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Schlüsselfaktor für die Planung und
für den erreichbaren wirtschaftlichen
und ökologischen Nutzen.

Typisches Vorgehen bei 
Planung und Installation
Für größere erdgekoppelte Wärme-
pumpenanlagen müssen zunächst vor
Ort Untersuchungen vorgenommen
werden, um Basisdaten für die Planung
zu gewinnen. Je nach den vorhandenen
Kenntnissen über den Untergrund und
abhängig vom Projektumfang kann
eine Probebohrung notwendig werden.
Das Bohrloch wird entweder mit einer
Erdwärmesonde ausgestattet oder, im
Fall von Grundwassersystemen, als
Brunnen ausgebaut. Es wird später Teil
der endgültigen Anlage (Abb. 1). Die
Kosten für eine Probebohrung sowie
die Testkosten lohnen sich, weil die
endgültige Planung dadurch mehr den
tatsächlichen Gegebenheiten entspricht
und ohne große Sicherheitsmargen
auskommt.

Für ein Erdwärmesondensystem wird
ein „Thermal Response Test“ durchge-
führt, um die Wärmeleitfähigkeit des
Untergrunds zu bestimmen (Sanner et
al., 2005). Wenn Grundwasser ver-
wendet werden soll, sind Pumpversu-
che und Wasseranalysen erforderlich.
Für diese Untersuchungen ist norma-
lerweise die Erlaubnis der örtlichen
Behörden erforderlich, was für die
Testphase in der Regel kein Problem
darstellt.

T rotz der schwierigen wirtschaftli-
chen Situation in Deutschland zu

Beginn des 21. Jahrhunderts wurde
eine beachtliche Anzahl von mittleren
bis großen Wärmepumpenanlagen rea-
lisiert, und das Interesse wächst wei-
ter. Die Tatsache, dass moderne Büro-
gebäude sogar bei den moderaten kli-
matischen Verhältnissen in Deutsch-
land üblicherweise Kühlung benöti-
gen, steigert die wirtschaftlichen 
Chancen für oberflächennahe geo-
thermische Anlagen erheblich. Die An-
bindung an den Untergrund geschieht 
üblicherweise entweder durch Erd-
wärmesonden oder Grundwasser-
brunnen, daneben gibt es auch Ener-
giepfähle und anderes. Die vorge-
stellten Gebäudearten umfassen Schu-
len, kleine und große Bürogebäu-
de, ein spezielles „Niedrigenergie-
büro“, kombiniert mit einem der größ-
ten Erdwärmesondenfelder innerhalb
Deutschlands, Sporthallen etc. Einige
dieser Anlagen sind so konzipiert, dass
die Untergrundtemperatur bewusst be-
einflusst wird und sie sich dadurch als
thermische Untergrundspeicher quali-
fizieren.

Erprobte Planungsverfahren ein-
schließlich in-situ Messungen und
Temperaturberechnungen finden An-
wendung, um einen langfristig rei-
bungslosen Betrieb zu gewährleisten.
In den meisten Fällen kommerzieller
erdgekoppelter Wärmepumpenanla-
gen ist die mögliche Kühllast der

Beispiele größerer erdgekoppelter
Wärmepumpenanlagen in Deutsch-
land (Teil 1)
Erdwärmenutzung ■ Das gewachsene Interesse an erdgekoppelten Wärmepumpen lässt

immer neue Anlagen für Einfamilienhäuser bis hin zum Hochhaus entstehen. In diesem

Beitrag werden einige Beispiele vorgestellt und damit die Entwicklung nachgezeichnet. 

Im ersten Teil wird ein typischer Ablauf für Planung und Bau dargelegt und Beispiele bis

100 kW Heizleistung aufgeführt. Der zweite Teil behandelt Anlagen von mehr als 100 kW

sowie thermische Untergrundspeicher.

Abb. 1 Probebohrungen mit Erdwär-
mesonde in Wetzlar-Spilburg, bereit
für den „Thermal Response Test“ .
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Mit Kenntnis der Bodenparameter und
der Heiz- und Kühllasten des Gebäudes
kann eine Auslegungsberechnung vor-
genommen werden. Die Gebäudeda-
ten müssen dabei einigen Minimalan-
forderungen entsprechen. Für kleinere
Projekte ist manchmal nur die maxi-
male Heiz- oder Kühllast angegeben.
Anders als bei einer Gas- oder Ölhei-
zung, bei der der Brennstoff beliebig
nachgeführt werden kann, muss die
Erde für die gesamte Heizperiode mit
unterschiedlichen monatlichen Lasten
ein Wärmekontingent bieten. Ein ty-
pisches Beispiel geeigneter Daten, wie
es bei einer Gebäudesimulation ent-
stand, zeigt Tabelle 1.

Die Berechnungen wurden zur Ge-
bäudeoptimierung für den Neubau
Philips APM in Wetzlar durchgeführt
und stellen eine ausgezeichnete Grund-
lage für die Auslegung der Erdwärme-
sonden dar. Der maximale Heizbedarf
des Gebäudes beträgt 290 kW. Das be-
deutet für die Wärmepumpe einen
Wärmeentzug aus dem Boden von 212
kW (Verdampferleistung), während die
maximale Kühlleistung von 145 kW
ohne Einsatz der Wärmepumpe direkt
erreicht wird (vgl. Sanner et al., 1991).

Im Beispiel von Wetzlar wurde mittels
des „Thermal Response Tests“ an der
ersten Erdwärmesonde (110 m tief,
Abb. 1) eine durchschnittliche effekti-
ve Wärmeleitfähigkeit von l = 2,7
W/m/K bestimmt, ein typischer Wert
für die paläozoischen Sedimentgestei-
ne der Region. Mit der Software EED
(Hellström & Sanner, 2001) wurden
die notwendige Anzahl an Erdwärme-
sonden und die daraus resultierenden
Fluidtemperaturen berechnet. Die
Temperaturentwicklung im 25. Be-
triebsjahr zeigt Abbildung 2. Die Aus-
legung ergab 32 Erdwärmesonden in
einem Rechteck von 4 x 8 Meter, mit ei-
ner Tiefe von je 110 Meter. 

Die Bohrungen und die Installation
der verbleibenden 31 Erdwärmeson-
den wurden im Herbst 2004 vorge-
nommen (Abb. 3). Die Erdwärmeson-
den sind wie üblich aus Polyethylen
hergestellt und wurden in Rollen an
das Bohrgelände angeliefert (Abb. 4).
Über ein Zusatzrohr wurde das Bohr-
loch von unten nach oben vollständig

verpresst; durchgesetzt hat sich dafür
thermisch verbessertes Verpressma-
terial.

Die Planung einer erdgekoppelten
Wärmepumpenanlage, die Herstellung
und Installation von Erdwärmesonden
sowie die Verbindung zum Gebäude
wird in Deutschland durch die Richt-
linie VDI 4640 geregelt, die auch in ei-
nigen Nachbarländern angewandt wird
(VDI, 2000-2004). Für kleinere Anla-
gen mit weniger als 30 kW Heizleis-
tung können zur Planung einfache 
Tabellen verwendet werden, während
für größere Anlagen Auslegungsbe-
rechnungen vorgenommen werden
müssen. Für sehr große Anlagen, z. B. 
für thermische Untergrundspeicher
(UTES), und auch für andere Fälle, wo
der Grundwasserfluss von wesentlicher
Bedeutung ist, wird eine numerische
Simulation vorgenommen.

