Heizung

Technik, Funktion, Einsatz von Warmepumpen, Teil 2

Kompetente Beratung
und Umsetzung

Der deutsche Warmepumpenmarkt
boomt. Vor allem der sparsame
Betrieb dieser Produkte tiberzeugt
Bauherren und Modernisierer. Wie
funktionieren Warmepumpen,
welche Wérmequellen gibt es und
was ist bei der Planung und Instal-
lation zu beachten? Antworten
darauf liefert der folgende Beitrag.
Im 1. Teil (SBZ 3/07) wurden die
technischen Grundlagen vorgestellt.
Der abschlieRende Teil geht auf den
Einsatz von Warmepumpen im
Neu- und Altbau sowie auf Planung,
Betrieb und Kosten ein.

installateure nicht nur als Techniker,

sondern auch als Berater und kompe-
tenter Ansprechpartner gefragt. Die fol-
genden Argumente helfen, mogliche Beriih-
rungsangste der Kunden abzubauen und ih-
nen diese umweltfreundliche Heiztechnik na-
he zu bringen. Das beste Argument fiir die
Wadrmepumpe sind die sehr niedrigen Heiz-
kosten. Erdwarmepumpen arbeiten zudem
mit einem zukunftssicheren Energietréger,
denn die Wérme des Erdreichs ist konstant
und unbegrenzt.
Mit Erdsonden erreichen Warmepumpen im
Verhdltnis zur Investition den besten Energie-
ertrag. Weitere Vorteile: Die Erdsondenboh-
rung ist innerhalb weniger Tage abgeschlos-
sen, es sind keine umfangreichen Erdbewe-
gungen notig und der Flachenbedarf ist viel
kleiner als bei Erdkollektoren.
Die Unabhéngigkeit von Heizol und Erdgas
dank der Warmepumpe hat fiir den Hausbe-
sitzer angenehme Nebenwirkungen: Er spart
den Platz fur Brennstofflager und Schorn-
stein. Natirlich ist auch der Schutz der Um-
welt ein Uberzeugendes Argument. Wer sich
fur eine Warmepumpe entscheidet, hilft, den
Aussto von Kohlendioxid — ohne Abstriche
beim Warmekomfort — deutlich zu reduzie-

Bei der Warmepumpe sind Heizungs-
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ren. Moderne Warmepumpen sind heute
Universalgerate fiir Heizung und Warmwas-
serbereitung, die eine lange Lebensdauer ha-
ben und nahezu wartungsfrei sind. Ein wei-
terer angenehmer Nebeneffekt: Warmepum-
pen kénnen auch zur Kithlung genutzt wer-
den, zum Beispiel mittels Kithlkonvektoren.
Je geringer die Vorlauftemperatur, desto effi-
zienter arbeiten Warmepumpen. Optimale
Betriebsergebnisse erreichen sie in Kombina-
tion mit einem Niedertemperatursystem wie
zum Beispiel einer FuBbodenheizung. In mehr
als der Hélfte der Neubauten wird heutzuta-
ge dieses komfortable Wérmeverteilsystem
eingesetzt, fur das die Warmepumpe der
ideale Wéarmeerzeuger ist.

Mehr Gestaltungsspielraum
im Neu- und Altbau

Mit einer Warmepumpe hat der Architekt —
und somit auch der Bauherr — mehr Spielraum
bei der Gestaltung des Gebaudes. Nach den
Vorgaben der Energieeinsparverordnung

(EnEV) darf der Primédrenergiebedarf des
Hauses einen zuldssigen Grenzwert nicht
Uberschreiten. Einen niedrigen Primdrener-
giebedarf erreicht der Architekt entweder
durch eine gut warmegeddmmte Gebdude-
hille oder/und eine gute Heizungsanlage.
Die Warmepumpe spart — auch im Vergleich
zur Brennwerttechnik — eine groRe Menge
Primérenergie ein (Bild 1) und besitzt eine
sehr niedrige Anlagenaufwandszahl (Bild 2),
weil sie einen groRen Teil der Primarenergie
in nutzbare Warme umwandelt.

Anders als bei Heizdl oder Erdgas muss keine
zusdtzliche Energie fur Gewinnung, Vered-
lung und Transport des Brennstoffs zum Ein-
satzort aufgewendet werden. Vorteil der
sparsamen Heizungsanlage: Der Architekt
kann zum Beispiel groBere Fensterflichen
einplanen oder auf besonders aufwéndige
DiammmafBnahmen verzichten, ohne den zu-
lassigen Primarenergiebedarf des Gebdudes
zu Uberschreiten.

