Die erdgekoppelte Warmepumpe
wird 60 Jahre alt

Vor 60 Jahren begann fiir Robert C. Webber ein gewagtes Experiment. Ein
Winter ohne herkbmmliche Heizung, nur mit einer Maschine, die liber einen Kompressor

und im Garten vergrabene Rohre sein Haus warm halten sollte; und das in Indianapolis,

wo die Blizzards unbarmherzig (iber die Prdrie fegen kénnen. Robert Webber wusste aber

wohl, was er tat. Er war Mitarbeiter der Indianapolis Power & Light Co., dem regionalen

Stromversorger, und an der Entwicklung dieser Maschine beteiligt. Es ist dies die friiheste

in der Fachliteratur dokumentierte erdgekoppelte Wdrmepumpe.

ie im Oktober 1945 in Betrieb

genommene Anlage im Hause
Webber war bereits fiir den Heiz- und
Kiihlbetrieb ausgeriistet. Sie verfiigte
tiber einen Kompressor mit 2,2 kW
Leistungsaufnahme und nutzte die
Technik der Direktverdampfung. Als
Wirmequelle wurden Kupferrohre in
drei Kreisen mit zusammen 152 Me-
tern Lange in bis zu zwei Meter tiefen
Griben verlegt. Uber ein Geblise
speiste die Warmepumpe eine der da-
mals schon in den USA verbreiteten
Warmluftheizungen (Abb. 1) [Cran-
dall, 1946].

Fiir den Zeitraum vom 1. Oktober 1945
bis 31. Mai 1946 wurden kontinuierlich
Daten dieser Anlage aufgezeichnet, so-
dass der 1. Oktober 1945 als erster do-
kumentierter Betriebstag einer erdge-
koppelten Wiarmepumpe angesehen
werden muss. Im Winter 1945/46 wur-
den in Indianapolis bis zu -24 °C ge-
messen, das Haus Webber durch die
Warmepumpe jedoch durchgidngig auf
22 bis 23 °C Raumtemperatur geheizt.
In dieser Heizperiode wurden bei 1.630
Betriebsstunden 6.357 kWh Strom fiir
Kompressor und Geblise verbraucht;
eine Vergleichsrechnung ergab einen
Bedarf an 5,1 Tonnen Kohle oder 2.970
Litern Heizol fiir das Haus mit ent-
sprechenden konventionellen Heizun-
gen. Als Schlussfolgerung seiner Be-
schreibung dieser Anlage vermerkt
Crandall (1946), dass zur Beurteilung
des Wiarmepumpenbetriebs an ande-
ren Standorten und mit anderen Bo-
denbedingungen noch ein betrichtli-
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cher Aufwand an Forschung und Ver-
suchen erforderlich sei, die bestehende
Anlage den Elektrizititswerken jedoch
eine Vorstellung von der Anwendbar-
keit erdgekoppelter Warmepumpen fiir
die Hausheizung geben konne.

Als erste grofiere Warmepumpenanla-
ge zur Raumheizung in Europa wurde
1938 die Anlage im Amtshaus des Kan-
tons Ziirich im schweizerischen Ziirich
in Betrieb genommen (Mayor et al.
1977). Als Wiarmequelle wurde hier
Flusswasser der Limmat benutzt, um
192 kW Heizleistung bei 60 °C Vor-
lauftemperatur zu erzielen. Uber Jahr-
zehnte hinweg arbeitete die Warme-
pumpe problemlos und erst im Jahr
1964 musste der Kompressor ersetzt
werden. Weitere Anlagen folgten in
Ziirich in den darauf folgenden Jah-
ren, so im Hallenbad City (1941, 1450
kW), in den Amtshdusern I-IV (1943,
1860 kW) und im Fernheizwerk der
Eidgendssischen Technischen Hoch-
schule (ETH) (1943, 1810 kW); alle
nutzten Flusswasser als Warmequelle.

Ein wesentlicher Faktor fiir den Bau
dieser grofien Anlagen war die Ver-
knappung fossiler Brennstoffe in der
Schweiz wihrend des 2. Weltkrieges
und der Wunsch, die nicht importab-
hingige Energiequelle Strom aus Was-
serkraft moglichst rationell einzuset-
zen. Die Anlage der ETH wurde 1972
stillgelegt, diejenige in den Amtshiu-
sern 1973 durch 6lbefeuerte Kessel er-
setzt (vermutlich eine Fehlinvestition,

denn im gleichen Jahr erlebten wir die
erste Olpreiskrise).