Der Bedarf an individueller Planung
bei größeren erdgekoppelten Wärme-
pumpenanlagen wird in Abbildung 5
deutlich. Auf Grund der verschiede-
nen Systemkonzepte, die in einem wei-
ten Bereich von Volllaststunden pro
Jahr oder z. B. in ausgeglichenen Heiz-
und Kühllasten resultieren, und auf
Grund der unterschiedlichen Unter-
grundbedingungen in Deutschland,
kann die Gesamtlänge der Erdwärme-
sonden für eine festgelegte maximale
Heiz- oder Kühlleistung durchaus un-
terschiedlich sein. Die Regressionsge-
rade entspricht einer durchschnitt-
lichen Entzugsleistung von ca. 42 W/m.
Nur wenn sowohl ortsspezifische 
Untergrundbedingungen, Gebäudelas-
ten, Betriebsstrategien als auch die
Erdwärmesondenanzahl und -anord-
nung in Betracht gezogen werden,
kann eine zufrieden stellende Planung
entstehen. 
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Abb. 2 Die Lastkurve (oben) – hier nach Tab. 1 – und die mit der Software EED
berechnete Temperaturkurve (unten) – hier für das 25. Betriebsjahr des Beispiels
Wetzlar – sind die Grundlage für die Auslegung der Erdwärmesonden.
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ter tiefe, koaxiale Erdwärmesonden
dienen als Wärmequelle für eine Wär-
mepumpe mit 22 kW Heizleistung. Be-
reits in dieser frühen Anlage war schon
eine direkte Kühlfunktion realisiert,
die es ermöglichte, während des Som-
mers Wärme aus den elektrischen
Glassschmelzöfen in den Untergrund
abzufahren. Außer diesem sehr frühen
Beispiel werden nachfolgend einige an-

dere interessante Anlagen mit weniger
als 100 kW Heiz-/Kühlkapazität be-
schrieben. In Tabelle 2 sind diese und
weitere Beispiele aufgelistet.

Das erste Beispiel (Hänel, 1999) wurde
1995 in Cottbus im Zusammenhang
mit der Landesgartenschau erstellt. Das
Gebäude wurde zur passiven Solar-
energienutzung entworfen (Abb. 6)

Erdgekoppelte Wärmepumpen-
anlagen bis 100 kW Heizleistung
Im Raum Wetzlar gibt es einige der
frühesten Erdwärmesondenanlagen in
Deutschland, u. a. die wahrscheinlich
erste Anwendung in einem gewerbli-
chen Gebäude. 1980 wurde in Schwal-
bach, südlich von Wetzlar, eine neue,
kleine Produktionsstätte für optische
Glasfasern gebaut, und acht je 50 Me-
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Abb. 4 Die industriell gefertigten Erdwärmesonden wurden in Rollen auf das
Gelände Wetzlar-Spilburg geliefert.

Abb. 3 Insgesamt wurden 32 Bohrun-
gen auf dem Gelände in Wetzlar-Spil-
burg durchgeführt. Das Erdwärme-
sondenfeld erweitert sich in Richtung
des Erdhügels im Hintergrund.
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Abb. 5 Hier wurde die Wärmepumpenheiz- oder -kühlleistung gegen die 
Gesamtlänge der Erdwärmesonden der in Tabelle 2 aufgelisteten Erdwärme-
sondenanlagen bis 100 kW Heizleistung (ohne Neubaugebiete) aufgetragen. 

Tabelle 1 Beispiel monatlicher 
Wärme- und Kältelast des Gebäudes 
Philips APM, Wetzlar-Spilburg 

Monat Heizlast Kühllast
(kWh) (kWh)

Januar 63.718 432

Februar 52.677 667

März 36.469 3.861

April 19.276 14.031

Mai 9.761 20.777

Juni 5.199 23.926

Juli 3.586 28.951

August 3.619 21.679

September 7.320 15.338

Oktober 19.560 6.904

November 36.011 2.069

Dezember 59.665 292

total 316.860 138.927
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und verwendet hauptsächlich natürli-
che Baumaterialien. Dieses „Um-
weltzentrum” umfasst Seminarräume,
Büros und ein Restaurant und wird 
mit einer Fußbodenheizung beheizt,
die von einer erdgekoppelten Wärme-
pumpe versorgt wird. Das Gebäude
wird direkt (ohne Einsatz der Wärme-
pumpe) über Kühldecken und Geblä-
sekonvektoren gekühlt (Abb. 6).

Unmittelbar an der belgischen Grenze
wurde in Aachen ein Niedrigenergie-
Bürohaus (Vika) errichtet (Abb. 7). Mit
diesem Beispiel kann die Anwendung
von Betonböden und Kühldecken zur
Versorgung der Räume mit Kühlung
oder Heizung demonstriert werden; dies
ist inzwischen eine beliebte Technologie
für neue Bürogebäude in Deutschland.
Auf Grund der großen Oberfläche
genügt eine relativ geringe Vorlauftem-
peratur zur Beheizung, und gleichzeitig
ermöglicht die Gebäudemasse eine
Nachtspeicherung. Ein Nachteil dieses
Speichereffekts ist die langsame Reakti-
on auf die Regelung. Daher ist dieses
Konzept bei Wohngebäuden weniger
verbreitet, oder wird manchmal z. B.
durch Gebläsekonvektoren ergänzt, um
eine schnellere Temperaturregelung zu
ermöglichen. Im Bürogebäude Vika ar-
beitete die Betonkernaktivierung tadel-
los, sogar im sehr heißen Sommer 2003.
Die reinen Betriebskosten für die Küh-
lung betrugen im Jahr 2003 250 Euro
(entspricht 0,12 € pro m2).

Das letzte Beispiel aus dem gewerbli-
chen Bereich ist das in Privatbesitz be-
findliche chemische Labor UEG in
Wetzlar, das bereits 1991 gebaut wurde.
Ausrüstungen wie Atomabsorptions-
Spektrometrie und Gas-Chromatogra-
phie werden für umwelttechnische Un-
tersuchungen benutzt. Diese Analyse-
geräte produzieren Wärme und benöti-
gen gleichzeitig auch eine konstante
(kühle) Umgebungstemperatur. So ist
eine beständige Kühllast fast über das
gesamte Jahr vorhanden, die sehr wirt-
schaftlich direkt von den Erdwärme-
sonden (Abb. 8) geliefert wird.

Kühlung wird im UEG-Gebäude direkt
von den Erdwärmesonden geliefert;
Rohre (die isolierten schwarzen Rohre
an der linken Seite der Wärmepumpe
in Abb. 8) bringen das kalte Wärme-

trägermedium aus den Erdwärmeson-
den zur zentralen Lüftungsanlage ober-
halb des Korridors und zu den Geblä-
sekonvektoren in Räumen mit hoher
Kühllast. Für 1 kW Kühlleistung wer-
den nur ca. 35 bis 50 W Pumpleistung
benötigt. Die Reduzierung an CO2-
Emissionen im Vergleich zu einem
konventionellen System mit Heizöltank
und elektrischem Kühlaggregat beträgt
beinahe 50 Prozent (Abb. 9).

