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Niedrigenergiehäuser

I Klaus F. Stüd(

Einfamilienhau5

D!i neinehcndc Eintirnrilierheus in
HiDellg. (g€flxnl und gehaul 1985 Ell
hlL N l5(lmr beheizle \lJohnl]ilche
ü!d .t$! 1000 nrr unrb lei Rrur. Es
$u . auslüh'1ich Ln def Veröffenlli
chlng.n tl llI bes.hrieftn

Heizungsanlage

Als xlteniatiYcs umw.lttieundli.hes
llcizslsr.nr bot si.h die $liiNepunrfe
an. Aus gNndslitlichen Ub.flegungen
zur Veßofgurgssichcrhcit und denl
Plalzhedarl btieLr dic (lorals ri.hr
sehr bekaonrer unLiclc Gcothennie orlr
ErdsilmcsoDdcn und Solekreislxuf äls
LörDg is. Zrsanmcnslelluig der \ier
glcichsrfgumctrIc zwis.hen Olheizurg
trnd \lirnrefunrF nrll Erdsonde ln Tr
bcllc 1). [s Bibt i'rzrrisch.n tyelt\reiteine
trleige Litefxtrr über Erd!rämresorder.
D.r..hnungen. Brulbrmer urd Efth

Heizen und Kühlen mit Erdwärmesonden
und Elektrowärmepumpe für

Auslegung, Empfehlungen, Grenzen:
Beispiele und 1 5-jährige Messungen

Der Beitrag beschreibt eine erprobte Helzkühlung mit Erdwärme-
sonden. Die Anlage gehörte 1985 zu den ersten 500 Heizungen
ihrer Art in der Schweiz. 5ie ist von den heute rund 20 000 Ausfüh-
rungen rnit Erdwärmesonden und Wärn'repumpe vermutlich die
am längsten gemessene Anlage. Zudem ist das Einfami ienhaus

eines der ersten und wenigen, das mit den Erdsonden im Sommer

seit fünf Jahren gekühlt wird.

rurger (s eine klel.. \ulrahl ni l1l bis

ll5l) Dje Er(hrir.resoDdcD cfleben in
den leITIe. Jxhren eineD tsoorn. nL.hr rtrr
in der S.hwei7, Oslerelch urd Dcuscl
land. sonden be\o.deß ir dcn USA Ii
de! USA irird m.hrGeLd fürdi. Klinriri-
iienLng rls iir dic H.iTurg I'of al.btul

ts.i cincm Nirmebedarl \on innd
ll i\l irach SIA Vl80/l liir li"C) er
g!b.n si.h eine WirDellmpc Dnr -l kw
ADticbrlcistune und 7s,ei E $lilrne
soDller Dxt lc 60 m Tiefe lei.gercchret.
Ur tricherheLtsrc-<r\ c ru nd 20+ I und I 5 nr
Zulelürgsllirr!e \on dc! Sonder zun
Heiztr.gskeller (\erlegt nr ettre 1.5 m
Tiele xls zusillzlichcs <Erdfegisl!D,). \
pri'uiplell.r Auflrau !rd urtiete ccolo

gie ln Bild l. Zur S.honung ller $rnnc
rumte rfd bcsscrcD Nurzui g de, Niedel
tdteiren uurdc cin 1500 I Wxm$r!
\eßpc'ch.r eingelxnL Fiir l cf.ss.nren
si'rldj. Chccklisler "H,rus' ( kb.llc Ill.
"Wrmcprml)e" (Tihelle lt]l !nd <[rd
$dde" LTlbcLl. 1\') zusemdeige\Le 11.

Sie kör.ei xl! Hi fe dicrcn. {€nn d.s
11c'zungsslstenr nit dem Archi|cktcn Lrc

sprochen $jrd. uir ich klar darüber zu
nerden. $r\rnan r l. \rclchc Vor.uss.I
7udlert legebeD sen nüsscD und tls
noch eeklirt $efdef nrLtss

Messungen

Djc RjchtiBk.itdef Auslegurg und der
RaDllrcdinguigen rufder \oll benädgt.
Uber rilfrnehr 15 \\'irter grb es kei.e
Problenic tllcjn. RcprfxtLrrei ,rd rlerAn
lxge \urd.n schncll und konenlos Lreho
brn)- elre Zusarzircizuig iS.hsedef ofen
iii Wohnrimmcr) Iü !ie erlo e.Licl.

