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Heizen und Kiihlen mit
erdgekoppelten Warmepumpen

Das Heizen und Kuhlen mit erdgekop-
pelten Warmepumpen ist auf dem Vor-
marsch. Allerdings fehlt haufig noch das
Verstandnis fir die vielen Vorteile und
die technischen und praktischen Hinter-
grunde dieser umweltfreundlichen und
nachhaltigen Technologie.

Eine Warmepumpe bezieht den L6-
wenanteil der bendtigten Energie kos-
tenlos aus der Umwelt. Durch eine
Sonde, einen Kollektor oder eine Brun-
nenanlage erschlieBen Sie eine eigene
regenerative Energiequelle auf IThrem
Grundstick. Mit dem wachsenden An-
teil erneuerbaren Stroms wird Ihre
Warmepumpe in Zukunft automatisch
immer umweltfreundlicher und bereits
heute ist eine vollkommen klimaneut-
rale Energieversorgung mit Warme und
Kalte moglich, falls Sie Ihre Warmepum-
pe mit grinem Strom betreiben.

Neben den Vorteilen fir die Umwelt
bietet Erdwarme hdéchsten Komfort
und Versorgungssicherheit. Zudem ver-
schafft Erdwarme Ihnen weitgehende
Unabhangigkeit von den Preisschwan-
kungen und Risiken der Rohstoffmarkte
fur fossile Brennstoffe.

Fur die Nutzung von Erdwdrme gibt es
praktisch keine Einschrankungen - ob
im Neubau oder zur energetischen Sa-
nierung von Bestandsgebauden, ob fir
Einfamilienhduser, im Geschosswoh-
nungsbau, fir Moébelhauser oder Uni-
versitaten, ob zum Heizen oder Kiihlen:
die Energie der Erde ist universell ein-
setzbar.

Beim Bau oder der Sanierung eines
Hauses stehen viele Entscheidungen an.
Mit der Entscheidung fir eine Heizung
legen Sie sich fiir die nachsten 20 bis 30
Jahre fest. Hier sind zukunftsfahige L6-
sungen gefragt, wie der Trend zu erneu-
erbaren Energien im Warmemarkt zeigt.

Mit dieser Broschiire wollen wir Thnen
ein Grundverstandnis fir die vielfalti-
gen Moglichkeiten und Vorteile der Nut-
zung von Erdwarme vermitteln. Wir sind
zuversichtlich, dass Sie sich dann fir
das richtige System entscheiden.

P § o

Ihr Dr. Martin Sabel
(Geschaftsfliihrer Bundesverband
Warmepumpe e.V.)
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Vorteile der Warmepumpe auf einen Blick

... Sichert attraktive

Die Warmepumpe ...
( staatliche Forderung

(&

... verbindet Komfort mit
klimafreundlicher Warme

e B
.. nutzt die Umweltwarme

auf Ihrem Grundstuick
und macht daraus ein

Vielfaches an Heizwarme

.. reduziert die CO_-Emission
und leistet so einen
wichtigen Beitrag zum
Klimaschutz -

... Steigert den Wert
Ihres Hauses

.. bietet mehr Lebensqualitat:
behagliche Warme und
angenehme Kuhlung aus
einem Gerat
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Vorteile der Erdwarme auf einen Blick

Erdwdrme ... 4 )
..ist Uberall verfiigbar: Die durch

Erdwarme erschlossene Energie
stammt aus dem Inneren der
Erde und von der Sonne

) J

.. bietet effiziente Kuhlung
an heilen Sommertagen

j... ist auch bei kleiner
L Flache nutzbar

... erreicht hochste
Effizienzklassen

..wird in etwa 500.000 _

installierten Warmepumpen-
Anlagen in Deutschland genutzt

Erdwarme-Anlagen bieten
hohe Lebensdauer bei
geringem Wartungsaufwand
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_ Erdwarmenutzung in Deutschland

Erdwarme - sicher und etabliert

Die Nutzung von Erdwarme zum Hei-
zen, zum Kuhlen und zur Warmwasser-
bereitung ist eine in Europa etablierte
und bewahrte Technologie. Dabei wird
das natlrliche Temperaturniveau des
Untergrundes mit Hilfe einer Warme-
pumpe auf das Niveau des Heizsystems
angehoben. Zum Antrieb der Warme-
pumpe wird elektrischer Strom bend-
tigt, der jedoch nur einen Bruchteil der
erzeugten Warmeenergie ausmacht.
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Bei den geothermischen Nutzungen un-
terscheiden wir offene Systeme (Brun-
nenanlagen) und geschlossene Systeme
(Erdreichkollektoren und Erdwarme-
sonden). Die Erdwdrmesonden stellen
dabei in Deutschland das mit Abstand
verbreitetste System dar.

Dariber hinaus kann mit den existie-
renden Erdwdarmesonden ohne we-
sentliche Zusatzinvestitionen auch be-
sonders effizient gekihlt werden - ein
starkes Argument nicht nur fir Blro-
und Gewerbeimmobilien.

Hier trifft die

Ubergabestation:

Warmequelle auf
die Warmepumpe.t



M Funktionsprinzip Warmepumpe
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Wie funktioniert eine Erdwarmepumpe? ___
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Aniriefisenergie

Eine erdgekoppelte Warmepumpen-
Heizungsanlage besteht aus drei Teilen:
der Erdwarmequellenanlage, die dem
Untergrund die bendtigte Energie ent-
zieht, der eigentlichen Warmepumpe,
die die gewonnene Erdwadrme nutzbar
macht sowie dem Warmeverteil- und
Speichersystem, das die Warme im
Haus verteilt oder zwischenspeichert.

Warmepumpen nutzen ein Kaltemittel,
welches bereits bei sehr geringen Tem-
peraturen verdampft. Die zur Verdamp-

Entspannen

P

fung bendtigte Warmeenergie bezieht
die Warmepumpe aus der Umwelt. Die
Erdwarme fliet zu dem kalteren Me-
dium in der Warmepumpe und wird
gleichsam aufgesogen. Das Kaltemittel
verdampft und wird von der Warme-
pumpe so lange verdichtet, bis die
zum Heizen erforderliche Temperatur
erreicht ist. Warme wird an das Gebau-
de abgegeben, das Kaltemittel kiihlt ab
und wird wieder flissig: Der Kreislauf
kann von vorne beginnen.
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______ Effizienz von Erdwarmepumpen

Jahresarbeitszahl einer Warmepumpe - Effizienz & Optimierung

Die Effizienz einer Warmepumpe wird
mit der Jahresarbeitszahl (JAZ) ausge-
druckt. Diese ergibt sich aus dem Ver-
haltnis der erzeugten Warmemenge
und der hierfur bendtigten elektrischen
Antriebsenergie. Eine typische Jahresar-
beitszahl fiir erdgekoppelte Warmepum-
pen liegt bei 4. Mit 1 kWh elektrischem
Strom zum Antrieb der Warmepumpe
werden 4 kWh nutzbare Warme erzeugt.
Je héher die Arbeitszahl, umso weniger
Betriebskosten hat der Nutzer.

