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Oberflächennahe Geothermie

60 Jahre erdgekoppelte Wärmepumpe
Burkhard Sanner

schrieben, so z.B. 1948 in Portland/
Oregon für das „Equitable Building“.
Dieses heute als „Commonwealth
Building“ bezeichnete Verwaltungs-
gebäude mit 13 Stockwerken und
knapp 20.000 m2 Nutzfläche weist
eine damals hochmoderne Stahl-
Glas-Architektur auf. Vier große
Wärmepumpen werden über 2
Förderbrunnen mit Grundwasser
versorgt, welches über einen
Schluckbrunnen wieder in den Un-
tergrund geleitet wird. Die Anlage gilt
seit 1980 als Industriedenkmal
(ASME Engineering Landmark), ob-
wohl sie inzwischen erneuert und
wesentlich umgebaut wurde. Nur
noch zwei Großwärmepumpen lie-
fern heute etwa 2 MW Heiz- und
Kühlleistung. 1954 folgte in Tacoma/
Washington im Verwaltungsgebäu-
de der „Tacoma City Light“ eine wei-
tere große Wärmepumpenanlage
mit 1,2 MW Heizleistung und 2 Brun-
nen (BLOOMQUIST, 1999).

In Europa dauerte es bis zur ersten
Ölpreiskrise 1973, bis die Wärme-
pumpe größere Beachtung fand. So
werden Erdgekoppelte Wärmepum-

In GtE 13 aus dem Jahr 1996 fand
sich ein Artikel „Die ‚Erdgekoppelte‘
wird 50“ (SANNER, 1996). Er nahm
Bezug auf die erste in der Literatur
dokumentierte erdgekoppelte Wär-
mepumpe, die im Oktober 1945 in
Indianapolis in den USA in Betrieb
ging (CRANDALL, 1946). Sie verfüg-
te über im Garten in Gräben verleg-
te Rohrschleifen von zusammen 152
m Länge, nutzte bereits die Technik
der Direktverdampfung, und hatte
eine Kompressor-Stromaufnahme
von 2,2 kW. In diesem Winter nun
ist es 60 Jahre her, dass diese frü-
heste bekannte erdgekoppelte Wär-
mepumpe ihre praktische Einsatzfä-
higkeit bewies; Grund genug, um
noch einmal zurückzuschauen und
vor allem auch die jüngere Zeit zu
betrachten.

Zu den sehr frühen Anlagen in den
USA sei hier nur auf die ausführli-
che Darstellung in SANNER (1992)
und den neueren Artikel SANNER
(2005) verwiesen. Es soll lediglich
darauf hingewiesen werden, dass
bereits im Jahr 1947 die meisten der
heute benutzten Methoden der Er-
dankopplung bekannt waren: Es
sind vertikale U-Rohre, Koaxial-Roh-
re und Spiralrohre wie auch horizon-
tale Rohre und schließlich Grund-
wasserbrunnen, die bei KEMLER
(1947) dargestellt sind (Abb. 1). Ob
alle diese Wärmequellen damals
tatsächlich schon praktisch umge-
setzt oder nur theoretisch entwickelt
worden waren, geht aus dem Text
nicht hervor. Ausdrücklich erwähnt
ist jedoch, dass die Union Electric
Company in St. Louis eine Ver-
suchsanlage mit den spiralförmigen
Wärmetauschern erstellt habe. Die
Spiralrohre wurden in Bohrlöcher
von 5-7 m Tiefe eingebracht, wobei
ein sonst für das Setzen von Lei-
tungsmasten verwendetes Bohr-
gerät zum Einsatz kam. Nichtsdesto-
weniger wurde noch in jüngster Zeit
immer wieder versucht, sich einzel-
ne dieser Techniken patentieren zu
lassen.