Alle Vorteile der Warmepumpe gelten auch fur
Anlagen in Altbauten. Ob es sich lohnt, den al-
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Bild 1 und 2 Primérenergiebedarf und Anlagenaufwandszahl bei unterschiedlichen Heizsystemen
fiir ein Wohnhaus (Randbedingungen: Nutzfliche 150 m?, Jahres-Heizwirmebedarf 80 kWh/m?2a,

FuBbodenheizung 35/28°C)

ten Heizkessel gegen eine Wéarmepumpe zu
tauschen, hdangt von den Bedingungen vor Ort
ab. Eine genaue Analyse der Randbedingungen
ist daher zu empfehlen. Entscheidend ist, dass
die Heizungsanlage mit moglichst niedrigen
Systemtemperaturen auskommt. Um die Sys-
temtemperatur zu senken, kénnen Moderni-
sierer den Warmeschutz ihres Altbaus verbes-
sern, einzelne Heizkdrper austauschen oder
nachtraglich eine FuBbodenheizung mit nied-
riger Aufbauhdhe einbauen. Zur ErschlieBung
der Warmequelle sind bei bestehenden Ge-
bauden Erdsonden meistens besser geeignet
als Erdkollektoren: Die Bohrung nimmt nur
wenig Platz in Anspruch, und der angelegte
Garten muss nicht aufgegraben werden.

Professionelle Planung
der Warmepumpenanlagen

Waérmepumpen kénnen sich nur etablieren,
wenn die Kunden mit der Planung, der Instal-
lation und dem Betrieb zufrieden sind. Zu
einer professionellen Planung gehoren die
folgenden Schritte:

— Berechnung der Heizlast fir Raumwarme
- Berechnung der Warmeleistung fur Warm-
wasserbereitung

— Beruicksichtigung der Sperrzeiten der Ener-
gieversorgungsunternehmen

- Auswahl der Wéarmequelle

— Auswahl des Gerétes

Heizlast fiir Raumwarme

Waérmepumpen werden in einigen Fallen zu
groR ausgelegt. Entsprechend hoch kénnen
dann die Anlagenkosten sein. Um eine Uberdi-
mensionierung zu vermeiden, sollte der Instal-
lateur spatestens bei der Planung die benétigte
Leistung des Gerdtes genau ermitteln. Erster
Schritt ist die Berechnung der Heizlast. Dabei
handelt es sich um die Leistung, die die Hei-
zungsanlage fur die Erwdarmung der Raume in
dem betreffenden Gebédude erbringen muss.
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Fur das Kundengesprach und die Kosten-
schdtzung kann eine Uberschlagige Ermitt-
lung der Heizlast fir Raumwarme geniigen.
Tabellen mit Schatzwerten und Formeln fin-
det der Installateur in den Planungsunterla-
gen der Warmepumpenhersteller. Ein ein-
faches Verfahren ist die Schatzung tber die
spezifische Heizlast (in W/m2) und die be-
heizte Fliche. Bei einem bestehenden Ge-
baude lasst sich die Heizlast eventuell auch
anhand des bisherigen Heizenergiever-
brauchs Uberschlagig ermitteln.

Fur die Ausfiihrungsplanung ist eine ausfuhr-
liche Berechnung nach DIN EN 12831 (,, Hei-
zungsanlagen in Gebduden - Verfahren zur
Berechnung der Norm-Heizlast") unerlass-

Bild 3 Bohrung und Installation einer Erdsonde
fiir eine Warmepumpenanlage
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lich. Zuerst ermittelt man fiir jeden beheizten
Raum im Geb&ude die Norm-Wéarmeverluste
und berechnet daraus die Norm-Heizlast des
Raumes. Die Summe der einzelnen ,,Raum-
Heizlasten" ergibt schlieBlich die Norm-Heiz-
last des gesamten Gebdudes. Mit einem
Computerprogramm ist diese Berechnung
meist kein Problem.