Es gibt verschiedene Einflussfaktoren
auf die Jahresarbeitszahl. Die wich-
tigste ist die Temperaturdifferenz zwi-
schen der Quelle (dem Erdreich) und
dem Heizsystem. Je geringer also dieser
Unterschied ist, den die Warmepum-
pe ,ausgleichen” muss, umso hdher
ist auch die Jahresarbeitszahl. Da das
natirliche Temperaturniveau im Un-
tergrund bei etwa 10°C liegt, arbeiten
erdgekoppelte Warmepumpen beson-
ders effizient.

EinflussgroBen auf die Effizienz von Warmepumpen

o &L

reale Betriebswerte
externe Faktoren

T giae'ﬁen_ B nicht in VDI 4650 abgebildet
@ temperatur
@ Beeinflussbar durch...
Heizgrenz- Realer
temperatur Warmwas?”‘ @ den Hersteller
Anteil
@ den Handwerker/Planer
A Reale Gemessene @ den Verbraucher
System- JAZ
temperaturen das Wetter
@ @ den Energieversorger

COP-Werte

Liftungs-
verhalten

&
&

Installations-
qualitat

&
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Grundsatzlich gilt: Je groBer die Heiz-
flaiche dimensioniert wird, desto gerin-
ger kann die Vorlauftemperatur ausfal-
len, um die bendtigte Warmemenge in
den Raum zu Ubertragen.

In der Regel lassen sich Warmepumpen
auch mit Heizkérpern effizient betrei-
ben. Denn hdufig sind die vorhandenen
Heizkorper bereits ausreichend dimen-
sioniert, um mit Vorlauftemperaturen
bis 55 Grad Celsius die gewunschte
Warme an den Raum abzugeben. Ihr
Fachhandwerker wird die Leistung Ih-
res Warmeubertragungssystems Uber-
prifen und optimieren, um die Vor-
lauftemperatur abzusenken.

JAZ - die Jahresarbeitszahl

Die Jahresarbeitszahl wird von Ihrem
Fachhandwerker berechnet: Diese
Berechnung nach VDI 4650 Blatt 1 ist
eine Prognose unter Annahme ver-
schiedener standardisierter Randbe-
dingungen wie Raumtemperaturen
oder AuBentemperaturen. Abhangig
von den realen Bedingungen und
dem Nutzerverhalten kdnnen die tat-
sachlichen Jahresarbeitszahlen mehr
oder weniger stark von der Prognose
abweichen.

Effizienz von Erdwarmepumpen _____

Wichtig fur die Effizienz des Gesamt-
systems ist das Zusammenspiel aller
Komponenten (ErschlieBung des Un-
tergrundes, optimale Haustechnik, ge-
ringe Temperaturdifferenz). Eine hohe
Effizienz kann also nur durch sorgfalti-
ge Fachplanung und Installation erzielt
werden.

Die Ergebnisse der Feldtests sind unter
https://www.ise.fraunhofer.de/de/
forschungsprojekte/wp-effizienz
und
http://www.wp-im-gebaeudebestand.de
veréffentlicht.

[=]
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_Arten der Erdwarmenutzung - Systemuberblick _____

Saisonale Zone

15 m | | | o=

Neutrale Zone

Temperaturgradient
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Bodenschatz Erdwdrme -
nachhaltig und unerschépflich

Bei der Nutzung von Erdwarme bedient
man sich des natiirlichen Tempera-
turniveaus im Untergrund. Dieses liegt
abhangig von den klimatischen und
geologischen Verhaltnissen in Mitteleu-
ropa bei etwa 10°C. Betrachtet man die
Temperaturverteilung tber die Tiefe, so
wird deutlich, dass in den oberen Me-
tern eine saisonale Beeinflussung zu
beobachten ist, die mit zunehmender
Tiefe nachlasst.

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




Bei den geschlossenen Systemen zir-
kuliert ein Fluid in horizontal oder ver-
tikal verlegten Rohrleitungen und die
Warmepumpe entzieht diesem Trans-
portmedium die Warme. Man unterteilt
in Erdwarmekollektoren, die horizon-
tal verlegt werden und nicht Gberbaut
werden durfen und in Erdwarmeson-
den, die senkrecht in Bohrlécher mit
einer Tiefe bis 200 m installiert werden.

Betrachtet man die dargestellte Tem-
peraturverteilung, wird klar, dass Erd-
warmesonden weniger von saisonalen
Temperaturschwankungen abhdangig
sind, als Kollektoren, deren ,Speisung”
im Wesentlichen tber Sonne und Regen
erfolgt. Dies wiederum hat Auswirkun-
gen auf die Effizienz der Warmepumpe,
da wahrend der Heizperiode im Winter
der zu erbringende Temperaturhub ho-
her ist.

_ Arten der Erdwarmenutzung - Systemuberblick ____

Offene Systeme nutzen die thermische
Energie des Grundwassers, das Uber
einen Forderbrunnen gehoben und zur
Warmepumpe geleitet wird. Dort wird
dem Wasser Warme entzogen und an-
schlieend wird das um wenige Grad
Celsius abgekuhlte Wasser Uber einen
Schluckbrunnen wieder in den Unter-
grund eingeleitet.

Konvektion und Konduktion

Wird dem Untergrund Warme ent-
zogen, sorgen Prozesse der Kon-
vektion (Warmetransport uber
das flieBende Grundwasser) und
Konduktion (Warmetransport vom
warmeren zum kalteren Gestein in
Abhéngigkeit von der Warmeleit-
fahigkeit) fur ,,Nachschub”.

WARMEPUMPE ()
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___Arten der Erdwarmenutzung - Sonden

12

Gibt es andere Sondentypen?

Neben der in Deutschland haufig
verwendeten Doppel-U-Sonde gibt
es eine Vielzahl weiterer Sondenty-
pen. Dazu zahlen Einfach-U-Sonden,
Koaxialsonden und Spiralkollekto-
ren bzw. Erdwarmekdrbe. Koaxiale
Speichersonden erfordern aufgrund
ihres groReren Volumens pro Son-
denmeter eine geringere Bohrtiefe.

