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Leistung und Energieertrage von Erdsondenanlagen zum Heizen und Kiihlen

Neue Tendenzen bei Erdwarmesonden

Erdsonden-Warmepumpen koénnen heute als
Stand der Technik beim Neubau von Einfami-
lienhdusern betrachtet werden. Erdwarmeson-
den werden aber immer haufiger auch im Alt-
baubestand in stadtischen Gebieten eingesetzt.
Auch bei Grossprojekten und bei Verwaltungs-
bauten kommen diese vermehrt zum Einsatz.
Gemeinsam bei vielen dieser Projekte ist der
beschrankte Platz, der fir die Bohrungen zur
Verfigung steht. Ausgehend von diesen Rand-
bedingungen kann von einem Trend zu immer
tieferen Bohrungen gesprochen werden. Bereits
werden erste Projekt mit 50mm Duplex-Erd-
warmesonden mit Tiefen von Gber 400m geplant
und ausgefiihrt. Auch beim Sondenabstand ist
der Wunsch nach moglichst geringen Bohr-
abstanden verstandlich. Grosse Sondenfelder
und geringe Bohrabstande verunmdglichen aber
die Regeneration der Sonden im Jahresverlauf,
so wie wir dies von den Einzelsonden flr Ein-
familienhdusern her kennen. Jahrlich absin-
kende Sondentemperaturen sind die Folge.
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Bild 1: Verhinderte Regeneration im Sondenfeld
(Berechnung mit Programm EWS, www.hetag.ch)

Der Trend zu grésseren Fensterflachen fuhrt
gleichzeitig immer haufiger zu einem Kuihlbedarf
der Gebdude im Sommer. Richtig geplant,
kénnen die Sonden hier einspringen und als
.Geocooling-System“  diesen Bedarf direkt
decken, sofern bei der Kihlung ein hoch-
temperaturiges Kuhilsystem gewahlt wird. Bei
einem grosseren Bedarf kdénnen die Sonden
auch als Ruckkihlung von Kaltemaschinen
dienen. Aus Sicht der Sonden ist dieses
~Geocooling” héchst erwilinscht, ersetzt es doch
die fehlende Regeneration der Sonden bei
Sondenfeldern und ermdoglicht gréssere, spe-
zifische Sondenbelastungen im Winter.

Neue Erdsondennorm SIA 384/6 (2009)

2009 tritt die neue Erdwarmesonden-Norm SIA
384/6 in Kraft. Die Norm behandelt

o die Materialanforderungen

e Bohr- und Hinterfullungstechnik

¢ Rohrpriifung, Betrieb und Wartung
e Berechnung und Sondenauslegung

Bei der Sondendimensionierung werden erst-
mals klare, allgemein gultige Kriterien fir die
Berechnung von Erdwarmesonden und Sonden-
feldern aufgestellt:

e FiUr den Warmeentzug gilt eine minimale
mittlere Soletemperatur nach 50 Be-
triebsjahren von -1.5°C (z.B. Eintritt in
die Erdwarmesonde -3°C, Austritt 0°C)

o Komplexe Anlagen sind Anlagen mit
mehr als 4 Erdwarmesonden, Anlagen
zum Kihlen oder einem speziellen
Bedarfsprofil. Bei komplexen Erdwarme-
sonden - Anlagen muss eine detaillierte
Dimensionierung durchgefuhrt werden.
Dazu ist ein Simulationsprogramm mit
Zeitschritten von maximal 3h zu
verwenden (z.B. Programm EWS).

Bei einfachen Anlagen sind Auslegungsdia-
gramme im Anhang der Norm enthalten:
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Bild 2: Sondenauslegung bei 1850 h/a Vollaststunden

Figur 20 Zuschlag der Erdwarmescndeniange in Abhangigkeit der Betriebsstunden und Anordnung der EWS
bei einer Warmeleitfahigkeit von 2,5 Wim-K und 10 m Abstand zwischen den Erdwarmesonden
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Bild 3: Zusatzldnge bei 2 Sonden und 2°500 h/a
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Heizen und Kiihlen im EFH

éild 4: MINERGIE-P
installiertem ,,Geocooling” (Architektur: Fild+Partner
GmbH; Planung HLK Huber Energietechnik AG, Ziirich)

Im BFE-Forschungsprojekt ,Heizen und Kihlen
mit erdgekoppelten Warmepumpen® (T. Afjei, R.
Dott, A. Huber; 2007) wurde unter anderem
untersucht, mit welcher Kuhlleistung gerechnet
werden kann, wenn die Fussbodenheizung auch
zum kuhlen verwendet wird und ob dabei mit
Kondensatbildung am Boden zu rechnen ist.

Kiihlleistung und Oberflachentemperaturen mit Fertigparkett, Verlegeabstand 20 cm
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Bild 5: erreichbare Kiihlleistung mit Fussbodenheizung

Die Resultate dieser Arbeite kdnnen wie folgt
zusammengefasst werden:

e Die Fussbodenheizung eignet sich gut
fir die sanfte Direktkiihlung Uber die
Sonden (,Geocooling®)

e Das Kondensatrisiko auf dem Fussboden
ist bei konventioneller Auslegung ver-
nachlassigbar.

e Die erreichbare Kuhlleistung lasst sich
mit Hilfe der EMPA-Formeln oder Uber
Diagramme gut abschatzen

e Das ,Geocooling“ erhdéht im Sommer
(Warmwasserproduktion) und im Herbst
den COP der Anlage und kann damit
energieneutral realisiert werden

e Bei einer Einzelsonde hat das ,Geo-
cooling“ keinen Einfluss auf die
Sondendimensionierung (d.h. die Sonde
kann nicht kiirzer ausgelegt werden)

Heizen und Kiihlen mit Sondenfeldern

Im Gegensatz zur Einzelsonde hat die Sonden-
regeneration durch ,Geocooling“ oder Sonden-
rickkihlung einer Kaltemaschine einen grossen
Einfluss auf die Sondendimensionierung. Ohne
aktive Regeneration musste eine unwirtschaft-
lich tiefe Sondenbelastung gewahlt werden, oder
die Sonden mussten sehr grosse Abstande auf-
weisen. Bei Sondenfeldern ist in der Regel somit
eine aktive Regeneration zwingend. Zu beach-

ten ist dabei, dass die Sondenzeitkonstante
quadratisch mit der Bohrtiefe zunimmt:
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Bohrtiefe Zeitkonstante
70 m 15.5 Jahre
100 m 31.7 Jahre
150 m 71.3 Jahre
200 m 126.8 Jahre
250 m 198.2 Jahre
300 m 285.4 Jahre

Bild 6: Zeitkonstanten von Erdwdrmesonden

Eine grosse Zeitkonstante bedeutet, dass auch
nach vielen Jahren noch kein Gleichgewicht
zwischen nachfliessender Warme und Warme-
entzug erreicht ist und dass die Sonde damit
Jahr fur Jahr kalter wird.

Die grosse Zahl von Einflussparametern macht
bei Sondenfeldern eine Simulation zur Dimen-
sionierung unumganglich. Das nachfolgende,
ausgeflhrte Beispiel mit 28 x 280m Bohrtiefe
zeigt den grossen Einfluss des ,,Geocoolings*:

Minimaltemperatur im Sondenriicklauf
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Bild 7: Berechnete Soletemperaturen mit (blau) und
ohne (rot) ,,Geocooling* liber die Fussbodenheizung.

Berechnet mit Programm EWS ( www.hetag.ch )
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