Aus den USA ist auch schon friih die
Nutzung von Grundwasser-Wérme-
pumpen fiir grolere Objekte beschrie-
ben, so z. B. 1948 in Portland/Oregon
fiir das ,,Equitable Building®. Dieses
heute als ,Commonwealth Building*
bezeichnete Verwaltungsgebdude mit
13 Stockwerken und knapp 20.000 m?
Nutzfldche weist eine damals hochmo-
derne Stahl-Glas-Architektur auf. Vier
grofle Warmepumpen werden tiiber
zwei Forderbrunnen mit Grundwasser
versorgt, das tiber einen Schluckbrun-
nen wieder in den Untergrund geleitet
wird. Die Anlage gilt seit 1980 als In-
dustriedenkmal (ASME Engineering
Landmark), obwohl sie inzwischen er-
neuert und wesentlich umgebaut wur-
de. Nur noch zwei Groflwidrmepum-
pen liefern heute etwa 2 MW Heiz-
und Kiihlleistung. 1954 folgte in Taco-
ma/Washington im Verwaltungsge-
bdude der ,Tacoma City Light eine
weitere grofle Warmepumpenanlage
mit 1,2 MW Heizleistung und zwei
Brunnen (Bloomquist, 1999).

In einem Artikel vom Dezember 1946
schreibt Kemler (1946) von vielen Vor-
schldgen zur Nutzung der erdgekop-
pelten Wirmepumpe, wobei zwei
Varianten bereits ausprobiert worden
seien. Dabei wird neben den in Gri-
ben verlegten Rohren (wie in India-
napolis) auch ein in einer offenen Boh-
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rung stehendes U-Rohr genannt, eine
frithe Form der Erdwirmesonden. Ein
Jahr spiter dokumentiert Kemler
(1947) die verschiedenen Methoden
(Abb. 2). Es sind vertikale U-Rohre,
Koaxial-Rohre und Spiralrohre wie
auch horizontale Rohre und schlief3-
lich Grundwasserbrunnen dargestellt.
Ob alle diese Warmequellen bei Er-
scheinen des Artikels im Jahr 1947
tatsdchlich schon praktisch umgesetzt
oder nur theoretisch entwickelt wor-
den waren, geht aus dem Text nicht
hervor. Ausdriicklich erwéhnt ist je-
doch, dass die Union Electric Com-
pany in St. Louis eine Versuchsanlage
mit den spiralférmigen Wirmetau-
schern erstellt habe. Die Spiralrohre
wurden in Bohrlocher von fiinf bis sie-
ben Metern Tiefe eingebracht, wobei
ein sonst fiir das Setzen von Leitungs-
masten verwendetes Bohrgerit zum
Einsatz kam.

Ausfiihrliche Versuche sind ab der
Heizperiode 1948/49 aus Philadelphia
dokumentiert (Bary, 1952; Harlow &
Klapper, 1952; Kidder & Neher, 1952).
Bereits 1947 begann die Philadalphia
Electric Company eine Zusammen-
arbeit mit Chrysler Air Temp Sales
Corp., um an zwei Demonstrations-
anlagen praktische Erfahrungen zu
sammeln. In Whitemarsh und Lans-
downe, Vororte Philadelphias, wurden
weit gehend baugleiche Anlagen in
Wohnhidusern von Mitarbeitern der
Philadalphia Electric Company instal-
liert. Im Gegensatz zu der Direktver-
dampfungs-Anlage in Indianapolis zir-
kulierte hier ein Wiarmetragermedium
(Wasser/Monoethylenglykol-Gemisch)
in erdverlegten eisernen Wasserlei-
tungsrohren. Die drei angefiihrten Pu-
blikationen sind somit die ersten ernst-
haften technisch-wissenschaftlichen
Arbeiten zur erdgekoppelten Warme-

Rohre im Garten

Expansionsventil

~<afe—

pumpe; sie beleuchten die Versuche
und deren Ergebnisse unter verschie-
denen Aspekten.

