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Grundlagen, Entwicklungen, Perspektiven

Erdgekoppelte Warmepumpen
in Deutschland und Europa:
ein Wachstumsmarkt

Internationale Perspektiven B In Europa kdnnen wir in den letzten Jahren einen stark wach-
senden Markt flr oberflichennahe Geothermie erleben, der ausgehend von Deutschland,
Osterreich, der Schweiz und Schweden inzwischen weite Teile Nord- und Westeuropas erfasst
hat und sich nun auch im Osten und Siiden etabliert. Nachfolgend werden einige Anlagen-
beispiele aus ganz Europa vorgestellt. Regulatorische, klimatische und auch geologische Rah-
menbedingungen unterscheiden sich stark, was allgemeine Normen erschwert. Gerade im
Hinblick auf neue Markte muss Schulung und Qualitéts-
sicherung auf europdischer Ebene entwickelt ’
werden, die letztlich eine freie Betatigung
der Bohrunternehmen tber die Landes-
grenzen hinweg ermdglichen soll.

Marktentwicklung

O erdgekoppelte Warmepumpen
seit > 25 Jahren genutzt,
Markt etabliert und stabil

_1 O erdgekoppelte Warmepumpen
seit > 10 Jahren genutzt,

Markt in stabilem Aufbau

neue Markte mit steigender
Nachfrage

Abb. 1 Marktsituation fir erdgekoppelte Warmepumpen in einzelnen europdischen Landern und Regionen
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ie erdgekoppelte Warmepum-
D pe kann in Europa inzwischen

auf rund 40 Jahre Entwick-
lung zurtickblicken, ausgehend von
der Nutzung von Grundwasser als
Wirmequelle tiber horizontale Erd-
wédrmekollektoren bis hin zu Erd-
wirmesonden und einer Vielzahl von
Sonderbauarten von Wirmetibertra-
gern im Erdreich. Anders als in Nor-
damerika, wo erdgekoppelte Wiarme-
pumpen bereits seit 1945 eingesetzt
werden [2] und meist zum Heizen und
Kiihlen dienen, waren solche Wiarme-
pumpen in Europa zuerst reine Hei-
zungsanlagen.

Sie fanden daher eher in Landern mit
kithlerem, aber nicht ganz kaltem
Klima (Deutschland, Osterreich und
die Schweiz) Anwendung. In Schwe-
den, wo die direkte elektrische Wider-
standsheizung einen hohen Marktan-
teil hatte, wurden schnell die Mog-
lichkeiten der Warmepumpen erkannt
und wegen der kalten Winter auch
schon frith der Untergrund als War-
mequelle herangezogen. So sind diese
vier Lander letztlich die Keimzelle des
Markts fiir erdgekoppelte Warmepum-
pen in Europa (Abb. 1).

Anfang der 1980er Jahre kam es im Ge-
folge der Olpreiskrisen zu einem ersten
Wirmepumpen-Boom in Europa (Abb.
2), der aber hauptsichlich Luft-Was-
ser-Wiarmepumpen betraf; ein wesent-
licher Grund fiir den kurzen Boom und

Oberflachennahe Geothermie

schnellen Zusammenbruch des Mark-
tes war die fehlende Erfahrung im An-
lagenbau und mangelnde Qualitét der
Wirmepumpen. Im nachfolgenden Ver-
kaufstief (in Osterreich, der Schweiz
und Schweden war der Boom nicht so
stark und der Zusammenbruch nicht so
tief wie in Abbildung 2), baute sich
langsam ein stabiler Markt auf. An die-
ser Entwicklung hatten nunmehr die
erdgekoppelten Wirmepumpen einen
wesentlichen Anteil.

Die Wiarmepumpen-Verkaufszahlen
der Jahre 2006 und 2007 fiir die wich-
tigsten Markte in Europa sind in Ab-
bildung 3 dargestellt. Dabei ist Fol-
gendes festzustellen:

« In Lindern mit (teilweise) siidlichem
Klima wie Frankreich und Italien wer-
den vorwiegend Wirmepumpen mit
Wiarmequelle Luft eingesetzt.

* Der Anteil der Warmequelle Luft an
der Gesamtzahl der Warmepumpen
steigt in den meisten Lindern.

« In fast allen Landern ist ein nur leicht
wachsender bzw. stagnierender Markt
tiir erdgekoppelte Warmepumpen zu
verzeichnen.

+ In Schweden gehen die Verkaufszah-
len fiir erdgekoppelte Warmepumpen
sogar zuriick; eine Marktsittigung
scheint einzutreten.

Schweden fiihrt bei erdgekoppelten
Wirmepumpen mit fast 28.000 Stiick
fiir 2007 nach wie vor die Statistik an,

vor Deutschland mit knapp unter
27.000 Maschinen. Auch bei der Ge-
samtzahl der bislang installierten erd-
gekoppelten Wirmepumpen liegt
Schweden mit tiber 300.000 Anlagen
weit vorne.

Wenn Schweden bereits so etwas wie
eine Marktsittigung erlebt, wie sieht es
dann in den anderen Lidndern mit seit
Langem etablierten Markt aus? Die Ent-
wicklung des gesamten Wiarmepum-
penmarktes fiir Deutschland, Oster-
reich und die Schweiz ist in den letzten
15 Jahren stetig positiv (Abb. 4); von
2006 auf 2007 ist jedoch besonders in
Deutschland kaum noch eine Steige-
rung der Verkaufszahlen zu erkennen.
Sollte dies ein Zeichen fiir eine begin-
nende Sittigung sein? Die Entwicklung
in absoluten Zahlen ldsst Deutschland
als Vorreiter erscheinen, wo eine Markt-
sdttigung am ehesten zu erwarten wi-
re. Schaut man sich jedoch die Ver-
kaufszahlen im Verhéltnis zu Bevolke-
rung an (Abb. 4 unten), so hat die
Schweiz die Nase weit vorne und so-
wohl die Schweiz als auch Osterreich
haben noch befriedigende Zuwachsra-
ten. Deutschland mit nur einer Wiarme-
pumpe auf fast 2.000 Einwohner hat
da noch erheblichen Nachholbedarf,
oder andersherum ausgedriickt, ein ver-
gleichsweise grof3es Marktpotenzial.

Bei den erdgekoppelten Warmepum-
pen ldsst sich dies auch an der Ge-
samtzahl der bereits vorhanden P

mehr als 100Jahre

Erfahrung

Aufschluss-, Messstellen-,
Geothermie und Erdwarme-
bohrungen

Brunnenbau
Grundwasserabsenkung
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[Lnd _JotJoebiude | TechnikErdankopplung

Die Rander Europas

Schweden Vidsel (Alvsbyn)
Schottland, GB Stornoway,
Isle of Lewis
Irland Cork
Portugal Setubal
Spanien Valencia
Ruménien Bukarest
Griechenland Zografou (Athen)
Griechenland Thessaloniki
Tarkei Zekerijakoy
(Istanbul)
Besondere Gebaude
Belgien Brissel
England, GB Ugthorpe, Whitby
England, GB London
Italien Ponti sul Mincio
(Mantova)
Italien Bucine (Arezzo),
Toskana
Osterreich Eferding
Polen Rudy, Schlesien

Schottland, GB Bridge of Allen

Spanien

Sabadell (Barcelona)

Hotel auf 65° 51’ Nord

6 Einfamilienhauser auf den
duBeren Hebriden

Lewis Glucksman Gallery
der Universitat Cork

Labor/Buros, Teil der Escola Superior

Tecnologia Setubal

Labor/Buros, Teil der Universidad
Politcenica Valencia

Autohaus mit Ausstellung und
Werkstatt fur Audi und SEAT

Labor/Buros, Teil der National Technical

University of Athens
Rathaus Pylaia

Wohnhaus

Renewable Energy House,
renovierter Altbau 18. Jhdt.

