
Erfahrungen mit einer
monovalenten

Erdsonden-Heizung

Von Klaus F. Stärk, Untersig-
genthal

Zusammenfassung
Ein Einfamilienhaus wurde mit
einer monovalenten Wärme-
p u m pe n - N i ede rte m p e ra t u rh e i -
zung mit Erdwärmenutzung
ausgestattet. Temperaturmes-
sungen an den beiden je 6Om
tiefen Erdsonden aus Doo-
pe lsc h I e i fe n - K u n ststoff roh re n
bestätigten die richtige Ausle-
gung der Anlage und die voll-
ständige Regeneration der Son-
dentemperatur auf wieder ca.
12-13 "C bis zum Beginn der
neuen Heizperiode 87/88. Für
den Winter 86/87 beliefen sich
die Stromkosten auf Fr. 7OO.-
bzw. ca. 4,3 Rappen pro kWh
Heizenergie. D ie I nvestitionsko-
sten der Wärmepumpe inkl.
Erdsonden betrugen rund Fr.
21600.-.

Das Haus
Als Alternative zur ursprünglich
geplanten Olheizung wurde
nach Recherchen in der halben
Schweiz und Vergleichen mit
Luft-Wasser- und Wasser-Was-
ser-Wärmepumpen (Erdregi-
ster, Energiezaun, Kompaktre-
gister) die monovalente Hei-
zung mit einem geschlossenen
Wasserkreislauf mit Erdsonden
gewählt.
Das f reistehende Einfamilien-
haus (Rauminhalt 1009 m3; be-
heiztes Volumen ca. 480 m3.
beheizte Bodenfläche ca.
150m2, Bruttogeschossfläche
179 m2) steht in einer Hangrage.
Das Grundstück bietet nicht ge-
nug Fläche für ein ausreichend
grosses Erdregister.
Die grossen Fensterflächen
(überall 3fach lsolier-Vergla-
sungen) sind nach Süden aus-
gerichtet. Das Einschalenmau-
erwerk ist mit 10Omm Aussen-
isolation (und kunststoffgebun-
denem Verputz) auch an der
Hangseite im Erdreich bis zur
Bodenplatte gut isoliert. Der
Wärmebedarf wurde (Architekt
Rothenfluh, Büro Staub, Neuen-
hof) für eine Auslegungstempe-
ratur von -11'C nach SIA 38O
auf ca. 1O kW festgesetzt
(k-Wert nach SIA 180/1 kleiner
als 0,38 W/m2K, reiner Verlust
durch Wärmeleitung durch die
Gebäudehülle ca. 5,5 kW).

Bild 2 Änderung der Erdsondentemperatur im Jahr 86/87.

Die Heizung
Die Heizungsanlage wurde an
einen Generalunternehmer (Fa.
Schweizer, Energietechnik,
Rafz) vergeben. Es wurden
2 Erdsonden von je 60m Tiefe
am Hang unterhalb des Hauses
eingebracht (Doppelschleifen-
system aus Kunststoffrohren
Polyäthylen HDPE @25x2, ge-
bohrt und versetzt von Fa.
Grundag AG, Gossau). Die
Hohlräume zwischen den Son-
denrohren im Bohrloch (Bohr-
loch Q ca.120 mm) wurden mit
Bentonit-Suspension ausge-
füllt. Die Verbindung zum Haus
(8 Rohre ä ca. 15 m)wurde in ca.
1.5 m Tiefe als zusätzliches klei-
nes Erdregister ausgeführt. Als
Wärmeleistung wurde mit ca.
55 W/m Erdsonde und Zulei-
tung bzw. mit ca. 13 W/m ver-
legtes Rohr gerechnel. Bild 1

zeigt den Prinzipaufbau mit dem

bei der Bohrung aufgenomme-
nen Tiefenprofil des Untergrun-
des mit Moräne und oberer
Süsswassermolasse mit z.f .

wasserdurchlässigen Schich-
ten. Eine Bewilligung vom Ge-
wässerschutzamt mit geologi-
schem Gutachten ist erforder-
lich. Die Wärmepumpe (Nenn-
leistung 12 kW, Fa. Weider, Bre-
genz) mit Wochenschaltuhr ar-
beitet auf einen Puffersoeicher
von 1 5OO I zur besseren Nutzung
der Niedertarif- und zur Über-
brückung von Sperrzeiten. Um
mit möglichst tiefen Vorlauf -

temperaturen auszukommen,
wurden als reine Fussbodenhei-
zung ca. 1200m Polyäthylen-
rohr VPE O2Ox2 (ca.7,5 mlmz
Wohnf läche) verlegt. Die
Raumtemoeratur von 20'C wird
über ein Mischventil geregelt
und die Speichertemperatur
über den Aussentemoeratur-
fühler gesteuert.

