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Anhang Teil A 

 

Erdkollektoren und Gartennutzung – Fragenkatalog für 

Anlagenbauer/Wärmepumpenhersteller 
 

Die Fragen beziehen sich ausschließlich auf Wohngebäude (Ein-

/Mehrfamiliengebäude) und – wenn nicht anders gefragt – auf den heutigen 

Stand der Technik!  

 

1. Fragen zum Unternehmen: 
 

a) Seit wann produzieren/installieren Sie Erdreich-Wärmepumpen? 

b) Wie viele Heizungs-Wärmepumpen haben Sie bisher 
produziert/installiert? 

c) davon sind wie viele % Erdreich-Wärmepumpen mit horizontalem 
Kollektor? 

d) Wie viele Heizungs-Wärmepumpen produzieren/installieren sie derzeit 
jährlich? 

e) davon sind wie viele % Erdreich-Wärmepumpen mit horizontalem 
Kollektor? 

f) diese haben eine Heizleistung von …… bis ……. kW. 

 

2. Fragen zur „typischen Installation“ (neue Wohngebäude mit horizontalem 
Kollektor) 

 

a) Wie groß ist das „typische“ Gebäude das Sie mit einer monovalenten 
Erdreich Wärmepumpenanlage ausstatten bzw. für das Sie die Anlage 
produzieren (beheizte Wohnfläche)? 

b) und welche Heizleistung ist dafür notwendig? 

c) und welche Vor-/Rücklauftemperatur hat das Heizungssystem 

d) Welche Jahresarbeitszahl wird erreicht 

e) Welche Regelungsart setzen sie ein (Ein/Aus, Drehzahl) 

f) Wie viele Volllaststunden werden i.d.R. erreicht? 

g) Welcher Untergrund liegt vor? 

h) Wie groß ist der Flächenkollektor? (m2) 

i) Die Anlage ist bevorzugt eine 

   Sole-  Direktverdampfungs-Anlage  beide 

j) Wenn beide, wann wird welche Anlage bevorzugt eingesetzt? 

k) Ad Direktverdampfung: 

a. Aus welchem Material ist der Erdkollektor? 
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b. Welches Kältemittel und welche Füllmenge werden vorzugsweise 
eingesetzt? 

c. Welches Schmieröl und welche Füllmengen werden vorzugsw. 
eingesetzt? 

l) Ad Sole-Anlagen: 

a. Aus welchem Material ist der Erdkollektor? 

b. Solefüllmenge und Frostschutztyp (Konzentration)? 

m) Gibt es ein regelm. Wärmepumpen-Service, wenn ja in welchem 
Intervall? 

n) Welche Lebensdauer hat der Kollektor? 

o) Kommt es zu Störfällen, die auf den Kollektor zurückzuführen sind? 

p) Welche möglichen Schäden kann ein Kollektor erleiden? 

q) Wie lange und in welchem Umfang geben Sie Garantien bzw. gibt es 
Kulanzlösungen bei Kollektorproblemen? 

 

3. Spezifische Fragen zur Kollektorauslegung / -verlegung für eine bestimmte 
Anlage: 

 

a) Welche Einflusskriterien bestimmen die Kollektorgröße? 

b) Berücksichtigen sie das lokale „Kleinklima“? 

c) Die genaue Kollektorgröße ergibt sich dann aus 

   Erfahrung   Literatur (Richtlinien, Vorschriften, einschlägige 

Bücher) 

  Wenn Literatur, welche: …………………………………………. 

d) Welcher Bodenaufbau (unter/über Kollektor) ist zu empfehlen? 

e) Sollte die Fläche verdichtet werden? Nach welchen Kriterien? 

f) In welcher Tiefe wird der Kollektor verlegt? 

g) Welchen Rohrabstand wählen Sie? 

h) Gibt es Unterschiede zw. Direktverdampfungs- und Soleanlagen? 

i) In einer Richtlinie zur Kollektorauslegung wird die Bezeichnung sehr 
gute / gute / schlechte Lage verwendet. Was verstehen sie darunter? 