Zum 1. Oktober 1948 begann die Mess-
datenaufzeichnung. Bis 1950 sank die
Temperatur an den Rohren im Erd-
reich nicht unter -1 °C, die Verdamp-
fertemperaturen lagen 1948/49 im Mi-
nimum zwischen -3 °C und -6 °C und
1949/50, ohne die Leistungsregelung
der Kompressoren, in Whitemarsh im
Extremfall bei -13 °C (Harlow & Klap-
per, 1952). Wihrend der beiden Be-
triebsjahre kam es zu einer Reihe von
Ausfillen einzelner Komponenten, was
bei einer derart innovativen Anlage
nicht verwunderlich ist. Sie betrafen
jedoch vor allem die Warmluftgeblése,
die Vier-Wege-Ventile zum Umschalten
auf Heiz-/Kithlbetrieb und die Kom-
pressoren (vor allem die komplizierte
pneumatische Steuerung). Auch kam es

Kompressor

Warmluft

Geblase 1/2 hp (0,36 kw)

Elektromotor 3 hp (2,2 kw)

Schema der erdgekoppelten Wdrmepumpenanlage im Hause Webber, Indianapolis, im Winterbetrieb (vereinfacht

nach Crandall, 1946)
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Geothermie

zu insgesamt zwolf Kéltemittel-Lecka-
gen. Das Erdreich jedoch erwies sich,
wie Kidder & Neher (1952) im Schluss-
wort sagen, als zuverldssige Warme-
quelle und -senke, auch in Perioden
hochsten Heiz- bzw. Kiihlbedarfs. Die
Arbeitszahl der beiden Anlagen lag im
Winterhalbjahr bei 2,5 bzw. 2,7.

In Kanada ist die erste erdgekoppelte
Wirmepumpe in einem Versuchshaus
der University of Toronto im Jahr 1949
dokumentiert; sie wurde seit dem
25. Oktober 1949 gemessen (Hooper,
1952). Hadley (1949) fiihrt acht durch
Stromversorger betriebene Versuchs-
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anlagen in den USA auf (einschlief3-
lich der beiden vorstehend beschrie-
benen Anlagen in Philadalphia), und in
einer 1953 veroffentlichten Liste
(AEIC-EEI, 1953) konnten bereits 28
durch Universititen oder Elektrizitits-
unternehmen betriebene Versuchsan-
lagen verzeichnet werden.

Auch die theoretische Beschreibung
des Wirmefeldes um Erdreichwirme-
tauscher wurde recht frith in Angriff
genommen. Hier ist vor allem L. R. In-
gersoll von der University of Wiscon-
sin in Madison zu nennen, der an der
Theorie der Wirmeleitung im Erdreich
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arbeitete, ab 1948 gemeinsam mit Ko-
Autoren in verschiedenen Publikatio-
nen die Berechnungsverfahren auf erd-
gekoppelte Wiarmepumpen anwandte
(z. B. Ingersoll & Plass, 1948) und da-
mit Auslegungsmoglichkeiten auf phy-
sikalischer Grundlage einfiihrte. Eine
ausftihrlichere Darstellung der frithen
Entwicklung erdgekoppelter Wirme-
pumpen findet sich bei Sanner (1992).

Erste Olpreiskrise und
Entwicklung in Europa
Ein erstes Umdenken im Energiever-
brauch setzte 1973 mit der ersten Ol-
preiskrise ein. Auch wenn es sich hier
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Erdwarmekollektor mit Sole
oder mt Direktverdampfung

Abb. 2 Schemata von im Jahr 1947 bereits bekannten Wdarmequellen fiir erdgekoppelte Wédrmepumpen (vereinheitlicht

und vereinfacht nach Kemler, 1947)
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nur um eine aus politischen Griinden
kiinstlich herbeigefiihrte Verknappung
handelte, war die Signalwirkung doch
beachtlich. In diese Zeit fallen die ers-
ten ernsthaften Entwicklungen zur
Wiarmepumpe in Deutschland, und bei
der zweiten Olpreiskrise um 1980 kam
es zu einem regelrechten Warmepum-
pen-Boom (Abb. 3).