WARMEPUMPE
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Erdwdrmesonden

Erdwdrmesonden gehdren zu den ge-
schlossenen Systemen und werden
Uber Bohrungen senkrecht in den Un-
tergrund gebracht. In den Sonden zirku-
liert gewohnlich ein Wasser-Glykol-Ge-
misch, das dem Boden Warme entzieht.

Die Tiefe der Bohrungen hangt entschei-
dend von den vorliegenden Gesteins-
eigenschaften und dem Grundwasser-
fluss ab. Da das Umfeld der Sonden
abgekihlt wird, sind Mindestabstande
zwischen den Sonden einzuhalten. So
werden eine gegenseitige Beeinflus-
sung vermieden und die optimale Funk-
tionsfahigkeit garantiert.

OrientierungsgroBe:
25-70 W/m pro Meter Sondenldnge

Wie lange hélt die
Erdwdrmeanlage?

Die Lebensdauer einer zertifizierten
und fachgerecht installierten Erd-
warmesonde liegt bei bis zu 100 Jah-
ren und erschliet damit die War-
mequelle Erdwdarme fur mehrere
Generationen.



Arten der Erdwarmenutzung - Kollektoren __

.......

Erdwdarmekollektoren

Erdwarmekollektoren gehdren eben-
falls zu den geschlossenen Systemen.
Sie werden horizontal ca. 120-150 cm
tief (frostsicher) verlegt. Voraussetzung
ist eine ausreichend grol3e, freie Grund-
stucksflache. Die bendétigte Kollektor-
flache hangt im Wesentlichen vom
Warmebedarf des Hauses und den Ei-
genschaften des Bodens ab. Kollektoren
stellen eine kostenguinstige Alternative
dar, falls Sonden nicht oder mit hohen
Auflagen bewilligt werden. Ein Nachteil
ist der hohe Platzbedarf. Die Flachen
diirfen zudem nicht versiegelt werden.

Orientierungsgrofe:
8-40 W pro m2 Kollektorflache

-
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Gibt es andere Kollektortypen?

Neben den klassischen horizontalen
Kollektoren gibt es eine Vielzahl von
kompakten Spezialbauarten, die auf-
grund ihrer Bauweise weniger Flache
bendtigen als der Flachenkollektor.
Erdwarmekorbe kdnnen eine eher
zylindrische oder konische Form auf-
weisen, sie nutzen einen groBeren
Tiefenbereich als der Flachenkollek-
tor. Grabenkollektoren bestehen ent-
weder aus speziellen Modulen, die in
Graben verlegt werden, oder aus Kol-
lektorrohren die entlang der Graben-
wande installiert werden. So findet
sich fUr nahezu jede Einbausituation
eine passende Bauform zur Nutzung
von Erdwarme mit Kollektoren.

WARMEPUMPE
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___Arten der Erdwarmenutzung - Brunnen

14

1) Warmepumpe
2 Pufferspeicher

_3J- Trinkwarmwasserspeicher
4) Radiator

5) Flachenheizung

6. Warmwasserleitung

7. Entnahmebrunnen mit Brunnenkopf
8. Schluckbrunnen mit Brunnenkopf
O Umwilz-/Tauchpumpe

Brunnenanlagen

Brunnenanlagen sind effizient, erfor-
dern jedoch einen hohen Planungs- und
Erkundungsaufwand, da fir den Bau
Kenntnisse der hydrogeologischen und

Wassermenge und -qualitét

Fur den nachhaltigen Betrieb einer
Wasser/Wasser-Warmepumpe muss
Grundwasser in ausreichender Men-
ge und Qualitat verfugbar sein.

WARMEPUMPE
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FlieBrichtung des
Grundwassers

hydrochemischen Verhaltnisse vor Ort
entscheidend sind. Uber die Jahre un-
terliegen die Anlagen einer gewissen
Alterung und mussen in regelmaRigen
Abstanden Gberwacht werden. Wichtig
ist die Beachtung des Abstandes zwi-
schen Entnahme- und Schluckbrunnen
sowie die Anordnung der Brunnen in
FlieBrichtung des Grundwassers.

Orientierungsgrofe:
0,25 m3/h pro kW Verdampferleistung



Die am weitesten verbreitete Technik
zur Nutzung von Erdwarme sind Son-
den. Dabei werden Gesteinsbohrungen
in den Untergrund durchgefihrt. In das
Bohrloch werden anschlieRend Rohre
aus Polyethylen (HD-PE) eingebaut, in
denen das Warmetrédgermedium zirku-
liert. Zum leichteren Einbau des Rohres
und zur Vermeidung von Beschadigun-
gen werden die werkseitig vorkonfek-
tionierten Sondenbundel von einer
Haspel ins Bohrloch abgerollt. Ausnah-
men gelten fur Speichersonden, die
aufgrund ihres groBeren Durchmessers
nicht auf Haspeln angeliefert werden
kénnen.

In den Sondenrohren zirkuliert ein
Wasser-Glykol-Gemisch - die so ge-
nannte Sole. Dieses Gemisch transpor-
tiert die geothermische Energie aus
dem Untergrund zur Warmepumpe.
Die Anlage kann in Sonderfallen (z.B. in
Wasserschutzgebieten) auch mit reinem
Wasser betrieben werden.

Muss auf Glykol verzichtet werden,
so sind aufgrund der begrenzten Ent-
zugstemperatur (Gefahr der Eisbildung)
mehr Bohrmeter und héhere Kosten in
Kauf zu nehmen.

Erdwarmesonden sind eine sehr
Platz sparende Form der Energiege-
winnung. Sie kdnnen weiterhin jeden
Quadratmeter Ihres Grundstlicks
ohne Einschrankungen nutzen!

Moderne Verflllbaustoffe erfullen
Materialanforderungen im Hinblick
auf die Wasserundurchlassigkeit
und Warmeleitfahigkeit.

WARMEPUMPE
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Erdwarmesonden ______
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Erdwarmesonden

oben: Die Qualitat der Ringraum-
verfillung kann mit speziellen
Messsonden bereits wahrend des
Verfillvorgangs uiberwacht und
dokumentiert werden.

unten: Aus Spezialbausstoff wird mit
geeigneten Mischern durch Zugabe von
Wasser die fliissige Verfillsuspension
hergestellt.