Alte steinerne Windmdihle,
als Ferienwohnung umgebaut

~Queen’s Gallery”,

Ausstellung am Buckingham Palace

Biohof Vojon (Wein und Olivendl)
mit Gastzimmern

,Le Case del Borgo”, Luxus-Hotel
in kleinen Steinhdusern

Biohof Achleitner, Buro/Laden
in Niedrigenergiebauweise

ehem. Zisterzienser-Kloster,
gegriindet 1255

Chalmers Hall, neue Gemeindehalle

neben alter Kirche

Rathaus und Biiros VIMUSA in dlteren

Industriegebduden

33 Erdwdrmesonden

je 1 Erdwarmesonde
Grundwasserbrunnen

5 Erdwarmesonden, davon
3 x Doppel-U, 2 x koaxial

6 Erdwarmesonden

128 Erdwdrmesonden
Grundwasserbrunnen und
15 Erdwarmesonden

21 Erdwdrmesonden

4 Erdwarmesonden

4 Erdwédrmesonden
horizontaler Erdwarmekollektor
Grundwasserbrunnen

4 Erdwarmesonden,

alter Grundwasserbrunnen

10 Erdwarmesonden und
40 m? Solarkollektoren
Grundwasserbrunnen
100 Erdwdrmesonden

4 Erdwarmesonden

14 Erdwarmesonden

Tabelle 1 Bemerkenswerte Anlagen mit erdgekoppelten Warmepumpen in Europa (fiir Deutschland finden sich Angaben

bei [2])

Anlagen demonstrieren. In [1] ist eine
Tabelle mit der Hochrechnung der EH-
PA zum Bestand an erdgekoppelten
Wirmepumpen bis 2007 zu finden.
Daraus konnen fiir einzelne Lander die
spezifischen Nutzungsdaten errechnet
werden (Abb. 5), die eine Einschitzung
des noch vorhandenen Marktpoten-
zials erlauben. Die Zahl der installier-
ten Anlagen kann dabei in zweifacher
Weise in Beziehung zum Land gesetzt
werden:
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« zur Bevolkerung (wie viele Personen
bendtigen Wohnung und Heizung
bzw. kommen als Kdufer in Frage?),

- zur Landesfliche (welcher Platz steht
tiir den Bau erdgekoppelter Warme-
pumpen iiberhaupt zur Verfiigung?).

Bezogen auf die Bevolkerung ist Schwe-
den mit groflem Abstand Spitzenreiter
(Abb. 5 oben). 2007 kamen auf 1.000
Einwohner fast 34 erdgekoppelte War-
mepumpen, also eine erdgekoppelte

Wirmepumpe fiir knapp 30 Einwoh-
ner. Dagegen kann Deutschland fir
2007 nur mit 1,4 erdgekoppelten War-
mepumpen pro 1000 Einwohner auf-
warten; 715 Deutsche miissen sich
also statistisch gesehen eine erdgekop-
pelte Warmepumpe teilen! Verglichen
mit Schweden, wo eine Marktsittigung
greifbar ist, konnte der Markt in
Deutschland demnach vom Bedarf her
noch mindestens um das 25-fache
wachsen.

bbr -Sonderheft 2009
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Auf die Landesfliche bezogen sieht die

Lage anders aus (Abb. 5 unten). Die 2y B Frankreich
weniger dicht besiedelten nordischen 80000
. . Deutschland

Linder haben auch bei hohen Pro- 70000

Kopf-Zahlen statistisch gesehen noch B

ausreichend Fliche. Da sich aber die

Bevolkerung eher in den Zentren nie- 50000

derldsst und weite Landesteile fast un- 40000

bewohnt sind, kann es in Grofirdiumen

wie Stockholm bereits zu Problemen 30000

mit gegenseitiger thermischer Beein- 20000

ﬂ}lllssun'gl;r dfe“r An.lageln koi{lmen. éhnli- 10000 -

ches gilt uljdleAp.enapderOster- 0 "'.FFFrrn i rr

reich und die Schweiz, die nach An- rrrTTT e P

lagen pro km? vorne liegen (in der X R £ 3 & & 8 8 8
S 3 & &8 &§ 8§ & 8 g § g

Schweiz sind 2007 mehr als 1,2 erdge-
koppelte Wirmepumpen pro km? zu
finden!). Auch hier gibt es weite Lan-
desteile mit geringer Bevolkerung
(Hochgebirge), sodass die Anlagen-
dichte in den Bevolkerungszentren sehr
hoch sein diirfte. Deutschland und  stiegene Erfahrung haben diese Kos-  mit etabliertem Markt gibt es sehr in-
Frankreich, die beide eine wesentlich  tenreduktion méglich gemacht. teressante Entwicklungen in Landern
ausgeglichenere Bevolkerungsvertei- mit jiingeren, stabil steigenden Mark-
lung haben, liegen mit 0,2-0,3 Anla- Neben der bislang vorwiegend be-  ten und mit neuen Mirkten fiir erd-
gen/km? noch weit zuriick. Bezogen  schriebenen Situation in den Lindern  gekoppelte Warmepumpen (Abb. 1).
auf das ganze Land miisste sich die An-

zahl erdgekoppelter Warmepumpen in

. . Land | Stadt, Projekt Anzahl Tiefe

Deutschland vervierfachen, um Schwei- EWS EWS

zer Verhéltnisse zu erreichen. Beriick-

sichtigt man, dass sich in der Schweiz Larenskog, Nye Ahus Krankenhaus 200 m 70.000 m

aufgrund der Landesstruktur dieerd- ' NO  Oslo, Biiro/Wohnungen Nydalen 180 200 m 36.000 m
gekoppelten Warmepumpen in den

dichter besiedelten Gebieten konzen-
trieren, ist eine Begrenzung des deut- SE Stockholm, Vallingby Centrum * 133 200 m 26.600m
schen Marktes aus Sicht der Platzver-
hiltnisse vorerst nicht zu erwarten
(trotzdem muss natiirlich in Ballungs- SP Mollet de Valles, Krankenhaus 138 145 m 20.000 m
gebieten die gegenseitige thermische R

Beeinflussung der Anlagen im Einzel-
fall beachtet werden). HU Toroékbalint, Biro Pannon GSM 180 100 m 18.000 m

Abb. 2 Entwicklung des Warmepumpenverkaufs in Deutschland (nur Heizungs-
wdrmepumpen, nach Daten BWP) und in Frankreich (alle Warmepumpen, nach
einer Graphikin [1])

SE Lund, IKDC / Chemisches Inst. 153 230 m 35.190 m

SE Stockholm, Kista Galleria * 125 200 m 25.000 m

Istanbul, Umraniye Einkaufszentrum 208 41-150 m 18327 m

DE Golm bei Potsdam, Max-Planck-Inst. 160 100 m 16.000 m
Ein Vorteil aus der starken Marktstel-

