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Vorwort

Das Heizen und Kiihlen mit erdgekoppelten Warmepumpen ist auf
dem Vormarsch. Allerdings fehlt haufig noch das Verstandnis fiir die
vielen Vorteile und die technischen und praktischen Hintergriinde
dieser umweltfreundlichen und nachhaltigen Technologie. Mit einer
Warmepumpe bezieht man den Lowenanteil der benctigten Energie
kostenlos aus der Umwelt. Durch eine Sonde, einen Kollektor oder
eine Brunnenanlage erschlieBen Sie eine eigene regenerative Energie-
quelle auf lhrem Grundstiick. Mit dem wachsenden Anteil erneuerba-
ren Stroms, wird lhre Warmepumpe in Zukunft automatisch immer
umweltfreundlicher und bereits heute ist eine vollkommen klimaneu-

trale Energieversorgung mit Warme und Kalte maoglich, falls Sie Ihre

Warmepumpe mit griilnem Strom betreiben. Neben den Vorteilen fiir
die Umwelt, bietet die Erdwarme hochsten Komfort,Versorgungssicherheit und verschafft Ihnen zu-
dem weitgehende Unabhangigkeit von den Preisschwankungen und Risiken der Rohstoffmarkte fiir
fossile Brennstoffe. Fiir die Nutzung von Erdwarme gibt es praktisch keine Einschrankungen — ob im

Bereich des Neubaus oder zur energetischen Sanierung von Bestandsgebauden, ob fiir Einfamilien-

hauser,im Geschosswohnungsbau, fiir Mobelhauser oder Universitaten, ob zum Heizen oder Kiihlen:

die Energie der Erde ist universell einsetzbar.

Baut oder saniert man ein Haus, stehen viele Entscheidungen an. Mit der Entscheidung fiir eine Hei-
zung legen Sie sich fiir die nachsten 20 bis 30 Jahre fest. Hier sind zukunftsfahige Losungen gefragt, wie
der Trend zu erneuerbaren Energien im Warmemarkt zeigt. Mit dieser Broschiire wollen wir Ihnen
ein Grundverstandnis fiir die vielfaltigen Moglichkeiten und Vorteile der Nutzung von Erdwarme ver-

mitteln.Wir sind zuversichtlich, dass Sie sich dann fiir das richtige System entscheiden.

Dr. Martin Sabel
Geologe
Geschdftsfiihrer Bundesverband Wédrmepumpe (BWP) e.V.
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Verbreitung von Erdwarmeanlagen in Deutschland

Erdwarme — sicher und etabliert

Die Nutzung von Erdwarme zum Heizen und zur Brauchwasserbe-
reitung ist eine in Europa seit Jahren etablierte Technologie. Dabei
wird das natiirliche Temperaturniveau des Untergrundes genutzt, um
mit Hilfe einer Warmepumpe auf das Niveau des Heizsystems ange-
hoben zu werden. Zum Antrieb der Warmepumpe wird elektrischer
Strom benatigt, der jedoch nur einen Bruchteil der erzeugten War-
meenergie ausmacht.
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Bei den geothermischen Nutzungen unterscheiden wir offene Sys-
teme (Brunnenanlagen) und geschlossene Systeme (Erdreichkollek-
toren und Erdwarmesonden). Die Erdwarmesonden stellen dabei in

Deutschland das mit Abstand verbreitetste System dar.

Dartiber hinaus kann mit den existierenden Erdwarmesonden ohne
wesentliche Zusatzinvestitionen auch besonders effizient gekiihlt
werden — ein starkes Argument nicht nur fiir Biro- und
Gewerbeimmobilien.

Konkrete Beispiele, wie Bauherren mit

Weitblick und einem Gespiir fiir nachhal-
Eé%\E/vl\AékJ/l’:E tige Technologien ihre Visionen mit Erd-

warme verwirklicht haben, finden Sie auf:

www.bauen-auf-erdwaerme.de



Funktionsweise und Effizienz von Warmepumpen

Wie funktioniert Erdwarme?

Eine Warmepumpe kann nicht nur zum Heizen, sondern auch zur

Warmwasserbereitung und zur Kiihlung verwendet werden.

lhre Funktionsweise kann am besten mit der eines Kuhlschranks ver-
glichen werden. Wahrend dieser den Lebensmitteln die Warme ent-
zieht und ungenutzt in den Raum abgibt, entzieht die Warmepumpe
der Umwelt — also z.B. dem Erdboden — die Warme und gibt sie an

das Heizsystem ab.

Kostenlose
Erdwdrme

. Elektrische |
. Energie

\\//

Wie groB und laut ist eine Warmepumpe?

| Weitere Informationen

Nutzwarme

| Hohe Jahresarbeitszahlen
Wenn Sie weitere allgemeine Fragen zu Erdgekoppelte Warmepumpen (Erdwar-
Warmepumpen und deren Technik ha- me) erreichen im Schnitt die hochsten
ben, schauen Sie doch einfach mal beim Jahresarbeitszahlen — d.h. geringere
Bundesverband Warmepumpe (BVVP) Betriebskosten bei gleicher Heizleistung.

unter www.waermepumpe.de vorbei!
| Héchste Effizienzklassen

Erdgekoppelte Warmepumpen
erreichen bei der EU-Energiekenn-
zeichnung fir Wiarmeerzeuger die

hochsten Effizienzklassen

| Keine Angst vor tiefen Sonden

Ermoglichen es die regionalen Gegeben-

heiten, ist die Errichtung von wenigen

gegenliber mehreren kiirzeren Sonden

hohere Temperatur aus dem Erdreich

zur Verfiigung steht.

| Fachplanung fiir hohe Effizienz
Durch eine fachgerechte Planung lasst
sich eine hohe Effizienz und eine damit

verbundene Kostenersparnis erzielen.

Eine Warmepumpe ist nicht groBer als ein konventioneller Kessel und wird in der Regel im Haus-

technikraum oder Keller aufgestellt, so dass Betriebsgerausche, die sich auf dem Pegel eines Kiihl-

schranks bewegen, kaum wahrnehmbar sind.