Die
Erdsondentemperatur
Nach jeweils 3stündiger Um-
wälzung der Erdsondenfüllung
(ca. 200 | Sole, Wasser-Antifro-
gen N mit Geliertemperatur ca.
-8 "C) ohne Wärmepumpenbe-
trieb wurde in regelmässigen
Abständen die Erdsondentem-
peratur gemessen. Wie man aus
Bild 2 entnehmen kann, ist die
Basistemperatur im Untergrund
etwa 12 bis 13'C. Mit dem Wär-
meentzug ab Heizungsbeginn
fällt die Soletemperatur ab und
erreichte Ende des sehr kalten
Monats Januar 87 den Tiefst-
wert von ca. O bis 1 "C. Bei den
tiefsten Aussentemoeraturen
betrug bei Betrieb der Wärme-

Bild 1 Prinzipschema der Erd-
sondenanlage und des geologi-
schen Tiefenprofils des Unter-
grundes bis 6Om.
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pumpe die Solevorlauftempera-
tur etwa -4"C und die Rück-
lauftemDeratur etwa 0'C.
Durch die zweite kalte Periode
Anfang März87 verzögerte sich
die Regenerierung und erreich-
te am Ende der Heizperiode be-
reits wieder ca. 9"C. Messun-
gen mit Thermoelementen an
den Erdsondenrohren ergaben
eine Temoeraturdifferenz zwi-
schen Vor- und Rücklauf von 4.1
K und maximale Unterschiede
zwischen den 4 Vorlauf - bzw. 4
Rücklaufrohren von 0,9 K. Fast
wichtigstes Ergebnis war die
vollständige Erholung der Erd-
sonde mit ca. 1 K/Monat auf
13'C vor Beginn der neuen
Heizoeriode im Herbst 87.

Den Zusammenhang zwischen
Erdsondentemperatur und der
mittlererx Monatstemperatur
(statistische Wetteranalyse E.

Reusser, Ennetbaden) erkennt
man in Bild 3. Bei der Tiefstaus-
sentemperatur von -21 'C am
12.1.87 bei einer Laufzeit der
Wärmepumpe von ca. 17 h/fag
liegt auch das Minimum der So-
letemoeratur. Die relativ kurze
Kälteoeriode um den 4. März87
bis -10,7 "C verzögerte die Re-
generierung nicht mehr viel.
Trotz im August und September
bereits wieder abnehmenden
M onatsd u rchsch n ittstem oera-
turen steigt die Erdsondentem-
peratur naturgemäss weiter an.
Fl io Tem oeratu rsch leife

schliesst sich wieder von Seo-
tember 87 zu Oktober 86
lm Prinzip funktioniert die Erd-
sonde mit Kunststoffrohren bei
jedem Untergrund. Günstig sind
Fels- und Sandsteinschichten
mit hoher Wärmeleitfähigkeit
und Wärmekaoazität. Bei was-
serdurchlässigen, festen Unter-
gründen mit langsamen Grund-
wasserströmungen und Böden
mit hohem Grundwasserstand
ist die Erdsonde mit kleinerem
spezif ischem Wärmeentzug pro
Meter auszulegen, um zu ver-
meiden, dass die Temperatur
unter den Gefrierpunkt abfällt,
da Eisbildung um die Erdsonde
dann gerade bei hohem Ener-
giebedarf durch die Störung der
Grundwasserströmung zu Pro-
blemen führen kann.