Erdgekoppelte Warmepumpen wurden
in Europa um 1970 erstmals beschrie-
ben als Grundwasserwdrmepumpen
(Drafz, 1972) oder mit horizontalen
Erdwirmekollektoren (Waterkotte,
1972). Erdwiarmesonden werden in
Mitteleuropa dagegen erst seit rund 25
Jahren eingesetzt. Erste Anlagen in
Deutschland sind aus dem Jahr 1980
dokumentiert, so die Anlage Verolum
der Helmut Hund GmbH mit acht Ko-
axial-Erdsonden in Schéffengrund bei
Wetzlar (Firmenunterlagen Geotherm,
Linden), zwei Anlagen in Wohn-
hiusern in Mainhardt, eine in Pfedel-
bach und eine in Kirchheimbolanden
(Firmenschrift WTA, Worms) und
1981 eine Anlage in einem Wohnhaus
bei Krefeld (Drafz, 1982). In der
Schweiz wird als erste die 1980 gebau-
te Anlage Rechsteiner in Arbon am Bo-
densee genannt. Dazu schreibt Ernst
Rohner sen., einer der Erdwéirmepio-
niere in der Schweiz, im Riickblick: ,,So
ist es denn auch dem Zufall zu ver-
danken, dass ein Energiepionier, na-
mens Rechsteiner, im Jahre 1980 ein
Bohrgerit unseres Unternehmens beim
Abteufen von Kernbohrungen fiir Bau-
grunduntersuchungen beobachtete
und sich die Frage stellte, ob dieses
Bohrgerit wohl auch geeignet wire,
Locher zu bohren, um ein haarnadel-
formiges PE-Rohr auf 50 Meter Tiefe
einzubauen. Er sei der Meinung, durch
Zirkulation eines Trigermediums im
geschlossenen Kreislauf konnte den
Erdformationen Energie entnommen
werden“ (Rohner, 1991).

Als einer der Protagonisten fiir Erd-
wirmesonden in Deutschland um 1980
kann der Optik- und Elektronikunter-
nehmer Helmut Hund gelten. Fiir den
Neubau einer Produktionsstitte fiir
Glaserfaseroptik (,Verolum®) suchte er
unter dem Eindruck der stetig stei-
genden Olpreise zum Ende der siebzi-
ger Jahre ein wirtschaftlich vertretba-
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res energiesparendes Heizsystem; dabei
musste die Heizung die Vorgabe gleich-
méfliger Raumtemperaturen fiir die
sensiblen Produktionsschritte aber
auch zuverldssig und witterungsunab-
héngig erfiillen kénnen. So suchte Hel-
mut Hund Informationen und Mit-
streiter zusammen, kaufte ein kleines
Bohrgerit und erstellte im Frithjahr
1980 in Schoffengrund-Schwalbach
eine erdgekoppelte Warmepumpenan-
lage mit acht jeweils knapp 50 Meter
tiefen Erdwirmesonden. Als er in der
Region mit dieser Technik auf Reso-
nanz stief3, griindete er 1981 die Geo-
therm GmbH zur Weiterentwicklung
und Installation von Erdwarmeson-
denanlagen. Unter der Leitung des Hei-
zungsbaumeisters Gerd Euler wurde
daraus ein Unternehmen, das als eines
der wenigen aus der Zeit des ersten
Wirmepumpenbooms auch heute
noch erdgekoppelte Warmepumpen-
anlagen erstellt.

Helmut Hund setzte zuerst auf Koaxi-
alsonden, wobei er bald eine Kons-
truktion aus einem durch eine PE-Be-
schichtung gegen Korrosion geschiitz-
tes Edelstahl-Wellrohr von 46 Milli-
meter lichter Innenweite entwickelte
(Abb. 4). Die PE-Beschichtung wurde
unter Vakuum aufgebracht, um Luft-
blasen und die damit einhergehende
Isolationswirkung zu verhindern. Die-

ses schlanke und biegsame Rohr stellt
bis heute sicher die beste Verbindung
von Wirmeiibertragung, geringem
Durchmesser und Korrosionssicher-
heit dar, wurde aber durch die deutlich
billiger herzustellenden HDPE-Dop-
pel-U-Sonden vollstandig abgelost.