N . SK Bratislava, Biiro Strabag 178 80m 14.240 m
lung erdgekoppelter Warmepumpen in
der Schweiz ergibt sich fiir den Ver- SE Stockholm, Bebauung Blackeberg 90 150 m 13.500 m
braucher. Die Preise sind, trotz allge- NO Oslo, Buiropark Alnafossen 64 200 m 12.800 m
meiner Preissteigerungen, sogar nomi- ;
nal gesunken (Abb. 6). In einer Studie DE Stuttgart, EnBW City 98 130 m 12.740 m
der FWS wurden die Kosten fiir eine SE Orebro, Musikhochschule 60 200 m 12.000 m
kleine Erdwérmesondenanlage mit ei- HU Péty, Verdung Logistikzentrum 120 100 m 12.000 m
ne Wirmepumpe von 7,6 kW Heizlei-
stung bei 35 °C Vorlauf fiir die Jahre BE Melle, Biro EANDIS 90 125m 11.250 m
seit 1980 berechnet. Von mehr als 40.000 DE Langen, Hauptverwaltung DFS 154 70m 10.780 m
‘SFr bei d?n,_ ersten Anlagen um. 1980 CH Zurich, Grand Hotel Dolder 70 150 m 10.500 m
ist der Preis iiber rund 25.000 SFr in den
frithen 1990er Jahren auf etwa 19.000 PL Rudy, Zisterzienserkloster 100 100 m 10.000 m
SFrim ]ahr 2004 gesunken. Technische EWS: Erdwdrmesonde, * in Fertigstellung

Weiterentwicklung, sinnvolle Verein-  Tabelle 2 Die gréBten Erdwirmesondenanlagen Europas (bitte melden Sie weitere
fachungen, grofle Stiickzahlen und ge-  GroBanlagen >10.000 m an: info@egec.org)
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In Irland und Grof3britannien sind die
Zahlen zwar noch nicht sehr hoch,
doch gibt es bereits ausreichende Er-
fahrung mit Planung und Installation,
und die Infrastruktur fiir ein weiteres
Wachstum ist gegeben. Gleiches gilt
fiir Norwegen und die Benelux-Staaten.
In Frankreich ist die Lage anders;
das Land war und ist einer der wich-
tigsten Warmepumpenmérkte Euro-
pas (vgl. Abb. 2), doch waren erdge-
koppelte Warmepumpen immer un-
terreprasentiert. Inzwischen hat Frank-
reich in der Anzahl an erdgekoppelten
Wirmepumpen pro Kopf der Bevol-
kerung mit Deutschland gleichgezo-
gen. Dies war nur durch massive Hilfen,
Informations- und Mafinahmenpake-
te des Stromversorgers EdF sowie der
Umwelt- und Energieagentur ADEME
und des geologischen Dienstes BRGM
mdoglich.

Nach Osten hin haben sich erdgekop-
pelte Warmepumpen vor allem in
Polen, der Tschechischen und der
Slowakischen Republik, Slowenien und
Ungarn etabliert. Noch hat sich dort
kein grofler Markt im Wohnhaus-
bereich aufgetan, doch gibt es eine Rei-
he interessanter Anlagenbeispiele im
kommerziellen Bereich, bis hin zu ei-
nigen beeindruckenden Groflanlagen.
Neue Mirkte, die eher am Anfang einer
(allerdings sehr vielversprechenden)
Entwicklung stehen, befinden sich im
Stiden Europas, von Portugal bis in die
Tiirkei (Abb. 1). Hier steht natiirlich
vor allem die Kithlung im Vordergrund;
einige Beispiele werden im nachfol-
genden Kapitel vorgestellt.

Anlagenbeispiele

Erdgekoppelte Warmepumpen kénnen
heute in allen Teilen Europas ange-
troffen werden. Da sie, wie die meisten
geothermischen Anlagenteile, nicht oh-
ne Weiteres erkennbar sind, hat sich
diese Tatsache aber noch nicht so im
Bewusstsein verankert wie zum Bei-
spiel die allgegenwirtigen Solarkollek-
toren zur Brauchwassererwdrmung im
Mittelmeergebiet. In Tabelle 1 sind zu-
erst einige Anlagen aufgefiihrt, die an
der Peripherie Europas liegen.

Im hohen Norden, keine 80 Kilometer

vom Polarkreis entfernt, steht das Ho-
tel Storforsen am Ufer des Flusses Pite,
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Abb. 3 Warmepumpen-Verkaufszahlen fiir 2006 und 2007 in einigen euro-
paischen Landern, nach Daten aus [1]
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Abb. 4 Entwicklung des Verkaufs von Heizungs-Warmepumpen in Deutschland,
Osterreich und der Schweiz; oben absolute Zahlen, unten pro 1.000 Einwohner

(berechnet nach Daten von BWP, FWS und LGWA)
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Abb. 5 Anzahl vorhandener erdgekoppelter Warmepumpen in einigen euro-

paischen Landern; oben pro 1.000 Einwohner, unten pro km? berechnet nach

Daten aus [1]
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Abb. 6 Preisentwicklung fiir kleine erdgekoppelte Warmepumpen (7,6 kW Heiz-
leistung bei BO/W35) in der Schweiz, nach Daten FWS; der Preis 2004 von 19.100 SFr

entspricht etwa 12.300 € (Kurs Okt. 08).

bbr -Sonderheft 2009

Quelle alle Abbildungen: Sanner, European Geothermal Energy Council

dessen Stromschnellen dem Hotel den
Namen gegeben haben (Abb. 7). Die
Gegend ist Naturschutzgebiet und klas-
sische Heizung mit Verbrennung fos-
siler Brennstoffe ist nicht gestattet. Die
Untergrundtemperaturen sind mit nur
rund 3-4 °C fiir eine erdgekoppelte
Wiarmepumpe nicht sehr giinstig, die
Heizperiode ist sehr lang (noch im
Juni kann an schattigen Stellen Schnee
liegen). Dennoch konnte eine effizien-
te erdgekoppelte Warmepumpenanlage
gebaut werden: 33 Erdwidrmesonden
von je 160 Meter Tiefe sind notig, um
zwei Warmepumpen von je 113 kW
Heizleistung zu versorgen; dies ergibt
bei einer angenommenen Arbeitszahl
von 3,5 eine spezifische Entzugsleis-
tung von nur rund 30 W/m. Neben der
sehr guten Wirmeleitfahigkeit der
Gneise und Granite in Nordschweden
tragt auch noch der Wirmeeintrag aus
der ganzjahrigen Kiihlung fiir Lebens-
mittel und Kiiche dazu bei, dass die
Entzugsleistung nicht noch niedriger
liegen muss.

Norwegen ist bei den groiten Erd-
wirmesondenanlagen Europas gleich
mehrfach vertreten (Tab. 2) und auch
der Spitzenreiter gehort dazu. Das Nye
Ahus Krankenhaus (auch ,,SiA* fiir Sy-
kehuset i Akershus), neues Univer-
sitdtskrankenhaus von Oslo, wird in
diesem Herbst bezogen und ist zur Be-
heizung und Klimatisierung mit Erd-
wirmesonden in der (europdischen)
Rekordlinge von insgesamt 70 Kilo-
metern ausgestattet! Als Frostschutz-
mittel wird Ethanol eingesetzt, die
Wirmepumpen von zusammen MW
Heizleistungen nutzen Ammoniak (R
717) als Arbeitsmittel. Auch bei den
Grundwasser-Wédrmepumpen hat Nor-
wegen eine der grofiten Anlagen vor-
zuweisen. Der neue Flughafen von Oslo
in Gardermoen befindet sich auf ei-
nem der grofiten Poren-Aquifere Skan-
dinaviens. Mit neun Brunnen von je 45
Metern Tiefe wird das Grundwasser
entnommen und iiber weitere neun
Brunnen wieder eingeleitet. Die War-
mepumpen haben auch hier insgesamt
rund 8 MW Heizleistung und werden
ebenfalls mit Ammoniak betrieben.
Natiirliche Kéltemittel wie Ammoniak
oder CO, (R 744) haben in Norwegen
Tradition bzw. ihr Einsatz wurde dort
moglich gemacht, vor allem durch die
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Warmepumpen mit elektrisch angetriebenen Verdichtern
fur Direktverdampfung zur Nutzung von Erdwarme