D! djc lschr leise) \Viir|epumpc cilcD
(Bo conput.r, eilhält, i\L es s.h cnr
fach. Ji. Trg.s und Jahr.r iüireit.n und
die \'l.nrerilur$ertc d.r Aussef , Sole-
und Heizünerk..islaulteüll)e.aruren ru
ernitlcll. Dcr sefxmie Sfomzühlef er
g'bl deD lcfbrru.h vo. \\inrnc und Unl

ce:qs6rrer, nrd ger tehm n t e re M
\beqeq'a!.q erht ehm ger, nro ger (sj

0.9ü ! d qr k {qr tehm n! s|err nrl ehm ger ( s

bä! rhg.;ur,ne flve5sbmr rmtu I r9!,

Bid 1 Ird50ndenprnzip und geologis(he Stuation.
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säL4unpcn Durch eire ]rslrumeDric
tur!de.vicrvor !ndlierRücklaufrohf.
def Erdwlinncsoldcn auserhxlb de\
Hauses tuir Thcmroclcmenrer !! enre
lnle uid riffrchc Konüolle derTenrler!
tLrr e'Ie Lluf g und rnit cjDcnr PC Nlessp(r
lmnm elde \chr gcDiue verlblgnig der
TcDperaÜlindcruDgen dcr SondenFhrc

'nöglich 
(Bjld 21.l;he. zq ei Juhre \lufden

7u!älzlich mLI integrierendeD \ ünne
mcns.nziihiern (DurchUL,ssmcsscm nrit
Te teralurditferenzAus$e(ung) dic
\\'irnemeDgcn im Sondei- uüd ilci
Tutgslir'eislaut gemessen Die Au$lcr
Iungei er'nöslichten es. die Jahreiarbeits
7!hl de. Heizungranlxg€ zu berechien.

Be$nder! qidxig liir den Beftelber

'sI 
der \achtrcis. dais sich die Erdr'är'-

nreioide rn der hcjzrngsl'eien Zeit gul

I !nke anrc/IJrandschurzdr

CrundirdFr.dihidüre
Bsrillieurgspllicht

ja

Kanin/Dealqrdvr!4bdichd
Schftsid;ifege. l

Abs6;/Abarüne
::

Kühlung

]D SorrDrer 1996 irurde zulirlich eil
Phltenqilrnretnuscher zwischer Sole
uDd Hczungskfeisleuf eirgebaut, $ da\s
circ Kuhlleisttr.g lon n'nd 5 kW lür das
hnlgcschois an hei*en Tagen TurVerfü
Suig rlehr lBjld -rr Lntcr Lngchuig de.
$'i.niepunDc scrlcn nur die UnnrilT
pumpei berulzr- un dcn PuttcNp.rcher
auf etsd ll bis l5'C ab7lkühLen. Die
\:ü iuienpcr.ru Fird nit dliiIn
l0'C so gdrihlt. da* de. Fussboden
fl.hl käller $ird aL l:"C. urn nii gerlü-
geid Sichcrheltsabsland Ko.den\\'as
se.bildrn! zu ycmciden ln I m Hähe
s.rdcn so angerieh re 25'C b.i hoher

^usscnlcmpe.atü'en 
gelül1en, und gicich

zeilrg {ird das Erdreich üm die Edson
de. schfeLl.r rceenefiert. Die Betriebs
kosler füi' eiDc Kühlsrisor behufen sich
ruf ru.d 50 Frankcn ufd tür eine Heiz
pefiode oul el$r 100 |mnke.

Durcl) "Ansleclung" hat sich die Erd'
\'änne$ndenanlage in der nlih.rer Lnr
gebtrng in/\rjschen \'errelnrr, ob{ohl bei
sleilenden Slfon lnd bis 2000 schf
niedrigen Oltrelser dle Amol|isarions
druer Tnreil mit et$r l5 2tl Jahren rn
seselzt $erden mussle (bel heuligcn ö1
preisetr Nnd 5 1(l Jahre).

