermiefeld
und das kalte Nahwadrmenetz miteinander
zuverbinden. Zum jetzigen Zeitpunkt sind
diese Arbeiten noch ausstehend. Trotz-
dem ist mit einer Fertigstellung aller Ge-
werke, inklusive der Montage der Warme-
pumpen, bis zum Ende des Sommers 2025
zurechnen. Nach Abschluss aller Arbeiten
sollen die Wohngebiude, der Keller sowie
das Flaschenlager iiber je eine eigene
Wiarmepumpe verfiigen. Es ist geplant,
dass bereits der Most im Herbst 2025 via
Solewdrmepumpe gekiihlt wird und im
Winter 25/26 die Wohngebdude wie auch
die Wirtschaftsgebdude mit den neuen
Wirmepumpen beheizt werden.

Okonomische Betrachtung
des Projekts
Okonomisch betrachtet ergeben sich auf
den ersten Blick folgende Zahlen: Das
Weingut Schreiber-Kiebler hatte vor Um-
setzung des Projekts einen Heizolbedarf
von rund 21.000 L pro Jahr. Laut Gutach-
ten des Energieberaters besteht ein Heiz-
bedarf von 234.000 kWh fiir die gesamte
Liegenschaft (Wohngebdude, Wirt-
schaftsgebdude inkl. Garfithrung und
Produktkiihlung in den Sommermona-
ten). Erzeugt man diese Warme- bezie-
hungsweise Kilteenergie mittels Warme-
pumpen, bendtigt man bei einem Wir-
kungsgrad der Warmepumpen von 1:3
einen jahrlichen Strombedarf von etwa
77.000 kWh.
Im Vergleich ergeben sich folgende Be-
triebskosten, ohne Wartung:
® Jihrliche Betriebskosten fiir die neuen
Wiérmepumpen verbunden mit dem

Verlegung von
Leitungen eines
zentralen Nahwar-
menetzes
Foto: Weingut
Schreiber-Kiebler
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Bohrgerat zur Durchflihrung von Tiefen-

bohrungen Foto: Weingut Schreiber-Kiebler

kalten Nahwidrmenetz: 1 kWh = 0,28 €

(Strompreis) x 77.000 kWh = 21.560 €
® Jihrliche Betriebskosten fiir die veralte-

ten Olheizungen: 1 L Heizol = 1,00 € x

21.000 L Heizol = 21.000 €
Diese Rechnung verdeutlicht einen mo-
netdren Nachteil fiir die neuen Wéarme-
pumpen und stellt gleichzeitig die Frage:
Warum wird dieses Projekt umgesetzt?
Die Antworten sind einfach und nachvoll-
ziehbar.

Fiir das Weingut Schreiber-Kiebler wa-
ren folgende Argumente entscheidend:
® Die Bohrlicher bleiben fiir Generatio-

nen erhalten, kdnnen sogar iiberbaut

werden.
® Unabhiingigkeit vom Ol- und Gaspreis
® [nvestition in die nichste Generation,
wie iiblich in der Landwirtschaft.
® Vorhandene Photovoltaik-Anlage liefert

Strom, der fiir den Betrieb der Warme-

pumpen nicht eingekauft werden muss.
® Wirtschaftsgebdude kénnen mit der

neuen Infrastruktur geheizt und gekiihlt
werden (bisher nicht méglich).
®Die Girkiithlung kann an das kalte
Nahwirmenetz angeschlossen werden
und ist damit sehr kostengiinstig zu be-
treiben.
® Wohngebiude kénnen im Sommer zu-
sétzlich gekiihlt werden (bisher nicht
moglich).
Es sind also zusitzliche Vorteile in dieser
Investition verborgen, ebenso muss die
Nutzung von selbst erzeugtem Strom mit
einkalkuliert werden. Jede Kilowattstunde
Strom, die nicht zum erwartenden Durch-
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schnittspreis von etwa 8 Cent an der
Stromborse verkauft wird, sondern selbst
zur Energieerzeugung genutzt wird, bringt
bei einem Einkaufspreis von 28 Cent pro
kwWh eine Ersparnis von 20 Cent pro kWh.
Verdndert man die Variablen, also steigt
zum Beispiel der Strompreis und die Men-
ge an selbst erzeugtem Strom, entsteht ein
monetérer Vorteil fiir die Warmepumpen
mit angebundenem kalten Nahwérme-
netz.