Elektrisch angetriebene Warmepumpen
- Teil 2: Grundwasser, Oberflaichenwasser, Erdreich
- Teil 3: Direktverdampfung

Warmepumpenheizungsanlage mit Erdwarmesonden

Warmepumpenheizungsanlage mit horizontalen
Erdkollektoren, Erdwarmekérben und Kompaktkollektoren

Warmequellennutzung Grundwasser
Fillen von Erdwarmesondenanlagen

Nutzung der Erdwdrme mit Fundationspfahlen
und anderen erdberiihrten Betonbauteilen

Kalteanlagen und Warmepumpen
- Schutz von Erdreich, Grund- und Oberflachenwasser

Thermische Nutzung des Untergrunds

- Bl. 1: Grundlagen, Genehmigungen, Umweltaspekte
- Bl. 2: Erdgekoppelte Warmepumpenanlagen

- Bl. 3: Unterirdische thermische Energiespeicher

- Bl. 4: Direkte Nutzungen

1995
2000

2007

2007
2007
2007

2005
2002

2000
2001
2002
2003

AT ONORM M 7753
AT ONORM M 7755-2+3
CH AWP T1
CH AWP T2
CH AWP T3
CH AWP T5
CH SIAD 0190
DE DIN 8901
DE VDI 4640 Blatt 1-4
SE Normbrunn-07

neu/in Vorbereitung

AT OWAV Regelblatt

CH SIA 384/6 (SN 565)

DE VDI 4640, Blatt 1

Bohrungen fur Energie und Grundwasser

2008

(Att borra brunn for energi och vatten — en vagledning)

Thermische Nutzung des Grundwassers

und des Untergrundes, Heizen und Kiihlen

Erdwdrmesonden zum Heizen und Kiihlen

Thermische Nutzung des Untergrunds

i.V.

2008

Grundlagen, Genehmigungen, Umweltaspekte (Entwurf)

Tabelle 3 Bestehende Normen und Richtlinien zu erdgekoppelten Warmepumpen

Arbeiten von Gustav Lorentzen (1915-
95). Der Autor kann sich noch gut er-
innern, wie Lorentzen auf Konferenzen
die Dichtigkeit von Ammoniak-Wir-
mepumpen pries und auf die sorgfil-
tige Arbeit an ihnen verwies, da ja al-
le Menschen einen Leckagesensor auch
schon fiir kleinste Mengen Ammoniak
besitzen - die Nase.

Von Skandinavien nach Westen kénnen
erdgekoppelte Warmepumpen zum
Beispiel auf den Orkney-Inseln ange-
troffen werden. Diese Inselgruppe
konnten schon im Jahr 2004 in einem
Zeitungsartikel in ,,Orkney Today* be-
haupten, den hochsten Anteil an erd-
gekoppelten Wiarmepumpen im ganzen
Vereinigten Konigreich zu besitzen;
verantwortlich waren hierfiir unter an-
derem schwedische Experten. Auch
Schottland bis zu den dufleren Hebri-
den kann erdgekoppelte Warmepum-
pen vorweisen. Inzwischen ist ober-
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flichennahe Geothermie bei den Wohl-
habenden in Grofibritannien richtig-
gehend ,fashionable® geworden. So
konnte es 2005 in der englischen Pres-
se heiflen: ,,Elton John joins geothermal
crowd®, als sich der Popstar fiir sein
Anwesen bei Windsor fiir Erdwdrme
entschied, wie schon zuvor Milliardir
Richard Branson. Selbst der Bucking-
ham Palace hat geothermische Pline.
Eine erste kleine Anlage mit einem
rund 120 Meter tiefen Brunnen hat sich
fir die Klimatisierung der ,,Queen’s
Gallery*, einem Anbau fiir Kunstaus-
stellungen, seit 2002 bewéhrt.

Weiter im Westen liegt Irland, das
durch den Golfstrom mit einem aus-
gesprochen milden Klima gesegnet ist.
Neben den iiblichen Anlagen mit Brun-
nen oder Erdwirmesonden gibt es im
Stiden des Landes noch die Moglich-
keit, einen besonderen Typ von Aqui-
feren thermisch zu nutzen. Diese so-

genannten ,,Buried Valleys* sind Tiler,
die bei niedrigerem Meeresspiegelstand
ausgewaschen wurden und sich dann
bei wieder steigendem Meeresspiegel
mit Kies gefiillt haben; nach oben sind
sie meist durch feinkornigere, un-
durchldssige Sedimente abgedeckt. Sol-
che ,,Buried Valleys“ sind gut durch-
lassig und klar abgegrenzt und kon-
nen optimal fiir Grundwasser-Wir-
mepumpen genutzt werden. Ein ,,Bu-
ried Valley® zieht sich unter der In-
nenstadt von Cork hindurch, es wird
von verschiedenen Wiarmepumpen-
Anlagen, teils in Gebduden des Uni-
versity College Cork, thermisch ge-
nutzt. Als architektonisch und tech-
nisch interessantestes Projekt kann die
Lewis Gluckmann Gallery gelten, Aus-
stellungshalle und Kunstmuseum der
Universitit (Abb. 8). Uber zwei Brun-
nen wird Grundwasser gefordert und
wieder eingeleitet und die Wérme-
pumpe hilt damit (und mit je einem
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groflen Speicher fir warmes und kal-
tes Wasser) die notwendigen engen
Temperatur- und Luftfeuchtegrenzen
fiir die Ausstellungsraume ein.

Cork liegt weit im Westen Europas, bei
8° 28’ W. Nur noch wenig weiter west-
lich, aber viel weiter siidlich liegt die
portugiesische Stadt Setubal (8° 53’
W). An der Technischen Hochschule
von Setubal wurden 2007 einige Boh-
rungen fiir ein kleines Erdwidrmeson-
denfeld niedergebracht (Abb. 9), das
als Warmequelle fiir zwei Prototyp-
Wirmepumpen der franzdsischen
Firma CIAT aus dem EU-Vorhaben
»Groundhit® dient und mit dem unter
anderem verschiedene Sondenbau-
arten verglichen werden sollen (www.
groundhit.eu). Portugal steht noch ganz
am Anfang der Nutzung oberfldchen-
naher Geothermie, doch gibt es grof3es
Interesse und eine Infrastruktur baut
sich langsam auf. Gleiches kann fir
Spanien gesagt werden, wo sich in den
letzten Jahren eine regelrechte Geo-
thermieindustrie zu entwickeln be-

Oberflachennahe Geothermie

ginnt. Das Klima ist, vor allem wegen
der Hochlage des Landesinneren und
der vielen Gebirge, sehr unterschied-
lich; Technik und Know-how zur An-
lagenplanung kommen vor allem aus
Deutschland und den USA. An der Uni-
versitdt in Valencia hat sich ein For-
schungsschwerpunkt zu erdgekoppel-
ten Wirmepumpen entwickelt, von Ga-
lizien aus fiihrt ein Unternehmen mit
aus Deutschland geliefertem Gerit
Thermal-Response-Tests und Anla-
genplanung durch, im Baskenland
fordert die regionale Energieagentur
erdgekoppelte Warmepumpen und in
Katalonien wurde eine der gréfiten Erd-
wirmesondenanlagen Europas gebaut
(Tab. 2). Gerade auch durch die langen,
guten Beziehungen zwischen Deutsch-
land und der iberischen Halbinsel kann
dieser aufstrebende Markt fiir deut-
sche Unternehmen interessant sein.