Warmeleistung fur WW-Bereitung

Soll die Warmepumpe auch das Wasser er-
warmen, muss der Installateur zusatzlich die
Waérmeleistung fur die Warmwasserbereitung
beriicksichtigen. Diese richtet sich nach der
Anzahl der Personen im Haushalt und nach
dem gewtinschten Warmwasserkomfort. Fur
die genaue Ermittlung gibt es ein Berech-
nungsverfahren; Schatzwerte kdnnen aus Ta-
bellen abgelesen werden. Pro Person rechnet
man fir die Warmwasserbereitung mit einer
Leistung von etwa 0,05 bis 0,1 kW.

Sperrzeiten der EVU beachten

Bei der Dimensionierung der Warmepumpe
muss der Installateur eventuell auch eine Zu-
satzleistung flr die Sperrzeiten der Energiever-
sorgungsunternehmen (EVU) berticksichtigen.
Denn viele EVU fordern Warmepumpen mit
gunstigen Stromtarifen und durfen im Gegen-
zug die Stromzufuhr fur die Warmepumpe fur
einige Stunden am Tag unterbrechen. Die Zu-
satzleistung ist abhdngig von der Lange der
Sperrzeiten (maximal 3 x 2 Stunden). Bei zwei
Sperrstunden macht die zusétzliche Wérmelei-
stung etwa funf Prozent der Heizlast aus, bei
sechs Sperrstunden sind es etwa 15 %.

Auswahl der Warmequelle

Die Bedingungen vor Ort — Gartenflache,
Wasserschutzgebiet, Investitionsbudget des
Bauherren — entscheiden, welche Warme-
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Bild 4 Vergleich der Investitionskosten fiir die Heizungsanlage in

einem Einfamilienhaus (EFH)
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quelle (Erdsonde, Erdkollektor, Grundwasser
oder Luft) am besten geeignet ist. In der Pra-
xis fallt die Wahl meistens auf Erdsonden. Die
Bohrtiefe wird vom Warmebedarf des Ge-
baudes und von den geologischen und hy-
drologischen und rechtlichen Verhéltnissen
vor Ort bestimmt. Sie ist groRer bei
Waérmepumpen, die auch das Trinkwasser er-
warmen. Ein grober Richtwert: Pro Meter
Bohrung liefert die Erdsonde eine Wérmelei-
stung von 50 W. Dieser Wert schwankt nach
Qualitat des Untergrunds zwischen 20 und
70 W/m. Die genaue Warmeleistung — und
damit die insgesamt benotigte Bohrtiefe —
wird vom Bohrunternehmen oder anhand ei-
nes geologischen Gutachtens ermittelt.

Gerdteauswahl

Der Installateur wéahlt die Wéarmeleistung
des Gerdtes mithilfe der Herstellerunter-
lagen nach der benétigten Heizleistung und
nach der Wéarmequellentemperatur. Dabei
achtet er auf einen moglichst hohen COP-
Wert. Dieser COP-Wert ist umso groRer, je
kleiner die Differenz zwischen der Wérme-
quellentemperatur und der Vorlauftempera-
tur der Heizung ist.

Planung und Installation
kommen aus einer Hand

Wahrend der Planung und Installation einer
Heizungsanlage mit Warmepumpe laufen
beim Heizungsbauer die Fiden zusammen. Er
ist Projektleiter und zentraler Ansprechpart-
ner fir den Bauherren. Bei der Planung der
Anlage im Neubau stimmt er sich eng mit
dem Architekten und den Fachplanern ab.
Fir die Installation der Warmepumpe holt er
Angebote von Bohrunternehmen und Elektri-
ker ein, um dem Endkunden ein Gesamtan-

Verbrauchs- und
Betriebskosten
€/ Jahe

Elektrische Installatior
und Regelung

Baubche Mabnahmen ok

gebot zu unterbreiten. Er koordiniert seine ei-
gene Arbeit mit der Arbeit der anderen Ge-
werke. Heizungsbauer, Bohrunternehmen
und Elektriker teilen die Arbeit in der Regel
wie folgt untereinander auf:

Heizungsfachhandwerker

Der Heizungsbauer dimensioniert die War-
mepumpe und gibt die Daten an die anderen
Gewerke weiter. Nach ErschlieBung der War-
mequelle durch das Bohrunternehmen liefert
und montiert er das Gerét. Seine Aufgabe ist
die Auslegung, Montage und Inbetriebnah-
me der gesamten Heizungsanlage, inklusive
Heizflachen, Verteiler, Umwélzpumpe und
Rohrleitungen.