Als Beispiel einer erdgekoppelten Wär-
mepumpe im Wohnungsbau wird zu-
nächst ein Haus bei Köln mit zehn
Wohneinheiten angeführt. Sieben Erd-
wärmesonden sind mit einem zentra-
len Verteiler am Gebäude verbunden.
Zur Reduzierung der Anzahl von An-
bindeleitungen wurden die Doppel-
U-Sonden mittels Hosenstücken zu je-
weils einem Vor- und Rücklauf zu-
sammengefasst (Abb. 10).
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Abb. 6 Das Umweltzentrum Cottbus wird direkt – ohne Einsatz der Wärme-
pumpe – über Kühldecken und Gebläsekonvektoren gekühlt; Außenansicht 
(oben) und (unten) Systemschema 
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Das relativ große dreistöckige Gebäu-
de auf einem kleinen Gelände erfor-
derte besondere Aufmerksamkeit be-
züglich der optimalen Ausnutzung des
Areals.

Mittlerweile werden auch ältere Ge-
bäude mit Erdwärmesonden ausgerüs-
tet. Ein Beispiel hierfür ist ein meh-
rere Jahrhunderte alter Landsitz, der
Hof Kolfhausen in Wermelskirchen
(Abb. 11). Im Rahmen der Renovie-
rung des Hofes wurde eine erdgekop-
pelte Wärmepumpenanlage installiert,
die Wärme und Warmwasser liefert.
Außerdem werden über die Anlage
auch einige neue Häuser neben dem
eigentlichen Landhaus mitversorgt. Auf
Grund des kompletten Wiederaufbaus
des Besitzes konnte ein Niedrigtempe-
ratur-Heizsystem eingebaut werden.

Ein weiteres Beispiel findet sich in Bön-
nigheim in Südwestdeutschland. Hier
wurde eine Jugendstil-Villa renoviert.
Für die Auslegung einer erdgekoppel-
ten Wärmepumpenanlage für dieses
Gebäude, musste auch das Heizvertei-
lungssystem angepasst werden, um
niedrigere Vorlauftemperaturen für die
Wärmepumpe zu erreichen. Um etwa
die gleiche Heizlast wie bei dem Hof
Kolfhausen abzudecken, wurden hier
nur vier tiefere Erdwärmesonden an
Stelle der zehn Sonden bei Hof Kolf-
hausen gewählt. Dadurch wurden we-
niger Bohrpunkte und Verrohrung im
vorhandenen Garten benötigt.

Sogar in den höheren Regionen des
Schwarzwaldes in etwa 800 bis 900 Me-
tern Höhe ü. NN ist die Verwendung
von erdgekoppelten Wärmepumpen
möglich. Dieses Gebiet ist sowohl som-
mers als auch winters ein touristischer
Anziehungspunkt. So ist es nicht über-
raschend, in Altglashütten, gleich öst-
lich des höchsten Punktes im Schwarz-
wald, dem Feldberg (1.493 m), ein Ho-
tel mit einer erdgekoppelten Wärme-
pumpe vorzufinden. Der Untergrund
besteht aus kristallinem Gestein mit
guter Wärmeleitfähigkeit, und auf
Grund der langen Heizperiode wur-
den hier drei Erdwärmesonden von
250 Metern Länge installiert. 

Erdgekoppelte Wärmepumpen in öf-
fentlichen Gebäuden sind von beson-

Abb. 7 Im Bürogebäude Vika in Aachen werden die Räume über Betonkern-
aktivierung mit Kühlung und Heizung versorgt. Im Vordergrund des Gebäudes 
ist das Erdwärmesondenfeld zu sehen.

Abb. 8 Das chemische Labor „UEG“ in Wetzlar benötigt fast ganzjährig eine Kühl-
last, die über Erdwärmesonden sehr wirtschaftlich geliefert werden kann; Außen-
ansicht (links oben), Wärmepumpe (rechts oben)  und Systemschema (unten)
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derer Wichtigkeit, da hier sehr gut über
die Technologie informiert werden
kann. In Tabelle 2 sind einige Bei-
spiele von öffentlichen Gebäuden ent-
halten (z. B. Rathäuser, Sporteinrich-
tungen, ein Kindergarten und Schu-
len).

Zwei dieser öffentlichen Gebäude nut-
zen Solarwärme, um den Untergrund
schneller zu regenerieren. Da die 
meisten der kleineren erdgekoppelten 
Wärmepumpenanlagen nur zu Heiz-
zwecken dienen, ist die natürliche ther-
mische Erholung des Bodens wesent-
lich für die nachhaltige Nutzung dieser
Quelle. Die Gesamtlänge der Sonden
muss normalerweise etwas größer sein
als für ähnliche Projekte mit Heizung
und Kühlung. Eine Lösung ist mög-
lich, wenn Sonnenkollektoren für die
Warmwasserversorgung existieren. Die
überschüssige Sonnenwärme, die nicht
für mehr Warmwassererwärmung ge-
nutzt werden kann, wird während der
Sommerzeit in die Erdwärmesonden
eingeleitet, und so wird das Erdreich
um die Sonden herum wieder aufge-
wärmt. In kleineren Anlagen kann ein
wirklicher Speichereffekt nicht erreicht
werden, jedoch erlaubt die forcierte
Erholung der natürlichen Bodentem-
peraturen die Einsparung von einigen
Metern Erdwärmesonden.

Ein Beispiel ist das Informationszen-
trum „Blumberger Mühle” im Natur-
reservat Schorfheide nordöstlich von
Berlin. Sonnenkollektoren sorgen hier
für Warmwasser, und zur Stromerzeu-
gung wird Photovoltaik eingesetzt.
Überschüssige Wärme aus den Son-
nenkollektoren wird in die 15 Erdwär-
mesonden von je 32 Metern Tiefe ein-
geleitet. Ein ähnliches System wird für
eine Sporthalle in Hessisch-Oldendorf
benutzt (welches trotz des Namens in
Niedersachsen liegt). Hier liefern Son-
nenkollektoren Warmwasser, die über-
schüssige Wärme wird ebenfalls für die
Wiedererwärmung des Erdreichs bei
drei Sonden in je 90 Metern Tiefe ver-
wendet. Die mögliche Reduzierung der
Sondenlänge im Vergleich zu einer An-
lage ohne Solaraufladung beträgt zwölf
Prozent.

Der Einsatz von erneuerbaren Ener-
gien in Schulen kann dabei helfen, die

Kinder frühzeitig über vorhandenes
Potenzial und entsprechende Techno-
logien zu informieren. Eine geother-
mische Anlage ist nicht besonders gut
sichtbar. Daher müssen für Lehrer Un-
terrichtsmaterialien entwickelt werden,
um ihnen zu helfen, ihren Schülern
diese Energiequelle nahe zu bringen.
Das Vorhandensein einer erdgekop-
pelten Wärmepumpe in ihrer Schule
mag einen besonderen Anstoß dafür
geben, besonders wenn sie auch zur
Kühlung eingesetzt wird (was alles an-
dere als Standard an deutschen Schu-
len ist). Drei neue Schulen mit erdge-
koppelten Wärmepunpen in der Nähe
von Frankfurt wurden 2004/2005 fertig

gestellt und in den kommenden Jahren
werden die Kinder über ihrem geo-
thermischen Heizsystem auf dem Ra-
sen vor der Schule spielen.