Aus den USA ist auch schon früh die
Nutzung von Grundwasser-Wärme-
pumpen für größere Objekte be-

Abb. 1: Schemata von im Jahr 1947 bereits bekannten Wärmequellen für
erdgekoppelte Wärmepumpen (vereinheitlicht und vereinfacht nach KEMLER, 1947)

pen um 1970 erstmals in Europa be-
schrieben, als Grundwasserwärme-
pumpen (DRAFZ, 1972) oder mit ho-
rizontalen Erdwärmekollektoren
(WATERKOTTE, 1972). Erdwärme-
sonden werden in Mitteleuropa seit
rund 25 Jahren eingesetzt. Erste
Anlagen in Deutschland sind aus
dem Jahr 1980 dokumentiert, so in
Schöffengrund bei Wetzlar die An-
lage Verolum der Helmut Hund
GmbH mit 8 Koaxial-Erdsonden,
oder vier Anlagen in Wohnhäusern
in Rheinland-Pfalz (vgl. SANNER,
2005). Genauer beschrieben ist
eine Anlage in einem Wohnhaus bei
Krefeld aus dem Jahr 1981 (DRAFZ,
1982). In der Schweiz wird als erste
die 1980 gebaute Anlage Rech-
steiner in Arbon am Bodensee ge-
nannt (ROHNER, 1991).

Als einer der Protagonisten für
Erdwärmesonden in Deutschland
um 1980 kann der Optik- und
Elektronikunternehmer Helmut
Hund gelten. Für den Neubau einer
Produktionsstätte für Glaserfaser-
optik ("Verolum") suchte er unter
dem Eindruck der stetig steigenden
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Ölpreise zum Ende der siebziger
Jahre ein wirtschaftlich vertretbares
energiesparendes Heizsystem; da-
bei musste die Heizung die Vorga-
be gleichmäßiger Raumtempera-
turen für die sensiblen Produktions-
schritte aber auch zuverlässig und
witterungsunabhängig erfüllen kön-
nen. So suchte Helmut Hund Infor-
mationen und Mitstreiter zusammen,
kaufte ein kleines Bohrgerät und er-
stellte im Frühjahr 1980 in Schöffen-
grund-Schwalbach eine erdgekop-
pelte Wärmepumpenanlage mit 8
jeweils knapp 50 m tiefen Erd-
wärmesonden. Als er in der Region
mit dieser Technik auf Resonanz
stieß, gründete er 1981 die
Geotherm GmbH zur Weiterentwick-
lung und Installation von Erdwärme-
sondenanlagen (Abb. 2). Unter der
Leitung des Heizungsbaumeisters
Gerd Euler wurde daraus ein Unter-
nehmen, das als eines der wenigen
aus der Zeit des ersten Wärme-
pumpenbooms auch heute noch
erdgekoppelte Wärmepumpenan-
lagen erstellt.

In einer Zeit, als der erste Boom der
Wärmepumpen vorbei war, begann
die systematische Untersuchung der
Wärmetransportvorgänge um
Erdwärmesonden in Deutschland.
Ziel waren Auslegungsregeln, das
Erkennen der Grenzen des Sy-
stems, die Beeinflussung der Um-
welt usw. Dazu wurde in den Dorf
Schöffengrund-Schwalbach südlich
Wetzlar eine Versuchsanlage aufge-
baut, die durch den damaligen
BMFT (Bundesminister für For-
schung und Technologie) gefördert
wurde. Auch hier war der bereits ge-
nannte Helmut Hund treibende Kraft,
und sein Unternehmen führte zu-
sammen mit der Universität Gießen
diese Forschungsarbeiten durch.

Abb. 2: Erdgekoppelte Wärmepumpe
mit 4 Erdwärmesonden je 50 m tief süd-
lich Wetzlar, Baujahr 1984 (Photo
Sanner)

Dabei wurden auch verschiedene
„externe Forschungsstandorte“ in
kommerziell erstellten Anlagen in
vier Standorten in Deutschland be-
treut, um Erfahrungen mit unter-
schiedlicher Geologie zu erhalten
(Abb. 3).

Ein wesentlicher Fortschritt, der als
Nebenprodukt aus dem FuE-Projekt
abfiel und heute für die Anwendung
nicht wegzudenken ist, ist die direk-
te Kühlung aus Erdwärmesonden.
1987 hat die Projektgruppe in einem
kleineren Bürogebäude in Wetzlar
erstmals eine derartige Anlage auf-
gebaut (Abb. 4), damals noch mit
Gebläsekonvektoren statt Kühl-
flächen (diese kamen erst ein Jahr
später hinzu). Da Kühlung wesent-
lich teurer als Heizung ist, bietet die-
se Technik heutzutage deutliche
wirtschaftliche Vorteile.