Kann ich Erdwdarme auch in meinem bestehenden Haus nutzen?
Ja. Zu beachten sind jedoch einige haustechnische Randbedingungen, damit die Warmepumpe effizient
arbeiten kann. Gegebenenfalls sind zunachst DammmaBnahmen bzw. eine Heizungsmodernisierung sinn-

voll,um den Energiebedarf des Gebaudes zu reduzieren und das bestehende Heizsystem mit niedrigeren

Vorlauftemperaturen betreiben zu konnen.

Ab wann ist eine Wiarmepumpe 6kologisch?

Das hangt im Wesentlichen vom Anteil erneuerbarer Energien am deutschen Strommix ab, der zum
Antrieb verwendet wird. Der CO,-AusstoB ist ab einer Jahresarbeitszahl (JAZ, siehe Seite 5) von 2,0
geringer als bei einer herkdmmlichen Heizung mit fossilen Brennstoffen wie Ol und Gas.Tendenziell

wird ihre Warmepumpe immer okologischer, weil der Anteil erneuerbarer Energien am deutschen

Strommix permanent wachst.

tieferen Erdwarmesonden (> 100 m) ggf.

vorzuziehen, da bei groBeren Tiefen eine

Jahresarbeitszahl einer Warmepumpe

Effizienz & Optimierung

Die Effizienz einer Warmepumpe wird mit der so genannten ,,Jahres-
arbeitszahl* ausgedriickt. Diese ergibt sich aus der zur Erzeugung ei-
ner bestimmten Warmemenge bendtigten elektrischen Antriebsener-
gie. Eine typische Jahresarbeitszahl fiir erdgekoppelte Warmepumpen
liegt bei 4. Mit | kWh elektrischem Strom zum Antrieb der Wirme-
pumpe werden 4 kWh nutzbare Warme erzeugt. Je hoher die Ar-
beitszahl, umso weniger Betriebskosten hat der Nutzer.

Es gibt verschiedene Einflussfaktoren auf die Jahresarbeitszahl. Der
wichtigste ist die Temperaturdifferenz zwischen der Quelle (dem
Erdreich) und dem Heizsystem. Je geringer also dieser Unterschied
ist, den die Warmepumpe ,,ausgleichen muss, umso hoher ist auch
die Jahresarbeitszahl. Einerseits kann dies erreicht werden, indem die
Quellentemperatur moglichst hoch gehalten wird, z.B. durch
tiefere Bohrungen oder geringere Abkiihlung des Untergrundes. Auf
der anderen Seite, beim Heizsystem, sollte die Temperatur mog-
lichst niedrig sein — typisch fiir Flichenheizsysteme (FuBboden-
oder Wandheizungen) sind Temperaturen bis 35 °C. Dies bedeutet
nicht, dass eine geothermische Nutzung prinzipiell ausgeschlossen
ist, falls diese Randbedingungen nicht gegeben sind — es bedeutet

lediglich, dass die Warmepumpe weniger effizient arbeiten wird.

Wichtig fiir die Effizienz des Gesamtsystems ist das Zusammen-
spiel aller Komponenten (ErschlieBung des Untergrundes, optima-
le Haustechnik, geringe Temperaturdifferenz). Eine hohe Effizienz kann
also nur durch sorgfiltige Fachplanung und Installation erzielt

werden.

Zwei mehrjahrige Feldtests des Fraunhofer Instituts fiir solare Ener-
giesysteme (ISE) in Freiburg an ca. 200 Warmepumpen (Neubau- wie
auch Sanierungsobjekte) haben gezeigt, dass bei sorgfiltiger Planung
und Installation durchaus Jahresarbeitszahlen von uber 4 erzielt wer-
den. Dabei schneiden die erdgekoppelten Warmepumpen am besten
ab. Die Ergebnisse sind unter http://wp-effizienz.ise.fraunhofer.de und

http://www.wp-im-gebaeudebestand.de veroffentlicht.



Arten der Erdwiarmenutzung

Systemuberblick

Bei der Nutzung von Erdwarme bedient man sich des natiirlichen
Temperaturniveaus im Untergrund. Dieses liegt abhangig von
den klimatischen und geologischen Verhaltnissen in Mitteleuropa bei
etwa 10°C. Betrachtet man die Temperaturverteilung iiber die Tiefe,
so wird deutlich, dass in den oberen Metern eine saisonale Be-
einflussung zu beobachten ist, die mit zunehmender Tiefe nachlasst.

Bei der Nutzung von Erdwarme wird zwischen geschlossenen und
offenen Systemen unterschieden.

Bei den geschlossenen Systemen zirkuliert ein Fluid in hori-
zontal oder vertikal verlegten Rohrleitungen und die Warmepum-
pe entzieht diesem Transportmedium die Warme. Man unterteilt in
Erdwadrmekollektoren, die horizontal verlegt werden und nicht
Uberbaut werden diirfen und in Erdwdrmesonden, die senkrecht

in Bohrlocher mit einer Tiefe bis 200 m installiert werden.

Betrachtet man die dargestellte Temperaturverteilung, wird klar,
dass Erdwarmesonden mit Tiefen bis 200 m weniger von saisona-
len Temperaturschwankungen abhangig sind, als Kollektoren, deren
»Speisung® im Wesentlichen iiber Sonne und Regen erfolgt. Dies
wiederum hat Auswirkungen auf die Effizienz der Warmepumpe, da
wiahrend der Heizperiode im Winter der zu erbringende Tempera-
turhub hoher ist.

Offene Systeme nutzen die thermische Energie des Grundwas-
sers, das Uber einen Forderbrunnen gehoben und zur Warmepumpe
geleitet wird. Dort wird dem Wasser Wirme entzogen und anschlie-
Bend wird das um wenige Grad Celsius abgekiihlte Wasser (ber
einen Injektionsbrunnen wieder in den Untergrund eingeleitet.

| Wirmeleitung im Erdinneren
Wird dem Untergrund Warme entzo-
gen, sorgen Prozesse der Konvektion
(Widrmetransport iiber das flieBende
Grundwasser) und Konduktion (War-
metransport vom warmeren zum kal-
teren Gestein in Abhéngigkeit von der
Warmeleitfahigkeit) fiir ,,Nachschub*

aus der natiirlichen Warmeproduktion.