Wohnanlagen und 
Neubaugebiete
Eine besondere Situation entsteht,
wenn viele kleinere erdgekoppelte Wär-
mepumpenanlagen auf engem Raum
installiert werden. Klimatisierung ist
bei Wohngebäuden in Deutschland
noch nicht üblich. Normalerweise wird
dem Erdreich im Winter die Heizwär-
me und zu einem etwas geringeren Teil
die Wärme zur Warmwasserbereitung
entzogen. Es wird keine Wärme in
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Abb. 9 Die Emissionen von Schadstoffen und CO2 sind im Vergleich mit konven-
tionellen Heizsystemen deutlich niedriger. Hier ein Beispiel für das UEG Gebäude
und für ein theoretisch konventionelles System.
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Tabelle 2 Auswahl kleinerer Erdwärmesonden-Anlagen in Deutschland

Name Daten und Anmerkungen

Anlagen in öffentlichen Gebäuden

Schwabhausen, Stadthalle 85 kW (H), 65 EWS je 25 m tief

Cottbus, Umweltzentrum 48 kW (H), 32 kW (K), 12 BHE each 50 m deep

Uttenweiler, Mehrzweckhalle 45 kW (H), 4 EWS je 125 m tief

Unlingen, Stadthalle 40 kW (H), 6 EWS je 106 m tief

Angermünde, Blumberger Mühle 23 kW (H), 15 EWS je 32 m tief 
(solare Nachladung)

Hessisch-Oldendorf, Sporthalle 21 kW (H), 3 EWS je 90 m tief 
(solare Nachladung)

Bernau, Kindergarten 20 kW (H), 10 EWS je 31 m tief

Glashütten-Schlossborn, Schule 75 kW (H) / 62 kW (K), 9 EWS je 120 m tief

Bad Homburg-Oberstedten 62 kW (H) / 12 kW (K), 18 EWS je 92 m tief

Anlagen in privaten Gebäuden

Wermelskirchen, Hof Kolfhausen 70 kW (H), 10 EWS je 80-100 m tief 
(historisches Gebäude)

Bönnigheim, Villa Amann 70 kW (H), 4 EWS je 250 m tief 
(historisches Gebäude)

Gütersloh, Büro „Maas“ 60 kW (H), 8 EWS je 100 m tief (WP mit BHKW)

Altglashütten, Hotel „Schlehdorn“ 60 kW (H), 3 EWS je 250 m tief

Aachen, Niedrigenergie-Bürohaus 55 kW (H), 59 kW (K), 28 EWS je 43 m tief

Wetzlar, Laborgebäude UEG 47 kW (H) / ca. 20 kW (K), 8 EWS je 80 m tief

Wetzlar, MT-Logistik 32 kW (H) / 28 kW (K),5 EWS je 85 m tief

Frechen, Mehrfamilienhaus 29 kW (H), 7 EWS je 80 m tief

Schöffengrund, Fabrik Verolum 22 kW (H), 8 EWS je 50 m tief (gebaut 1980)

Köln, Architekturbüro 9 kW (H) / 7 kW (K), 5 EWS je 28 m tief

Neubaugebiete

Werne ca. 700 kW (H), 134 Häuser, 
je 1 EWS 100-150 m tief

Stutensee ca. 550 kW (H), 79 Häuser, 
je 1 EWS 77-123 m tief

Dortmund-Mengede ca. 500 kW (H), 98 Häuser, 
je 1 EWS 100-150 m tief

Gütersloh ca. 150 kW, 24 Häuser, je 1 EWS 90 m tief

H: Heizung    K: Kühlung    EWS: Erdwärmesonde

Abb. 10 Das Mehrfamilienhaus 
wird über sieben Erdwärmesonden
versorgt, die über einen zentralen 
Verteiler mit dem Gebäude verbun-
den sind. Außenansicht (oben) und
Kopf einer Erdwärmesonde mit Ver-
bindungsrohren (unten)
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das Erdreich eingeleitet und die nach-
haltige Nutzung von Erdwärme beruht
auf der Regeneration der natürlichen
Temperaturen durch Wärmeleitung
und Grundwasserbewegung.

Bei Einfamilienhäusern stellt diese Tat-
sache kein Problem dar; wenn jedoch
ganze Wohnanlagen oder Neubauge-
biete mit Erdwärmesonden ausgestat-
tet werden, muss der gegenseitige Ein-

fluss bedacht werden. Eine stetig sin-
kende Erdreichtemperatur muss durch
Beschränkung des Wärmeentzugs auf
einen Wert, der das Gleichgewicht hält,
vermieden werden. In Regionen, wo
Klimatisierung im Sommer üblich ist,
stellt die sinkende Temperatur kein
Problem dar, im Gegenteil, es entsteht
in warmen klimatischen Zonen wie im
Süden der USA eher das Problem des
Aufheizens des Bodens.
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In Tabelle 2 sind „geothermische”Ge-
biete für Wohnprojekt-Entwicklungen
aufgeführt. In all diesen Fällen sind 
die Grundstücke ziemlich klein, und
jedes Haus ist mit einer eigenen Erd-
wärmesondenanlage ausgestattet. Das
gesamte Gebiet wurde im Voraus als
exemplarisch berechnet, um eine feh-
lerfreie Planung und dauerhaften 
Betrieb zu gewährleisten. Für die Wär-
meversorgung ist es der einzige Weg,
die Tiefe der Erdwärmesonden zu ver-
größern, um ein größeres Erdvolumen
zu erschließen, bei gleichzeitiger Ver-
ringerung des spezifischen Wärmeent-
zugs. 

Die größte geothermische Wohnanla-
ge in Deutschland existiert derzeit in
Werne, nördlich von Dortmund. Ins-
gesamt sind 134 Häuser in Planung.
Die Entwicklung begann im Jahr 2000
und war im Herbst 2005 weit gehend

abgeschlossen. Die ersten Hausbe-
sitzer zogen im Jahr 2000 ein, aber
auf Grund der allgemeinen wirt-
schaftlichen Situation in den letzten
Jahren kamen Bau und Verkauf der
Häuser zeitweise nur langsam voran.

Weitere Geothermie-Wohnanlagen
sind in Leverkusen und Köln in Pla-
nung. In Ländern wie der Schweiz
und Schweden, wo erdgekoppelte
Wärmepumpen in der Vergangen-
heit sehr populär waren, aber auch in
einigen Leitfäden der Bundesländer
existieren bereits einige Vorschrif-
ten, die eine bestimmte Entfernung
zwischen den Erdwärmesonden und
den Grundstücksgrenzen vorsehen.

Der zweite Teil des Beitrags mit An-
lagen über 100 kW Heiz- und Kühl-
leistung folgt in einer der nächsten
Ausgaben.

Abb. 11 Der Hof Kolfhausen
wurde im Rahmen der um-
fangreichen Renovierung
mit einer erdgekoppelten
Wärmepumpe und passiver
Solar-Architektur ausge-
stattet. 
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Die Grundwasserbrunnen dienen
gleichzeitig der Grundwasserhaltung.
Dadurch ist die Wiedereinleitung des
gesamten Grundwassers in den Unter-
grund, wie es üblicherweise von den
Behörden in Deutschland verlangt
wird, hier kein Problem.