Delrils übe, die Nlesrrngcn urd EF
lth'ungei können in der lBK l.guncs
b.ndcn ll6l tl8l nachgelelei $efden

Forderungen an Behörden
. klarc Be\rillignncsrefthrei i.ha|fer
. kl^re Abgrenzung z\tis.he. oflenen

bzr. geschlossenei Kreisläulen (Brln
nen b7$. Erdsä e$ftlenl isL not

' klare DeliritioD der zuLü$igen Ffost
s.hurzrritrel und c\d. Aufl^gen

. klare D.fiDition der edaublei Zonen
tür elertrLelLc ErdsondclbohNngen.

Folgeruhgen
. Dle Anhge ist zu\erlissi8 und riehljg

' Dle HeiTuns l( sirlschritli.h learct

. Das S!slem isr iikologisch Jnnloll
' Neue Generatiür ron Wünnepurnpcn

nrll denllich höhcrcD J.hresrrbeiLszrh

Möglichkeiten der Ar(hitek-
ten und Bauherren
. g'iindlichc lllormirionen einhol€n
. Niedrigencrgiehäuser mit Fu!\bodcn

heizung prrijelriereD
. rechlzeLtLgc trinplanun3 de.E *ämrc

. Bohrer reben bezichuDgnreise unler

. SerjeLrohruDgen unler Plät7er uDrl

Literaturhinweise

tll tlär*, Kt Erfahrungen mt enef monova.
enten Erds0ndenhezurq (Ne?unqKlmar, Nr5,
1988, t.34-t6

l2l 5lä4 ( F.: Wärnre au! dü üde, Monova
ente He ng mii Erd!ond0n r5onnenenerq e,5/91,

r3l 5rärl, (l ftd!,,ärme für N edrgenerq e

hau5er E n E r f a h r ir n q s b e r r h 1 ü b e r larhr lahre Nu1

zunqs?et (! NE RGlb,, lah.gang 45, Nr.4,Apr 1991,

5 4549
i4l tqne. iK. ErdNdrmesonder tunkton!.

\rese und W".rhse ü rkung mil dem geooqirrhei
UnterEund, fedmessunqer und l\rlode kimr aton
D r!. tTN Zür ch Nr.9524,1991.

,51 tqes Potenza uid Kosten qeothermiirher
tnero enutzun0 n der5!hre r. Ausoearbeiiet dul.h
Eadei & Nofm;nn, Zürrh Lrnd nstitul lirr ceopir!'
sk, EiN Züfö Arb?tsdokumenl Nr 22 der tuper

t!

Btd z
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Rü!klauf.

Erdsonde.

Tabele I Verg e (hsärgumente.

^ 
Temperatur ("C)

2

o

Zeit {h)
10
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PlNrs NicdripaDr g jehrL\

Orlentlerüng Olt'Wcst
Bohrflak, Bohnbniude
zuhhft liü Bohrfrlüzeug

!idrel!enrrrc iür Hcizftrir

r nf der Iidrc HcizlcisüD.
cl.l,ti rldr AnshlLßsleisnre
\r\. usL,crllligrn: E \\trk

- Hoch-riicddgldifzeiter

\fluninrombegrenzu!

Killtqmirel (Oz.ns.riidll.bkfl Lj

AusJeltenpeaiu.f ükung
Innenr.hfeBurrcgclune

Liußrlirlc/S.h!lls.hutz

I SItlen trirralzlumler
Gamnriezeir ulld Ser vicciiciheit
14 örun!cn-\. \rcc3orrr'e

Erdsorde Helzung

tür (;.ündrliick nnd Ban:

Strollioclr bzw. Nied.igür'f ==> lich Oh.nl
- Platz tür lufespeicher

:=> [enr F.rnh.izonesxnsrlrlus

=+ klf c Zrl!hfi liir Ta*].$zr:
ZülulL. Ahluti

(dupF1!oh&lig oder Aü$eniso[do.)
Dachübqhaingc {Süd^ltsr)

Nrün{asiererzcu$ng
\rii,nebedrrri(hnun8 !d 11ärnE Sorlel
Kühlhe{latsschiltzung lEtrL lIälte Sondel

Tabele ll Che(kli5le (Naus).