SO r Winter:

Saisonale Zone

Neutrale Zone

+3 K
pro 100m

Temperatur-
gradient

Erdwarmesonden

Erdwarmesonden gehoren zu den geschlossenen Systemen und
werden iiber Bohrungen senkrecht in den Untergrund gebracht.
In den Sonden zirkuliert reines Wasser oder ein Wasser-Sole-
Gemisch, das dem Boden Warme entzieht. Die Tiefe der Boh-
rungen hangt entscheidend von den vorliegenden Gesteins-
eigenschaften und dem Grundwasserfluss ab. Da das Umfeld
der Sonden abgekiihlt wird, sind Mindestabstande zwischen den
Sonden zu beachten. So werden eine gegenseitige Beeinflussung

vermieden und die optimale Funktionsfihigkeit garantiert.

OrientierungsgroBe: 25 — 70 W pro Meter Sondenlinge

Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren gehoren ebenfalls zu den geschlossenen Sys-
temen. Sie werden horizontal ca. 120 — 150 cm tief verlegt. Die
bendtigte Kollektorfliche hingt im Wesentlichen von der Re-
genwasserdurchlassigkeit des Bodens ab. Kollektoren stel-
len eine kostengiinstige Alternative dar, falls Sonden nicht
oder mit hohen Auflagen bewilligt werden. Ein Nachteil

ist der hohe Platzbedarf. Die Flachen durfen zudem

nicht versiegelt werden.

OrientierungsgroBe: 8 — 40 W pro m? Kollektorfldche

Brunnenanlagen

Brunnenanlagen sind effizient, erfordern jedoch einen hohen
Planungs- und Erkundungsaufwand, da fiir den Bau Kenntnisse
der hydrogeologischen und hydrochemischen Verhaltnisse vor
Ort entscheidend sind. Uber die Jahre unterliegen die Anlagen
einer gewissen Alterung, insofern sind sie nicht wartungsfrei und
miissen in regelmaBigen Abstanden iiberwacht werden.Wichtig
ist die Beachtung des Abstandes zwischen Entnahme- und Schluck-
brunnen sowie die Anordnung von Entnahme- und Schluckbrun-

nen in FlieBrichtung des Grundwassers.
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OrientierungsgroBe: 0,25 m?*/h pro kW Verdampferleistung




Material, Verfahren

Erdwarmesonden

Die am weitesten verbreitete Technik zur Nutzung von Erdwarme
sind Sonden. Dabei werden Gesteinsbohrungen in den Untergrund
niedergebracht. In das Bohrloch werden anschlieBend Rohre aus Po-
lyethylen (HD-PE) eingebaut, in denen das Warmetragermedium zir-
kuliert. Zum leichteren Einbau des Rohres und zur Vermeidung von
Beschadigungen werden die meist werkseitig vorkonfektionierten
Sondenbiindel von einer Haspel ins Bohrloch abgerollt. Ausnahmen
gelten fiir Speichersonden, die aufgrund ihres groBeren Durchmes-

sers nicht auf Haspeln angeliefert werden konnen.

In den Sondenrohren zirkuliert ein Wasser-Glykol-Gemisch — die so
genannte Sole. Dieses Gemisch transportiert die geothermische Energie
aus dem Untergrund zur Warmepumpe. Die Anlage kann in Sonderfallen
(z.B. in Wasserschutzgebieten) auch mit reinem Wasser betrieben wer-
den. Muss auf Glykol verzichtet werden, so sind aufgrund der begrenzten
Entzugstemperatur (Gefahr der Eisbildung und Beschadigung der Anlage)
mehr Bohrmeter und héhere Kosten in Kauf zu nehmen.

Um eine thermisch optimale Anbindung der Sondenrohre an
das Gestein zu ermoglichen, wird in das Bohrloch ein noch fliissiger
Verfiillbaustoff eingebracht. Zur Vermeidung von Luft- und Wasse-
reinschliissen muss dies immer von unten nach oben erfolgen — im
Kontraktorverfahren. Verbesserte Materialeigenschaften, wie eine
hohe Warmeleitfahigkeit bewirken einen besseren Wiarmetrans-
port und damit eine hohere Effizienz der Anlage.

Bei Anlagen mit mehreren Erdwarmesonden werden diese an einem
Sammler bzw.Verteiler zusammengefiihrt. Dies kann im AuBenbereich
des Gebaudes oder auch im Haustechnikraum geschehen. Vom Ver-

teiler/Sammler fiihren die Soleleitungen zur Warmepumpe.

| Tiefe und Durchmesser der Bohrung
Die Bohrungen haben in der Regel eine
Tiefe bis 200 m und einen Durchmesser

von 150 mm.

| Solekreis
Den gesamten Kreis aus Sondenrohren,
horizontalen Anbindungen,Verteiler/Samm-
ler und Zuleitungen zur Warmepumpe

bezeichnet man als Solekreis.

| Einbau der Sonden
In Abhéngigkeit vom Grundwasserstand

kann es notwendig sein, die Sonden vor

dem Einbau mit Wasser zu befiillen oder

Einbaugewichte zu verwenden.

| WICHTIG:Verfiillung
Moderne Verfiillbaustoffe erfiillen
Materialanforderungen im Hinblick
auf die Wasserundurchlissigkeit und

Warmeleitfahigkeit.

Gibt es andere Sondentypen?

Neben der in Deutschland haufig verwendeten
Doppel-U-Sonde gibt es eineVielzahl weiterer
Sondentypen. Dazu zihlen Einfach-U-Sonden,

Koaxialsonden und Spiralkollektoren bzw.

Wie lange hilt die Erdwarmean-
lage?

Die Lebensdauer einer zertifizierten und
fachgerecht installierten Erdwarmesonde

liegt bei 100 Jahren.Warmepumpen sind heu-

Erdwarmekorbe. Koaxiale Speichersonden te so zuverlassig wie ein Kiihlschrank.
erfordern aufgrund ihres groBeren Volumens

pro Sondenmeter eine geringere Bohrtiefe.

Fiir die Errichtung einer 100 m-Bohrung wird unter normalen Verhaltnissen nicht viel mehr
als ein Arbeitstag benétigt. Ein weiterer Tag sollte fiir die horizontale Anbindung und die Befiillung
mit Sole gerechnet werden. Zur Qualititssicherung und zum Nachweis der Dichtigkeit des Systems
werden Druckprifungen durchgefiihrt.