WARMEPUMPE
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Das Verfiillen der Bohrlocher

Um eine thermisch optimale Anbin-
dung der Sondenrohre an das Gestein
zu ermoglichen, wird in das Bohrloch
ein noch fliissiger Verfiillbaustoff
eingebracht, der sich im Bohrloch ver-
festigt. Zur Vermeidung von Luft- und
Wassereinschlissen muss dies immer
von unten nach oben erfolgen - im Kon-
traktorverfahren. Verbesserte Material-
eigenschaften wie eine hohe Warmeleit-
fahigkeit bewirken einen besseren
Warmetransport und damit eine hohe-
re Effizienz der Anlage.

Bei Anlagen mit mehreren Erdwarme-
sonden werden diese an einem Samm-
ler bzw. Verteiler zusammengefuhrt.
Dies kann im AulRenbereich des Ge-
baudes oder auch im Haustechnikraum
geschehen. Vom Verteiler/Sammler fiih-
ren die Soleleitungen zur Warmepumpe.

Fur die Errichtung einer 100 m-Boh-
rung wird unter normalen Verhaltnis-
sen etwa ein Arbeitstag benétigt. Ein
weiterer Tag sollte fur die horizontale
Anbindung und die Beflllung mit Sole
gerechnet werden. Zur Qualitatssiche-
rung und zum Nachweis der Dichtigkeit
des Systems werden Druckprifungen
durchgefihrt.



Erdwarmesonden ______

Das optimale Bohrverfahren (Trocken-
oder Spilbohrung) ist abhédngig von
den lokalen Untergrundverhaltnis-
sen. Uberschiissiges Bohrgut muss
entsorgt werden. Ausgetretenes Wasser
kann nach dem Absetzen der Feinbe-
standteile und nach vorheriger Einleit-
genehmigung beim zustédndigen Abwas-
serbetrieb in die Kanalisation abgefiihrt
werden.

Samtliche Bohr- und Ausbauarbeiten
werden von den ausflihrenden Fachfir-
men dokumentiert und dem Bauherrn
Ubergeben. Dazu gehéren der Lageplan
mit Leitungsfiihrung, das Bohrproto-
koll, ein geologisches Schichtenver-
zeichnis und ein Protokoll Gber Verfiil-
lung und Druckprobe.

In Abhangigkeit vom Grundwasser-
stand kann es notwendig sein, die
Sonden vor dem Einbau mit Wasser
zu befullen oder Einbaugewichte zu
verwenden.

Link zur Musterleistungs- (=13 5]
beschreibung zur Herstellung

oben: der Verfillvorgang wird
von Erdwarmesonden E ..-r"I Uberwacht und dokumentiert

unten: Bohrgerét bei der Arbeit

WARMEPUMPE
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____ Checkliste Erdwarmesonden

Liegt eine zuverldssige Energie-
bedarfsermittlung vor?

Dazu mussen die Leistung der Warmepumpe
in kW und die erforderlichen Betriebsstun-
den flir Heizen und Warmwasserbereitung
bekannt sein. Bei abweichenden Nutzun-
gen vom Standard bzw. bei Kihlung mit
Geothermie oder auch bivalentem Betrieb
ist die Lastverteilung Uber das Jahr wichtig.
In der Regel erhalten Sie diese Angaben vom
Energieberater, Haustechnikplaner oder
Architekten.

Erfolgte die Dimensionierung
der Sondenbohrungen durch
einen Fachmann?

Passende Anzahl, Tiefe und Abstand
zwischen den Erdwdrmesonden sind
wesentliche Voraussetzungen flr eine
optimal funktionierende Anlage und fur die
Ermittlung der Investitionskosten. Da diese
GroRBen vom Energiebedarf des Gebaudes
und vom Untergrund am Standort abhangig
sind, kdnnen OrientierungsgrofRen wie 50
W/m Bohrung oder 25 W/m? Kollektorflache
lediglich als Anhaltspunkt fiir eine erste
Schatzung dienen.

[w] Hier erhalten Sie
Informationen zur
Bohrlochversicherung
bei Erdsondenbohrung.

WARMEPUMPE
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Ist der Platzbedarf
geklart?

Die Lage der erforderlichen Bohrpunkte
muss im Vorfeld mit der Bohrfirma abge-
stimmt werden. Berlicksichtigen Sie dabei
auch den Platzbedarf fir das Bohrgerat zum
Abteufen der Bohrungen. Kommen Kol-
lektoren zum Einsatz, muss berlcksichtigt
werden, dass die erforderliche Fldche spater
nicht versiegelt werden darf.

Haben Sie alle wesentlichen
Unterlagen und Plane des
Grundstiicks?

Hallten Sie, falls vorhanden, Bestandsplane
zu vorhandenen Leitungen auf Ihrem Grund-
stiick bereit bzw. holen Sie die Schachtschei-
ne bei den Medientragern (Gas, Wasser,
Abwasser und Telekom) ein.

Besteht ein ausreichender
Versicherungsschutz?

Gegen eventuelle Schaden kénnen Sie sich
auch als Bauherr versichern. Diese Versi-
cherung ist verursacherunabhangig und
Uberbruckt finanzielle Schaden bis zur Fest-
stellung der Schuldfrage. Wird die Bohrung
gefordert, ist eine verschuldensunabhangige
Versicherung zwingend erforderlich.



Liegen alle Genehmigungen
vor?

Die aus der wasserrechtlichen Genehmigung
ersichtlichen Auflagen und Beschrankungen
mussen dem ausfuhrenden Unternehmen
bekannt sein und auf der Baustelle berlck-
sichtigt werden.

Wurde ein fachlich qualifiziertes
Bohrunternehmen ausge-
wahlt?

Wichtig ist hier das Vorliegen einer Zertifizie-
rung nach W120-2.

Werden qualitativ hochwertige
Materialien eingesetzt?

Dazu zahlen zertifizierte Sondenrohre und
vorgemischte hochwertige Verfillbaustoffe.
Eine Erdwarmesonde wird genau wie das
zu beheizende Gebaude, fir die ndchsten
Generationen errichtet - gehen Sie daher
sicher, dass Material und Verarbeitung Spit-
zenqualitat aufweisen. An dieser Stelle ist
eine ,Nachristung” nicht mehr moglich.

Erfolgt ein fachgerechter Einbau
der Sonden?

Der Einbau der Erdwarmesonde in das
Bohrloch ist ein sensibler Prozess. Deshalb
mussen die Sonden nach dem Einbau und
nach dem Verpressen Druckprufungen
unterzogen werden.