Bid 3

ferzungr
Kühlung!

Täkle ll Che!kiste (Wärmepunipol

lrnnhesbod.r: Zdndnertl.h l0 mrn

l.$.fi G.trirrlchlllc < 0.18 \\/mrK
V.L:lanLdg !Vürn.durch:..!s(.eiti/ .nr fi < 2,15

LNicdrigenergiehau! < l.i N/DrKl

B$\ iUigug tGc{isd\chrLrrnn)
leololis.lri (nu.hte. lunn c G.l(igicJ
ßoh.lrlarz tncb.rturt.r dcm Hrujl
Bohrobsthrdc ul]d BohNirlel

Bohfl islker (Vüsichefu g)

fssde \irnr urch.edrsstoelärnnt L< 0I \!ln:K
iNi.drigenergiehir! < l.l 5 $JhrrKl

\aim.rerllsr Llur.h lie Cebiuddrüllc r!.lr SIA 130/l bn
-lEl/l N. cx. -i.-< [\! bei lL'('
wlimebe|.n N.,L = N.r+ \r '= I \\ = l l iiN idurch Lüftrin8.
Türed tl.LlichlLrli.rrcn. Lult!usler.h. Bauüingell
sxrrnlerbraüch irn l\'J tcl6210 k\fh/lxhr
\fv Stro'nveirrndr n! lvlilrelll [\\'h/rn:! b/r :1r NIJ/ü]I

$c1 \Ilin.bedirf gcrid\en 100 l L0 kwhrDra irh.lnlsdrl
)ieddgür(iehrus l0 r0 k\lltlrrx rrhenlis.hl
5fcz Heizlio\Le. nLnd.F. .l l0 .140,'dra inkluiirc Lrr\il/funlrer
uDd Zühlemi.lr. olrnc \\'run$iser
(spez reib.!rrh lrcr.!hnct Dlt 150 mr be|ei/ler \ ohnllx(hel

tptrLer klcirrr Ilruch\rßr.\!i.n1etu.rpc rri!lirhl
KLihlb.drd$chirzr.g r+10'( ) cx 101 dcj Wiirnrebedarrs =.1.5 k\l

Zuleitugen Lrd\rnde iEr,l !irLüi
Veneiler r.d !nLLiftr.g\schxchr
Erdsor.erdrlixu und rndejidl
HnxuiüllLne
Rohdniendd.hft es\erll-in ge

Füilung (Wa\sevclyk.l)

sti,i.rungnrjdcßrind/hlrpd'
!üondcniebe!sdrE !dd ltisilei

Srfurn il \ierigrrir' t h.Ho.lnaritE.rjh
SN rzciten l.li h/$.|lü:

'lcizl.gepr, 
Jdhr: c! ll0

!u$bodrnh. 
^D.!. 

!rn\ Vor[ulien]tcfrturl.l.C
Rohr VPE.lhrloj Zi:0xl dr!
Roh. dLeg.didn. 7.5 rrhrr behri/rc \1 ohnttüdre

Tabe h lV Cherklne (Eidrondo'

t0

Tabele V R (htwerte (Naus,
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H.idcinudg \.1= ll lll\r=N"+\,;
Liinfdgsatrlnrnnc \. = l.E.1.l k\..c nr.| Solelemperaü
iihrnrbeirvxhl ß ln)ll) >l rgon$!ür l.5l : iLr
rrhr-llrtcir ll10 bis 1666 h (übd l0 Jilfti
nil\ Z)_llef/Jrl/Stüfd.: l
sp.rdr.r duf.i, Ii \\ük l l5 h,rlae

Prrld\l]eidrcr (ncin/1500 Lir.r)
Le,tzcil nrnd ii'i n' NieddniLeirdi. lr,. lr Jl,).hr!l
1u$on$tenülühn'ng (t_ühl.r N.rr:üLel
lmdnünpeürrrgclüng inil \1i..h\e.1rl