Die Fussboden-
vorlauftemperatur
Trägt man die Aussentempera-
tur (hier Aussentemperaturfüh-
leranzeige zwischen 21.00 und
22.00 Uhr) über der Fussboden-
Vorlauftemperatur nach dem
Mischventil auf, so erhält man
die Heizkurve in Bild 4. Die ma-
ximale gemessene Vorlauftem-
peratur betrug in der Heizperio-
de 86/87 trotz der starken Kälte
nur ca. 33 "C, was deutlich
macht, dass eine Niedertempe-
raturheizung bei guter Gebäu-
deisolation und Dimensionie-
rung der Fussbodenheizung
möglich ist. Die Steigung der
Heizkurve liegt bei einem C-
Wert zwischen 0,3 und 0,5.

-202468101214161820
Monatsdurchschnittstcmperatur (oC)

Bild 3 Veränderung der Soletemperatur über der mittleren Mo-
natstemperatu r.
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Bild 4 Abhängigkeit der Fussboden-Vorlauf-
temperatur von der Aussentemperatur.

Bild 5 Laufzeit der Wärmepumpe in Abhängig-
keit von der AussentemDeratur.
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Billionen von Kleinorganismen er-
halten unsere Lebensgrundlage
Boden intakt. Wie lange noch? Na-
türlich geht dieser Frage auf den
Grund. Und zeigt Wege zu sinnvol-
ler Korrektur. In der April-Num-
mer. Jetzt am Kiosk. Oder im
Abonnement.

Der Mensch und seine Umwelt
sind ein zentrales Thema unserer
Zeit. Natürlich inlormiert llmal im
Jahr über ökologie, Naturschutz,
Emährung, Cartenbau und über
Kräuteranwendung in Küche und
Hausapotheke.

Natürlich
Sinnvoll, wertvoll. Für Mensch und
Umwelt.

E lch bestelle ein Jahresabonnement (11

Nummern) zum Preis von Fr. 48.-. Zwei
Ausgaben erhalte ich gratis.
17 Senden Sie mir kostenlos und unver-
bindlich die April-Nummer von kNatür-
lich>.

Eiilsendeil an: AT Zeitschri|ienreilag, 5001 Aar"
au. OderTel.-Besteliung 064,/26 6I 6L
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Bezogen auf die Auslegungs-
temperatur von -11'C ergibt
sich eine Vorlauftemoeratur von
ca. 32'C und eine Speicher-
temperatur von ca. 35 bis 4O'C.

Die Wasser-Wasser-
Wärmepumpe
In Bild 2 ist der Verbrauch der
Wärmepumpe und der Umwälz-
pumpen (in kwh) und der Anteil
der Laufzeit im Niedertarif (o/o

NT) angegeben. Der Niederia-
rifzeitraum beträgt 11 h/Tag und
damit 560/o der möglichen Lauf-
zeit von 19,75 h/Tag bzw. 690/o
der möglichen Wochenbe-
triebszeit. Durch die Wochen-
schaltuhr (Einbau Oktober 86)
und den Pufferspeicher lief die
Wärmepumpe im Mittel über
das Quartal bis zu 790/o im Nie-
dertarif, in den Übergangsmo-
naten z.T. 100%. lm Sommer-
betrieb laufen die Umwälzoum-
pen nur periodisch.
Trägt man die tägliche Laufzeit
der Wärmepumpe über der
Aussentemperatur (gemessen
zwischen 21 und22 Uhr) auf, er-
hält man Bild 5. Bei der Ausle-
gungstemperatur nach SIA von
-11"C ergibt sich eine Laufzeit
von ca. 14 h/fag. Extrapoliert
auf die maximal mögliche Lauf-
zeit von 19,75 h/Tag ist eine ma-
ximale Aussentemoeratur von
-20"C über ein bis zwei Wo-
chen ohne Zusatzheizung mög-
lich.
Eine Nachtabsenkung der Vor-
lauftemperatur ist bei der Träg-
heit einer Niedertemoeratur-
Fussbodenheizung nicht sinn-
voll. Mit einer Zusatzsteueruno
des Mischventils bei Sonnenl
einstrahlung und den grossen,
nach Süden gerichteten Glas-
flächen lassen sich die Laufzei-
ten im Hochtarif noch weiter re-
duzieren. Dreifach-lsolierglas
auch nach Süden ist zur Redu-
zierung der Wärmeverluste und
Kaltluftzirkulation im Fensterbe-
reich im Winter und zur lsola-
tion an heissen Tagen im Som-
mer unbedingt zu empfehlen.
Störungen der Heizungsanlage
traten nicht auf.