Im Allgemeinen können Grundwas-
serbrunnen eine viel höhere thermi-
sche Leistung pro Bohrloch liefern als
Erdwärmesonden. Dies ist darauf
zurückzuführen, dass der Wärme-
transport bei Grundwasserbrunnen
über das Grundwasser erfolgt. Somit
wird der Transport der Wärme zum
Brunnen durch eine Druckdifferenz
(Pumpen) bei gleich bleibender Tem-

peratur bewirkt, während bei Erdwär-
mesonden der Transport der Wärme
zur Sonde überwiegend durch ein
Temperaturgefälle angetrieben wird
(der konvektive Anteil durch an der
Sonde vorbei fließendes Grundwasser
ist in der Regel klein).

Die eingeschränkte Verfügbarkeit aus-
reichend großer Bauplätze im Innen-
raum von Großstädten, wie z. B. in
Frankfurt, erlaubt normalerweise kei-
ne Installation von größeren Erdwär-
mesonden-Systemen. Jedoch sind
Grundwasserbrunnen, z. B. in Frank-
furt, eine Alternative, da hier klüftige
Kalksteine, überlagert von Mergeln
und Tonsteinen, einen geeigneten

E ine umfangreiche Liste der größten
Anlagen der oberflächennahen

Geothermie in Deutschland ist in Ta-
belle 2 aufgeführt. Von der Erdseite
her können die Projekte in drei Grup-
pen eingeteilt werden: Erdwärmeson-
den, Grundwasserbrunnen und Ener-
giepfähle. In Deutschland ist in der Re-
gel nicht genügend Freifläche vorhan-
den, um große thermische Leistungen
mit Erdwärmekollektoren abdecken zu
können, daher beinhaltet Tabelle 2
nur ein Beispiel, bei dem Horizontal-
kollektoren zusätzlich zu Erdwärme-
sonden verwendet werden.

Die größte Anlage aus Tabelle 2 be-
findet sich in der Nähe von München.

Beispiele größerer erdgekoppelter
Wärmepumpenanlagen in Deutsch-
land (Teil 2)
Geothermie ■ Das gewachsene Interesse an erdgekoppelten Wärmepumpen lässt immer

neue Anlagen vom Einfamilienhaus bis zum Hochhaus entstehen. Nachdem im ersten Teil

(bbr 01/2006) die Entwicklung und Beispiele für Anlagen bis 100 kW Heizleistung vorge-

stellt wurden, behandelt dieser zweite Teil größere Anlagen von mehr als 100 kW sowie

thermische Untergrundspeicher.

Abb. 1 Die Bohrarbeiten für 
einen Grundwasserbrunnen
der Wärmepumpenanlage
WestendDuo im Sommer 2004
wurden unter erschwerten 
Bedingungen durchgeführt, 
da ein geschützter Baumbe-
stand nicht gefährdet werden
durfte.
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Tabelle 1 Thermische Untergrundspeicher in Deutschland

Name und Ort Daten und Bemerkungen

Berlin, Deutscher Bundestag Aquifer Kältespeicherung, 5+5 Brunnen 
jeder 60 m tief, Aquifer Wärmespeicherung, 
2 Brunnen jeweils 320 m tief.

Neckarsulm-Amorbach 528 Erdwärmesonden jede 30 m tief für 
Speicherung von Sonnenwärme

Frankfurt, Maintower ca. 500 kW, ca. 210 Energiepfähle 30-34 m tief

Attenkirchen ca. 250 kW, 90 Erdwärmesonden jede 30 m tief 
und 500 m3 Wassertank zur Speicherung von 
Solarwärme

Rostock 110 kW, 2 Brunnen jeweils 30 m tief, solare 
Aufladung 

Im Bau: Crailsheim Erdwärmesonden bis 80 m tief für Speicherung 
von Sonnenwärme

Aquifer darstellen. Das Genehmi-
gungsverfahren bei den zuständigen
Behörden unterliegt allerdings strik-
ten Beschränkungen.

Zwei Beispiele aus Tabelle 2 verwen-
den Grundwasser im Stadtbereich
Frankfurt/Main. Eine der Anlagen ist
bereits im Betrieb, ein Gebäudekom-
plex mit Geschäften, Büros und Woh-
nungen am Baseler Platz, südlich des
Hauptbahnhofs. Bohrungen und Bau
der Anlage fanden unter äußerst be-
schränkten Platzverhältnissen statt,
und die Brunnenköpfe befinden sich
hier im unteren Geschoss der Tiefga-
rage. Das Grundwasser hat in einer
Tiefe von 80 Metern unter Gelände-
oberkante (GOK) bereits eine Tempe-
ratur von 21 °C; neben der erhöhten
Grundwassertemperatur im Innen-
stadtbereich muss hier ein Einfluss der
Thermalwasservorkommen am nörd-
lichen Ende des Oberrheingrabens an-
genommen werden. Dies ist vorteil-
haft für die Effizienz der Wärmepum-
pen im Heizmodus, aber nicht zur di-
rekten Kühlung geeignet (daher muss
die Wärmepumpe während des Som-
mers als Kühlaggregat arbeiten). Für
das andere Beispiel im Herzen Frank-
furts, die Zwillingstürme des „West-
endDuo“, wurden die ersten Pump-
versuche in den fertig gestellten Brun-
nen bereits im Herbst 2004 durchge-
führt, die Anlage geht nunmehr in
Betrieb. Auch hier fanden die Bohrar-

beiten unter besonders schwierigen
Bedingungen statt, da ein alter Baum-
bestand nicht beschädigt werden durf-
te (Abb. 1).

Ein anderes Grundwasserphänomen,
das stellenweise auch im Gebiet von
Frankfurt vorliegt, kann den Einsatz
von Erdwärmesonden erschweren oder
unmöglich machen. Im Nordwesten
Frankfurts ist der Anstieg zum Taun-
us verantwortlich für einen artesischen
Druck im tertiären Kalkstein-Aquifer
(„Cerithienschichten“). So wurden für
eine andere Anlage (Tab. 2) im Jahre
1993 Bohrlöcher von 98 Meter Tiefe
geplant (Sanner & Euler, 1994). Die
erste Bohrung offenbarte ein artesi-
sches, salzhaltiges Wasservorkommen

mit 15 °C und einem Druck von 2 bar
am Brunnenkopf aus einer Tiefe von
70 Metern im Kalkstein (Abb. 2). Auf
Grund des relativ hohen Drucks wur-
de die Verpressung des Ringraums für
unmöglich gehalten. Daraufhin wurde
das Bohrloch aufgegeben, sorgfältig
geschlossen und zementiert. Die An-
zahl der Sonden wurde verdoppelt und
die Länge auf jeweils 50 Meter be-
grenzt, um die undurchlässigen Deck-
schichten mit ausreichender Sicher-
heit nicht zu durchteufen. Zusätzlich
wurde dem Verpressmaterial Baryt
beigefügt, um es schwerer zu machen.
Die Bohrung, Installation und Verbin-
dung der doppelten Anzahl von Son-
den (Abb. 2) war eine Herausforde-
rung auf dem schmalen Streifen zwi-
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Abb. 2 Die Erdwärmesondenboh-
rungen in Frankfurt-Hoechst wur-
den durch den dort bestehenden
artesischen Druck im tertiären
Kalkstein-Aquifer erschwert. An 
der ersten Bohrung (1998) (links)
kam es zu artesischem Wasseraus-
tritt. Das Bohrloch wurde daraufhin
aufgegeben (Mitte). Nach Verdopp-
lung der Sondenanzahl und Be-
grenzung der Länge auf jeweils 
50 Meter konnten die Arbeiten fort-
gesetzt werden. Die Verbindung 
der Rohre stellte eine erneute 
Herausforderung dar (rechts).
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spitzen durch andere, konventionelle
Energiequellen abzudecken. In einem
solchen Fall wird für erdgekoppelte
Wärmepumpen eine geeignete Basis-
last festgelegt. Dadurch steigt aller-
dings die Volllaststundenanzahl ge-
genüber einer monovalent betriebe-
nen Anlage. Diese hohen Volllaststun-
denzahlen kommen der geothermisch
betriebenen Wärmepumpe entgegen.
Die Gesamtheizarbeit eines solchen
Systems ist, verglichen mit den Inves-
titionskosten, besonders gut. Ein Bei-
spiel eines typischen Grundlast-Be-
triebs ist die Anlage der Deutschen
Flugsicherung (DFS) in Langen.