Existiert eine Dokumentation
aller Arbeiten?

Selbstverstandlich gehort eine Dokumen-
tation aller ausgefuihrten Arbeiten und die
Vorlage der Werkszeugnisse nach Abschluss
der Arbeiten zu den Rechten des Bauherrn.

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, dass - sofern diese Arbeiten nicht
aus einer Hand erfolgen - die Schnittstellen
im Vorfeld klar definiert sind.

Link zum Kurzfilm
»1x1 der Erdwarme”

WARMEPUMPE
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Passive Kithlung mit erdgekoppelten Warmepumpen

Bei der Nutzung von Erdwarme zum
Heizen im Winter wird dem Untergrund
Warme entzogen.

In heiBen Sommermonaten kann das
System zum Kihlen verwendet werden.
Wéarme aus dem Haus wird tber die
Decken- oder FuBbodenheizung aufge-
nommen und in den Untergrund abge-
fihrt. Dadurch findet dann eine Rege-
nerierung des Erdreichs statt. Dort kann
die Warme eingespeichert werden und
im Winter zum Heizen wieder entnom-
men werden.

Auch die Kombination von Geothermie
und Solarthermie im Sinne von Einspei-
sung solarer Uberschiisse funktioniert
auf diese Weise. Der Vorteil: Die anfal-
lende Solarwarme kann komplett ge-

linke Seite: Schematische Dar-
stellung der Warme- bzw. Kalte-
verteilung einer Warmepumpe
im Kihlbetrieb (links) und im
Heizbetrieb (rechts)

nutzt werden und muss nicht technisch
aufwendig gespeichert werden.

Durch die aktive Regeneration des Un-
tergrundes mittels ,freier Kihlung” oder
Einspeisung von Abwdrme erhaélt die
Warmepumpe eine hohere Effizienz.
Auf der geothermischen Seite kénnen
so die erforderlichen Bohrmeter redu-
ziert und die Investitionskosten gesenkt
werden. Dies fiihrt zu einer schnelleren
Amortisation.

Thema Kuhlen mit
der Warmepumpe:

Weitere Infos zum E'
[=
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Auf Nummer sicher gehen

Erdwarmesondenanlagen sind komplexe Systeme, die aus mehreren Komponen-
ten bestehen. Gut aufeinander abgestimmt liefern diese (iber ihre gesamte Lebens-
dauer zuverlassig und kostenglinstig Energie. Die Sicherung sowie Einforderung
qualitativer Standards bei der Vorbereitung und Errichtung der Anlage spielt dabei

eine wichtige Rolle:

1. Qualitat bei der Planung

B Vorliegen einer Warmebedarfs-
ermittlung (Haustechnikplaner/
Architekt)

B Wabhl der geeigneten Warmepumpe

B Anfertigen einer geothermischen
Standortbewertung

B Geothermische Testarbeiten bei
Anlagen > 30 kW

B Ausschreibung der Bohrarbeiten
und Vergleich der Angebote

B Vorliegen aller Genehmigungen

Die Richtlinie VDI 4640
~Thermische Nutzung des
Untergrundes”

gilt weltweit als Vorbild bei der Nut-
zung von Erdwarme. Hier werden
die wichtigsten Grundlagen und Pla-
nungsschwerpunkte ausfuhrlich zu-
sammengefasst.

WARMEPUMPE
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2. Qualitat bei der Bohrung

Bl falls empfohlen oder fir Férdermit-
tel erforderlich: hortkorn geother-
mic, verschuldensunabhéangige
Versicherung

B Zertifizierung des Bohrunternehmens
nach DVGW-Arbeitsblatt W120-1/-2

B Einsatz fachkundigen und geschulten
Bohrpersonals

B Kenntnisse der lokalen Geologie
B Beachtung der behordlichen Auflagen

B Dokumentation aller Arbeiten

Tiefe und Durchmesser
der Bohrung

Die Bohrungen haben in der Regel
eine Tiefe bis 200 m und einen
Durchmesser von 150 mm.



3. Qualitét der Sonde

Erdwarmesonden mussen den folgen-
den Standards genugen:

B Externe Erdwarmesystemuberwa-
chung z.B. durch das Stddeutsche
Kunststoffzentrum Wurzburg (SKZ)
oder einer gleichwertigen Organisa-
tion nach der Norm HR 3.26

B Werksgeschweildte Erdwarmeson-
den ohne weitere SchweiBmuffen
am Strang, sofern der Sonden-
durchmesser den Transport der
vorgefertigten Sonde auf einer
Haspel erlaubt

B Werksprufzeugnis nach DIN EN
10204 des Herstellers beiliegend

B Der Einbau sowie die Abnahmepri-
fungen sollten nach Vorgaben der
Installationsrichtlinie fir Erdwarme-
produkte des Kunststoffrohrverban-
des (KRV) erfolgen.

Moderne Verfillbaustoffe erfillen
Materialanforderungen im Hinblick
auf die Wasserundurchldssigkeit
und Warmeleitfahigkeit.

4. Qualitit bei der Verfiillung

Die Suspension muss nach ihrer Aus-
hartung eine dichte und dauerhafte
Einbindung in das umgebende Gestein
gewahrleisten. Moderne Verfullbaustof-
fe erfillen daher vier Funktionen:

B Mechanisch - Bohrloch-Stabilisierung

B Thermisch - Warmeiibertragung
vom Gestein zum Sondenrohr

B Sicherheitstechnisch - Schutz des
Sondenrohrs vor Beschadigungen

B Hydraulisch - Wiederherstellung
von durchteuften grundwasserstau-
enden Schichten

Der Einbau des Materials hat grundsatz-
lich Gber ein Verfullrohr oder -gestange
im Kontraktorverfahren zu erfolgen. Da-
bei sind die Verfiillbaustoffe nach Her-
stellerangaben anzumischen.
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Die Investitionskosten

fir eine Erdwarmeanlage lassen sich
in zwei Kostengruppen unterteilen: In die
der Warmepumpe und in die Erschlie-
Bung der Warmequelle. Die eigentli-
chen Mehrkosten eines Erdwarmepro-
jektes entstehen durch die Kosten der
Bohrung bzw. durch die Verlegung der
Kollektoren.

Die Lebensdauer einer zertifizierten
und fachgerecht installierten Erdwar-
mesonde liegt bei bis zu 100 Jahren.

Damit zahlt sich die Investition in eine
Warmequelle auf dem eigenen Grund-
stick doppelt aus: Sie steigert den Wert
des Hauses und steht auch kommenden
Generationen zur Verflgung.