Hii.$r. V.rlrtricrrn.!aruf ll'C bci 1E'C Alsflue Fentui
Atrncgtrn!:Sren/c l0'C ru! gcnrc$.n.r Helzkrrle. | .. 0,.1. . d..( o.Ä
Kiltrrnnrel Rll (\. vori!hrilt.r Beüiebsb$, illignrgni. 0^ris.hlrd
!id,kril) irn N.udn!E nodr zrilüssig bir.ll 1l.l'l9,l.hAhiriLrgdn
ldrnutliclr nillissi! bis ctr. 1005

k.i'r S.rvi.e w \\i Mgse ns
lLciftt Refxritrr cn ln ddr I 0 .hhrcn xuf Ku r./

Beispieli ieistehend€s Ein rmiliärhaus, behciz c \1ohnjlüche 150 nr.
BL -r.n,. l,1 -o'.De. o,rq..r)J'0rl ,

t:nqrJf4pa lfergesrena er tdgenÖsrsrhe Dtu(
sa(her urd Malef a renlra e Berf 1988

läl luqjief L'l/ Jfre.sudunqen zu/ \rlr
lunqlrGs! ron rertkam t'd5orden n lettfe
dener Cenensitpen. Dpornarbel, ßt fLlr Ceo.
piys k, ETf lirrrh 198:

l7l Nopkifrr, Rl,luqJre,,ltli Ftba.h, ! rverr
(; tarth Neäi Ptobe!: [4ea!Jren]ent anc Prcsp!.15
r 5r'LIlerdrd Comnuntat oßrPr0reed ngs I CA.

sTCCK88 leßi esrFrdi(e \,0 I,p.367371,1988
a frelh I Nolrir{ ll ou.nr_atwEnp.

ieh unq ibe d€r nr r.rd ei Gr:nzdb.trnd : ner
trd riä rmaionden 1n aqe Be'rht lur das Bund,.5
amr iÜr !i3rg e!,, ftsrhaft, Be,n, 1991.

9 Sanner f.r 8rchn D.: (robii.h. (r Er-
t:! 3etreb!ahr der Erd50iden forsdunqiaf;0e
nhrc ba.h il98ii86l, z lnqer 6eor, $ '7 

G is
sln s 41 60, 1986

ll0l JrhMnns, i: Nop*ir( F..1 De rertka?
Erdscrde a5 Enüq ebesdalf!nqi5inemi e r Ubel
b rk iber de I ni üsn ltrrhtger Paranrei€r Bü(ht
tird.r Bundesamtiüf tnerg e,,,, rtxhaft, Bün,1982

llll 5A Dorunenl;ion D 025 Based-'dms
s on nement des s[tam e! erp o tanl a rha]end! !o
; baiietempäratufe kh,,,'e:er5{her nqenerf und
Ar(hl:ekenfere n lSAl. rir(i. und Bundesani 1ür
Eneig e,,r rt5thdft, Eern 1988

ll2l SAtmpiehunq: Bau,,,,e!ef Norm Sr,l 565

18011, Energe n No(hbd!. kh,reze'5rher nqe
n eur und Ar.htektenleren 15Ä1, i989

llll SAtmoiehunq: 8iu!!e5er Norm 5 565

18412 Vlarne, stunqibe-da rcn Gpbäuden lthr,rei
,erirnü ngen euFurdA h tekienvere n 15A),1988

[]11 trgrrer, [/rI ioliift,8]; (ärin, 8.:81
barh. lr Seiielr P Das ktreblerh?ten der ifc
irme50nrle. De,eitrd es Heizend!trh Nutzung der
rni def C"ot rmie (5{h e;rer ngenieJr Jnd Ar
d t:kt). 50ndeidrurk aß fei:4611q92 und [1tr
lng lir 707 nr1. t Geophls t, ETH Zürrh, 1992

G.logi. llorine ud Sii\nv!$.mo1.$e
Dittlcfc \\'liDelcidihigldt UriereNrd ;, = l.l5 \!/J!K
DLPLLX S.dd. iDrftrel-LI Rohr Erd\ilrnrsondn
N{&erial HDPE T. = 2a x2.i !!n.der IIDP! Zi = -r2 x I nnl
Bohubnin,l. r und j. l(l D (Z t21l nn,
BohNns lrlk.hr.,lcf \cieürg < l0'
Hi'rld tüllLhg Bentrnit .\l,O. 1SiO..: H.{)
Sondcrlcj{ürg.rqd 50 \\/ü rgcmrsen 5l Wrnr)

