
8 Jahre Erdwärmenutzung mit begleitenden Messungen

von K.F. Stärk.)

Einfamilienhaus

Das freistehende Einfamilienhaus in Hanglage (geplant und gebaut 1985-87) hat ca.
.5rJ m2 beheizte Wohnfläche und ca. 1000 m3 umbauten Raum. Die Aussenwände wur-
::n mit 100 mm Polystyrolschaumstoff und kunststoffgebundenem mineralischem Ver-
: *tz isoliert. Alle Fenster sind 3-fach verglast, das Dachgeschoss wird nicht als Wohn-
-ium genutzt. Wärmebedarfsrechnung nach SIA 380 1 1 b'zw. 384 /2.

Heizungsanlage

Gas- und Fernheizung waren nicht möglich, Oelheizung nicht erwünscht - als alterna-
.\'es, umweltfreundliches Heizsystem bot sich die Wärmepumpe an. Aus grundsätzli-
::ren Überlegungen zur Versorgungssicherheit und dem Platzbedarf blieb die (damals

-.cht sehr bekannte) untiefe Geothermie mit Erdwärmesonden und Solekreislauf als
i-ösung, s. Zu-sammenstellung der Vergleichsargumente in Tabelle 1. Bei einem Wär-
:ebedarf von ca. 11 kW (nach SIA V380/1 für -11 'C) ergaben sich eine Wärmepumpe
::it 4kW Antriebsleistung und zwei Erdwärmesonden mit je 60 m Tiefe (eingerechnete
Unsicherheitsreserve ca. 20 Vo) und ca. 15 m Zuleitungslänge von den Sonden zum Hei-
-.rngskeller (verlegt in ca. 1,5 m Tiefe als zusätzliches "Erdregister"). Zur Schonung der
\\'ärmepumpe und besseren Ausnutzung der Niedertarifzeiten wurde ein 1500 I Warm-
'i asserspeicher eingebaut (durchschnittliche Laufzeit in Niedertarifzeiten ca. 73 Vo mit
Srromkosten von 8,0 Rp/kWh bzw. 27 % im Hochtarif mit 17,5 Rp/kWh), s. Angaben
:-rr Heizungsanlage in Tabelle 2.

\Iessungen

Die begleitenden Messungen der Leistungsaufnahme der Wärmepumpe, der notwen-
Jigen Vorlauftemperaturen für die Fussbodenheizung (im Durchschnitt ca.7,5 m Rohr
:ro m2 Wohnfläche), der maximalen Tageslaufzeiten der Wärmepumpe bei extremen
\ussentemperaturen, der Jahreslaufzeiten der Wärmepumpe und der Auskühlung und
Erholung des "Erdspeichers" um die Erdwärmesonden herum, haben die Richtigkeit der
.\uslegung und cler Randbedingungen voll bestätigt. Uber nunmehr 7 Winter gab es
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keine Probleme (kleine Reparaturen an der Anlage wurden schnell und kostenlos behc*
ben), eine Zusatzheizung (Schwedenofen im Wohnzimmer) war nie erforderlich.

Tab. 1: Oel- bzw. WP/Erdsondenheizung

Vergleich Oelheizung WP+Erdsonde

Oeltank/Tankraum
Tankwanne/Brandschutztür
Tankrevision/-service
Oeleinkauf/Preisvergleich
Kapitalbindung/Vorauszahlung
Abgaswartung
Service Brenner bzw. WP
Pufferspeicher
Fußbodenheizung
Kamin/Deckenduchbrü che

Schornsteinfeger
Abgase/Abwärme
Gru ndwassergefährdu ng
Bewilligungspflicht
Gebäudeversicherung

Ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
nein
jalnein
ja
ja
ja
ja
nein
ja

nein
nein
nein
nein
nein
nein
ja/nein
ja/nein
:^
Jo,

nein
nein
nein
nein
ja (Bohrung)
ja (reduziert)

Tab.2: Heizungs anl age Einfamilienh aus Unt ersiggentlml/C H

Erdsonde:

Inhalt:

Umwälzung:

Wärmepumpe:

Speicher:

Bohrung q 720 mm in Moräne und oberer Süsswassermolasse, 2 x
(60+ 15) m HDPE, e^ 25x2,3 ffiffi, hinterfüllt mit Bentonit
4lro.'4SiO2.2H)O, Düplex-Sonde, gschlossenes System, ca. 53
W7m"
196 I (Wasser + 26 7o Monoethylenglykol Cz}{6Oz, Antifrogen N),
frostsicher bis -14'C, Giftklasse 4
1690 llh bei 2 bar, max. Verlust bei Undichtigkeit ( p = 2 bar) ca.