Das Gebdude Verolum mit 385 m?
Grundfliche wurde durch eine Sie-
mens-Wirmepumpe mit 22 kW Heiz-
leistung (0/35) beheizt. Mit den Ener-
giekosten des Jahres 1980 wurde eine li-
neare Amortisationszeit von 6,97 Jah-
ren gegeniiber einer Olheizung er-
rechnet. In einem Zeitungsinterview
im Winter 1980/81 sagte Helmut Hund:
»Allen Unkenrufen zum Trotz funk-
tioniert die Geschichte. Seit die Anla-
ge lauft, habe ich keinen Tropfen Ol
mehr gebraucht. Ich habe nur positive
Erfahrungen mit der Erdwdrmepumpe
gesammelt — vor allem auch was die
Amortisationskosten angeht®. Nun, die
Wirtschaftlichkeit hat durch den in der
Mitte der 80er-Jahre stark gefallenen
Heizolpreis gelitten, doch die Erwar-
tungen an einen problemlosen Betrieb
haben sich erfiillt.

Forschungsanlage
Schoéffengrund-Schwalbach

In einer Zeit, als der erste Boom der
Wiarmepumpen vorbei war, begann die
systematische Untersuchung der b
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Wdrmepumpen-Verkaufszahlen in Deutschland von 1978 bis 2003,
zusammengestellt nach Daten von Zaugg (1993), VDEW und BWP; bis 1995 alle
Wérmequellen, ab 1996 getrennt in erdgekoppelte Wédrmepumpen und solche
mit der Wédrmegquelle Luft; beim Boom um 1980 nutzte die tibergrof3e Mehrheit

der Anlagen Luft als Wdrmequelle.

Wirmetransportvorgdnge um Erd-
wirmesonden in Deutschland. Ziel wa-
ren Auslegungsregeln, das Erkennen
der Grenzen des Systems, die Beein-
flussung der Umwelt usw. Dazu wurde
in dem Dorf Schéffengrund-Schwal-
bach stidlich von Wetzlar eine Ver-
suchsanlage aufgebaut (Abb. 5), die
durch den damaligen BMFT (Bundes-
minister fir Forschung und Techno-
logie) gefordert wurde. Auch hier war
der bereits genannte Helmut Hund
treibende Kraft, und sein Unterneh-
men fiithrte diese Forschungsarbeiten
zusammen mit der Universitit GiefSen
durch. Der Autor war wihrend der
ganzen Laufzeit von 1985 bis 1990 Pro-
jektleiter des Vorhabens. Neben der
Untersuchung des Warmetransports
um eine Erdwédrmesonde, Versuchen
mit der Korrosionsbestindigkeit ver-
schiedener Werkstoffe im Grundwas-
ser, und gegen Ende der Laufzeit auch
Versuchen zur Direktverdampfung in
Erdwirmesonden wurden auch ver-
schiedene ,.externe Forschungsstand-
orte“ in kommerziell erstellten Anlagen
in vier Standorten in Deutschland be-
treut, um Erfahrungen mit unter-
schiedlicher Geologie zu erhalten.

Ein wesentlicher Fortschritt, der als

Nebenprodukt aus dem FuE-Projekt
abfiel und heute fiir die Anwendung
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nicht wegzudenken ist, ist die direkte
Kiithlung aus Erdwiarmesonden. 1987
hat die Projektgruppe in einem klei-
neren Biirogebdude in Wetzlar erst-
mals eine derartige Anlage aufgebaut,
damals noch mit Gebldsekonvektoren
statt Kiihlflichen (diese kamen erst
ein Jahr spiter hinzu). Da Kithlung
wesentlich teurer als Heizung ist, bie-
tet diese Technik heutzutage deutliche
wirtschaftliche Vorteile. Der Autor und
sein Mitentwickler der Wetzlarer An-
lage, Gerd Euler, mussten allerdings
bald erfahren, dass bereits ein Jahr zu-
vor Karl Hess in der Schweiz ein Patent
mit dem gleichen Grundprinzip be-
antragt hatte. So bleibt es dabei, dass
diese Anlage die erste tatsichlich ge-
baute Erdwirmesonden-Anlage mit
direkter Kithlung ist (Sanner, 1990),
auch wenn das Prinzip nicht mehr pa-
tentiert werden konnte.

