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1. Zusammenfassung

Erdwarmesonden zur Heizung von Geb&uden in Niedgréeaturausfihrung mit Warmepumpen haben sichnneteten 20 Jahren stark
verbreitet. In der Schweiz existieren davon beneiehr als 30.000 Anlagen. Der 6kologische Sinmmdiestritten, der 6konomische Erfolg
(insbesondere mit gestiegenen Olpreisen und ventiessWarmepumpen) belegbar.

Die Erfahrungen mit der Heizung eines Einfamiliendes tber 18 Jahre sind durchweg positiv. Es wifdamperaturmessungen an den
beiden Erdsonden, Energieverbrauch und Unterhaltskoeingegangen.

Aber die Niedertemperaturheizung mit Erdwérmesorisienicht das Ende der Fahnenstange.

Da die Erd-,Wé&rme"“-Sonde im Sommer Temperaturen {0rbis ca. 14°C bietet, eignet sie sich hervomdgaur Kiihlung von Geb&uden.
Nach eigenen Uberschlagsrechnungen wurde die Azlagéinem Heizungs-Kiihlungs-System erweitert. 8glahren wird mit der Erd-
.Kélte“-Sonde im Sommer das Haus gekihlt. Es wedaigt, wie mit einfachen Mitteln eine wirksame undrem giinstige Temperierung
erreicht werden kann.

Messungen belegen die Wirksamkeit und Wirtschafl&t des Kilhlsystems. Die Zuverlassigkeit undgfibB6hung des Wohnkomforts
wurde wieder speziell im Jahrhundertsommer 2003dsen:

*  Rechnerische und bestétigte Heizleistung im Wicterl1kW

. Geschatzte und ausreichende Kuhlleistung im SonuaaeskW

. Gemessene Regeneration der Erdsonden in 18 Bgahiebs ohne bzw. mit Kihlung

. Gemessene Regeneration der zwei Erd-,Warme"“-SomdeBommer 2003

2. Einfamilienhaus

Das freistehende Einfamilienhaus in Hanglags({kd 1 geplant und gebaut 1985-86) hat ca. 15@eheizte Wohnflache und ca. 1008 m
umbauten Raum. Es wurde ausfihrlich in den Verdfigmngen [1] - [3] beschrieben. 100mm AuRenisimlatund Dreischeibenverglasun-
gen lagen beim Bau des Hauses Uber dem Ublichédatitsasstandard. Wichtige Bedingungen lagen befedi®6 vor, andere wurden spéater
erganzt:

. Voraussetzungen fir funktionierende ErdwarmesomdgnNarmepumpe

« Kenntnisse der Mdglichkeiten und Auslegungsgrenaam Erdwarmesonden

. Erweiterung des Ersondenkreislaufes mit einem Biatirmetauscher (1996)

. Doppelnutzung eines Raumthermostates zur Anstegeles Mischventils

. Sichere Vermeidung von Kondensationsproblemen

. Investitions- und Betriebskostenrechnung

3. Heizung

Als alternatives umweltfreundliches Heizsystem &ich die Warmepumpe an. Aus grundsétzlichen Ubemigen zur Versorgungssicherheit
und dem Platzbedarf blieb die (damals noch nicht serbreitete) untiefe Geothermie mit Erdwarmesamdolekreislauf und Elektro-
Warmepumpe als Lsung,Bild 2 und 3. Es gibt inzwischen weltweit eine Menge Literaiiber Erdwarmesonden, Berechnungen, Ausle-
gungshilfen, Bauformen und Erfahrungen, s. einenkl@uswahl in [4] - [16]. Die Erdwarmesonden edehin den letzten Jahren einen
Boom, nicht nur in der Schweiz, Osterreich und Beltand sondern besonders in den USA. In den UsAmehr Geld fir die Klimatisie-
rung als fir die Heizung von Gebauden ausgegeben.

Bei einem Warmebedarf von ca. 11kW (nach SIA V38@f1-11°C) ergaben sich eine Warmepumpe mit c&V#ntriebsleistung und
zwei Erdwarmesonden mit je 60m Tiefe (eingerechhsisicherheitsreserve ca. 20%) und ca. 15m Zulg#lénge von den Sonden zum
Heizungskeller (verlegt in ca. 1,5m Tiefe als zabéhes kleines "Erdregister"). Zur Schonung derrivépumpe und besseren Ausnutzung
der moglichen Niedertarifzeiten wurde ein 1500 Irdeiasserspeicher als Puffer eingebaut. Checklidtaus", "Warmepumpe" und "Erd-
sonde" erleichtern eine Vorabklarung von Voraussegen oder Hindernissen. Sie kdnnen als Hilfe diemenn das Heizungssystem mit
dem Architekten besprochen wird, um sich klar deritu werden, was man will, welche Voraussetzurggggeben sein sollten und was ggf.
noch vorab geklart werden muf3.