Bohrunternehmen

Das Bohrunternehmen ist zustdndig fur die
Dimensionierung der Bohrung, Lieferung der
Erdsonde, Ausfihrung und Verfillung der
Bohrung. In der Regel kiimmert sich das Un-
ternehmen auch um die Bohrgenehmigun-
gen beim Landratsamt (bei Bohrtiefen bis
100 m) oder Bergbauamt (mehr als 100 m).
In manchen Fallen ist auch die Wasserbehor-
de zu informieren. Die Bohrarbeiten vor Ort
(Bild 3) sind ublicherweise in wenigen Stun-
den beendet. Nach Abschluss der Bohrung
sendet das Bohrunternehmen der zustindi-
gen Behorde eine Dokumentation zu. Sie ent-
hélt unter anderem ein geologisches Schich-
tenverzeichnis, Angaben zur Art, Anzahl und
Tiefe der Sonden und ein Protokoll der Dich-
tigkeitsprifung. Diese Daten dienen unter
anderem als Informationsquelle fur kiinftige
Erdbohrungen in der Region.

Die Bohrfirma sorgt nach Vereinbarung auch
fur die horizontalen Leitungen zum Haus.
Erdbohrungen durfen nur von einem erfahre-
nen Unternehmen durchgefiihrt werden, das

Emergiekoiten
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Bild 5 Vergleich der Verbrauchs- und Betriebskosten fur die

Heizungsanlage in einem EFH
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Bild 6 Bei einer ,Erdsondenparty” konnen Interessenten die Bohrung live miterleben.

nach DVWG-Merkblatt W 120 zertifiziert ist.
Listen von Bohrunternehmen sind beim Bun-
desverband Warmepumpe e.V. (BWP) und
bei den Warmepumpenherstellern erhéltlich.

Elektroinstallateur

Nur ein Elektriker mit Zulassung des zustan-
digen EVU darf die Warmepumpe elektrisch
anschlieBen. Er verlegt die Last- und Steuer-
leitungen, richtet die Z&hlerplatze ein und
stellt den Zahlerantrag.

Die Wirtschaftlichkeit der
Waiarmepumpe im Vergleich

Um die Wirtschaftlichkeit verschiedener Heiz-
systeme zu vergleichen, muss man sowohl
die einmaligen Investitionskosten, als auch
die jahrlichen Verbrauchs- und Betriebskos-
ten berticksichtigen. Dabei umfassen die In-
vestitionskosten nicht nur die Kosten fur den
Warmeerzeuger, sondern auch fur das War-
meverteilungssystem und bauliche MaBnah-
men wie Tankraum oder Schornstein sowie
die Kosten fir die elektrische Installation. Bei
Olheizungen kommt der Oltank dazu, bei
Gas-Brennwertkesseln der Anschluss an die
Gasleitung. Bei den Verbrauchskosten flieBen
auch die Kosten fur die Hilfsenergie (Strom)
in die Berechnung mit ein.

Zu den Betriebskosten gehoren die Aufwen-
dungen fur Schornsteinfeger, Wartung, Re-
paraturen und Versicherungen.

Ein Haus mit Warmepumpen-Heizsystem ist
geringflgig teurer als ein Haus mit OI- oder
Gas-Zentralheizung. Zu Buche schlagen zum
einen der tendenziell hohere Preis fur das Ge-
rat, zum anderen die Kosten zur ErschlieBung
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der Wéarmequelle. Im Gegenzug spart man
mit der Warmepumpe jedoch den Oltank be-
ziehungsweise den Anschluss an die Gaslei-
tung, den Schornstein und die Abgasanlage.
Bei den Verbrauchs- und Betriebskosten bie-
tet die Warmepumpe klare Vorteile: Wéhrend
eine Ol- oder Gasheizung 7 bis 8 €/m2 im
Jahr kostet, kdnnen sich diese Ausgaben bei
einer Warmepumpe auf weniger als 3 €/m?
reduzieren. Denn die Warmepumpe arbeitet
zum GroBteil mit kostenloser Energie aus der
Umgebung, sie muss nicht jéhrlich vom
Schornsteinfeger Gberprift und auch kaum
gewartet werden.

Die Warmepumpe kostet also nur einmalig,
bei der Anschaffung, mehr als konventionelle
Heizsysteme. Im Laufe weniger Jahre amorti-
siert sich diese Investition durch die geringen
laufenden Kosten. Beim Verkauf des Hauses
ist fir den neuen Eigentiimer die glinstige
Heizung inbegriffen. Das steigert den Wie-
derverkaufswert der Immobilie.