Uinqilzl.i\Lung l69l l/h bei: x 6l m ErdlDde
Lr lil/Dumpe Erdsonile 160 \
fnlh'drgc es.lrr l96 LiLd \!A$r/Cllk.ledrisdl

lrlileNLturdrili I bx!
Sdrddnir:. Lli,nrl - 21-lN..rl1\ ira0

Bohll qic < ]00 n i:l x El m b*!. als I x 110 Dr. tbezijgllch
R;i|t. Piirll.l!.h!lIüng. Strörnuog$1ildnindl
Erd$.Llen Ruhct.rnFrdü el{x.1 ll:C
oredigne Erdsordcn Ruh.t.ml]eürur 0'C l\Iinrer 86/3ll
Tdni)datudifttuz lor /Rü.khul l -1K
[enre h]e bcnd. Tcnrp.,llurabjenhng deL Sonden

C,urdr6se neari ür1 rrötutrig uibe[tunr

ticicri.nrpetutr etr,n 1.1_C bci .nEd Aireil LOn:6'ri \lono
ethricn!l\k.l C.Hi,Or. Arrifrogcn \. Clltklas..1. Jloqch( \\Jliflne

lr'l 8u4;n i f)plrrr ql Lt.e I i ?,

ba(N I E dr;re5or!en NEudraqen. D .h Ms
runqef !id Eere(hn!iqen beinmte Au5ecuno!.
und Beir€0sqrö!!pn khrf nre h3 de5 B.rnd1ai1.
ie! lür Enprg?rr n(rJl 5:ud e Nr 46 t dq Kom
m ssor füf Gec:herm e urd Jnterrd !|he lhrme
5pe(herung 1989

ll6l Tdquf_05bdrc B( Bau tu.htagLrrg ll8, l4/
li 1l 1990, nrt t d. Bdlen nt (rnnn0lien. Darm.
siadt Dar ,l edrqensrq ehäur) [eute und.ioroan
l,rorola ef:e He zurr m l lrdiondef 5 111 b i 4'r10

1,090

lll iaqrngrbard BK BasFarhlaq!ng 157 2r
I l21991, rst i c Eauen ml Krnstnofien Darn
n#t Der neue trr'a I rerrhut, N eir 9 enefq ehä Jser
r der Prd5 Erd[Grmefurzunq rNe0fcener0+
häuler e ffa.i, prexrerl unL;elf,eundi.h ! n !'
'ah,ur0rberrnt iber 6lahr€ Nrtu!nqnet 58/l cs
8i8. 199:

llSl IagNngsbard BK Bir'turhtagunq 168,20 i
2l 101993 fi.f d. Eauef m t Krn!iicftun, Darnl
nadt (N eircener0ehaus Prars heute .rnd rnor'
qefD 7 lanre Erdf,ärmpnutzunq enfarh, pres
!rrt, um!,,etireunC rh.5l0rl b ! l0r9

Chauffer et climatiser ä I'aide de

L'article ddcil m syslame de chluffage/clinatisltion avcc des sorldes g6other-
nr,oLe. l :,,.'lr'nr'i1i .i't^.,,<d .08<Je.or(nj.'.:00cn.uft,.e.d<.er)fe
( su -e Plr I i e,q erqL.e'0 000 :"JJlr on. r(, r.i(. J\.( oe..or)Je :dorl-e -

niques etdespotnpes ächaleur. elle cst c edaincmedt cellc.rui a 616 mesuüclcplus
longle]1rls.La nraison est ptrr aillelis lne dei prcmiörcs cr l'urc dcs nrcs maisons
n CJre, depuis cinq ans. clim;ti€een €14 gräce ir ces sotrdes.

2t

rab-a h ü Rnhtlvene (Wä'mepunrpe,

Tabe eVl Rdtwerl-a (trdlonde)
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