j) Darf die Fläche über einem Kollektor versiegelt werden? Was verstehen 
Sie unter Versiegelung 

 

4. Bepflanzung / Vegetation / Gartennutzung 
 

a) Welche Empfehlungen geben Sie ihren Kunden hinsichtlich der 
Bepflanzung? 

b) Diese Empfehlungen beruhen auf  

   Erfahrungen oder/und  Literaturangaben 
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c) wenn Literatur, welche ………………………………………………… 

d) Welche Gründe gibt es für Ihre Empfehlungen? 

e) Es gibt die allgemeine Empfehlung keine „Tiefwurzler“ über Kollektor zu 
pflanzen – Warum? Was verstehen Sie unter Tiefwurzler?  

f) Beeinflusst Ihrer Meinung nach der Kollektor, bzw. der Wärmeentzug, 
die Vegetationsperiode? 

g) Wenn ja, um wie viele Wochen ist sie verzögert?  

h) Kennen Sie einschlägige Literatur über die Auswirkung eines 
Wärmeentzugs auf die Vegetation?   ja   nein 

i) wenn ja, welche ………………………………………………… 

j) Welche Rückmeldungen von Kunden bzgl. Erfahrungen mit Bepflanzung 
bekommen Sie? 

k) Was raten sie einem Interessierten, wenn er nachträglich ein 
Schwimmbad über dem Kollektor errichten möchte? 

 

5. Gibt es wesentliche Unterschiede zw. Anlagen von Ihnen und Ihrer 
Mitbewerber hinsichtlich 

 

a) Kollektorgröße (pro kW Heizlast) 

b) Verlegetiefe  

c) Rohrabstand 

d) Bepflanzungsempfehlungen 

e) Andere:  

 

6. In den Anfängen der Erdreich-Wärmepumpe gab es Probleme mit einigen 
Anlagen bzw. negative Auswirkungen auf das Erdreich bzw. Vegetation 

 

a) Welche Probleme gab es / sind ihnen bekannt? 

b) Wie unterscheiden sich diese Problemanlagen von den heutigen? 

Gibt es verglichen mit Heute bzgl. „Bepflanzungsempfehlungen“ Unterschiede? 
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Anhang Teil B 

 

In der Folge sind die Berechnungsvorgänge beschrieben, die bei der Auswertung 

der in diesem Vergleich untersuchten Wärmepumpenanlagen durchgeführt 

wurden.  

 

1. Berechnung der Energiekosten der Heizungsanlage 

 

Im ersten Schritt wurde der Energie-Output der Wärmepumpenanlage als 

Ausgangswert für die Berechnung des Energie-Inputs von Öl- und Gaskessel 

herangezogen. Für diesen Berechnungsschritt wurden die Nutzungsgrade von 

Starzer [2] verwendet. Im zweiten Schritt wurden der Energie-Input von Öl- und 

Gaskessel mit [7] in die entsprechenden Brennstoffmengen umgerechnet. Zuletzt 

wurden die Energiekosten mit den zutreffenden Energiepreisen (Tabelle 7) 

berechnet.   

 

2. Berechnung des Primärenergieverbrauches 

 

Der Primärenergieverbrauch errechnet sich aus dem Energie-Input der 

Wärmepumpeanlage und den Wirkungsgraden des Energiepfades nach Starzer 

[2] für Strom aus einem Gas-/Steinkohlekraftwerk, und aus dem EVU Mix, siehe 

Tabelle 3. 

 

3. Berechnung der Schadstoffemissionen eines Ölkessels und Gaskessels 

 

Die Schadstoffemissionen wurden mit den "Durchschnittlichen Emissionsfaktoren 

für Zentralheizungen" aus dem Energiebericht [6] und der vom 

Ölkessel/Gaskessel verbrauchten Primärenergie berechnet. Diese 

Emissionsfaktoren stellen die jeweiligen Emissionen der einzelnen Schadstoffe 

bezogen auf die Primärenergie des Brennstoffes dar, Tabelle 4 [6].  