Unter dhnlichen klimatischen Bedin-
gungen wie in Portugal und Siidspani-
en wurden die ersten erdgekoppelten
Wirmepumpen in Griechenland ins-

talliert, an der Siidostgrenze der EU.
Wie in anderen Landern mit einer jiin-
geren Entwicklung der oberflichenna-
hen Geothermie kamen auch hier der
Anstof3 und das Know-how von auflen.
Jannis Papageorgakis, Professor an der
Technischen Universitit Athen, hatte
in der Schweiz promoviert und war
von einem alten Studienfreund auf die
vielversprechende neue Technik mit
Erdwirmesonden hingewiesen wor-
den. Schon Anfang der 1990er Jahre
lie er mit Schweizer Hilfe die erste
griechische Erdwidrmesondenanlage
fiir sein Wohnhaus in Lagonisi auf At-
tika erstellen. Die Entwicklung danach
verlief langsam, aber heute gibt es eine
ganze Reihe von erdgekoppelten Wir-
mepumpen in Griechenland, zum Bei-
spiel am Institut des inzwischen ver-
storbenen Prof. Papageorgakis an der
Technischen Universitit von Athen
(Abb. 10). Fiir die Anlagenplanung
wird auch in Griechenland mittlerwei-
le der Thermal-Response-Test einge-
setzt, ein aus Deutschland geliefertes
Gerit wird dazu vom griechischen B

ENERGIE

lhr Erdwarme-Planer

Als unabhdngiges Fachplanungsbiiro
auf dem Gebiet der oberflichennah-
en Geothermie méchten wir unseren
Kunden eine umfassende Betreuung
anbieten. Im Vordergrund steht dabei

o Erdwarme zum
Heizen und Kiihlen

die Auswahl des optimalen Systems o Sta ndortbewertung
zum Heizen und Kiihlen bei minima-

len Betriebskosten und unter nachhal-

tigen Randbedingungen. Durch unser © Fa C h p I anun g
umfangreiches  Netzwerk an er- R R R
fahrenen Haustechnikplanern und o} W"‘tschaftl |ch keltS'
Zzertifizierten Bohrunternehmen sind

wir in der Lage, alle Leistungen auch bet rac ht un g en

,aus einer Hand" anzubieten.

Weitere niitzliche Informationen zum o Testarbeiten

Thema Erdwdrme finden Sie —auf
unserer Website:

www.geoenergie-konzept.de

© Thermal Response Test

o Bauiiberwachung

Handke Brunnenbau GmbH
Am Altbach 3-5
67246 Dirmstein

Tel.: 06238/984962
Fax: 06238/984982
www.handke-brunnenbau.de

At b

| i
SWww.geoenergie-konzept.de
info@geoenergie-konzept.de

natiirlich!

Energie, abe
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»Zentrum fiir Erneuerbare Energie-
quellen” (CRES) betrieben.

Am duf3ersten Stidost-Ende Europas, in
der Tiirkei, haben sich erdgekoppelte
Wirmepumpen vor allem im Raum
Istanbul etabliert; es gibt allerdings
auch vereinzelte Beispiele aus anderen
Stidten wie Antalya oder Mersin.
Wohnhiduser in wohlhabenden Ge-
genden Istanbuls sind ebenso dabei
wie gewerbliche Projekte. Die grof3te
Erdwirmesonden-Anlage, die wieder-
um auch auf den europdischen Spit-
zenplitzen zu finden ist (Tab. 2), wur-
de im Stadteil Umraniye 6stlich des
Bosporus gebaut (und liegt damit
streng genommen bereits in Asien).
Fiir eine 2007 erdffnete Shopping-Mall,
das Meydan Aligveris Merkezi (Meydan
Handelszentrum), wurden 208 Erd-
wirmesonden mit zusammen tiber 18
Kilometern Linge eingebaut. Ausge-
legt wurde die Anlage nach US-ameri-
kanischen Regeln, Investor ist jedoch
die deutsche METRO-Gruppe.

Auch in den neueren EU-Mitglieds-
lindern in Stidosteuropa, wie Ungarn
oder Ruminien, gibt es einen aufstre-
benden Markt fiir erdgekoppelte Wir-
mepumpen, wie Beispiele in den Ta-
bellen 1T und 2 zeigen. Insgesamt ist er-
staunlich, dass gerade in den Landern
mit jiingerem Markt recht grofle Anla-
gen umgesetzt werden (Tab. 2), ob-
wohl man dort noch keine umfangrei-
che Erfahrung mit kleineren Anlagen
sammeln konnte. Hier haben die Ak-
teure entweder im Ausland, in einem
der europiischen oder amerikanischen
Zentren, gelernt oder es ist Hilfe aus
diesen Landern ins Land geholt wor-
den. Offensichtlich sind dort die Finan-
zierungsmoglichkeiten wie auch die
erwarteten Einsparungen bei grofle-
ren gewerblichen Projekten deutlich
besser als im Wohnhausbereich.

Zum Schluss des Abschnitts zu Anla-
genbeispielen soll noch auf einige Pro-
jekte in besonders interessanten Ge-
bduden hingewiesen werden (Tab. 1,
unterer Teil). Die Auswahl ist natiir-
lich vollkommen subjektiv seitens der
Autoren, es gibt noch viele weitere
ungewohnliche Erdwirmeanlagen. Zu-
erst ein Beispiel in einem hochmo-
dernen, aber vollstindig auf nachhal-
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Abb. 7 Hotel Storforsen in Nordschweden; die Erdwarmesonden befinden sich zwi-
schen Fluss und Gebaude, der Verteilerraum ist als roter Kasten zu erkennen (Juni 1999)

Abb. 9 Bohrarbeiten flir Erdwarme-
sonden an der Escola Superior Tecno-
logia in Setubal, Portugal (Mai 2007)

Abb. 8 Lewis Glucksmann Art Gallery der
Universitat Cork, Irland; die Abdeckung
eines der Brunnen ist auf dem Rasen im
Vordergrund erkennbar (Februar 2006).

Land | Geothermie Grenze Oberfl. Regelung Oberfl.
im Bergrecht Geothermie Geothermie

Nutzung eigenes GW und EWS im Wasserrecht

Grundsttick
FR ja <100 m GW ja, EWS nein
GB nein = GW ja, EWS nein
IE nein - GW ja, EWS nein
NL ja ? GW ja, EWS geplant
PL ja ? GW ja, EWS Baurecht
RO ja ? nein
CH nein = Auf kantonaler Ebene
HU ja <30°C GW ja, EWS nein

GW: Grundwasserbrunnen, EWS: Erdwérmesonden
Tabelle 4 Gesetzliche Regelungen zur oberflachennahen Geothermie in einigen
europaischen Landern
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Quelle: European Geothermal Energy Council
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Abb. 11 Bohrarbeiten fiir die Erdwarmesonden im Innenhof des Renewable Energy
House, Brussel (Nov. 2005)

i

Oberflachennahe Geothermie

Abb. 10 Verteiler- und Betriebsstation des Erdwarmesondenfelds der National Tech-
nical University, Athen, Griechenland; im Hintergrund das Institutsgebaude (Juli 2007)

tige Bauweise ausgerichteten Gebdude,
dem ,,Biohof Achleitner in Eferding
in Obergsterreich: Der iiberwiegend
aus Holz, Lehm und Stroh errichtete
Baukérper beherbergt auf 4.100 m?
ein Restaurant, Biiros, Laden, Lager
und Versand eines Produzenten und
Héndlers von Bio-Lebensmitteln. Ne-
ben einer Dimmung im Niedrigener-
giestandard sind verschiedene erneu-
erbare Energien integriert: 155 m?
Photovoltaik-Panels zur Stromerzeu-
gung, Solarkollektoren fiir Warmwas-
ser, Luft-Erdreich-Wirmetauscher und
Wirmeriickgewinnung fiir die Lif-
tung und als Herzstiick einer zuver-
lassigen Warme- und Kilteversorgung
zwei Grundwasser-Warmepumpen
mit zusammen rund 100 kW Heiz-
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leistung. Der Biohof Achleitner ist da-
mit ein ausgesprochen beeindrucken-
des Beispiel fir Nachhaltigkeit in
Landwirtschaft, Bauen und Energie-
versorgung (siehe S. 44).