Was eine Warmepumpe im Vergleich mit ei-
ner Olheizung und einem Gas-Brennwert-
Kessel kostet, zeigen die Bilder 4 und 5. Die
Kalkulation bezieht sich auf ein Einfamilien-
haus mit 150 m2 Nutzfliche, Neubau, mit
gutem Warmeddmmstandard und einer FuB-
bodenheizung mit einer Vorlauftemperatur
von 35°C. Die Gebdude-Heizlast betragt
7 kW, dazu kommt die Heizleistung fur die
Warmwasserbereitung. Die Erdwdrmepumpe
in dem Rechenbeispiel hat eine integrierte
Warmwasserbereitung und eine Heizleistung
von 7,3 kW, sie kostet etwa 8600 €. Fur die
Erdsondenbohrung fallen 7000 € an. Insge-
samt betragen die Investitionskosten fur die
Waérmepumpe 25700 €. Die geringen Ver-
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brauchskosten (488 € Stromkosten im Jahr)
und Betriebskosten (180 € fur Wartung, Rei-
nigung und Reparaturen) — insgesamt 668 €
— fuhren dazu, dass die Warmepumpe lang-
fristig die glinstigere Alternative ist. Die an-
gegebenen Preise kdnnen je nach Bodenbe-
schaffenheit, Strom-, Arbeits- und Geréite-
kosten schwanken.

Ziindende Marketingaktionen
fiir die Warmepumpe

Die wichtigsten Zielgruppen fur die Wéarme-
pumpe sind Bauherren fiir Ein- und Mehrfa-
milienhduser, Modernisierer, Gewerbetrei-
bende (Gaststdtten, Vereinsgebdude), Wohn-
genossenschaften, Bautrager und Fertighaus-
hersteller. Noch denken die meisten Bauherren
und Modernisierer automatisch an eine Gas-
oder Olheizung, wenn es um Wirme und
warmes Wasser geht. Um die Warmepumpe
als Alternative ins Spiel zu bringen, sollte der
Heizungsfachmann aktiv auf potenzielle Kun-
den zugehen. Im einfachsten Fall befestigt er
z.B. einen Infokasten mit Anschreiben und
Faltprospekten an seinen Wéarmepumpen-
Baustellen. Zur anschaulichen Vorfiihrung
der Wéarmepumpe eignen sich Hausmessen
oder ein ,Tag der offenen Tur". Vorteile: In-
formationen aus erster Hand und Produkte
zum Anfassen. Hier bekommen Interessenten
ein besseres Bild dieser energiesparenden
Technik, sie kénnen sich mit dem Thema Erd-
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Bild 7 Bei der Junkers-Produktschulung
~Warmepumpe" arbeiten die teilnehmenden
Installateure in kleinen Gruppen am Gerét
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warmepumpe vertraut machen und kénnen
die Produkte auch , Anfassen*.

Die beste Werbung ist jedoch ein gelungenes
Referenzprojekt. Uber persénliche Ansprache
und Anzeigen in der lokalen Presse kann der
Heizungsfachmann potenzielle Kunden zum
Bohrtermin fur ein aktuelles Projekt einladen.
Auf einer , Erdsondenparty” (Bild 6) zeigt er
den Interessenten, wie sauber und gut orga-
nisiert eine Bohrung ablduft und entkréftet
eventuelle Vorbehalte.

Ist bereits ein Referenzobjekt vorhanden, so
bietet sich auch ein Termin zur Besichtigung
der fertigen Erdwdrmepumpen-Anlage an.
Hier kann der Heizungsfachmann Themen
wie Bau- und Betriebskosten, Energieeinspa-
rung, Platzbedarf und Gerduschbildung nicht
nur theoretisch, sondern direkt vor Ort erkla-
ren. Die Interessenten kénnen das Gerdt im
Betrieb sehen und sich mit dem Bauherrn/Be-
treiber Gber dessen (positive) Erfahrungen
unterhalten. Die Erfahrung zeigt, dass die
meisten Teilnehmer beeindruckt nach Hause
gehen und von den Moglichkeiten der Erd-
wdrme-Nutzung begeistert sind.

Bauherren und Modernisierer kénnen For-
dermittel von Bund, Ladndern und einigen
Gemeinden in Anspruch nehmen. Manche
Energieversorger fordern die Warmepumpe
mit glinstigen Stromtarifen, Finanzierungshil-
fen und Zuschussen.