Ahnlich wie in Schéffengrund-Schwal-
bach wurden auch in der Schweiz (in
Elgg, Kanton Ziirich), in Kanada (am
NRC in Ottawa) und in den USA (am
Oak Ridge National Laboratory) prak-
tische und theoretische Arbeiten zu
Erdwiarmesonden durchgefiihrt. Im
Rahmen eines Kooperationspro-
gramms der Internationalen Energie-
Agentur IEA (fiir Fachleute: Annex 8
des Heat Pump Implementing Agree-

ment) arbeiteten die Arbeitsgruppen
der verschiedenen Lander eng zusam-
men. Auf dieser Grundlage wurden die
wesentlichen Erkenntnisse gesammelt,
die auch heute noch die Auslegung von
Erdwirmesondenanlagen bestimmen.
Aus der IEA-Zusammenarbeit kam
dann auch die Kooperation mit einer
Arbeitsgruppe der Universitit Lund in
Schweden, die sich unter Leitung von
Prof. Johan Claesson theoretisch-ma-
thematisch mit den Warmetransport-
fragen befasste und so viele Berech-
nungsverfahren und Softwarepro-
gramme entwickelte, u. a. in deutsch-
schwedischer Zusammenarbeit den
heute viel benutzten ,,Earth Energy De-
signer EED. Ebenso ist der Thermal
Response Test zur Bestimmung der
Wirmeleitfihigkeit des Untergrunds
aus einer IEA-Zusammenarbeit ent-
standen, allerdings erst in einer spéte-
ren Phase Ende der 90er-Jahre.

Nach einer Phase geringer wirtschaft-
licher Resonanz von erdgekoppelten
Wirmepumpen Ende der 80er- und
Anfang der 90er-Jahre (Abb. 3), in der
einige grofle Hersteller (z. B. Buderus
und Viessmann) den Wiarmepumpen-
bau einstellten, wuchs das technisch-
wissenschaftliche Interesse an der erd-
gekoppelten Warmepumpe wieder an.
An verschiedenen Stellen in Deutsch-
land, Osterreich, den Niederlanden
und der Schweiz wurde geforscht und
weiterentwickelt sowie neue Ideen und
Konzepte erarbeitet. Um eine Platt-
form zum Austausch von Ideen und
Erfahrungen zu bieten, hat die Uni-
versitit Gieflen im Herbst 1991 zum
ersten Symposium erdgekoppelte War-
mepumpen auf ihr Tagungszentrum
Schloss Rauischholzhausen eingeladen.
Der Erfolg zeigte, wie grof der Bedarf
an einem Austausch zwischen Wissen-
schaftlern, Technikern und Praktikern
war. Das Ambiente des Schlosses und
auch die Moglichkeiten zu zwanglo-
sem abendlichen Gesprich im Schloss-
keller trugen zu dem besonderen Geist
des Symposiums bei. In den Jahren
1994 und 1997 wurde diese Plattform
wieder geboten, die Vortrige und Dis-
kussionen aller drei Symposien sind
durch das FIZ Karlsruhe in seiner Rei-
he IZW-Berichte veroffentlicht worden
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(IZW-Berichte 3/91, 1/94 und 2/97, je-
weils herausgegeben durch Sanner, B.
& A. Lehmann).

Beim 3. Symposium im Herbst 1997
war die Nachfrage bereits so grof3, dass
viele Interessenten abgewiesen werden
mussten, da im Schloss nur Raume fiir
maximal 120 Personen vorhanden wa-
ren. Es blieb damit das letzte Sympo-
sium am alten Ort. Im Jahr 2002 hat die
Geothermische Vereinigung (GtV) die
Tradition aus Rauischholzhausen wie-
der aufgenommen und die Vortrige
zur oberfldchennahen Geothermie bei
der Geothermischen Fachtagung in
Waren/Miiritz zum 4. Symposium erd-
gekoppelte Warmepumpen zusam-
mengefasst. Inhaltlich und von der
Teilnehmerzahl sicher bedeutender als
die ersten Symposien, aber der genius
loci des Schlosses fehlte natiirlich et-
was. 2004 fand das 5. Symposium an-
lasslich der Geothermischen Fachta-
gung in Landau statt, und die Traditi-
on soll in zweijahrigem Rhythmus fort-
gesetzt werden. Inzwischen gibt es ein
breit gefachertes Angebot zum Thema
erdgekoppelter Warmepumpen, wie
z. B. die jahrlichen Seminare, die das
OTTI (Ostbayerisches Technologie-
Transfer Institut) in Zusammenarbeit
mit der GtV anbietet.