 

4. Berechnung der Schadstoffemissionen der Wärmepumpenanlage 

 

Für die Berechnung der Schadstoffemissionen der untersuchten 

Wärmepumpenanlage wurden der Energiebericht 2003 vom BMWA [6] und die 

„Ökologische Bewertung der Wärmepumpe“ von Gilli [3], herangezogen. Dabei 

wurde für den Antriebsstrom der EVU Mix [6] und die Stromproduktion zu 100 % 

und 40% aus einem Gaskraftwerk und aus einem Steinkohlekraftwerk nach Gilli 

[3] betrachtet.  
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Für die Berechnung der Schadstoffemissionen wurde der Primärenergieverbrauch 

der Wärmepumpenanlage mit den Emissionsfaktoren der einzelnen Schadstoffe 

multipliziert, Tabelle 2 [6]. 

 

5. Berechnung des TEWI 

 

Der TEWI (Total Equivalent Warming Impact) gemäß EN 378-1 [5], ist ein 

Verfahren zur Abschätzung der Kohlendioxidemissionen durch Erfassen sowohl 

des direkten Beitrags der Kältemittelemissionen (GWPdir) in die Atmosphäre als 

auch des indirekten Beitrags der Kohlendioxidemissionen (GWPind), verursacht 

durch die Erzeugung, der für den Betrieb der Kälteanlage benötigten Energie 

während ihrer Lebensdauer. Der TEWI dient der Berechnung des gesamten 

Beitrags eines Kälteprozesses zum Treibhauseffekt während seines Betriebes. 

 

Bezeichnung Einheit Erklärung 

 

GWP lKältemitte

CO

kg
kg

2
 

Globales Treibhauspotential des Kältemittels, 

welches im Verhältnis zu CO2 bewertet und auf 

einen Zeithorizont von 100 Jahren bezogen wird. 

 

L a
kg lKältemitte  Leckageverluste der Kälteanlage pro Jahr [4] 

N a Betriebszeit der Anlage in Jahren 

M kg Kältemittelfüllmenge 

αRückgewinnung  
Rückgewinnungsfaktor bei der Anlagenentsorgung 

[4] 

 

β InputEnergie

CO

kWh
kg

−

2
 

CO2-Emission pro kWh Energiebedarf. Dieser 

Konversionsfaktor ist von der Art der Erzeugung 

bzw. dem Brennstoff abhängig. 

Dieser Wert errechnet sich aus den CO2-

Emissionen des kalorischen EVU-Mix  (Österreich) 

und dem Primärenergiepfad 

Tabelle 1: Größen für die TEWI-Berechnung  
 

 

TEWI = GWPdir + GWPind 

 

Das direkte Treibhauspotenzial beinhaltet die Freisetzung von 

treibhausrelevanten Gasen infolge von Kältemittelleckagen sowie 

Rückgewinnungsverluste bei der Anlagenentsorgung 
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GWPdir = GWP * L * n + GWP * m * (1 - αRückgewinnung) 

 

Das indirekte Treibhauspotenzial berücksichtigt den Energiebedarf einer 

Wärmepumpe während der gesamten Betriebszeit. 

 

GWPind = n * EnergieInput * β 
 

Der TEWI der Wärmepumpe wird mit dem TEWI eines Ölkessels/Gaskessels 

verglichen. Für den Ölkessel/Gaskessel errechnet sich der TEWI als indirektes 

Treibhauspotential (GWPind), da der Öl- und Gaskessel kein direktes 

Treibhauspotential besitzen. 

 

TEWIÖlkessel/Gaskessel = GWPind = n * EnergieInput-Ölkessel/Gaskessel * β 
 

Um die Umweltbelastung der Wärmepumpen mit der eines Öl- oder Gaskessels 

vergleichen zu können wurden die TEWI-Werte auf eine kWh Energie-Output und 

auf 20 Jahre Betriebszeit bezogen, siehe Fehler! Verweisquelle konnte nicht 

gefunden werden. und Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden 

werden.. Durch die Berechnung eines spezifischen TEWI  wird der Vergleich der 

einzelnen Heizsysteme mit unterschiedlichen Anlagengrößen ermöglicht.  