Die DFS hat eine neue Hauptverwal-
tung in Langen bezogen, nur wenige
Kilometer südöstlich des Flughafens
Frankfurt. Das Bürogebäude bietet Platz
für 1.200 Mitarbeiter und wurde als
Niedrigenergiegebäude geplant (Abb.
4). Die Basisdaten des Gebäudes sind:

• gesamtes Bauvolumen 230.000 m3

• Gesamtgrundfläche 57.800 m2

• Heiz-/Kühlbereich 44.500 m2

Insgesamt 154 Erdwärmesonden von
jeweils 70 Meter Tiefe sind in das Heiz-
und Kühlsystem integriert. Die Erd-
wärmesondenanlage deckt die Grund-
last des Gebäudes für die Kühlung und
Heizung ab (Abb. 5). Die Sonden lie-
fern eine Kühlleistung von 340 kW und
330 kW Heizleistung, dies entspricht 

80 Prozent der jährlichen Kühlarbeit
und 70 Prozent der jährlichen Heizar-
beit (Seidinger et al., 2000). In Langen
wurde im Sommer 1999 zum ersten
Mal in Deutschland ein Thermal Res-
ponse Test als Grundlage zur Dimen-
sionierung eines Erdwärmesondenfel-
des eingesetzt. Der Untergrund besteht
aus quartärem und tertiärem Sand,
Kies und Ton, und die gemessene 
Wärmeleitfähigkeit des Bodens betrug 
β = 2,8 W/m/K.

Bei dem Gebäude der DFS gibt es eine
Besonderheit im Erdwärmesondensys-
tem. Während für die meisten erdge-
koppelten Wärmepumpen ein Frost-
schutzmittel genutzt wird, um auch im
Temperaturbereich unter 0 °C einsatz-
fähig zu sein, wird in Langen nur rei-
nes Wasser verwendet. Dies ist mög-
lich, weil zum einen die Kühlarbeit
überwiegt, und zum anderen die sehr
präzisen Planungsberechnungen aus-
reichende Sicherheit bieten. Der Be-
trieb ohne Frostschutzmittel hat einen
ökologischen Vorteil im Falle eines
möglichen Lecks (das Gelände liegt in
Zone 3 eines Trinkwasserschutzgebie-
tes). Die Kosten für das Auffüllen die-
ses großen Systems mit Frostschutz-
mitteln können ebenfalls vermieden
werden. Die Planung mit Mindesttem-
peraturen für die Wärmeversorgung
von +4 °C sorgt darüber hinaus für
eine sehr gute saisonale Arbeitszahl im
Heizmodus.

schen Straße und Gebäude, aber es 
war die einzige Lösung, um eine Erd-
wärmesondenanlage an diesem Stan-
dort zu realisieren. Zwar wurden in
den vorhergehenden Zeilen auch auf-
tretende Probleme geschildert, doch
bieten Erdwärmesonden üblicher-
weise eine sichere und problemlose
Möglichkeit der Wärme- und Kälte-
versorgung auch größerer Gebäude.
Die erste Erdwärmesondenanlage in
Deutschland, bei der eine Heizleistung
von deutlich über 100 kW installiert
wurde, ging Anfang 1992 im bayri-
schen Kochel am See in Betrieb (San-
ner et al., 1992). Eine Wohnanlage der
damaligen Bayernwerke wurde mit 
21 Erdwärmesonden von jeweils knapp
100 Metern Tiefe ausgestattet, und ins-
gesamt sechs Wärmepumpen bringen
es zusammen auf 210 kW Heizleistung.
Für die Bohrarbeiten kam damals noch
ein Unternehmen aus der Ostschweiz
zum Einsatz, da in Deutschland kaum
Erfahrungen mit größeren Erdwär-
mesondenanlagen vorhanden waren
(Abb. 3).

Erdgekoppelte Wärmepumpen mit
Erdwärmesonden oder Energiepfählen
können bei Großprojekten in der Regel
nicht die gesamte Wärme- und Kälte-
leistung abdecken. Oftmals ist das
Grundstück zu klein, um die notwen-
dige Anzahl an Erdwärmesonden un-
terbringen zu können, in der Regel ist
es aber wirtschaftlicher, die Leistungs-

Abb. 3 Die 1991 gebaute Wohnanlage der damaligen Bayernwerke (links) war das erste größere Gebäude in Deutsch-
land, das mit einer Erdwärmesondenanlage von über 100 kW ausgestattet wurde. Insgesamt sechs Wärmepumpen 
erbringen eine Gesamtleistung von 210 kW (rechts).  
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Die 154 Erdwärmesonden sind unter
dem Rasen, entlang zweier Gebäude-
seiten in zwei Feldern angeordnet. Als
Wärmepumpe kommt ein Aggregat

von Axima (früher Sulzer-Escher-
Wyss) mit vier getrennt angetriebenen,
halbhermetischen Kompressoren und
dem Arbeitsmittel Ammoniak zum

Einsatz (Abb. 6). Das Gesamtsystem
wurde im Winter 2000/2001 getestet
und ist seit Frühjahr 2001 in Betrieb.

Unter den in Deutschland herrschen-
den klimatischen Bedingungen ist der
jährliche Heizbedarf in den meisten
Fällen höher als der jährliche Kühlbe-
darf. Um große erdgekoppelte Wär-
mepumpenanlagen diesbezüglich et-
was auszugleichen, hat es sich bewährt,
zunächst die Planung so vorzunehmen,
dass den Kühlanforderungen entspro-
chen wird. Danach wird die mit einer
so ausgelegten Anlage mögliche Leis-
tung berechnet und gegebenenfalls zu-
sätzliche Heizkessel oder andere Heiz-
geräte vorgehalten. Moderne, gut ge-
dämmte Gebäude mit hohen internen
Wärmequellen können aber auch ei-
nen Überhang an Kühlbedarf haben.
Will man die gesamte Kühlung über
das Erdsystem fahren, muss gegebe-
nenfalls eine zusätzliche Rückkühlung
über Trockenkühler oder Kühlturm
vorgesehen werden. Derartige „Hy-

27
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Abb. 4 Das Niedrigenergie-Bürogebäude der Deutschen Flugsicherung 
in Langen ist ein typisches Beispiel für einen Grundlast-Betrieb. 
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MWh/a an Heizarbeit jeweils 100
MWh/a an Wärmeeintrag und -entzug
über die Erdwärmesonden.