Der Forderratgeber des BWP
halt aktuelle Informationen
fir Sie bereit.

Staatliche

Angaben zu den Investitionskosten fir
die Bohrung sind von vielen Faktoren
abhangig, die durch den Fachplaner
moglichst schon zu Beginn des Projektes
beachtet werden mussen. Ein wesentli-
cher Faktor ist dabei die ,,Ergiebigkeit”
des Untergrundes, bestimmt durch die
Warmeleitfahigkeit des Gesteins und die
Untergrundtemperatur am Standort. Da-
bei sind starke regionale Schwankungen
moglich. Die Kenntnis des geologischen
Untergrundes ist deshalb eine der we-
sentlichen Voraussetzungen zur Opti-
mierung der Kosten, d.h. zur Festlegung
der erforderlichen Bohrmeter.

Die Betriebskosten sind im Wesentli-
chen vom Stromverbrauch der Warme-
pumpe (also von der Jahresarbeitszahl,
siehe Seite 8) abhangig.

Fordergelder

Wer seine alte Heizung gegen eine Warme-
pumpe austauscht, erhalt oft lukrati-
ve Investitionszuschisse vom Staat. Auf
www.waermepumpe.de finden Sie
dazu jederzeit die aktuellsten Hinweise.
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Gesamtkosten fir Verbraucher nach 15 Jahren
Gas-Brennwerttherme? vs. Warmepumpe

bei Inanspruchnahme der BEG-Forderung mit Klimageschwindigkeitsbonus / Effizienzbonus fiir Erdwédrme

Gas-Brennwert Luft-Wasser- Sole-Wasser-
(GEG-konform?1) Warmepumpe? Warmepumpe
(91.691 €) (71.311 €) (84.363 €)

BEHG/ETS2-Emissionspreis

Energie- und
Betriebskosten

Energie- und

Betriebskosten Energie- und
Betriebskosten

Verbraucher-
Verbraucher- T
o Investition

Verbraucher-
Investition

A

Annahmen:
Einfamilienhaus, Heizlast: 10 kWh, Wohnflache: 150 m2, Nutzflache (AN): 209,7 m2.
Daten sind auf 15 Jahre berechnet nach Ariadne, Analyse zu Heizkosten (2024).

1 Mit GEG-konformer Beimischung von Biogas in sukzessive steigenden Anteilen ab 2029

2 Mit synthetischem Kaltemittel. Bei Verwendung eines nattrlichen Kaltemittels wird zusatzlich
der Effizienzbonus (1.500 €) bei der Férderung gewahrt.

WARMEPUMPE
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Mit professioneller Hilfe Kosten sparen

Planer unterstutzen den Bauherrn von A
bis Z. Die wichtigste Frage fur den Kun-
den und Kernaussage der Fachplanung
ist aber immer: Wie viele Bohrmeter
benétige ich fur eine nachhaltige Ener-
gieversorgung bei optimaler Kostens-
truktur? Zu viele Bohrmeter (Uberdi-
mensionierung) bedeuten eine zu hohe
Investition bei nur geringfligig héherer
Effizienz, zu wenig Bohrmeter (Unter-
dimensionierung) bedeuten eine Aus-
kihlung des Untergrundes und damit
sinkende Effizienz Gber die Jahre. In nur
sieben Schritten kdnnen Sie gemeinsam
mit Ihrem Planer, Haustechniker und
Bohrunternehmen Ihr Geothermiepro-
jekt erfolgreich abschlieRen.

Wesentliche Voraussetzung ist zunachst
die Kenntnis des Energiebedarfs (Leis-
tung und Betriebsstunden pro Jahr) aus
der Haustechnikplanung. Zusammen
mit den Betrachtungen zum Untergrund
ergibt sich daraus eine Vorplanung. Boh-
rungsdaten aus Archiven der geologi-
schen Dienste sowie geologische Karten
und Profile aus Archiven lassen Riick-
schlisse auf die zu erwartende Schich-
tenfolge und damit auf die Warmeleit-
fahigkeit zu. Bei groReren Projekten
lohnen sich auch Testarbeiten an einer
Pilotbohrung.

[ M Energiebedarf ]

L M Geologie E‘;\\ﬂg

2

{ I Bau der Anlage
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mal Response Test zur Ermittlung
der Parameter Warmeleitfahigkeit,
Untergrundtemperatur und Bohrloch-
widerstand. Ublicherweise wird der
Test ab einer Warmepumpenleistung
von 30 kW ausgefuhrt.

Thermal Response Test (TRT)

Beim TRT werden an einer fertigen,
im Vorfeld zu installierenden Erdwar-
mesonde Tests zur Ermittlung der
Untergrundparameter durchgefihrt.
Vorher erhobene Literaturdaten wer-
den so prazisiert und eine exakte Pla-
nung der Erdwarmeanlage gewahr-
leistet.

Simulationsprogramme, in welche die
Testergebnisse eingehen, dienen zur
Prognose der Temperaturentwick-
lungen im Untergrund bzw. zur Be-
schreibung der Einflusse auf die Nach-
barschaft. Dabei miissen eine Reihe

Gute Informationen

bieten auch die
Geothermie-Portale der
Bundesldander

Fachgerechte Planung _____

von Randbedingungen beachtet werden
(Ausfihrung der Erdwarmesondenboh-
rung, Verfillbaustoff, Energiebedarf des
Objektes, Sondenanordnung und die
natlrlichen geologischen Randbedin-
gungen, Temperatur des Untergrundes
und Vorhandensein von Grundwasser).

Wichtig fur eine gute Planung ist die
korrekte Festlegung der erforder-
lichen Bohrmeter bzw. das Design
des Erdwarmesondenfeldes. Auch
nach vielen Betriebsjahren darf die
Untergrundtemperatur wahrend
der Heizphase im Winter nicht unter
0°C sinken und muss sich im Som-
mer natlrlich regenerieren kénnen.

WARMEPUMPE
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Temperaturentwicklung im Untergrund -
Szenarien bei Uber- oder Unterbemessung

4°C @
3°C ‘\\g
2°C > = @ Uberbemessung (120 m)

1oC Idealbemessung (100 m)
‘ e Unterbemessung (80 m)
0°C \

30 35 40 45 50 Jahre nach Inbetriebnahme

O]
N
o
-
w
N
o
N
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Das Monitoring bestehender Anlagen
dient zum Nachweis der Anlageneffi-
zienz und ermdglicht in den ersten Jah-
ren meist noch eine Optimierung des
Betriebs. Dabei werden zumindest die
wesentlichen GroBen wie Stromver-
brauch und erzeugte Warmemenge er-
fasst.