Ähnlich wie in Schöffengrund-
Schwalbach wurden auch in der
Schweiz (in Elgg, Kanton Zürich), in
Kanada (am NRC in Ottawa) und in
den USA (am Oak Ridge National
Laboratory) praktische und theore-

 Abb. 3: Bohrarbeiten mit einfachem Gerät und fertig eingebaute Doppel-U-Son-
den (insgesamt 6 x 50 m) in einem externen Standort des im Text genannten FuE-
Vorhabens bei Göttingen, 1987 (Photos Sanner)

Abb. 4: Schema der ersten erdgekoppelten Wärmepumpe mit direkter Kühlung
aus Erdwärmesonden, 1987 in Wetzlar in Betrieb genommen (aus SANNER, 1990)

tische Arbeiten zu Erdwärmesonden
durchgeführt. Im Rahmen eines
Kooperationsprogramms der Inter-
nationalen Energie-Agentur IEA (für
Fachleute: Annex 8 des Heat Pump
Implementing Agreement) arbeite-
ten die Arbeitsgruppen der verschie-

denen Länder eng zusammen. Auf
dieser Grundlage wurde die wesent-
lichen Erkenntnisse gesammelt, die
auch heute noch die Auslegung von
Erdwärmesondenanlagen bestim-
men.

Anfang der 1990er Jahre wuchs das
technisch-wissenschaftliche Interes-
se an der erdgekoppelten Wärme-
pumpe wieder an. An verschiedenen
Stellen in Deutschland, Österreich,
den Niederlanden und der Schweiz
wurde geforscht und weiterentwik-
kelt, neue Ideen und Konzepte erar-
beitet. Um eine Plattform zum Aus-
tausch von Ideen und Erfahrungen
zu bieten, hat die Universität Gießen
im Herbst 1991 zum ersten Sympo-
sium Erdgekoppelte Wärmepumpen
auf ihr Tagungszentrum Schloss
Rauischholzhausen eingeladen. Der
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Erfolg zeigte, wie groß der Bedarf
an einem Austausch zwischen Wis-
senschaftlern, Technikern und Prak-
tikern war. Das Ambiente des
Schlosses und auch die Möglichkei-
ten zu zwanglosem abendlichen
Gespräch im Schlosskeller trugen zu
dem besonderen Geist des Sympo-
siums bei (Abb. 5). In den Jahren
1994 und 1997 wurde diese Platt-
form wieder geboten, die Vorträge
und Diskussionen aller drei Sympo-
sien sind durch das FIZ Karlsruhe
in seiner Reihe IZW-Berichte veröf-
fentlicht worden (IZW-Berichte 3/91,
1/94 und 2/97, jeweils herausgege-
ben durch SANNER, B. &
LEHMANN, A.).

Abb. 5: Programmkomitee des 1. Sym-
posiums Erdgekoppelte Wärmepum-
pen, 1991, vor Schloss Rauischholz-
hausen; v.l.n.r. Dr. Axel Lehmann, FIZ
Karlsruhe; Dr. Volkmar Lottner, FZ
Jülich; Prof. Dr. Gerhard Faninger, Uni
Klagenfurt; der Autor; Hans Ueli
Schaerer, BEW, Bern; Prof. Dr. Klaus
Knoblich, Uni Gießen; es fehlt Jos
Bouma, IEA-HPC, Sittard (Photo IAG)

Beim 3. Symposium im Herbst 1997
war die Nachfrage bereits so groß,
dass viele Interessenten abgewie-
sen werden mussten, da im Schloss
nur Räume für maximal 120 Perso-
nen vorhanden waren. Es blieb da-
mit das letzte am alten Ort. Im Jahr
2002 hat die Geothermische Verei-
nigung (GtV) die Tradition aus
Rauischholzhausen wieder aufge-
nommen und die Vorträge zur
oberflächennahen Geothermie bei
der Geothermischen Fachtagung in
Waren/Müritz zum 4. Symposium
erdgekoppelte Wärmepumpen
zusammengefasst. Inhaltlich und
von der Teilnehmerzahl sicher be-
deutender als die ersten Symposi-
en, aber der genius loci des Schlos-
ses fehlte natürlich etwas. 2004 fand
das 5. Symposium anlässlich der