Das optimale Bohrverfahren (Trocken- oder Spiilbohrung) ist abhdngig von den zu erwar-
tenden Untergrundverhiltnissen. Uberschiissiges Bohrgut muss entsorgt werden. Ausgetrete-
nes Wasser kann nach dem Absetzen der Feinbestandteile und nach vorheriger Einleitgenehmigung
beim zustindigen Abwasserbetrieb in die Kanalisation abgefiihrt werden.

Samtliche Bohr- und Ausbauarbeiten werden von den ausfiih-
renden Fachfirmen dokumentiert und dem Bauherren
libergeben. Dazu gehoren Lageplan mit Leitungsfiihrung,
Bohrprotokoll, geologisches Schichtenverzeichnis,
Verfiillprotokoll und die Druckpriifungen.

| Platz sparende Erdwirmesonden
Erdwirmesonden sind eine sehr Platz sparende
Form der Energiegewinnung. Bei Bedarf
koénnen die Bereiche der Sonden spater
liberbaut werden. Schachtbauwerke kon-
nen Uberfahrbar ausgefiihrt werden. Sie
konnen also weiterhin jeden Quadrat-
meter |hres Grundstiicks ohne groB3e

Einschrankungen nutzen!



Potenziale ausnutzen

Heizen & Kuhlen

Bei der Nutzung von Erdwarme wird dem Untergrund Warme entzogen, die aus der natlirlichen
Warmeproduktion des Erdinneren stammt. Dies geschieht liber die Prozesse der Konvektion (War-
metransport iiber das flieBende Grundwasser) und Konduktion (Warmetransport vom Warmeren

zum Kalteren in Abhingigkeit von der Warmeleitfahigkeit des Gesteins).

Beim Kiihlen wird die Erde kiinstlich regeneriert, d.h., es wird Uberschusswirme aus dem Haus

lber Decken- oder FuBbodenheizung ins Erdreich abgefiilhrt und im Untergrund eingespeichert.

Auch die Kombination von Geothermie und Solarthermie im Sinne von Einspeisung solarer Uber-
schiisse funktioniert auf diese Weise. Der Vorteil: Die anfallende Solarwarme kann komplett genutzt
werden und muss nicht technisch aufwendig gespeichert werden. Durch die aktive Regeneration
des Untergrundes mittels ,.freier Kiihlung* oder Einspeisung von Abwarme erhilt die Warmepumpe
eine hohere Effizienz. Auf der geothermischen Seite kénnen so die erforderlichen Bohrmeter
reduziert und die Investitionskosten gesenkt werden. Dies fiihrt zu einer schnelleren Amortisation.

Heizen Kihlen

Auf Nummer sicher gehen

Qualitatsstandards

Erdwarmesondenanlagen sind komplexe Systeme, die aus mehreren Komponenten bestehen. Gut
aufeinander abgestimmt liefern diese iiber ihre gesamte Lebensdauer zuverlissig und kostengiinstig
Energie. Die Sicherung sowie Einforderung qualitativer Standards bei der Vorbereitung und Errich-

tung der Anlage spielt dabei eine wichtige Rolle.

| 2
Qualitdt bei der Planung Qualitdt bei der Bohrung
»» Zertifizierung des Bohrunternehmens
nach DVGW-Arbeitsblatt W 120-1/-2
> Einsatz fachkundigen und geschulten

> Vorliegen einer Warmebedarfsermitt-
lung (Haustechnikplaner/Architekt)

>> Wahl der geeigneten Warmepumpe

> Anfertigen einer geothermischen Bohrpersonals

Standortbewertung > Kenntnisse der lokalen Geologie

»» Geothermische Testarbeiten bei
Anlagen > 30 kW

> Ausschreibung der Bohrarbeiten und

> Beachtung der behordlichen Auflagen
»> Dokumentation aller Arbeiten

> Sofortige Meldung von Zwischenfillen
Vergleich der Angebote an zustandige Stellen

> Vorliegen aller Genehmigungen 2> falls empfohlen: hortkorn geo-

thermic, verschuldensunabhangige
Versicherung

3 4

Qualitit bei der Sonde

. . Qualitdt bei der Verfiillung
Erdwirmesonden miissen den folgen-

den Standard . Die Suspension muss nach ihrer Aus-
en Standards genuigen:
2 . . . hartung eine dichte und dauerhafte Einbin-
»» Externe Erdwarmesystemuiberwachung

z.B. durch das Stiddeutsche Kunststoff-

zentrum Wiirzburg (SKZ) oder einer

dung in das umgebende Gestein gewahr-
leisten. Moderne Verfiillbaustoffe erfiillen
daher vier Funktionen:

leichwertigen Organisati hd
SRS SR S ESr > Mechanisch — Bohrloch-Stabilisierung

Norm HR 3.26

. > Thermisch —Warmeiibertragung vom
> Werksgeschweifite Erdwarmesonden -

. . Gestein zum Sondenrohr

ohne weitere SchweiBmuffen am Strang .

. » Hydraulisch —Trennung der Grundwas-
(Ausnahme: Speichersonden)

> Werkspriifzeugnis nach DIN EN 10204

des Herstellers beiliegend

serleiter und -stauer
Der Einbau des Materials hat grundsatz-

. L . lich tiber ein Verfiillrohr oder -gestiange im
Der Einbau sowie die Abnahmepriifun- .
It h Voreaben der Installati Kontraktorverfahren zu erfolgen. Dabei
en sollten nach Vorgaben der Installati-
& e g“ sind die Verfiillbaustoffe nach Herstelleran-
onsrichtlinie fiir Erdwarmeprodukte des .
gaben anzumischen.

Kunststoffrohrverbandes (KRV) erfolgen.



Stromtarife, Betriebskosten, Amortisation

Investitions- und Betriebskosten

Die Investitionskosten fiir eine Erdwarmeanlage lassen sich in
zwei Kostengruppen unterteilen: in die der Warmepumpe und in
die ErschlieBung der Wirmequelle. Ganz grob gerechnet belau-
fen sich die Kosten fiir eine Warmepumpe in etwa auf die einer Gas-
oder Olheizung inklusive des dafiir erforderlichen Schornsteins. Die
eigentlichen Mehrkosten eines Erdwarmeprojektes entstehen also
durch die Kosten der Bohrung.