Optimale Auslegung

Werden zu viele Bohrmeter nieder-
gebracht, so erhéhen sich die Inves-
titionskosten unnotig. Werden dage-
gen zu wenig Bohrmeter abgeteuft,
so treten nicht die erwiinschten Be-
triebskosteneinsparungen ein.

WARMEPUMPE
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Genehmigungen & Anzeigen

Erdwarmebohrungen sind grundsatzlich
anzeige- und genehmigungspflichtig,
wobei der Umfang je nach Bundesland
sehr unterschiedlich ist. Die Leitfaden
der Lander geben detailliert Auskunft
und beinhalten oft auch die Antragsfor-
mulare.

Falls keine generelle Begrenzung der
Bohrtiefe aus geologisch-hydrogeologi-
schen Grinden erfolgt (untere Wasser-
behorde), ist es oftmals sinnvoll, Gber
Bohrtiefen >100 m nachzudenken,
denn diese ermdglichen die Erschlie-
Bung hoherer Untergrundtemperatu-
ren und damit eine hohere Effizienz der
Warmepumpe.

Der Zeitraum fir die Erteilung der was-
serrechtlichen Genehmigung betragt
in der Regel etwa 4 Wochen. Mit der
kostenpflichtigen Erlaubnis werden die
Nutzungsrandbedingungen geregelt.
Dabei spielen solche Punkte wie Be-
grenzung der Bohrtiefe, Abstande der
Bohrungen zu Nachbargrundstiicken,
Erfordernis der Betreuung durch einen
Sachverstandigen und die zeitliche Be-
fristung des Betriebs eine Rolle.

In den meisten Bundeslandern existie-
ren mittlerweile auch so genannte ,Po-
tenzialkarten”, auf denen der Nutzer
eine Orientierung Uber die prinzipielle
Machbarkeit und die geothermischen

[=;
|
[=

.E Die Leitfaden der meisten
@ Bundeslinder sind hier
online abrufbar.

Verhaltnisse an seinem Standort be-
kommt. Diese Karten sind online auf
den Seiten der geologischen Dienste
verfugbar. Die daraus ableitbaren Daten
sind jedoch nur Anhaltswerte fur Ent-
zugsleistungen, Verbote/Einschrankun-
gen und Kosten. Sie ersetzen nnicht die
eigentliche Fachplanung.

Genehmigungen einholen

Die Beantragung von Genehmigun-
gen bzw. die Anzeige von Bohrvor-
haben wird in der Regel von Ihrem
Fachplaner oder einem zertifizierten
Bohrunternehmen erledigt

WARMEPUMPE

HEIZEN IM GRIUNEN BEREICH

Rechtliche Rahmenbedingungen _____

29



______ Zertifizierungen

30

Mit Erdwarme auf der sicheren Seite

Die Bohrunternehmen des BWP sind
Experten im Bereich von Erdwarme-
bohrungen. Diese Kompetenz weisen
sie durch ein Zertifikat nach dem
DVGW-Arbeitsblatt W 120-2 (W120-1
fir Brunnenanlagen) nach. Um ein sol-
ches Zertifikat zu erhalten, unterziehen
sich die Bohrunternehmen einer ange-
kiindigten Prifung durch akkreditierte
Zertifizierungsstellen und verpflichten
sich zur Einhaltung der verlangten Qua-
litdtskriterien in der taglichen Praxis.

Einige Bohrunternehmen gehen noch
einen Schritt weiter: Um das kontinuier-
lich hohe Qualitatsniveau ihrer Arbeiten
unter Beweis zu stellen, verpflichten
sich diese freiwillig dazu, jederzeit un-
angekiindigte Uberwachungen durch
qualifizierte Auditoren der Zertifizie-
rungsstellen auf ihren Baustellen zuzu-
lassen. Diese Unternehmen erkennen
Sie an dem Zeichen fiir fremdiiber-
wachte Bohrunternehmen.

Ss oa
=]
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Neben der Zertifizierung der Bohrun-
ternehmen spielt die lokale Fachkunde
eine wichtige Rolle. Entsprechende Re-
ferenzen sollten daher méglichst im
Vorfeld der Arbeiten erfragt werden.

Gute Warmepumpen besitzen ein Euro-
paisches Gutesiegel und ein Qualitats-
nachweis nach VDI 4645 Blatt 1 zeigt
Fachkenntnisse fur Planer und Errich-
ter. Einzusehen ist die Liste der ausge-
zeichneten Fachpartner unter www.
waermepumpe.de.

(A

DVGW

CERT

S N\

{ bwp

\ =/

European Quality Label
for Heat Pumps

Hier finden Sie eine Reihe von Referenzanlagen:
www.waermepumpe.de/presse/referenzobjekte

www.bauenauferdwaerme.de

of this abel at wwkehpa.org/QL

check the valdity



Absicherung des Restrisikos von Schaden durch Bohrvorhaben

In Zusammenarbeit mit der Walden-
burger Versicherung AG (einem Un-
ternehmen der Wurth-Gruppe) bietet
der BWP einen grundsatzlichen Versi-
cherungsschutz fiir die Absicherung
des Restrisikos von Schdaden durch
Bohrvorhaben an. Damit werden auch
Schaden unabhéngig vom Verschulden
Ubernommen, mit einer Nachhaftungs-
zeit von 24 Monaten.

Insbesondere Sachschaden als Folge
von Erdhebung, Erdsenkung, Erdbeben,
Erdrutsch, Anschnitt von gespannten
Grundwasserleitern, Gasaustritt, Ein-
trag mikrobiologischer Verunreinigun-
gen und der hydraulische Kurzschluss
zweier getrennter Grundwasserstock-
werke werden damit versicherbar.

Im Schadensfall werden neben den ei-
genen Schaden und Sachschaden in
der Nachbarschaft auch die Kosten fir
die so genannten Folgeschaden ersetzt.
Hierzu gehodren u.a. die Kosten fir das
Aufrdumen und Entsorgen, Bewegungs-
und SchutzmaBnahmen, Schadensuche
und Rechtschutz bei unbegrindeten
Anspriichen Dritter.