Der ökonomische Vorteil von erdge-
koppelten Wärmepumpenanlagen liegt
mehr im Kühlbereich, besonders wenn
direkte Kühlung angewandt werden
kann. Eine optimale Harmonisierung
von Gebäudelast und Erdwärmesystem
erfordert eine geeignete Simulation auf

beiden Seiten (Haustechnik und Un-
tergrund) sowie auch einige Erfahrung.

Thermische Untergrundspeicher 
Thermische Untergrundspeicher sind
definiert als eine gezielte Veränderung
der Erdreichtemperatur, ausgehend
vom natürlichen Zustand hin zu nied-
rigeren oder höheren Temperaturen,
zur Nutzung als Wärmelieferant oder
zur Kühlung (oder beides). Die Spei-

bridanlagen“ sind in den wärmeren
Staaten der USA und in China populär.
Hierbei ist es wichtig, den jeweils auf
die Erde entfallenden Teil der Wärme-
mengen zu berücksichtigen, d. h. also
die Verdampferarbeit im Heizfall und
die Verflüssigerarbeit im Kühlfall. Wird
vereinfachend eine saisonale Arbeits-
zahl von 4 für beide Betriebsfälle an-
genommen, so ergeben ein Wert von
80 MWh/a an Kühlarbeit und 125

Tabelle 2  Große erdgekoppelte Wärmepumpenanlagen in Deutschland

Ort/Name Install. Leistung, kWth Nutzung Bauart

München, Dywidag 840 (H) / 500 (K) H, K Div. Grundwasserbrunnen, zus. 500 m3/h, WP

Golm b. Potsdam, MPI ca. 800 H, K 160 EWS je 100 m tief, WP

Bonn, „Bonnvisio“ 600 (H) / 550 (K) H, K 2 + 2 Grundwasserbrunnen je 11 m tief, WP

Frankfurt, WestendDuo ca. 400 H, K 2 + 3 Grundwasserbrunnen je 140 m tief, WP

Gelnhausen, MK-Forum ca. 400 H, K ca. 80 EWS je 100 m tief, WP

Langen, DFS 330 (H) / 340 (K) H, K 154 EWS je 70 m tief, WP

Frankfurt, Baseler Platz 300 (H) / 180 (K) H, K 2 Grundwasserbrunnen je 80 m tief, WP 

Fulda, Sparkasse <300 H, K 49 EWS je 98 m tief, WP

Wetzlar, Philips APM 290 (H) / 145 (K) H, K 32 EWS je 110 m tief, WP

Gladbeck-Wiesenbusch 280 (H) / 180 (K) H, K 32 EWS je 60 m tief, zus. Horizontalkoll., WP

Güstrow, Umweltzentrum 270 H 60 EWS je 50 m tief, WP

Frankfurt-Höchst, 240 H, (K) 32 EWS je 50 m tief, WP

Rostock, Businesscenter 220 H, K 264 Energiepfähle 19 m tief, Oberfl-Wasser, WP 

Kochel 210 H 21 EWS je 98 m tief, WP

Usingen-Eschbach, Schule 190 H 32 EWS je 100 m tief, WP

Emden, Kunsthalle 155 (H) / 200 (K) H, K 11 EWS je 250 m tief, WP

Todtmoos, Hotel 180 H 10 EWS je 250 m tief, WP

Crailsheim, Bürogebäude 140 (H) / 116 (K) H, K 30 EWS je 74-90 m tief, WP

Prien, Hotel 125 H 2 Grundwasserbrunnen, WP 

Bonn, Bundesamt f. Natur 125 (H) / 110 (K) H, K 16 EWS je 85 m tief, WP

Düsseldorf-Lichtenbroich 120 (H) / ca. 40 (K) H, K 73 EWS (Stahl) je 35 m tief, gerammt, WP

Donaueschingen, Bank 110 (H) / 250 (K) H, K 56 EWS je 90-100 m tief, WP

Rendsburg, ZET 110 (H) / 87 (K) H, K 24 EWS je 100 m tief, WP

Kolbermoor, Bürogebäude ca. 100 H 13 EWS im Mittel 122 m tief, WP

Kaiseresch, TGZ ca. 100 (?) H, K 32 EWS je 75 m tief, WP

Minden, WAGO 100 (H) / 120 (K) H, K 44 EWS je 100 m tief, WP

Rostock, Uni-Bibliothek 60 (H) / 120 (K) H, K 28 EWS je 80 m tief, WP

Bietigheim, Industriehalle 100 (H) / 70 (k) H, K 10 EWS je 100 m tief, WP

Bremen, Büro uhlmann 100 H, K Energiepfähle + 13 EWS je 77 m tief, WP

Berlin, Strahlauer Platz ca. 100 H, K ca. 200 Energiepfähle (Ortbeton) 7 m tief

Hannover, NLB n/a H, K 122 Energiepfähle (Ortbeton) je 20 m tief 

H: Heizung          K: Kühlung          EWS: Erdwärmesonde          WP: Wärmepumpe
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cherung kann entweder unter Nutzung
von Grundwasserbrunnen in Aquiferen
erfolgen oder im Erdreich selbst mit
Erdwärmesonden. Da im natürlichen
Erdreich nur auf dem oberen Teil des
Speichers eine Isolierung vorgenom-
men werden kann (und bei Aquifer-
speichern normalerweise keine), kön-
nen thermische Untergrundspeicher
nur in großen Systemen zum Einsatz
kommen, wo die Außenfläche des Spei-
chers im Vergleich zu dessen Volumen
klein wird. Aus diesem Grund existie-
ren in Deutschland bis jetzt nur die
wenigen, in Tabelle 1 aufgeführten
Anlagen. Die Unterscheidung zu
großen erdgekoppelten Wärmepum-
penanlagen ist graduell; eine Definiti-
on spricht von thermischen Unter-
grundspeichern, wenn weniger als 25
Prozent des jährlichen thermischen
Umsatzes mit dem das Speichervolu-
men umgebenden Erdreich ausge-
tauscht wird.

Auf Grund ihrer relativ geringen Größe
benötigen die thermischen Unter-
grundspeicher in Attenkirchen und
Rostock Wärmepumpen zur Nutzung
der im Erdreich gespeicherten Solar-
wärme. Es ist hier nicht sinnvoll, das
Temperaturniveau auf einen direkt
nutzbaren Wert anzuheben, da Spei-
cherverluste in diesem Fall enorm
wären. In Rostock ist daneben eine an-
dere Beschränkung durch die relativ

geringe Tiefenlage das Aquifers gege-
ben, da bei hohen Temperaturen ein
konvektiver Durchbruch an die Ober-
fläche stattfinden könnte. Die Spei-
cherladetemperatur in Rostock wird
daher bei maximal etwa 50 °C gehalten.
In Attenkirchen gibt es als Puffer für
den Hochtemperaturbereich zusätzlich
einen Wassertank im Zentrum des Erd-
wärmesondenfeldes.

Die geplante Speichereffizienz des
Aquiferspeichers in Rostock beträgt
nach Simulationsergebnissen 63 Pro-
zent und wird erst nach einigen Jahren
erreicht. Während der ersten Jahre ha-
ben alle thermischen Untergrundspei-
cher eine geringere Speichereffizienz
(d. h. höhere Speicherverluste), bevor

die Umgebung des Speichers ausrei-
chend erwärmt oder abgekühlt ist.