Ein wesentlicher Schub fiir die weitere
Entwicklung Anfang der 90er-Jahre
wurde durch die Griindung zweier Ver-
eine ermdoglicht. 1991 wurde die Geo-
thermische Vereinigung e.V. (GtV) ge-
grindet, und 1994 der anfangs stark
durch die Stromwirtschaft dominierte
Initiativkreis Wirmepumpen e.V.
(IWP), der heute als Bundesverband
Wirmepumpen (BWP) auf einer we-
sentlich breiteren Basis steht. Beide ha-
ben durch Offentlichkeitsarbeit, Lob-
bying und vielfiltige Veranstaltungen
entscheidend zum heute erreichten
Stand von Technik und Markt beige-
tragen.

Bewegung in den Markt brachten vor
allem zwei Forderprogramme, das Pro-
gramm KeS-Solar der RWE zu Anfang
der 90er-Jahre und das Marktanreiz-
programm Erneuerbare Energien des
Bundes, das 1995 bis 1998 auch Wir-
mepumpen forderte. Durch entspre-
chend hohe Anforderungen (Jahresar-

bbr Jahresmagazin 12/2005

beitszahl § > 3,5, spéter 3 > 3,8, keine
chlorierten Kohlenwasserstoffe als Kal-
temittel) hat es gleichzeitig zur techni-
schen Fortentwicklung beigetragen.
Das stetige Anwachsen der Zahl ver-
kaufter Warmepumpen in den 90er-
Jahren (Abb. 3) ist im Wesentlichen
auf diese Fordermafinahmen sowie er-
ginzende Mafinahmen in den neuen
Bundesldndern zuriickzufiihren. An-
ders als um 1980, als fast alle Warme-
pumpen mit der Warmequelle Luft ar-
beiteten und in bivalente Systeme ein-
gebunden waren, ist bei diesem er-
neuten Anstieg die erdgekoppelte
Wirmepumpe mit etwa 80 Prozent al-
ler Anlagen fithrend.

Mit steigender Anzahl von erdgekop-
pelten Warmepumpen wurde die un-
koordinierte und teilweise nicht nach-
vollziehbare Genehmigungspraxis ein-
zelner ortlicher Behorden zum Pro-
blem fiir die weitere Marktentwick-
lung. Am 22. Oktober 1996 konnte der
Vorstand der GtV ein Gesprdch mit
dem damaligen baden-wiirttember-
gischen Umwelt- und Verkehrsminis-
ter Schauffler zur Situation der Geo-
thermie in seinem Land fithren. Dabei
hat der Autor eine klarere und ein-
heitliche Regelung zur Genehmigung
von erdgekoppelten Warmepumpen,
besonders von Erdwidrmesonden, ge-
fordert und eine Art Leitfaden fiir
Behorden und Bauherrn angeregt. Der
Leitfaden fiir Baden-Wiirttemberg,
der ein Jahr spiter herausgegeben
wurde, ist zum Vorbild vieler dhnli-
cher Regelungen geworden, so in Bay-
ern, Hessen, Nordrhein-Westfalen
und anderen Bundesldndern.
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Messe-Modell der Wellrohr-
Sonde von Helmut Hund, Patentan-

trag DE 3139868 vom 7. Oktober 1981
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Warme-

Labor pumpe

Bohrungen fiir
Versuche mit Direkt-
verdampfung (1989)

Verbindungsleitungen

Bohrungen mit Erdwdrmesonde
Bohrungen mit Temperatursensoren
Bohrungen fiir Hydrogeologie

Abb. 5 Ansicht und Schema der Erdwdrmesonden-Versuchsanlage Schéffengrund-Schwalbach:
Diese Forschungsstation war von 1985 bis 1990 in Betrieb.

Fiir Baden-Wiirttemberg liegt inzwi-
schen die vierte, deutlich weiterent-
wickelte Auflage vor.

Genauso wichtig wurden technische
Regeln, die funktionsfdhige Anlagen
garantieren und so letztlich den Kun-
den schiitzen sollen. Nach der deut-
schen Wiedervereinigung hatten eini-
ge Warmepumpenverkiufer die Situa-
tion in der ehemaligen DDR so ausge-
nutzt, dass Anlagen mit deutlich
unterdimensionierter Warmequelle er-
stellt wurden. Die Wiarmepumpe wur-
de verkauft und nur so viel an Erd-
wirmesondenldnge oder Kollektor-
fliche installiert, dass es zumindest im
ersten Winter funtionierte. Eine Unter-
dimensionierung gerade bei Erdwir-
mesonden zeigt sich hdufig ndmlich
nicht sofort, sondern erst durch eine
von Winter zu Winter stetig sinkende
Temperatur, bis irgendwann die mini-
mal zuldssige Temperatur unterschrit-
ten wird. Diese Erfahrung wurde tibri-
gens schon mit einer der ersten Anla-
gen 1981 in Frauenfeld/ Schweiz ge-
macht, die durch die Installation einer
weiteren Erdwarmesonde saniert wer-
den musste.