Jahrliche Betriebskosten fiir die Warme-
pumpen mit angebundenem Nahwérme-
netz, mit verdnderten Variablen: Bei ei-
nem Olpreis von 1,30 €/L und einem An-
teil von 20 % selbst erzeugtem Strom ergibt
sich fiir das Projekt eine jahrliche Amor-
tisation von 8.820 €. Die Berechnung da-
hinter ist wie folgt:
® Gesamtstromverbrauch fiir Heizen und

Kiihlen 77.000 kWh
©®20 % =15.400 kWh * 0,08 € =1.232 €
®30 % =61.600 kWh * 0,28 €= 17.248 €
®100% =18.480,- €
® Betriebskosten fiir die veralteten Olhei-

zungen: 1 L Heizdl = 1,30 € x 21.000 L

Heizol = 27.300 €
So ergibt sich nun ein Vorteil von 8.820 €
pro Jahr, wodurch eine jahrliche Amorti-
sation stattfindet. Der Vorteil wird umso
grofier, je mehr Strom selbst erzeugt wird
und je teurer Heizol in der Zukunft ist.
Unterstellt man den Warmepumpen ei-
nen Wirkungsgrad von 1:5 wird der Vorteil
sogar noch gravierender.

Es bleibt festzuhalten, dass mit Geo-
thermie sowohl geheizt als auch gekiihlt
werden kann. Wie anfangs beschrieben
kann vor allem in Monaten, in denen viel
selbst erzeugter Strom zur Verfiigung
steht, sehr kostengiinstig gekiihlt wer-
den.

Worauf gilt es zu achten?

Leider gibt es bei jeder Technologie ein
Aber, im Falle der Geothermie ist es je-
doch ein kleines. Ein Bohrfeld, dem im
Winter ,nur“ Warme entnommen wird,
kiihlt sukzessive mit den Jahren der Nut-
zung aus. Zahlen aus der Praxis dazu feh-
len noch. Es gibt Annahmen, dass mit
einem Leistungsverlustvonrund 2 °Ciiber
einen Zeitraum von 25 Jahren gerechnet
werden muss. Geothermie ist ein System,
das im Gleichgewicht funktioniert. Im Op-
timalfall wird einem Bohrfeld im Winter
Wiérme entzogen und Sommer wieder
zuriickgefiihrt. Die riickgefiihrte Warme
entsteht als Abfallprodukt der Raum- oder
Produktkiihlung. Dadurch wird das Bohr-
feld von Jahr zu Jahr regeneriert und ein

Leistungsverlust findet somit nicht statt.
Mit einem {iiberlegten Management aus
Wirmeentnahme und Warmertickfiih-
rung kann ein Bohrfeld fiir Generationen
erhalten und 6konomisch sinnvoll genutzt
werden.

Die Kosten des Projekts

Die Kosten fiir ein solches Projekt sind sehr
individuell und konnen nicht pauschal
kalkuliert werden, aber es konnen einige
grobe Rahmenpunkte festgesetzt werden.
Fiir die Planung kénnen rund 10 % des
gesamten Investitionsvolumens des Pro-
jekts veranschlagt werden, fiir die beno-
tigten Genehmigungen kommen etwa
1-2 % des Investitionsvolumens hinzu. Pro
Bohrmeter ist mit Kosten von ungefahr 75-
100 € zu rechnen. Aus einer realisierten
Bohrung sind etwa 5 kW/100 m Energie zu
erwarten. Mit diesen Zahlen kann jeder
selbst eine stark vereinfachte Kostenab-
schitzung vornehmen.

Fazit: Nutzung von
Geothermie kann sinnvoll sein

Jeder Betrieb sollte seinen Bedarf an War-
me und Kaélte tiberdenken. Die Nutzung
von Geothermie kann fiir viele Heiz- und
Kiihlanforderungen sinnvoll sein, 6kono-
misch wie auch 6kologisch. Eine Tiefen-
bohrung zur Kéltegewinnung allein fiir die
Anforderung der Garfithrung beziehungs-
weise Mostriickkiihlung ist nicht sinnvoll.
Im Herbst wird tiber das Jahr gesehen zu
wenig Energie beno6tigt, um die hohen
Investitionskosten fiir den kurzen Nut-
zungszeitraum zu rechtfertigen.

An dieser Stelle méchte sich der Autor
herzlichst beim Weingut Schreiber-Kieb-
ler, vertreten durch die Familie Kiebler,
bedanken. Durch ihre Unterstiitzung und
ihren offenen Umgang mit wichtigen In-
formationen zu diesem Projekt haben sie
diesen Artikel ermoglicht. o
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