Die Lebensdauer einer zertifizierten und fachgerecht installierten
Erdwarmesonde liegt bei 100 Jahren. Damit zahlt sich die Investition
in eine Warmequelle auf dem eigenen Grundstiick doppelt aus: Sie
steigert den Wert des Hauses und steht auch kommenden Generati-
onen zur Verfligung.

Angaben zu den Investitionskosten fiir die Bohrung sind von vielen
Faktoren abhangig, die durch den Fachplaner moglichst schon zu Be-
ginn des Projektes beachtet werden miissen. Ein wesentlicher Faktor
ist dabei die ,,Ergiebigkeit* des Untergrundes, bestimmt durch
die Warmeleitfahigkeit des Gesteins und die Untergrundtempera-
tur am Standort. Dabei sind starke regionale Schwankungen moglich.
Die Kenntnis des geologischen Untergrundes ist deshalb eine der
wesentlichen Voraussetzungen zur Optimierung der Kosten, d.h. zur

Festlegung der erforderlichen Bohrmeter.

Betriebskosten sind im Wesentlichen vom Stromverbrauch der
Warmepumpe (also von der Jahresarbeitszahl, siehe Seite 5) abhingig.

Rechenbeispiel Investitionskosten

Einfamilienhaus (120 m? x 50 W/m? = 6 kW)

Warmepumpe
Bohrung 100 m (inkl. horizontale Anbindung)

9.000 EUR
6.000 EUR

Zuschiisse aus dem MAP sichern

Staatliche Forderung

Das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA) belohnt den Einbau einer effizienten Warmepumpe mit
attraktiven Fordersummen aus dem Marktanreizprogramm (MAP).
Dabei wird in Basis- und Innovationsférderung unterschieden. Zu-
dem werden unter bestimmten Voraussetzungen verschiedene Boni
gewahrt.

Basisforderung
Einbau einer effizienten Warmepumpe in ein Bestandsgebaude. Die

Antragstellung muss vor Vertragsabschluss erfolgen.
Innovationsférderung

Einbau einer effizienten Warmepumpeanlage (JAZ 24,5) in Bestand
oder Neubau.Verpflichtung: Flichenheizung und Qualitatscheck nach

einem Jahr. Antragstellung vor Vertragsabschluss.

Mehr Informationen und Formulare unter:

www.heizen-mit-erneuerbaren-energien.de

Mindestférderung BAFA

Basisforderung Innovationsforderung
Sole/Wasser-Warme- JAZ=23,38 JAZ24,5
pumpe mit Erdsonde 4.500 € 6.750 € 4.500 €
sonstige Sole/Wasser- JAZ > 3,8 JAZ>4,5
oder Wasser/Wasser-
Wirmepumpe 4.000 € 6.000 € 4.000 €
Gebaudebestand Neubau
JAZ = Jahresarbeitszahl
Forderbeispiel
* Austausch eines 20 Jahre alten Gas-NT-Kessels * Neue Sole/Wasser-Warmepumpe
* Heizungscheck, hydraulischer Abgleich und Effizi- » JAZ 4,5
enzmaBnahmen » Sondenbohrung
» SG-Ready + Pufferspeicher
» Flachenheizung
Innovation Bonus APEE-Bonus Optimierung
6.750 € +500 € x 1,2 +600 € —  Fordersumme:
Hocheffiziente S/W- Lastmanagement- 20 % Zuschlag fir fiir Optimierungs- 9.300,- €
Wirmepumpe im bonus Austausch eines maBnahmen (APEE)

Bestand

alten Kessels



Mit professioneller Hilfe Kosten sparen

Fachgerechte Planung

Planer unterstiitzen den Bauherren von A bis Z. Die wichtigste Fra-
ge fiir den Kunden und Kernaussage der Fachplanung ist aber im-
mer: Wie viele Bohrmeter benétige ich fiir eine nachhaltige
Energieversorgung bei optimaler Kostenstruktur? Zu viel
Meter Bohrung (Uberdimensionierung) bedeuten eine zu hohe
Investition bei nur geringfligig hoherer Effizienz, zu wenig Bohrmeter
(Unterdimensionierung) bedeuten eine Auskiihlung des Unter-
grundes und damit sinkende Effizienz lber die Jahre. In nur 7 Schrit-
ten konnen Sie gemeinsam mit lhrem Planer, Haustechniker und

Bohrunternehmen Ihr Geothermieprojekt erfolgreich abschlieBen.

Wesentliche Voraussetzung ist zunichst die Kenntnis des Ener-
giebedarfs (Leistung und Betriebsstunden pro Jahr) aus der Haus-
technikplanung. Zusammen mit den Betrachtungen zum Un-
tergrund ergibt sich daraus eine Vorplanung. Bohrungsdaten aus
Archiven der geologischen Dienste sowie geologische Karten
und Profile aus Archiven lassen Riickschliisse auf die zu erwartende
Schichtenfolge und damit auf die Warmeleitfahigkeit zu. Bei groBeren
Projekten lohnen sich auch Testarbeiten an einer Pilotbohrung.
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Temperaturentwicklung im
Untergrund - Szenarien bei "
\ Uber- oder Unterbemessung peltefpessurg (100f)

Zu den Testarbeiten zahlt der Thermal Response Test zur Er-
mittlung der Parameter Warmeleitfihigkeit, Untergrundtemperatur
und Bohrlochwiderstand. Simulationsprogramme, in welche die Tes-
tergebnisse eingehen, dienen zur Prognose der Temperaturent-
wicklungen im Untergrund bzw. zur Beschreibung der Einfliisse auf
die Nachbarschaft. Dabei missen eine Reihe von Randbedingungen
beachtet werden (Ausfiihrung der Erdwarmesondenbohrung, Ver-
fullbaustoff, Energiebedarf des Objektes, Sondenanordnung und die
natlirlichen geologischen Randbedingungen, Temperatur des Unter-
grundes und Vorhandensein von Grundwasser). Ublicherweise wird

der Test ab einer Warmepumpenleistung von 30 kW ausgefiihrt.

Das Monitoring bestehender Anlagen dient zum Nachweis der
Anlageneffizienz und ermoglicht in den ersten Jahren meist sogar
noch eine Optimierung des Betriebs. Dabei werden zumindest die
wesentlichen GroBen wie Stromverbrauch und erzeugte Warme-

menge erfasst.