Der Autor nahm diesen Missbrauch
zum Anlass, im Friithjahr 1994 mit dem
VDI iiber die Méglichkeiten einer ein-
schldgigen Richtlinie zu sprechen.
Nachdem die Gremien des VDI zuge-
stimmt hatten, konnte sich der Richt-
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linienausschuss VDI 4640 ,,Thermische
Nutzung des Untergrunds im Som-
mer 1995 konstituieren. Im Herbst
1998 wurden die Entwiirfe (,,Griin-
druck®) der beiden ersten von insge-
samt vier geplanten Teilen veroffent-
licht, die endgiiltigen Fassungen
(»Wei3druck®) folgten 2000 und 2001.
Seit 2004 liegen alle vier Teile (,,Bldt-
ter”) im Weifdruck vor. Der Richtlini-
enausschuss arbeitet jetzt an der Revi-
sion und Anpassung der ersten beiden
Blitter, da sich bei Genehmigungen,
thermischem Responsetest, Verpress-
material, Druckpriifung etc. Fort-
schritte ergeben haben. VDI 4640 wird
in Deutschland und den Nachbarldn-
dern als Dokument zum Stand der
Technik verwendet. Die genannten
Leitfdden der Bundesldnder schreiben
die Ausfithrung nach VDI 4640 vor.
Durch diese Richtlinie hat die erdge-
koppelte Warmepumpe endgiiltig das
Stadium der Bastelei verlassen und ist
zu einem ernsthaften Industrieprodukt
geworden.

Ausblick

Fiir jemanden, der die frithe Phase der
erdgekoppelten Wiarmepumpen in Eu-
ropa miterlebt hat, sind viele Wiinsche
von damals in Erfiillung gegangen. Die
erdgekoppelte Warmepumpe ist heute
eine selbstverstidndliche Alternative zu
anderen Heizsystemen. Immer mehr
Bauherren, aber auch Handwerksfir-
men wissen von den Vorteilen. Man

muss nicht mehr zu jeder unteren Was-
serbehorde pilgern und versuchen, den
Beamten das Prinzip verstidndlich zu
machen. Die Technik hat einen Stand
an Zuverldssigkeit erreicht, der kon-
ventionellen Anlagen in nichts nach-
steht, und die Effizienz ist stindig ge-
stiegen: In den 80er-Jahren hatten die
besten Anlagen mit Erdwdrmesonden
Jahresarbeitszahlen um = 2,7-2,9
(Knoblich et al., 1993), heute werden
Werte um 3 = 4 erreicht. Frither wur-
de die Schweiz immer als das Vorbild
mit der am weitesten verbreiteten An-
wendung dargestellt; inzwischen be-
finden wir uns durchaus auf Augen-
héhe.

Wichtige Aufgaben sind heute, neben
der kontinuierlichen Verbesserung
(und Verbilligung) der Anlagentech-
nik, vor allem die Qualitétssicherung
und die Aus- und Fortbildung der
entsprechenden Ingenieure, Anlagen-
bauer, Bohrmeister usw. Die erdge-
koppelten Warmepumpen haben sich
aus dem FuE-Bereich in den Markt
hinein entwickelt, und nun muss die-
ser Markt gesichert und gepflegt wer-
den. Und nicht zuletzt kann deutsche
Technik bei Warmepumpen und Erd-
wirmesonden auch im Ausland ein-
gesetzt werden, und der Exportmarkt
fiir Material und Know-how steht erst
am Anfang. Die weiteste Reise diirfte
deutsches Material bislang nach Stid-
korea gemacht haben, wo 2003 in
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Daejon mit koreanischen Partnern
eine Erdwidrmesonden-Versuchsanla-
ge gebaut wurde (Sanner, 2005) und
wohin inzwischen auch ein Gerit fiir
thermische Responsetests exportiert
wurde.
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