Bei anderen Beispielen in Tabelle 1,
unterer Teil, handelt es sich um erd-
gekoppelte Warmepumpen in histori-
schen Gebduden (zwei entsprechende
Beispiele aus Deutschland sind in [3],
genannt). Sie reichen vom Turm einer
ehemaligen Windmiihle an der Ost-
kiiste Englands tiber toskanische Stein-
hiuser, alte spanische Industriebauten
und ein ehemaliges Zisterzienser-
Kloster bis zu zwei Briisseler Stadt-
hiusern vom Ende des 18. Jahrhun-
derts, die 2005/2006 zum ,,Renewable

Energy House" (REH) umgebaut wur-
den. Das REH, in das 2008 noch das
dritte historische Nachbarhaus einge-
bunden wurde, ist der Sitz der eu-
ropdischen Dachverbénde fiir Erneu-
erbaren Energien und auch EGEC hat
sein Biiro dort. Die Lage im ,,Europa-
viertel®, in unmittelbarer Nihe zu den
verschiedenen europédischen Institu-
tionen, macht das REH auch zu einem
idealen Schaufenster fiir den Einsatz
erneuerbarer Energien (Ndheres unter
www.erec.org/reh/).

So musste natiirlich auch geothermi-
sche Energienutzung demonstriert
werden und in der Innenstadt von
Briissel kommt dafiir natiirlich nur ei-
ne erdgekoppelte Warmepumpe in Be-
tracht. Trotz sehr schwieriger Platz-
verhidltnisse konnte das flaimische
Bohrunternehmen pbv 4 Erdwirme-
sonden von je 115 Metern Tiefe in-
stallieren (Abb. 11), die iiber eine Och-
sner-Wirmepumpe das Hintergebdu-
de mit Konferenzraum, Lounge und
Biiros beheizen und auch in die Ge-
biudekiihlung einbezogen sind. Seit
der Er6ffnung im Mérz 2006 haben
viele Politiker, EU-Beamte und VIPs
das REH besucht und die Moglichkei-
ten erneuerbarer Energien kennenge-
lernt (Abb. 12). Der lange Zeit anzu-
treffende Eindruck, dass Geothermie
nur als etwas sehr Exotisches fiir Vul-
kaninseln wie Island wahrgenommen
wurde, ist durch die Anlage mitten in
Briissel heute nur noch selten zu emp-
finden.

Normen und Richtlinien

Die Entwicklung der Mirkte in den
alten“ Erdwiarmeldndern (Abb. 1) hat
schon bald die Notwendigkeit von
technischen Richtlinien und Normen
erkennen lassen. Mit dem europa-
weiten Zuwachs an Anlagen und der
Erschlieffung neuer Regionen fiir die
erdgekoppelte Wirmepumpe miissen
die technischen Regeln angepasst
und in den ,,neuen” Linder Richtlini-
en erarbeitet werden. Hierzu bietet
sich bei der zunehmenden europii-
schen Integration natiirlich ein lan-
deriibergreifender Ansatz an. Auf dem
Gebiet erdgekoppelter Wiarmepumpen
konnen die Normen und Richtlinien
nach ihrer Zielrichtung unterschieden
werden:
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Abb. 12 Bei der Einweihung des Renewable Energy House im Médrz 2006 pruft der
Prasident der EU-Kommission, Jose Manuel Barroso, ob der Niedertemperatur-Radia-
tor mit Erdwdrme auch wirklich warm wird; beobachtet wird er dabei unter anderem
vom damaligen belgischen Ministerprasidenten Guy Verhofstadt, EU-Umweltkom-
missar Stavros Dimas und Prinz Laurent von Belgien (rechts im Vordergrund).

« technische Normen mit dem Ziel der
Energieeffizienz, Sicherheit, Langle-
bigkeit usw., meist auf die Warme-
pumpe selbst bezogen,

« technische Normen und Richtlinien
im Hinblick auf Umweltschutz, zum
Beispiel zum Bohren, Brunnenbau,
oder Art und Einbau von Erdwirme-
sonden,

* Richtlinien fiir die Genehmigung erd-
gekoppelter Warmepumpen (meist
im Hinblick auf Grundwasserschutz)
und

« Richtlinien fir die Zertifizierung von
Bohrunternehmen, Personen usw.

Fiir die Warmepumpe selbst gibt es
schon langer umfassende technische
Normen. Die meisten der nationalen
(auch deutschen) Normen sind inzwi-
schen durch européische (EN) mit je-
weiliger Landesgiiltigkeit abgelost wor-
den (DIN EN). Fiir erdgekoppelte Wir-
mepumpen jedoch (als System bzw.
fiir die erdseitigen Anlagenteile) exis-
tieren Normen und Richtlinien bislang
nur in Lindern, in denen sich diese
Technik bereits seit Laingerem auf dem
Markt etabliert hat (AT, CH, DE, SE).
Das Merkblatt AWP T1 aus der Schweiz
war im Jahr 1992 die erste Richtlinie fiir
Erdwirmesonden und hat erstmals die
Verpressung von unten nach oben fest-
geschrieben. Die deutsche VDI 4640
ist bislang die umfassendste Richtli-
nie, 1998 im ersten Entwurf erschienen
und zur Zeit in Uberarbeitung; das
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Blatt 1 in revidierter Fassung wurde
im Juni 2008 als Entwurf veréffentlich.
Tabelle 3 listet die wesentlichen Richt-
linien auf.

Wie schwer sich eine européische Norm
mit der Beschreibung der jeweiligen
Anforderungen an die Erdanbindung
tut, kann bei EN 15450 ,,Heating sys-
tems in buildings - Design of heat
pump heating systems” gesehen wer-
den. Der Entwurf von April 2006 hat-
te Teile von VDI 4640 {ibernommen
und mitteleuropdische Untergrundbe-
dingungen (zum Beispiel Temperatur)
quasi auf ganz Europa tibertragen. In
der endgiiltigen Fassung sind hinge-
gen zum Untergrund nur noch wenige
spezifische Angaben gemacht. Die deut-
sche Fassung ist im Dezember 2007 als
DIN EN 15450, ,Heizungsanlagen in
Gebduden - Planung von Heizungsan-
lagen mit Warmepumpen® in Kraft ge-
treten.

Wie stark die empfohlenen Vorge-
hensweisen zwischen Mitteleuropa
und Skandinavien auseinandergehen,
kann man an der neue Richtlinie
»Normbrunn-07“ sehen, die im April
2008 durch den schwedischen geolo-
gischen Dienst SGU veroffentlicht
wurde und die sich mit Bohrungen
fir Grundwasserbrunnen und Erd-
wirmesonden befasst. Sie ersetzt die
alte Regelung ,,Normbrunn-97 und
ldsst gegeniiber dieser in manchen Tei-

len bereits eine gewisse Anndherung
an die mitteleuropdischen Methoden
erkennen. So wird inzwischen fiir be-
sondere Standortbedingungen eine
Verpressung gefordert, von unten nach
oben (zum Beispiel in Regionen mit
Gefahr von Salzwasserintrusion, in
durchldssigen Sedimenten oder in
Grundwasserschutzgebieten). Nach
wie vor ist jedoch die typische Erd-
wirmesonde in Skandinavien ein Ein-
fach-U in offenem Bohrloch im Fest-
gestein (Kristallin), grundwasserge-
fillt und nur zur Oberfliche hin ab-
gedichtet.