0,8 l, Auslaufen max. 501/Strang
Antriebsleistung 3,8-4,2 kW (Kältemittel R22, kein Sanftanlauf, kein
Service- und Wartungsvertrag), mittlere Betriebsdauer ca. 1560

hlHeizperiode, mittlere Laufzeit ca. 20 min/Start
1500 I

Fussbodenheizung:1200 m VPE, O 20x2 (15 Kreisläufe), Unterlagsboden 70 mm
Arbeitszahl (EWP): ß = 2,62 (Heizperiode 92193)

ß = 2,53 (Dezember 92)

ß = 2;71 (Heizperiode93l94)
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Die Abb. 1 bis 4 zeigen zwei sehr unterschiedliche Heizperioden mit den Tempera-
turverläufen der Soletemperatur (gemessen am Verteiler nach jeweils ca. l-2 h Soleum-
wälzung ohne Wärmeentzug) und die Zusammenhänge mit den mittleren Monatsdurch-
schnittstemperaturen. PC-Messungen vor Beginn der Heizperiode als auch im Winter,
zeigten, dass alle Sondenkreisläufe gleichmässig durchströmt werden und belegten die
richtige Auslegung der Anlage.

Da die (sehr leise) Wärmepumpe einen "Bordcomputer" enthält, ist es sehr einfach,
die Tages- und Jahreslaufzeiten und die Momentanwerte der Aussen-, Sole- und Hei-
zungskreislauftemperaturen zu ermitteln. Der separate Stromzähler ergibt den Ver-
brauch von Wärme- und Umwälzpumpen. Durch eine Instrumentierung der 4 Vorlauf-
und 4 Rücklaufrohre der Erdwärmesonden ausserhalb des Hauses mit Thermoelemen-
ten war eine gute und einfache Kontrolle der Temperaturverteilung und mit einem PC-
Messprogramm eine sehr genaue Verfolgung der Temperaturänderungen der Sonden-
rohre möglich, s. z.B. Abb. 5 und 6. [n den letzten beiden Jahren wurden zusätzlich mit
integrierenden Wärm ezählern (Durchflussmessern mit Temperaturdifferenzauswertung)
die Wärmemengen im Sonden- und Heizungskreislauf gemessen. Die Auswertungen
ermöglichten es, die Jahresarbeitsziffer der Heizungsanlage zu errechnen.

Besonders wichtig für den Betreiber ist der Nachweis, dass sich die Erdwärmesonde
gut regeneriert, s. Abb. 7. Die Längen der Heizperioden und die l-aufzeiten der Wär-
mepumpe sind in Abb. 8 dargestellt. Stellt man die Aussentemperatur über der Vorlauf-
temperatur der Fussbodenheizung dar, erhält man die spezifische Heizkurve des Ge-
bäudes, s. Abb. 9 und die Bestätigung der richtigen Auslegung in Abb. 10, wenn man die
mittlere Tagestemperatur über der Laufzeit der Wärmepumpe aufzeichnet. Erst bei -20

'C mittlerer Tagestemperatur würde die max. mögliche Dauerlaufzeit von knapp 20 h
pro Tag erreicht (Reserve ca.30 %).

Durch "Ansteckung" hat sich die Erdwärmesondenanlage in der näheren Umgebung
inzwischen vermehrt, obwohl bei steigenden Strom- und sehr niedrigen Oelpreisen die
.\mortisationsdauer z.Z. mit ca. 75-20 Jahren ansesetzt werden muss.

Folgerungen

. Die Anlage ist zuverlässig und richtig ausgelegt

. Die Heizung ist wirtschaftlich vertretbar

. Das System ist ökologisch sinnvoll
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Forderungen an Behörden

. klareBewilligungsverfahrenschaffen
' klare Abgrenzung zwischen offenen bzw. geschlossenen Kreisläufen (Brunnen bzw.

Erdwärmesonden) ist notwendig
. klare Definition der zul. Frostschutzmittel und evt. Auflagen
. klare Definition der zul. Gewässerschutzzonen

Möglichkeiten der Architekten und Bauherren

. gründlichelnformationeneinholen

. Niedrigenergiehäuser mit Fussbodenheizung projektieren

. rechtzeitige Einplanung der Erdwärmesonden

. Bohren neben bzw. unter dem Bauwerk

. Seriebohrungen unter Plätzen und Neubaustrassen

Kenngrössen

. beheizte Wohnfläche ca. 150 m2

. Rohrdichte Fussbodenheizung ca. 7,5mf m2 Wohnfläche

. Wärmepumpenlaufzeit ca. 1300-1600h/Jahr (ca. 200 Heiztage)

. Sondenleistung ca. 50-60W/m

. thermische Lristung ca. 3x elektr. Wärmepumpenleistung

. spez. Wärmebedarf 100-110 kWhlm2 und Jahr
' spez. Heizkosten ca. sFr. 4,20-4,40fm2 und Jahr incl. Umwälzpumpen und Zähler-

miete
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