Geothermischen Fachtagung in
Landau statt, und die Tradition soll
in zweijährigem Rhythmus fortge-
setzt werden. Inzwischen gibt es ein
breit gefächertes Angebot zum The-
ma erdgekoppelter Wärmepumpen,
wie z.B. die jährlichen Seminare, die
das OTTI (Ostbayerisches Techno-
logie-Transfer Institut) in Zusam-
menarbeit mit der GtV anbietet.

Ein wesentlicher Schub für die wei-
tere Entwicklung Anfang der 1990er
Jahre wurde durch die Gründung
zweier Vereine ermöglicht. 1991
wurde die Geothermische Vereini-
gung e.V. (GtV) gegründet, und
1994 der anfangs stark durch die
Stromwirtschaft dominierte Initiativ-
kreis Wärmepumpen e.V. (IWP), der
heute als Bundesverband Wärme-
pumpen (BWP) auf einer wesentlich
breiteren Basis steht. Beide haben
durch Öffentlichkeitsarbeit, Lobbying
und vielfältige Veranstaltungen ent-
scheidend zum heute erreichten
Stand von Technik und Markt bei-
getragen

Bewegung in den Markt brachten
dann vor allem zwei Förderpro-
gramme, das Programm KeS-Solar
der RWE zu Anfang der 1990er Jah-
re und das Marktanreizprogramm
Erneuerbare Energien des Bundes,
das 1995-98 auch Wärmepumpen
förderte. Durch entsprechend hohe
Anforderungen (Jahresarbeitszahl ?
> 3,5, später ? > 3,8, keine chlorier-
ten Kohlenwasserstoffe als Kältemit-
tel) hat es gleichzeitig zur techni-

schen Fortentwicklung beigetragen.
Das stetige Anwachsen der Zahl
verkaufter Wärmepumpen für
oberflächennahe Geothermie in den
1990er Jahren (Abb. 6) ist im we-
sentlichen auf diese Fördermaß-
nahmen sowie ergänzende Maß-
nahmen in den neuen Bundeslän-
dern zurückzuführen. Anders als um
1980, als fast alle Wärmepumpen
mit der Wärmequelle Luft arbeiteten
und in bivalente Systeme eingebun-
den waren, ist bei diesem erneuten
Anstieg die erdgekoppelte Wärme-
pumpe mit etwa 80 % aller Anlagen
führend.

Mit steigender Anzahl von erdge-
koppelten Wärmepumpen wurde die
unkoordinierte und teilweise nicht
nachvollziehbare Genehmigungs-
praxis einzelner örtlicher Behörden
zum Problem für die weitere Markt-
entwicklung. Am 22.10.1996 konn-
te der Vorstand der GtV ein Ge-
spräch mit dem damaligen baden-
württembergischen Umwelt- und
Verkehrsminister Schauffler zur Si-

Abb. 6: Verkaufszahlen erdgekoppelter Wärmepumpen in Deutschland seit 1996
(Quelle: BWP/IZW)

tuation der Geothermie in seinem
Land führen (Abb. 7). Dabei wurde
eine klarere und einheitliche Rege-
lung zur Genehmigung von erdge-
koppelten Wärmepumpen, beson-
ders von Erdwärmesonden, gefor-
dert und eine Art Leitfaden für Be-
hörden und Bauherrn angeregt. Der
Leitfaden für Baden-Württemberg,
der ein Jahr später herausgegeben
wurde, ist zum Vorbild vieler ähnli-
cher Regelungen geworden, so in

Oberflächennahe Geothermie
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Bayern, Hessen, Nordrhein-Westfa-
len und anderen Bundesländern. Für
Baden-Württemberg liegt inzwi-
schen die vierte, deutlich weiterent-
wickelte Auflage vor.