Rechtliche Situation der Geo-
thermie in europaischen Landern
Eine Grundvoraussetzung fiir die recht-
liche Behandlung von Geothermie, sei
es bei der Vergabe von Nutzungsrech-
ten oder bei umweltschutzbezogenen
Genehmigungen, ist eine klare und un-
zweideutige Definition. Die von EGEC,
den Mitgliedsverbidnden und -unter-
nehmen verwendete Definition lautet:
»Geothermische Energie ist die in Form
von Wirme gespeicherte Energie un-
terhalb der Oberfliche der festen Erde”,
so wie es auch in VDI 4640 festge-
schrieben ist. Diese Definition steht in-
zwischen im aktuellen Entwurf der Di-
rektive fiir Erneuerbare Energien, der
im September 2008 im EU-Parlament
verabschiedet wurde und nun zwischen
Parlament und Europidischem Rat ver-
handelt wird.

Im europdischen Rahmen erarbeitet
das im ALTENER-Programm geforderte
Projekt GTR-H Vorschldge fiir solche
rechtlichen Rahmenbedingungen (mehr
unter www.gtrh.eu ). Angaben zu recht-
lichen Aspekten der Geothermie sind
auch in den relevanten Dokumenten
des mittlerweile abgeschlossenen Pro-
jekts K4RES-H zu finden; zum Down-
load auf der Projektseite K4RES-H un-
ter www.erec.org . Hier eine kurze Zu-
sammenstellung aus den wichtigsten
Lindern (siehe auch Tabelle 4):

Deutschland: Geothermische Energie
ist nach dem Bergrecht (BBergG) ein
bergfreier Rohstoff, er gehort also dem
Staat und das Recht fiir Aufsuchung
und Nutzung wird an Antragsteller ver-
liehen. Die meisten Anlagen der ober-
flichennahen Geothermie kénnen nach
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dem § 4 BBergG ohne ein solches Ver-
fahren erstellt werden, wenn die Nut-
zung auf dem eigenen Grundstiick er-
folgt (bei der genauen Abgrenzung
herrscht die tibliche foderale Diver-
sitédt). Auf jeden Fall sind Anlagen, die
in das Grundwasser reichen, nach dem
Wasserrecht erlaubnispflichtig. Fiir
Bohrungen, die linger als 100 Meter
sind, ist auflerdem ein bergrechtlicher
Betriebsplan notig.

Frankreich: Geothermische Energie ist
im Bergrecht (Code Minier) aufgefiihrt.
Die Ressource gehort dem Staat, erfor-
derlich sind Genehmigungen fiir Auf-
suchung, Gewinnung sowie separat fiir
das Bohren. Eine Uberpriifung geo-
thermischer Anlagen muss mindestens
alle fiinf Jahre erfolgen. Diese Regelun-
gen stammen aus den 1980er Jahren
und beziehen sich auf die tiefe Geo-
thermie (Grenzen: Bohrungen >100
Meter tief, Temperatur >20 °C). Un-
klar ist zurzeit, wie man mit erdgekop-
pelten Warmepumpen verfahren soll.

Groflbritannien: Kein Gesetz behan-
delt geothermische Energie direkt. Die
Gesetze fiir Mineralol und Bergbau ste-
hen zur Novellierung an; evtl. folgen ei-
gene Regelungen fiir (tiefe) Geothermie
im Jahr 2009. Offene Systeme der ober-
flichennahen Geothermie sind durch
das Wasserrecht geregelt. Fiir Erdwir-
mesonden gelten keine Regelungen,
auch keine Statistik oder Ortsregister;
keine Uberwachung, Qualititskontrol-
le etc. — das Problem ist jedoch erkannt
und soll behoben werden.

Irland: Geothermische Energie ist
rechtlich nicht abgedeckt. Lediglich die

Oberflachennahe Geothermie

Grundwasserentnahme und -einleitung
sind genehmigungspflichtig. Fiir Erd-
wirmesonden gibt es keine Regelung,
was aber durchaus als Gefahr gesehen
wird. Vorldufige Losung sind zurzeit
Ausbildungs- und Zertifizierungsakti-
vitdten (GT-Skills). Aulerdem gibt es
Regelungen zu Qualitétssicherung und
Umweltschutz im Rahmen des Forder-
programms ,,Greener Homes® (seit
2006); sie sind aber nur fiir diejenigen
bindend, die Gelder aus diesem Pro-
gramm beantragen.

Niederlande: Geothermie fillt unter
das Bergrecht und ist definiert als die
im Untergrund vorhandene Wirme,
die dort aus natiirlichen Ursachen ent-
standen ist. Sowohl Aufsuchung als
auch Gewinnung sind erlaubnispflich-
tig (Wirtschaftsministerium). Fiir die
oberflichennahe Geothermie gilt, dass
die thermische Nutzung des ober-
flichennahen Grundwassers nach dem
Grundwasser-Gesetz erfolgt, es fiir Erd-
wirmesonden, die ja kein Grundwas-
ser entnehmen, aber noch keine recht-
liche Festlegung gibt. Diese soll im Rah-
men einer ,Umweltrechtlichen Erlaub-
nis“ eingefiihrt werden. Die Thermi-
sche Nutzung des oberflichennahen
Grundwassers nach dem Grundwas-
ser-Gesetz sieht folgendermaf3en aus:

+ bis 10 m*/h nur Anzeige und Regis-
trierung,

« bei mehr als 10 m*/h wird Genehmi-
gung und Abschitzung der Umwelt-
einfliisse erforderlich,

« bei mehr als 1.500.000 m3/Jahr Prii-
fung, ob UVP notwendig,

« bei mehr als 3.000.000 m?/Jahr UVP
immer notwendig.

Die Genehmigung erfolgt auf der Ebe-
ne der 12 Provinzen und gibt das Recht,
Grundwasser in bestimmter Menge zu
entnehmen; der erste Antragsteller hat
dabei das vorrangige Recht.

Polen: Gesetz fiir Bergbau und Geolo-
gie regelt Aufsuchung und Nutzung
von Thermalwissern und hydrother-
maler Geothermie. In Polen entstehen
dabei besonders hohe Kosten, auch
laufende Kosten fiir Konzessionsabga-
be oder Ahnliches, die bis zu 20-30
Prozent des geothermischen Warme-
preises betragen konnen. Das Wasser-
recht regelt die Wiarmegewinnung
durch Grundwasserentnahme. Kollek-
toren, die Wirme tiber ein Warmetra-
germedium ins Gebdude bringen, sind
vom Baurecht erfasst.

Portugal: Nur tiefe Geothermie ist ge-
setzlich gefasst (Gesetz n.2 90/90), dar-
unter fallende Lagerstdtten gehoren
dem Staat und werden an Antragsteller
verliehen. Fiir oberflichennahe Geo-
thermie gibt es nur bei Grundwasse-
rentnahme (schwache) Regeln.

Ruminien: Das Berggesetz von 1998
erfasst auch Geothermie und stellt sie
zu den Bodenschitzen, die dem Staat
gehoren und deren Nutzung konzes-
sioniert ist. Allerdings ist oberfldchen-
nahe Geothermie mit Erdwdrmesonden
nicht einbezogen.