 

6. Tabellen 

 

Brennstoff SO2 NOx CxHy CO Staub CO2 

 kg/TJ kg/TJ kg/TJ kg/TJ kg/TJ kg/TJ 

Steinkohle 38 71 1 5 3 95 000 

Braunkohle 97 69 1 63 10 110 000 

Heizöl schwer 63 45 3 5 5 80 000 

Erdgas <1 29 <1 2 <1 55 000 

EVU-Mix 29 41 1 12 2 75000 

Tabelle 2: Durchschnittliche Emissionsfaktoren 1999/2000 der Kraftwerke > 50 MWth 
bezogen auf den Brennstoffeinsatz [6] 
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Heizkessel 

WP betrieben mit 

Strom aus 

Kraftwerk gefeuert 

mit 
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Energiepfad 

Nutzenergie – Verteilung 0.960 0,960 0.960 0.960 0.960 

Primärenergie - Verteilung 0.985 0.980 0.930 0.930 0.930 

Primärenergie - Umwandlung 0.940 1.000 0.330 0.530 0.520 

Gesamt-Wirkungsgrad 0.889 0.941 0.295 0.473 0.464 

Tabelle 3: Energiepfad [2] 
 

Brennstoff SO2 NOx 
CxHy / 
TOC 

CO Staub CO2 

 kg/TJ kg/TJ kg/TJ kg/TJ kg/TJ kg/TJ 

Steinkohle 543 78 288 4206 94 93 000 

Heizöl extra leicht 45 42 <1 67 <0.5 75 000 

Heizöl leicht 90 115 <1 45 2 77 000 

Erdgas  42 <1 37  55 000 

Holz 11 107 35 4303 90 0 

Tabelle 4: Durchschnittliche Emissionsfaktoren für Zentralheizungen [6] 
 

Energiepreise   

Heizstrom 0.1432 €/kWh 

Gas 0.0488 €/kWh 

Öl 0.0656 €/kWh 

Tabelle 5: Durchschnittliche österreichische Energiepreise [7] 
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Anhang Teil C 

Interviewleitfaden GartenbesitzerInnen 
Kurze Vorstellung des Ablaufes 

 

1. Was tun Sie und Ihre Familie im Garten? 

(Tätigkeiten im Alltag, Ansprüche, Bedeutung) 

 

2. Sie haben einen Garten mit Erdkollektor. Welche Informationen zur 

Anlage des Gartens haben Sie bekommen? 

a) Welche Informationen zur Raumaufteilung haben Sie erhalten? 

b) Welche Informationen zur Geländeform haben Sie bekommen? 

(Hanggrundstücke, Hochbeete) 

c) Welche Beläge wurden Ihnen über den Kollektorflächen empfohlen? 

d) Welche Abstände von der Kollektorfläche wurden Ihnen vorgeschlagen? 

(Nachbarn, Haus, Bepflanzung) 

e) Welche Tipps gab es für die Pflanzen? (Bäume, Sträucher, andere) 

 

3. Welche Erfahrungen haben Sie mit der Pflege des Gartens? 

a) Welche Erfahrungen haben Sie mit dem Boden? 

b) Welche Erfahrungen haben Sie mit den Pflanzen? (Rasen, Stauden, Gemüse, 

Sträucher, Bäume: Wüchsigkeit, Pflanzengesundheit, Länge der 

Vegetationsperiode, Frosttrockenheit) 

c) Verwenden Sie Pflanzenschutzmittel? 

d) Wie düngen Sie? Welche Bereiche? 

e) Wie gießen Sie? Welche Bereiche? 

 

4. Sehen Sie Unterschiede zwischen Ihrem Garten und den Gärten in der 

näheren Umgebung ohne Erdkollektor? 