Durch "Ansteckung" hat sich die Erdwarmesondenaniagler ndheren Umgebung des Hauses inzwischenelhat, obwohl bei steigenden
Strom- und bis 2000 sehr niedrigen Oelpreisen diAisationsdauer z.Z. mit ca. 15-20 Jahren angese&rden muldte.

Details Uber die Messungen und Erfahrungen kdnneten IBK-Tagungsbanden [17] - [19] nachgeleserderr

4. Kiuhlung
Im Sommer 96 wurde zusatzlich ein Plattenwarmetersewischen Sole- und Heizungskreislauf eingelsnidal® eine Kuhlleistung von ca.
5 kW fir das Erdgeschof an heissen Tagen zur \@r§isteht, sBild 4. Unter Umgehung der Warmepumpe werden nur die Uppwén-
pen benutzt, um den Pufferspeicher auf ca. 138@HC abzukihlen. Die Warme aus dem FufRbodenipeintden P ufferspeicher und den
Plattenwarmetauscher via Erdsondenrohre in denrgnird.
Es muR darauf geachtet werden, daR an kritischelei®tim Haus keine Feuchtigkeitskondensation #tiftdie zu Bauschaden und Schim-
melpilzbefall fihren kann. Die Vorlauftemperaturavnit minimal 20°C so gewahlt, daf3 der FuRbodetnkalter wird als 22°C, um bei
hoher Luftfeuchtigkeit mit gentigend Sicherheitsabstzum Taupunkt Kondenswasserbildung zu vermeidehm H6he werden so ange-
nehme 25°C bei hohen AulRentemperaturen gehaltegleictizeitig wird das Erdreich um die Erdsondelmnsler regeneriert.
Die Heizung-Kuhlung arbeitet mit 3 Temperaturfiinter
e AuRentemperaturfuhleauf der Nordseite in ca. 2m Hohe zur aussentenprgefiihrten Aufladung des P ufferspeichers
. Raumtemperaturfiihlém UntergeschofR in ca. 1m Hohe zur Raumtemperegehung tber das Mischventil
. Deckentemperaturfihlém Erdgeschof3 mit den grossen Fensterflachentdtes die
Auf-Zu-Stellung des Mischventils bei starker Sonaiestrahlung. Eine Grundeinstellung von 23°C heh $iat sich bei einer
Schalthysterese von ca. 1K bewahrt




a) in der Heizphase bei >23°C zum Schliessen deshventils (Stop der FulRbodenheizung)
b) in der Kiihlphase bei >23°C zum Offnen des Misaitils (Beginn der FuRbodenkiihlung)

5. Messungen

Die Richtigkeit der Auslegung und der Randbedingimgurde voll bestéatigt. Ueber nunmehr 18 Wintdr egkeine Probleme. Kleine
Reparaturen an der Anlage wurden schnell und késsdsiehoben. Eine Zusatzheizung (Schwedenofen irhiVdiommer) war nie erforder-
lich.

Da die (sehr leise) Warmepumpe einen "Bordcompueathalt, ist es sehr einfach, die Tages- und 3&ufzeiten und die Momentanwerte
der AuRen-, Sole- und Heizungskreislauftemperatarearmitteln. Der separate Stromzéahler ergibt \derbrauch von Warme- und Um-
walzpumpen. Durch eine Instrumentierung der 4 Vord 4 Rucklaufrohre der Erdwarmesonden aulRerhalbldeses mit Thermoelemen-
ten war eine gute und einfache Kontrolle der Terapewerteilung und mit einem PC-MeRprogramm eirig genaue Verfolgung der
Temperaturanderungen der Sondenrohre méglich. UsteirJahre wurden zusétzlich mit integrierenderrM&mengenzéhlern (Durch-
fluBmessern mit TemperaturdifferenzauswertungWdémemengen im Sonden- und Heizungskreislauf geme&ie Auswertungen ermoég-
lichten es, die Jahresarbeitszahl der Heizungsardadperechnen.

Besonders wichtig fir den Betreiber ist der Nachweal sich die Erdwarmesonde in der heizungsfi2gitngut regeneriert, 8ild 5. Im
Jahrhundertsommer 2003 war nur jeweils ein Monatethruch zwischen Winterheizung 2002/03, SommekitnR003 und erneuter
Heizperiode Winter 2003/04. Von der sog. Ruheteraper(Erdsondentemperatur nach ca. 1-3 Stunden Umngiohne Wéarmeentzug
bzw. —zufuhr) der Winterperiode von 6°C stieg diddbndentemperatur durch die Warmezufuhr auf bid 68C an, sBild 6.