" | Achtung Planungsfehler
B (Uberbemessung (120m) Wichtig fiir eine gute Planung

ist die korrekte Festlegung der
| ] Unterbemessung (80m)

Auch nach vielen Betriebsjahren
darf die Untergrundtemperatur
wahrend der Heizphase im Winter
: nicht unter 0°C sinken und muss
sich im Sommer natiirlich regene-
rieren kénnen, Entnimmt man dem
Untergrund zu viel Wirme, sinkt
die Untergrundtemperatur Uber die
Jahre zu stark und die Effizienz der
Wéirmepumpe sinkt.

50 Jahre nach
Inbetriebnahme

erforderlichen Bohrmeter bz, das

Design des Erdwéirmesondenfeldes.



Rechtliche Rahmenbedingungen

Genehmigungen & Anzeigen

Erdwarmebohrungen sind anzeige- und genehmigungspflichtig, wobei
der Umfang je nach Bundesland sehr unterschiedlich ist. Die Leitfa-
den der Linder geben detailliert Auskunft und beinhalten oft auch
die Antragsformulare. Grundsitzlich gelten fiir die Erdwarmenutzung
das Wasserrecht, das Bergrecht und das Lagerstidttenrecht.

Die zustiandige Untere Wasserbehorde erteilt eine wasserrechtli-
che Genehmigung und bei Bohrtiefen groBer als 100 m bzw. bei gro-
Ben Erdwiarmeanlagen ist ggf. eine bergrechtliche Genehmigung des
Landesbergamtes erforderlich. Falls keine generelle Begrenzung der
Bohrtiefe aus geologisch-hydrogeologischen Griinden erfolgt, ist es
oftmals sinnvoll, Giber Bohrtiefen >100 m nachzudenken. Diese er-
schlieBen hohere Untergrundtemperaturen und ermoglichen damit
eine hohere Effizienz der Warmepumpe. Die Anzeige der Boh-
rung und deren Ergebnisse erfolgt beim Geologischen Dienst
des Landes.

Der Zeitraum fiir die Erteilung der wasserrechtlichen Genehmigung
betragt in der Regel 4 Wochen. Mit der kostenpflichtigen Erlaubnis
werden die Nutzungsrandbedingungen geregelt. Dabei spielen solche
Punkte wie Begrenzung der Bohrtiefe, Abstande der Bohrungen zu
Nachbargrundstiicken, Erfordernis der Betreuung durch einen Sach-

verstandigen und die zeitliche Befristung des Betriebs eine Rolle.

In den meisten Bundeslandern existieren mittlerweile auch so genann-
te,,Potenzialkarten®,auf denen der Nutzer eine Orientierung iiber die
prinzipielle Machbarkeit und die geothermischen Verhaltnisse an sei-
nem Standort bekommt. Diese Karten sind online auf den Seiten der
geologischen Dienste verfiigbar. Eine Ubersicht dazu finden Sie unter
www.waermepumpe.de. Die daraus ableitbaren Daten sind jedoch nur
Anhaltswerte fiir Entzugsleistungen, Verbote/Einschrankungen und
Kosten. Sie ersetzen natiirlich nicht die eigentliche Fachplanung.

Benotigt man eine Genehmigung - kann ich das selbst machen?
Erdwiarmesonden sind in den meisten Fillen genehmigungspflichtig. Die Leitfiden der.Bundeslinder
geben Hilfen zur Beantragung des Vorhabens. Meist ist es jedoch sinnvoller und zgitsparender, diese

vom Fachmann erstellen zu lassen.

Muss ich auf meinen Nachbarn Riicksicht nehmen?
Prinzipiell hat lhr Nachbar dasselbe Recht wie Sie, den Bodenschatz Erdwarme zu nutzen. Deshalb
ist es wichtig, dass sich Erdwarmesonden nicht gegenseitig negativ beeinflussen. In der Praxis haben
sich deshalb Mindestabstinde etabliert, die im Einfamilienhausbereich bei 10 m zwischen zwei Erd-
warmesonden bzw. 5 m von der Grundstiicksgrenze liegen. Bei groBeren Vorhaben ist die gegensei-

tige Beeinflussung liber Modellrechnungen nachzuweisen.

Gibt es eine Bohrtiefenbeschrankung?
Generelle Bohrtiefenbeschrankungen fiir die Erdwarmenutzung gibt es nur in einzelnen Bundeslan-
dern, wie Bayern oder Berlin. In Sonderfélle konnen aus Griinden des Grundwasserschutzes behord-

liche Auflagen erteilt werden.

Kann ich iiberall bohren und Erdwarme nutzen?
Prinzipiell ja, es gibt aber aus Griinden des Grundwasserschutzes Einschrankungen in Wasser- und
Heilquellenschutzgebieten. In vielen Bundeslanden konnen auf den Internetseiten der geologischen

Dienste solche Restriktionsgebiete abgefragt werden.

Mit welchen Auflagen muss ich rechnen?
Die Auflagen aus den wasserrechtlichen Bescheiden fallen in Abhangigkeit von Bundesland und
Landkreis sehr unterschiedlich aus. Die wichtigsten Auflagen sind Hinweise auf mogliche Bohrtie-
fenbeschrankungen, Angaben zu verwendender Materialien, Erfordernis der Einbeziehung von Sach-
verstandigen, Begrenzungen der Nutzungsdauer und Vorgaben der zu iibergebenden Dokumenta-

tionsunterlagen.



Mit Erdwarme auf der sicheren Seite

Zertifizierungen

Die Bohrunternehmen des BVVP sind Experten im Bereich von Erdwar-
mebohrungen. Diese Kompetenz weisen sie durch ein Zertifikat nach
dem DVGW-Arbeitsblatt W 120-2 nach. Um ein solches Zertifikat
zu erhalten, unterziehen sich die Bohrunternehmen einer angekiindigten
Priifung durch akkreditierte Zertifizierungsstellen und verpflichten sich
zur Einhaltung der verlangten Qualititskriterien in der taglichen Praxis.

Einige Bohrunternehmen gehen noch einen Schritt weiter: Um das
kontinuierlich hohe Qualitatsniveau ihrer Arbeiten unter Beweis zu
stellen, verpflichten sich diese freiwillig dazu, jederzeit unangekiindigte
Uberwachungen durch qualifizierte Auditoren der Zertifizierungsstel-
len auf ihren Baustellen zuzulassen. Diese Unternehmen erkennen Sie

an dem Zeichen fiir fremdiiberwachte Bohrunternehmen.