Abb. 7: Besuch des GtV-Vorstands beim
baden-württembergischen Umwelt-
minister in Stuttgart, 22.10.1996; v.l.n.r.:
Hans-Joachim Fuchtel, MdB; ?; Heinz
Burkhardt, Bohrunternehmer und GtV-
Mitglied; der Autor, damals stellvertre-
tender GtV-Vorsitzender; Hermann
Schaufler, Minister für Umwelt und Ver-
kehr; Helmut Tenzer, damals Vorsitzen-
der der GtV; Klaus Harter, Badenwerke
(Photo BW-MUV)

Genauso wichtig wurden technische
Regeln, die funktionsfähige Anlagen
garantieren und so letztlich den Kun-
den schützen sollen. Im Frühjahr
1994 sprach der Autor mit dem VDI
über die Möglichkeiten einer ein-
schlägigen Richtlinie. Nachdem die
Gremien des VDI zugestimmt hat-
ten, konnte sich der Richtlinien-
ausschuss VDI 4640 „Thermische
Nutzung des Untergrunds“ im Som-
mer 1995 konstituieren, mit starker
Beteiligung aus der GtV. Im Herbst
1998 wurden die Entwürfe („Grün-
druck“) der beiden ersten von ins-
gesamt 4 geplanten Teilen veröffent-
licht, die endgültigen Fassungen
(„Weißdruck“) folgten 2000 und
2001. Seit 2004 liegen alle vier Tei-
le („Blätter“) im Weißdruck vor. Der
Richtlinienausschuss arbeitet jetzt
an der Revision und Anpassung der
ersten beiden Blätter, da sich bei
Genehmigungen, thermischem
Responsetest, Verpressmaterial,
Druckprüfung etc. Fortschritte erge-
ben haben. VDI 4640 wird in
Deutschland und den Nachbarlän-
dern als Dokument zum Stand der
Technik verwendet. Die o.g. Leitfä-
den der Bundesländer schreiben die
Ausführung nach VDI 4640 vor.
Durch diese Richtlinie hat die
erdgekoppelte Wärmepumpe end-
gültig das Stadium der Bastelei ver-

lassen und ist zu einem ernsthaften
Industrieprodukt geworden.

Für jemanden, der die frühe Phase
der erdgekoppelten Wärmepumpen
in Europa miterlebt hat, sind viele
Wünsche von damals in Erfüllung
gegangen. Die erdgekoppelte Wär-
mepumpe ist heute eine selbstver-
ständliche Alternative zu anderen
Heizsystemen. Immer mehr Bauher-
ren, aber auch Handwerksfirmen
wissen von den Vorteilen. Man muss
nicht mehr zu jeder unteren Wasser-
behörde pilgern und versuchen, den
Beamten das Prinzip verständlich zu
machen. Die Technik hat einen
Stand an Zuverlässigkeit erreicht,
der konventionellen Anlagen nicht
nachsteht, und die Effizienz ist stän-
dig gestiegen: In den 1980er Jahren
hatten die besten Anlagen mit
Erdwärmesonden Jahresarbeits-
zahlen um ß = 2,7-2,9 (KNOBLICH
et al., 1993), heute werden Werte um
ß = 4 erreicht. Früher wurde die
Schweiz immer als das Vorbild mit
der am weitesten verbreiteten An-
wendung dargestellt; inzwischen
befinden wir uns durchaus auf Au-
genhöhe.

Wichtige Aufgaben sind heute, ne-
ben der kontinuierlichen Verbesse-
rung (und Verbilligung) der Anlagen-
technik, vor allem die Qualitätssiche-
rung und die Aus- und Fortbildung
der entsprechenden Ingenieure,
Anlagenbauer, Bohrmeister usw.
Die erdgekoppelten Wärmepumpen
haben sich aus dem FuE-Bereich in
den Markt hinein entwickelt, und nun
muss dieser Markt gesichert und
gepflegt werden. Und nicht zuletzt
kann deutsche Technik bei Wärme-
pumpen und Erdwärmesonden auch
im Ausland eingesetzt werden, und
der Exportmarkt für Material und
Know-How steht erst am Anfang.
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