 

Besten Dank für das Gespräch!  
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Beobachtungsbogen für den Garten 
 
Dauer einer zusammenhängenden Schneedecke (SD) 

 Fläche über Kollektor  Fläche ohne Kollektor 

Beginn 1.SD1   

Ende 1.SD   

Beginn 2.SD   

Ende 2.SD   

Beginn 3.SD   

Ende 3.SD   

 

Löwenzahn 

 Fläche über Kollektor Fläche ohne Kollektor 

Blühbeginn   

 

Tulpe / Tulipa ‚Apeldoorn‘ 

 Fläche über Kollektor Fläche ohne Kollektor 

Blühbeginn   

Blühende   

 

Narzisse / Narcissus ‚Dutch Master‘ 

 Fläche über Kollektor Fläche ohne Kollektor 

Blühbeginn   

Blühende   

 

Danke fürs Mitmachen!  

  

                                       
1 Da es vorkommen kann, dass während eines Winters mehrmals eine geschlossene Schneedecke 

gebildet wird und der Schnee in der Zwischenzeit abschmilzt, bitte jeweils Beginn und Ende der 

einzelnen Schneedecken angeben.  
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Pflanzanleitung Blumenzwiebeln 
 
Das wichtigste ist, dass Sie die Blumenzwiebeln bald einsetzen! Bei längerer 

Lagerung verlieren die Blumenzwiebeln Wasser und die Chancen, dass die 

Pflanzen austreiben, sinken.  

 

Bitte jeweils sechs Stück einer Art in den Rasen über dem Kollektor setzen und 

die anderen sechs Stück in den Rasen ohne Kollektor darunter. Wählen Sie dafür 

möglichst einen sonnigen Standort. 

 

Ideal zum Setzen ist ein Setz- oder Pflanzholz, mit dem für jede Zwiebel ein 

separates Loch gestochen wird (1). Bevor die Zwiebel gesteckt wird, sollten Sie 

das Loch leicht mit dem mitgelieferten Sand auffüllen (2). Die Tulpen/ Tulipa 

‚Apeldoorn‘ sollen 10cm tief gepflanzt werden (3), die mitgelieferten Narzissen/ 

Narcissus ‚Dutch Master‘ 15cm tief (4).  

Das Loch anschließend mit krümeliger Erde bis zur Erdoberkante 
auffüllen.  
 
Besten Dank! 
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Beispiel einer Rasenaufnahme 
Datum:9.05.2005 

Adresse: Groß Gerungs 

Seehöhe: 670 m 

Kurzbeschreibung: Fläche ohne Kollektor, mit Blumenzwiebeln, Randlage im 

Garten 

Nutzung: siehe Interview 

 

Flächengröße (m²): 4   Neigung/Exposition: 3%, S(O) 

Bodenart (S, U, T, L): sandiger Schluff 

Gründigkeit (s, m, t): mittel 

Wasserhaushalt (n, f, mf, wf, mwf, fr, a, mt, t, tt): ausgeglichen bis mäßig 

trocken 

 

Deckung (%): 95 

Höhen (cm): 3-5/10-20 (30) 

Streu: ja, 12 

Moose: ja, 11 

Aspekt: höher wüchsig als Fläche mit Kollektor, inhomogen im Erscheinungsbild, 

Moose dick, Bestand filzig und weich. Blüten: Löwenzahn, Gänseblümchen. 

 

Arten (D, S; Art) 

33 Trifolium repens 

22 Achillea millefolium 

22 Taraxacum officinalis 

21 Stellaria graminea 

12 Bellis perennis 

12 Galium mollugo 

12 Plantago lanceolata 

11 Veronica chamaedrys 

+ Ranunculus acris 

+ Cerastium holosteoides 

+ Veronica officinalis 

r Cardamine pratensis 

r Pimpinella saxifraga 

22 Lolium perenne 

22 Agrostis tenuis 

11 Festuca rubra 

+2 Anthoxanthum odoratum 

+ Alopecurus pratensis 
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