Die Hersteller unterstiitzen
das Fachhandwerk

Installateure und Heizungsbauer, die sich in-
tensiver mit dem Thema Erdwdrmepumpe
auseinandersetzen und sich ein neues Ge-
schéiftsfeld aufbauen mochten, sollten bei der
Wahl des Herstellers auch dessen Service-
und Schulungsangebot berlicksichtigen. Zu
einem aktuellen Schulungsprogramm sollten
Kurse zur Planung und Auslegung (Bild 7) so-
wie Kurse zur Vermarktung von Wéarmepum-
pen gehdren. AuRer zahlreichen Vermark-
tungshilfen kénnen Partner zudem eine in-
tensive Betreuung durch speziell geschulte
Fachleute erwarten. So leistet z.B. Junkers
tatkraftige Unterstiitzung bei Infoveranstal-
tungen fir potenzielle Kunden: Experten be-
richten Uiber die Nutzung von Erdwérme, er-
kldren Vorteile und Besonderheiten der Erd-
wdrmepumpe. Gemeinsam mit dem Hei-
zungsfachmann vermitteln sie Interessierten
so das notwendige Wissen fiir eine Entschei-
dung pro Erdwarmepumpe.

Fur die Planung und Auslegung einer Anlage
sollten umfangreiche Planungsunterlagen mit
Checklisten bereitstehen. Hilfreich ist weiter-
hin, wenn der Hersteller Giber einen Planungs-
und Angebotsservice mit kurzen Reaktions-
zeiten verfiigt. Kommt es zum Auftrag, steht

— BINE Informationen:
www.bine.info

— Bundesverband WarmePumpe
(BWP) e.V.:
www.waermepumpe-bwp.de

— Férdermitteldatenbank:
www.energiefoerderung.info

— Informationszentrum Warmepumpen
und Kaltetechnik:
www.izw-online.de

— IEA Heat Pump Centre:
www.heatpumpcentre.org

— Junkers:
www.junkers.com

— Kreditanstalt fir Wiederaufbau:
www. kfw.de

— Vereinigung der deutschen Zentral-
heizungswirtschaft e.V.:
www.vdzev.de

dem Installateur und Heizungsbauer bei Jun-
kers auf Wunsch der Erstmontageservice zur
Seite: Speziell geschulte Techniker unterstut-
zen den Heizungsfachmann bei der Installati-
on seiner ersten Wéarmepumpe.

Mit der Installation von Warmepumpen kén-
nen sich Heizungsfachleute ein neues Stand-
bein aufbauen, wenn sie bereit sind, sich in-
tensiv in Technik und Verfahren einzuarbei-
ten und Uberzeugungsarbeit bei den Kunden
zu leisten. Zwar setzt sich die Nutzung rege-
nerativer Energien — und speziell auch der
Erdwdrme —immer mehr durch, dennoch gibt
es bei Endkunden und Bautrdgern noch viel
Erklarungsbedarf. Installateuren und Hei-
zungsbauern ist deshalb zu empfehlen, aktiv
auf potenzielle Kunden zuzugehen und auf
Messen, mit Infoveranstaltungen und Akti-
onen wie Schaubohrungen présent zu sein.
Unterstutzt werden sie dabei von den War-
mepumpen-Systemanbietern.

och gibt es relativ wenig Heizungs-
N fachbetriebe, die sich auf Erdwédrme-
pumpen spezialisiert haben. Wer sich
jetzt mit der Nutzung der Erdwéarme beschaf-
tigt, ist dem Markt einen Schritt voraus und
verschafft sich einen Wettbewerbsvorteil. Mit
zunehmender Erfahrung bei der Planung und
Installation der Warmepumpe kann sich der
Heizungsfachmann in seiner Region als Spe-
zialist profilieren und damit die Zukunft des
eigenen Betriebes sichern.

Zu den Autoren des Fachbeitrags: Jochen Steffl ist
Produktmanager Warmepumpe und Wolfgang Hel-
ler ist Vermarktungsmanager Regenerative Energie-
systeme bei BBT Thermotechnik, Junkers Deutsch-
land, 73249 Wernau, Telefon (0 18 03) 33 73 33,
www.junkers.com (E-Mail: jochen.steffl@de.bosch.
com und wolfgang.heller@de.bosch.com)
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