Neben der Zertifizierung der Bohrunternehmen spielt die lokale
Fachkunde eine wichtige Rolle. Entsprechende Referenzen sollten
daher moglichst im Vorfeld der Arbeiten erfragt werden.

Eine Reihe von Referenzanlagen finden Sie unter:
www.waermepumpe.de
www.bauenauferdwaerme.de und

www.erdwaermeliga.de/projekte
Gute Wirmepumpen besitzen ein Européisches Giitesiegel und er-

fahrene Installateure und Bohrunternehmen finden Sie in der Fach-

partnersuche unter www.waermepumpe.de.

Wie hoch ist das Risiko des Bauherren?

DVGW

CERT

European Quality Label
for Heat Pumps

check the validity of this label at www.ehpa.org/QL.

Hortkorn Geothermic

Spezialversicherung flir Bohrungen

In Zusammenarbeit mit der Waldenburger Versicherung AG (einem
Unternehmen der Wiirth-Gruppe) bietet der BWP einen grundsatz-
lichen Versicherungsschutz fiir die Absicherung des Restrisikos
von Schdden durch Bohrvorhaben an. Damit werden auch Scha-
den unabhingig vom Verschulden iibernommen, mit einer Nachhaf-
tungszeit von 24 Monaten.

Mehr Informationen: www.geothermic.dr-hoertkorn.de

Insbesondere Sachschaden als Folge von Erdhebung, Erdsenkung,
Erdbeben, Erdrutsch, Anschnitt von gespannten Grundwasserleitern,
Gasaustritt, Eintrag mikrobiologischer Verunreinigungen und der hy-
draulische Kurzschluss zweier getrennter Grundwasserstockwerke
werden damit versicherbar.

Im Schadensfall werden neben den eigenen Schiden und Sach-
schdden in der Nachbarschaft auch die Kosten fiir die so genann-
ten Folgeschdden ersetzt. Hierzu gehoren u.a. die Kosten fiir das
Aufraumen und Entsorgen, Bewegungs- und SchutzmaBnahmen, Scha-
densuche und Rechtschutz bei unbegriindeten Anspriichen Dritter.

Die Beauftragung von qualifizierten und zertifizierten Unternehmen ist
Voraussetzung fiir den Versicherungsschutz. Hier will der BWP auch
im Bereich der Qualititssicherung und Pravention einen Beitrag leis-
ten. SchlieBlich sind bei Erdsonden-Bohrungen — wie auch bei anderen
Bohrvorhaben, z.B. fiir Trinkwasserbrunnen — die Erfahrung und Qua-
lifikation der beteiligten Fachleute entscheidend, um ein optimales Er-

gebnis zu erzielen.

Das Risiko eines Schadens durch ein Bohrvorhaben ist fiir den Bauherren duBerst gering, wenn die-qualita-
tiven Vorgaben sowie die erforderlichen fachlichen Zertifizierungen berticksichtigt und die genehmigungs-
rechtlichen Auflagen eingehalten werden. Es verbleibt jedoch ein gewisses Restrisiko hinsichtlich unvor-
hersehbarer Untergrundverhaltnisse, das durch verursacherunabhangige Versicherungen abgesichert werden

kann (siehe Seite 19)

Woran erkenne ich ein serioses Bohrunternehmen?
Ein Bohrunternehmen sollte zunachst iiber die erforderlichen Zertifizierungen nach DVGW-Arbeitsblatt
W120-2 verfiigen. Erfragen Sie weiterhin Referenzen entsprechend Region, Bohrtiefe und GroBe des

18 Vorhabens.

Wie kann ich mich gegen Risiken versichern?
Fiir den auBerst unwahrscheinlichen Fall der Falle kann sich der Bau-
herr gegen das Risiko von unvorhersehbaren Schiden bei der Aus-
fiihrung der Bohrungen absichern. Der Bundesverband Warmepumpe
(BWP) e.V. kommt an dieser Stelle den Bauherren entgegen und re-
agiert auf Schadensfille der Vergangenheit, wo die Geschadigten bis

zur Klarung der Schuldfrage in Vorleistung gehen mussten.
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Gute Argumente

Hochste Effizienzklassen und
maximaler Komfort

Erdgekoppelte Warmepumpen erreichen
im Schnitt die hochsten Jahresarbeitszahlen
und bei der EU-Energiekennzeichnung fiir
Warmeerzeuger die hochsten Effizienzklas-
sen. Durch eine fachgerechte Planung lasst
sich eine hohe Effizienz und eine damit ver-
bundene Kostenersparnis erzielen.

Erdwarme ist klima-
freundlich, da CO -Emissio-
nen reduziert werden

Erdgekoppelte  Sole-Wasser-Warme-
pumpen sparen laut einer aktuellen
Studie der TU Munchen im Bereich des
Neubaus in den kommenden 20 Jahren
77 % an nicht erneuerbarer Primarener-
gie gegeniiber einer solarthermisch un-

terstitzten Brennwert-Heiztechnik auf

Gas- oder Ol-Basis.

fiir Erdwarme

2

Die Energiequelle auf dem
eigenen Grundstiick

Der Bodenschatz Erdwarme ist eine nach-
haltige und unerschopfliche Wirmequelle
und macht uns zunehmend unabhangig von
fossilen Energietragern aus dem Ausland, die
wir heute jahrlich fiir viele Milliarden Euro

importieren mussen.

4

Mit Erdwirmesonden
investieren Sie in eine Wir-
mequelle, die noch lhre Enkel
nutzen werden

Die Lebensdauer einer zertifizierten und
fachgerecht installierten Erdwarmesonde
liegt bei 100 Jahren. Damit zahlt sich die In-
vestition in eine Warmequelle auf dem eige-
nen Grundstiick doppelt aus: Sie steigert den
Wert des Hauses und steht auch kommen-

den Generationen zur Verfiigung. @

Erdwarme ist sauber und
lautlos

Erdwarme produziert am Ort der Nutzung
keine Emissionen. Sie brauchen keinen Schorn-
stein und gewinnen die Warme lautlos auf |h-
rem Grundstiick. Da der Anteil des erneuerba-
ren Stroms standig wachst, wird die Erdwarme,
ohne dass Sie etwas dafiir tun miissen, mit den
Jahren immer umweltfreundlicher.