Schweiz: Kein Berggesetz auf Bundes-
ebene. Oberflichennahe Geothermie
wird durch das Umweltschutzgesetz
(USG) und das Gewdsserschutzgesetz
(GSchG) geregelt. Danach wird in der
regel so verfahren: >

Sole fur Erdwarmesysteme

umweltvertraglich — 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

bbr -Sonderheft 2009

33



Quelle: European Geothermal Energy Council

Grundlagen, Entwicklungen, Perspektiven
>0 r1.0Hj)
45 4
S 40 -+ 80 _
el Rohélpreis inflationsbereinigt ge e
9 = ohdlpreis inflationsbereinig S
5§30 (US-CPI, Basis 2006) 160 o
< g 25 - T50 A
= 3 2 - L4 2
@ 2
€ 15 1 +30 9
i o
= 10 1 T20 3§
5 |4 H ‘ Rohélpreis no nnn 110
o LY allgemein P‘DPP‘DDDD:DDH‘?@?‘EF i 0

1987

1981
1984

1993 |

1996 |
1999
2002

Abb. 13 Entwicklung der Warmepumpen-Verkaufszahlen in Deutschland
im Vergleich zur Olpreisentwicklung (nach Daten von BWP und EIA)

« keine Erlaubnis in Schutzgebieten,

« Erlaubnis (ggf.) nach detaillierter
Untersuchung in hydrogeologisch
schwierigen Gebieten,

+ aulerhalb vorgenannter Gebiete Er-
laubnis ohne Probleme,

« einzelne Kantone wie St. Gallen,
Zirich, Bern (hier gab es Anfang der
1990er Jahre die erste Karte) geben
Karten mit Schutzgebieten und gut
geeigneten Gebieten heraus.

Ungarn: Nach Bergrecht (Gesetz XL-
VIII von 1993) wird unterschieden zwi-
schen:

+ Nutzung geothermischer Energie
(Bergrecht gilt),

+ Grundwasser als Triger geothermi-
scher Energie, fiir medizinische und
balneologische Nutzung, fiir Wasser-
versorgung (Bergrecht gilt nicht).

Nach Bergrecht ist geothermische Ener-
gie Eigentum des Staates. Aufsuchung
und Nutzung bediirfen einer Erlaubnis,
Konzessionsabgabe ist zu zahlen (zwei
Prozent pro Quartal). Das Wasserrecht
(Gesetz LVII von 1995) definiert Ther-
malwasser ab einer Austrittstemperatur
von 30 °C. Nach Erlass 3141/2005 wird
eine UVP benétigt fiir:

+ Geothermische Anlage > 20 MW,

« Bohrungen tiefer als 650 m in Schutz-
zonen,

+ Grundwassernutzung mit mehr als
5.000. 000 m?3/Jahr.

34

Eine geplante Novelle des Bergrechts
soll eine Vereinheitlichung der Termi-
nologie und Behandlung geothermi-
scher Energienutzung und thermisch /
hydraulische Schutzzonen um die
Brunnen zur Absicherung der thermi-
schen Nutzung bringen.

In einigen Landern existieren Richt-
linien, mit denen die erforderlichen
rechtlichen Voraussetzungen, Geneh-
migungsverfahren etc. erldutert wer-
den. Dies gilt:

« fiir die meisten deutschen Bundes-
linder (der féderale Aufbau der Bun-
desrepublik macht sich fiir die Bohr-
industrie hier nicht gerade hilfreich
bemerkbar),

« fiir verschiedene Kantone der Schweiz
(der Kanton Bern gab um 1995 die
erste Karte hierzu heraus),

- fiir ein erstes osterreichisches Bun-
desland (Oberdsterreich).

Die revidierte schwedische Richtlinie
Normbrunn-07 nimmt diesen Aspekt
ebenfalls auf.

Aus- und Weiterbildung,
Zertifizierung

Neben Richtlinien, Normen und Ge-
setzen ist vor allem gut ausgebildetes
Personal auf allen Ebenen nétig, von
Planung bis Installation, um eine qua-
litativ gute Ausfithrung und damit ei-
ne nachhaltige Marktentwicklung zu

erreichen. Der Marktzusammenbruch
nach dem ersten Warmepumpenboom
(Abb. 13), der vor allem auf unzurei-
chende Qualitdt und Erfahrung zurtick-
zufiihren ist, hat dies sehr deutlich ge-
zeigt. Daher gibt es inzwischen ver-
schiedene Ansitze zur Fortbildung und
Zertifizierung in Europa:

+ In Deutschland, Osterreich und der
Schweiz gibt es die Zertifizierung
von Bohrunternehmen im Rahmen
der sog. ,D-A-CH"“-Giitesiegel. In der
Schweiz durch FWS, in Deutschland
gemeinsam durch BWP, GtV-BV,
figawa und DVGW getragen und in
Osterreich noch nicht umgesetzt.

+ Weiterhin gibt es in Deutschland das
RAL Giitezeichen Geothermische An-
lagen, das wesentlich durch den ZDB
initiiert wurde; bis zum Herbst 2008
haben aber offensichtlich noch keine
Verleihungen des Giitezeichens statt-
gefunden.

+ Im Rahmen der Nachfolgeregelungen
tiir den ,,Bohrgerdtefiihrer nach DIN
4021 (Umstellung auf DIN EN ISO
22475/T3) haben DGGT und DGG
eine neue ,,Fachkraft Geothermie-
bohrungen” eingefiihrt. Leider wurde
dieser Vorstof3 nicht mit den Bran-
chenverbinden auf dem Geother-
miesektor abgestimmt; Ausbildung
und Priifungen haben schon begon-
nen, es bleibt zu hoffen, dass sich hier
dennoch letztlich eine Zusammenar-
beit ergeben kann.
In Schweden gibt es Zertifikate so-
wohl fir das Bohrunternehmen
(»Certifierat Borrféretag®) als auch
fiir einzelne Personen (,,Certifierad
Brunnsborrare®). Das Verfahren wird
durch die Zertifizierungsstelle Sitac
organisiert, die Kriterien wurden in
Kooperation mit SGU (Geologischem
Dienst) und Bohr-Verbinden (Avan-
ti, Geotec) erstellt. Ende 2007 waren
circa 160 Personen fiir Erdwirme-
bohrungen zertifiziert.
In Frankreich gibt es ein Qualitits-
siegel ,,QualiPAC“ fiir Warmepum-
pen unter dem Dach der franzosi-
schen Warmepumpen-Vereinigung
(Association Francaise pour les Pom-
pes a Chaleur, AFPAC). Fiir Bohrun-
ternehmen und Erdwirmesonden
wird ein solches Programm momen-
tan durch ADEME - BRGM - EDF
erarbeitet.
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Fiir die Warmepumpeninstallation gibt

Oberflachennahe Geothermie

Verwendete Abkiirzungen
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Erfahrung und Kompetenz
in Erdwarme

UBeG

Umwelt Baugrund Geothermie Geotechnik

Nutzen Sie iiber die bbr
auch 2009 den direkten
Kontakt zu lhrer Zielgruppe!

Geologische Beratung

Geothermische Machbarkeitsstudien
Geothermal-Response-Test
Temperaturmessungen
Auslegungsberechnungen und Anlagenplanung
Geothermische Simulationen (FEM)

Wasser- und bergrechtliche Beantragungen
Bautiberwachung

Monitoring

Auch im kommenden Jahr erreichen Sie {iber uns
noch mehr Auftraggeber zu giinstigen Anzeigen-
preisen! Fordern Sie jetzt die Mediadaten fiir
2009 an und nutzen Sie den direkten Kontakt zu
Ihrer Zielgruppe aus dem Gas- und Wasserfach
fiir lhre Anzeigenwerbung.

Zum Boden 6 - 35580
Email: UBeG@UBeG.de - w

Internet: www.energy-medienservice.de  rachmagasinfurBrannensund Leitungsbau
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