In Neckarsulm-Amorbach wird eine
andere Speichertechnologie angewandt
(BTES). Eine Gesamtzahl von 528 Erd-
wärmesonden, jeweils 30 Meter tief,
erfasst ein Speichervolumen von 63.360
m3 (Abb. 7). Über dem Erdwärme-
sondenfeld wurde eine 20 Zentimeter
dicke Dämmschicht aus geschlossen-
porigem Polystyrol-Schaum auf einem
Sandbett verlegt und mit einer zwei
bis drei Meter dicken Erdschicht be-
deckt (Abb. 8). Auf Grund der hohen
Speicherladetemperaturen von bis zu
85 °C mussten die Sondenrohre aus
Polybuten gefertigt werden. Der Un-
tergrund am Standort Neckarsulm-

29

1000

800

600

400

200

0

200

400

600

800

1000

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Cooling with chillers Cooling with Borehole HX

Heat from District Heating Heating with Heat Pump

Sole für Erdwärmesysteme
umweltverträglich – leicht biologisch abbaubar 

- Basis Ethylenglykol
- Basis Propylenglykol

und glykolfreie Spezialsole

Lieferform: Konzentrat oder gebrauchsfertiges Gemisch

TYFOROP CHEMIE GmbH / Anton-Rée-Weg 7 / 20537 Hamburg
Tel. 040 20 94 97 - 0 / Fax - 20 / E-Mail: info@tyfo.de / www.tyfo.de

Q
ue

lle
: W

. S
ei

dm
ey

er
, L

em
on

 C
on

su
lt,

 Z
ür

ic
h

Q
ue

lle
: M

an
ds

Abb. 6 Als Wärmepumpe in der Anlage
DFS kommt ein Aggregat von Axima
zum Einsatz, links: Verflüssiger und Ver-
dampfer, rechts: die vier Kompressoren
mit elektrischen Antriebsmotoren

Abb. 5 Die Sonden der DFS-Anlage liefern eine jährliche Heizlast von 330 kW 
und eine jährliche Kühllast von 340 kW. Der geothermische Anteil ist in blau 
und rot dargestellt; der Spitzenlastbereich in hellblau und orange
(nach Seidinger et al., 2000).
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der Energie in den Nachstunden an die
Heizung oder den Untergrundspeicher
abzugeben.

Sonnenkollektoren werden auf öffent-
lichen Gebäuden wie der Sporthalle
angebracht oder sind, wie bei der Schu-
le, in die Dächer integriert. Die Wär-
menutzung erfolgt direkt, ohne Wär-
mepumpe, und Spitzenlasten sowie die
Beheizung zum Ende des Winters hin,
wenn die Speichertemperaturen ab-
sinken, werden durch Gaskessel abge-

deckt. Im Jahre 2003 wurde insgesamt
eine Wärmemenge von 1.492 MWh in
den Speicher eingeleitet, dabei wurden
im Sommer 2003 im Speicherzentrum
65 °C erreicht (Nussbicker et al., 2004).
In den ersten Jahren um 2000 wurden
im Versuchsbetrieb nur geringe Wär-
memengen wiedergewonnen; für die
endgültige Speichereffizienz ergaben
Simulationsrechnungen einen Wert
von 70 Prozent. 

Mit der wachsenden Anzahl von Häu-
sern im Neubaugebiet wird der Spei-
cher wahrscheinlich vergrößert wer-
den. Eine weitere Option wäre es, eine
Wärmepumpe einzusetzen, um eine
höhere Temperaturdifferenz beim Wär-
meentzug aus dem Speicher zu errei-
chen. Ein ähnlicher Speicher befindet
sich für eine Wohnanlage in Crails-
heim im Bau, dort in Kalksteinen und
Mergeln des Muschelkalk.

Der interessanteste thermische Unter-
grundspeicher wurde 1999 für die Par-
lamentsbauten des Deutschen Bun-
destages in Berlin, mit dem Reichs-
tagsgebäude als Mittelpunkt, in Betrieb
genommen. Hier sind zwei Aquifer-
speicher übereinander angeordnet, in
rund 60 Metern Tiefe als Kältespeicher
und in etwa 300 Meter Tiefe als Wär-
mespeicher. Genauere Informationen
zum System und zu der ersten Be-
triebsphase sind bei Sanner et al.
(2005) zu finden.

Zusammenfassung
Gemäß Schätzungen, basierend auf den
Verkaufszahlen und einer gewissen An-
zahl von älteren Anlagen, die nicht mehr
in Betrieb sind, existieren Ende 2005
ca. 60.000 erdgekoppelte Wärmepum-
pen in Deutschland. Die gesamte in die-
sen Anlagen installierte geothermische
Heizleistung summiert sich auf rund
500 MW, was einer Heizleistung der
installierten Wärmepumpen von ca. 660
MW entspricht. Die jährliche, durch
den Einsatz von erdgekoppelten Wär-
mepumpen geothermische erzeugte
Wärme in Deutschland beträgt etwa
800 GWh/a, dies wiederum resultierend
in einer Wärmeleistung der Wärme-
pumpen von 1.050 GWh/a. Eine Schät-
zung der gesamten Kühlarbeit erdge-
koppelter Wärmepumpen zur Raum-
kühlung ist leider noch nicht möglich.

Amorbach besteht aus Mergeln des
Keuper. Die Sonnenwärme wird in die-
ser Anlage entweder direkt zur Behei-
zung der Häuser eingesetzt oder, falls
keine Wärmeabnahme besteht, in 
den Erdwärmesonden-Speicher einge-
speist. Da die Sonnenkollektoren an
einem sonnigen Sommertag mehr
Wärme aufnehmen als gleichzeitig ge-
nutzt oder gespeichert werden kann,
sorgen zwei große Wassertanks als Puf-
fer, um Spitzen bei der Sonnenein-
strahlung auszugleichen und einen Teil
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Abb. 8 Der Ausbaubereich des Speichers in Neckarsulm entspricht der grünen
Zone in Abbildung 7. Über das dargestellte Erdwärmesondenfeld wurde eine
Dämmschicht von 20 Zentimetern Dicke verlegt. 

Abb. 7 Lage der Erdwärmesonden des thermischen Untergrundspeichers in
Neckarsulm: Insgesamt 528 Erdwärmesonden mit jeweils 30 Metern Tiefe 
erfassen ein Speichervolumen von über 63.000 m3. 

1. Extension
168 Boreholes, 20.000 m3

1999

2. Extension
528 Boreholes, 63.000 m3

2001

Pilot store
36 Boreholes, 4.300 m3

1997
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Die allgemeine Suche nach Alternativen
zu Öl und Gas in der Raumheizung
wurde im Jahr 2005 durch den rasanten
Preisanstieg und Anfang 2006 durch
die wieder einmal deutlich geworde-
nen Probleme mit der Versorgungssi-
cherheit angespornt. Neben einer Viel-
zahl von kleinen Anlagen im Wohn-
hausbereich, die bereits die Grenzen
der Kapazitäten von Bohrunternehmen
und Herstellern von Komponenten er-
kennen lassen, sind derzeit verschie-
dene große Projekte in Vorbereitung,
Planung oder Ausführung. Dabei sind
sowohl bei den Nutzern als auch bei
den Anlagen- und Gebäudebauern be-
kannte Namen vertreten. Zu gegebe-
ner Zeit wird über einige dieser kom-
menden Anlagen berichtet werden.
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