6. Erfahrungen und Kosten

Die Anlage ist leicht zu handhaben und erfordeiih i8pezialwissen. Ein Wartungsvertrag wurde nidigeachlossen und ist in der Regel
auch nicht notwendig. Die aufgetretenen Stérungamnem nichts mit der Erdwarmesonde zu tun. Ein éeah der Warmepumpensteuerung
trat im ersten Betriebsjahr auf und war eine Gaedgistung. Ein elektrischer Wackelkontakt und dimchgerostetes Stahlrohr waren die
einzigen ,Schéaden” in 18 Jahren.

Wichtig beim Vergleich z.B. einer Ol- oder Gasheigist auRer dem Umweltargument der notwendige Aaflbeim Bau und beim Service.
Einige Vergleichspunkte sind in der folgenden Tkbelisammengestellt.

Vergleich Olheizung WP + Erdsonde
Oltank/T ankraum ja nein
Tankwanne/Brandschutztir ja nein
Tankrevision/-service ja nein
Oeleinkauf/Preisvergleich ja nein
Kapitalbindung/Vorauszahlung ja nein
Abgaswartung ja nein
Service Brenner bzw. WP ja nein
Pufferspeicher nein ja/nein
FuRbodenheizung ja/nein ja
Kamin/Deckendurchbriiche ja nein
Schornsteinfeger ja nein
Abgase/Abwarme ja nein
Grundwassergefahrdung ja nein
Erweiterung zur Kihlung nein ja
Bewilligungspflicht nein ja (Bohrung)
Gebaudeversicherung ja ja (reduz.)

Bei rechtzeitiger Planung und Zuzug von Fachbeeniefiiir die Erdsondenbohrung sowie FuBbodenheizirgjrie Anlage mit Erdwarmeson-
den kaum teurer als eine Olheizung (s. ArgumeniemT abelle). Der Einbau einer Wochenschaltuhréglioht die bevorzugte Nutzung
der Niedertarifzeiten.

Wird die Kuhloption mit einem Plattenwarmetauschet vorgeplant und bei der Heizungsanlage direktimhégriert, kostet sie weniger als
ca. € 1000.-.

Im Unterhalt und Service ist die monovalente Erdmésondenanlage wesentlich gunstiger. Die Optiorkdetung mithilfe den Erd-
.Kihl*-Sonden im Sommer schlieRt eine Ol- oder Gazting selbstverstandlich aus. Die Kilhlkosten eBmmmersaison belaufen sich
lediglich auf die Stromkosten der Umwélzpumpen €8&0.- bis € 50.-).

Die jahrlichen Betriebskosten liegen etwa gleicitihavie eine Olheizung eines vergleichbaren Einfemiauses bei einem Olpreis von ca.
0.36 sFr./l bzw. 24 Cent/l. Bei einem Verbrauch wan 6000 bis 7000 kWh und einer Niedertarifnutzuog ca. 75% betragen die Heiz-
kosten etwa € 500.- bis € 600.-/Jahr.

7. Folgerungen und Aushblick

. Die Anlage istzuverlassig und richtig ausgelegt.

. Die Heizung mit Erdwarmesonden ist wirtschaftlickriretbar.

. Die Kuhlung funktioniert gut und ist extrem wirtsadtlich.

» Das System ist einfach und 6kologisch sinnvoll.

. Neue Generationen von Warmepumpen haben deutliberetlahresarbeitszahlen.

. Die Méglichkeit zur automatischen Regelung der Kibigl durch handelsiibliche kombinierte elektronisebechte- und Temperatur-
regler ist gegeben (Klimatisierung).



. Die Kombination eines Sonnenkollektors mit der ldag und Warmwassergewinnung tber den vorhandenfarBaeicher (1500 I)
bzw. Boiler (400 [) ist mdglich.
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Bild 1 : Sudwestseite Einfamilienhaus mit monovalenter Erd -, Warme“-Sonden-
Heizung und Erd-,Kalte“-Sonden Kihlung
(Baujahr 1985/86, ca. 1000m °, ca. 150m? beheizte Wohnflache EG und UG)
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Bild 2 : Warmepumpensteuerung fur Heizen und Kihlen
a) Warmepumpe aktiviert = Heizen im Winterbetrieb



b) Warmepumpe de-aktiviert = Kihlen im ,Winterbetri eb*
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Bild 3 : Warmepumpe mit Pufferspeicher und Plattenwarmetau scher




Bild 4 : Plattenwarmetauscher zur Kuhlung im Sommer (ca.5 kW)

Erdsondentemperatur 1986 bis 2004

(Ruhetemp. nach 1- 3h Umwaéalzung ohne Warmeentzug)
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Bild5: Anderung der Erdsondentemperaturen 1986 bis 2004
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Bild 6 : Anderung der Erdsonden-Ruhe-Temperatur im Jahr20 03