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

Die Beauftragung von qualifizierten und
zertifizierten Unternehmen ist Voraus-
setzung fur den Versicherungsschutz.
Hier will der BWP auch im Bereich der
Qualitatssicherung und Pravention ei-
nen Beitrag leisten. SchlieBlich sind bei
Erdsonden-Bohrungen - wie auch bei
anderen Bohrvorhaben, z. B. fiir Trink-
wasserbrunnen - die Erfahrung und
Qualifikation der beteiligten Fachleute
entscheidend, um ein optimales Ergeb-
nis zu erzielen.

Fur die Bewilligung von Fordergeldern
werden verschiedene Versicherungen
vorausgesetzt.
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B Bendétigt man eine Genehmigung

- kann ich das selbst machen?

Erdwdrmesonden sind genehmi-
gungspflichtig. Die Leitfaden der
Bundeslander geben Hilfen zur Be-
antragung des Vorhabens. Das von
IThnen beauftragte Bohrunterneh-
men steht Ihnen mit Rat und Tat bei
der Beantragung der Genehmigun-
gen zur Seite.

Gibt es eine Bohrtiefen-
beschrinkung?

Generelle Bohrtiefenbeschrankun-
gen fur die Erdwarmenutzung gibt es
nur in einzelnen Bundeslandern, wie
Bayern oder Berlin. In Sonderfallen
kénnen aus Griinden des Grundwas-
serschutzes behdérdliche Auflagen
erteilt werden. In den anderen Fal-
len ist es oftmals sinnvoll, weniger
Bohrungen niederzubringen und
diese dafir tiefer auszufiihren.

WARMEPUMPE
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B Kann ich iiberall bohren und

Erdwarme nutzen?

Prinzipiell ja, es gibt aber aus Sicht
des Grundwasserschutzes Verbote
in Wasser- und Heilquellenschutz-
gebieten. In vielen Bundeslandern
kénnen auf den Internetseiten der
geologischen Dienste solche Restrik-
tionsgebiete abgefragt werden.

Mit welchen Auflagen muss ich
rechnen?

Die Auflagen aus den wasserrecht-
lichen Bescheiden fallen in Abhan-
gigkeit von Bundesland und Land-
kreis sehr unterschiedlich aus. Die
wichtigsten Auflagen sind Hinweise
auf mogliche Bohrtiefenbeschran-
kungen, Angaben zu verwendender
Materialien und Vorgaben der zu
Ubergebenden Dokumentationsun-
terlagen.



B Muss ich auf meinen Nachbarn

Riicksicht nehmen?

Prinzipiell hat Ihr Nachbar dassel-
be Recht wie Sie, den Bodenschatz
Erdwdrme zu nutzen. Deshalb ist
es wichtig, dass sich Erdwarmeson-
den nicht gegenseitig negativ be-
einflussen. In der Praxis haben sich
deshalb Mindestabstande etabliert,
die im Einfamilienhausbereich bei
6 Metern zwischen zwei Erdwarme-
sonden liegen. Bei groBeren Vor-
haben ist die gegenseitige Beein-
flussung uber Modellrechnungen
nachzuweisen.

Wie kann ich mich gegen Risiken
versichern?

Im duferst unwahrscheinlichen Fall
der Falle kann sich der Bauherr ge-
gen das Risiko von unvorhersehba-
ren Schaden bei der Ausfihrung der
Bohrungen absichern (Spezialversi-
cherungen flr Bohrungen Seite 31).
Der Bundesverband Warmepumpe
(BWP) e.V. kommt an dieser Stelle
den Bauherren entgegen und re-
agiert auf aktuelle Schadensfalle,
wo die Geschdadigten bis zur Klarung
der Schuldfrage in Vorleistung ge-
hen mussten.

B Kann ich Erdwarme auch in

meinem bestehenden Haus
nutzen?

Ja. Zu beachten sind haustechnische
Randbedingungen, damit die War-
mepumpe effizient arbeiten kann.
Gegebenenfalls ist eine Modernisie-
rung der Warmeverteilung sinnvoll,
um das bestehende Heizsystem mit
niedrigeren Vorlauftemperaturen
betreiben zu kdnnen.

Woran erkenne ich ein qualifizier-
tes Bohrunternehmen?

Ein Bohrunternehmen sollte zu-
nachst Uber die erforderlichen Zer-
tifizierungen nach DVGW-Arbeits-
blatt W120-2 (fur Brunnenanlagen
W120-1) verfiigen.

Erfragen Sie weiterhin Referenzen
hinsichtlich Region, Bohrtiefe und
GroRe des Vorhabens.
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Links

EiFE
.3 BWP-Forderrechner:

E‘ www.waermepumpe.de/foerderrechner
-

Hier erhalten Sie Informationen zur
Bohrlochversicherung bei Erdsondenbohrung
www.geothermic.dr-hoertkorn.de

Die Leitfaden der meisten Bundeslander sind hier
online abrufbar.

Link zur Musterleistungsbeschreibung zur
Herstellung von Erdwdrmesonden.

[m]F=i[®] Link zum BWP/BDH Informationsblatt
.Auslegung von oberflichennahen
Erdwadrmekollektoren”

IRt =

Das BAFA-Merkblatt zu den anrechenbaren und
forderfahigen Kosten finden Sie hier.
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Der Bundesverband Warmepumpe
(BWP) e. V. ist ein Branchenverband mit
Sitz in Berlin, der die gesamte Wert-
schopfungskette umfasst. Zu den uber
1000 Mitgliedsunternehmen gehdren
Handwerker, Planer und Architekten so-
wie Bohrfirmen, Heizungsindustrie und
Energieversorgungsunternehmen.

Die deutsche Warmepumpen-Branche
beschaftigt rund 26.000 Personen und
erwirtschaftet einen Jahresumsatz von
rund 2,8 Milliarden Euro. Derzeit nutzen
ca. Uber 1,2 Million Kunden in Deutsch-
land Warmepumpen. Pro Jahr werden
ca. 150.000 neue Anlagen installiert,
die zu rund 90 Prozent von BWP-Mit-
gliedsunternehmen hergestellt
werden.

Bundesverband Warmepumpe
(BWP) e.V.

HauptstralRe 3

10827 Berlin

Kontakt
E-Mail: info@waermepumpe.de
Telefon: +49 (0)30 208 799 711

www.waermepumpe.de

Die Inhalte des Ratgebers wurden sorg-
faltig erarbeitet. Dabei wurde Wert da-
rauf gelegt, zutreffende und aktuelle
Informationen zur Verfligung zu stellen.
Dennoch ist jegliche Haftung fir Aktu-
alitat, Richtigkeit und Vollstandigkeit
der Informationen ausgeschlossen.
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