6

Erdwarme ist tliberall ver-
fiigbar

Die von Erdwarmesonden erschlossene Ener-
gie stammt aus dem Inneren der Erde und von
der Sonne, die das Vielfache des weltweiten
Bedarfs kosten- und emissionsfrei zur Verfi-
gung stellt. Dieses Potenzial ist an jedem Ort
der Erde nutzbar. Einschrankungen bestehen
lediglich in bestimmten Zonen wie Wasser-
schutzgebieten, in denen Bohrungen nur ein-

¢

geschrankt erlaubt werden.

Erdwarme ist unerschopflich

Durch |hre Entscheidung fiir die Nutzung
von Erdwarme erschlieBen Sie das natiir-
liche Warmepotenzial der Erde. Dieses
wird sowohl aus dem Erdinneren als auch
durch die Energie der Sonne gespeist und
ist damit nach menschlichem Mafstab un-

¢

Heizen und Kiihlen mit der
Energie der Erde

erschopflich.

Mit der Energie der Erde lasst sich ein Ge-
baude im Winter beheizen und im Sommer
kiihlen. Der Untergrund fungiert als Spei-
cher und ermoglicht hochste Effizienz. Nur
mit einer erdgekoppelten Warmepumpe ist
die besonders effiziente Form der passiven

¢

Kihlung maglich.
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£ rdwdrmesonden

7 Liegt eine zuverlissige Ener
giebedarfsermittlung vor?

Dazu mussen die Leistung der Warmepum-
pe in kW und die erforderlichen Betriebs-
stunden fiir Heizen und Warmwasserbe-
reitung bekannt sein. Bei abweichenden
Nutzungen vom Standard bzw. bei Kiihlung
mit Geothermie oder auch bivalentem Be-
trieb ist die Lastverteilung lber das Jahr
wichtig. In der Regel erhalten Sie diese An-

gaben vom Energieberater, Haustechnikpla-

O

Ist der Platzbedarf geklart?

ner oder Architekten.

Die Lage der erforderlichen Bohrpunkte

Erfolgte die Dimensionie-
rung der Sondenbohrungen
durch einen Fachmann?

Anzahl, Tiefe und Abstand zwischen den
Erdwarmesonden sind wesentliche Voraus-
setzungen fiir eine optimal funktionierende
Anlage und natiirlich fiir die Investitionskos-
ten. Da diese GroBBen vom Energiebedarf des
Gebaudes und vom Untergrund am Standort
abhangig sind, konnen Orientierungsgrofen,
wie 50 W/m Bohrung oder 25 W/m? Kol-
lektorflache als Anhaltspunkt fiir eine erste

O

Schitzung dienen.

muss im Vorfeld mit der Bohrfirma abgestimmt

werden. Beriicksichtigen Sie dabei auch den Platzbedarf fiir das Bohrgerit zum Abteufen der

Bohrungen. Kommen Kollektoren zum Einsatz, muss beriicksichtigt werden, dass die erfor-

derliche Flache spater nicht liberbaut werden darf.

4

Haben Sie alle wesentlichen
Unterlagen und Plane des
Grundstiicks?

Damit es beim Bohren keine bosen Uber-
raschungen gibt, ist es erforderlich, alle Be-
standsplane zu besitzen bzw. die Schacht-
scheine bei den Medientragern (Gas, Wasser,

O

Abwasser und Telekom) einzuholen.

O

5

Besteht ein ausreichender
Versicherungsschutz?

Gegen evtl. Schaden konnen Sie sich auch
als Bauherr versichern. Diese Versicherung
ist verursacherunabhangig und tiberbriickt
finanzielle Schaden bis zur Feststellung der

O

Schuldfrage.

6

Liegen alle Genehmi-
gungen vor?

Die aus der wasserrechtlichen Genehmi-
gung ersichtlichen Auflagen und Beschran-
kungen missen dem ausfiihrenden Unter-
nehmen bekannt sein und auf der Baustelle
beriicksichtigt werden. Bei Bohrtiefen iiber

100 m gilt dies auch fiir die bergrechtlichen

Auflagen.

O

Werden qualitativ hochwer-
tige Materialien eingesetzt?

8

Dazu zihlen zertifizierte Sondenrohre und

vorgemischte hochwertige Verfiillbaustoffe.

Eine Erdwarmesonde wird genau wie das
zu beheizende Gebaude, fiir die nachsten
Generationen errichtet — gehen Sie daher
sicher, dass Material und Verarbeitung Spit-
zenqualitdt aufweisen. An dieser Stelle ist
eine ,,Nachriistung® nicht mehr moglich.

O

10

Existiert eine Dokumentati-
on aller Arbeiten?

Selbstverstandlich gehoren eine Dokumen-
tation aller ausgefiihrten Arbeiten und die
Vorlage der Werkszeugnisse nach Abschluss
der Arbeiten zu den Rechten des Bauherren.

O

7

Wurde ein fachlich qualifizier-
tes Bohrunternehmen
ausgewadhlt?

Wichtig ist hier das Vorliegen einer Zertifi-
zierung nach W120 und lokaler Referenzen.
Ausreichender Versicherungsschutz gewahr-
leistet eine Haftung des Bohrunternehmens

O

Erfolgt ein fachgerechter
Einbau der Sonden?

bei Schadensfillen.

9

Der Einbau der Erdwarmesonde in das Bohr-
loch ist ein sensibler Prozess. Deshalb mussen
die Sonden nach dem Einbau und nach dem
Verpressen Druckpriifungen unterzogen wer-

den, die eine Beschadigung des Materials beim

O

Einbau ausschlieBen.

Sind die Schnittstellen zu
Nachbargewerken geklart?

Bei der Errichtung einer Geothermieanlage
mussen Haustechniker, Bohrunternehmen
und die entsprechenden Planer und Archi-
tekten eng zusammenarbeiten. Deshalb ist
es wichtig — sollten diese Arbeiten nicht aus
einer Hand ausgefiihrt werden — dass die
Schnittstellen im Vorfeld klar definiert wer-

den. O
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