Die Kosten
Die I nvestitionskosten betrugen
für die Erdsonden und Verbin-
dungsleitungen Fr. 13 588.-, für
die Wärmepumpe Fr. 8000.-,
für den Pufferspeicher inkl. La-
desteuerung Fr. 5680.- und für
die Bodenheizung Fr. 8720.-,
d. h. gesamthaft ca. Fr.
36 000.-.
Der Gesamtstromverbrauch der
Heizung betrug von Oktober 86
bis September 87 6341 kWh,
davon 7Oolo im Niedertarif, bei
insgesamt 1484 Betriebsstun-
den der Wärmepumpe (Lei-
stungsaufnahme im Mittel
3,82 kW der Wärmepumpe und
O,45kW der Umwälzpumpen).
Die Stromkosten betrugen hier-
für Fr.70O.- (mit einem Anteil
von Fr. 110.- der Umwälzpum-
pen + inkl. Zählermiete). Das
Warmwasser wird in einem se-
oaraten Boiler im Niedertarif
nachts aufgeheizt (8 Rappen
pro kwh gegenüber 15 Rappen
im Hochtarif).
Bei den derzeitigen Heizölko-
sten von unter 30 Rappen/Liter
lässt sich ein gut isoliertes Haus
mit diesen Kosten (ca. 1800 I

Heizöl) auch mit einer billigeren
Olheizung heizen. Allerdings
muss man bei einer genauen
Kalkulation auch Platzbedarf,
Servicekosten, Feuerschutzvor-
schriften. Kaminbau. Kaminrei-
nigungskosten, Geruchs- und
Lärmemissionen in und ausser
Haus, Brenner-, Kessel- uno
Tankrevisionen, Amortisation,
Strom für Pumpe und Brenner,
Zinskosten (für Investitionen
und Olvorratshaltung) und Ver-
sicherungstarife berücksichti-
gen. lm Endeffekt entscheiden
bei Einfamilienhäusern oft die
nicht zahlenmässig genau bezif-
ferbaren Grössen, wie Umwelt-
bewusstsein, Beratung, Ser-
vice, Störungsanfälligkeit, per-
sönliche Kontakte und Erfah-
rungsaustausch, Lebensdauer
der Anlage und Informations-
stand von Bauherr und Architekt
über den Einsatz der einen oder
anderen Heizungsvariante.

Die Auslegungsrichtwerte

- Mittlere Wärmeleitfähigkeit des Untergrundes:
1,2-1,4W/mK

- Wärmeverlu6t durch die Gebäudehülle nach SIA bei -11'C
ca.5,5kW

- Gerechneter Bedarf an Heizleistung 2 x SIA-Wert: ca. 11kW
- Erdwärmeentzug 8 kW, spez. Sondenleistung:

etwa 5O-60 W/m
- Wärmepumpenleistungsaufnahme: 3,8-4,2 kW je nach So-

letemperatur
- Wärmebedarf des Hauses (gemessen):

100-110 kWh/m2 .Jahr
- Reine Stromkosten: ca. 4,3 Rappen/kWh Wärmeenergie
- Anteil der Umwälzpumpen an den Stromkosten: ca. 160/o

AT Verl a g Aa ra u/Stuttg a rt
271 Seiten, Fr. 36.-, im Buchhandel

In diesem Buch sind viele Informationen zum
Thema BHKW zu finden. Wo ist Gas vorhanden?
Wichtige Kontaktadressen, aber auch Beispiele:
Biogas, Deponiegas und Klärgas sind beschrie-
ben. Für alle Fachleute ist dieses <Gasbuch> fast
ein Muss - um Bescheid zu wissen und eben
mitreden zu können.

Senden Sie untenstehenden Coupon an lhre
Buchhandlung oder an den AT Fachschriftenver-
lag, Postfach, 5001 Aarau.

Bestellcoupon
lch/wir bestelle(n) mit Rechnung

-Ex. 

Stohler/Stadelmann aUmweltschonend heizen
mit Gas) zu Fr. 36.- (zuzüglich Versandkosten).

Adresse:

Datum: Unterschrift:
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