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Erdwarmesonden:
Entlastung oder Regeneration?

Warmepumpen mit Ankoppelung an Erdwdrmesonden sind weit verbreitet und seit geraumer
Zeitim Einsatz. Aus zahlreichen Griinden kénnen Erdwdrmesonden zunehmend iiberlastet
sein. Beim Ersatz der Warmepumpe kann die héhere Effizienz des neuen Warmeerzeugers
die Sonden stédrker belasten. Auch wurden Sonden in der Vergangenheit manchmal mit zu
optimistischen Entnahmeleistungen berechnet. Auch die zunehmende Dichte beim Einsatz
von Erdwdarmesonden kann die Entnahmeleistung schmalern.

Als Losung bietet sich eine Entlastung durch Reduktion des Warmebedarfs oder eine
Regeneration durch Warmeeintrag ins Erdreich an. Das vorliegende Merkblatt bietet Infor-
mationen und Lésungsansétze bei der Beurteilung von bestehenden Erdwérmesonden.
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Ausgangslage

Viele Erdwdrmesonden sind iiberlastet. Als Losung bietet sich
eine Entlastung durch Reduktion des Warmebedarfs oder eine
Regeneration durch Warmeeintrag ins Erdreich an.
Warmepumpen mit Ankoppelung an eine Erdwarmesonde sind
weit verbreitet. Die W&arme fir den Einsatz von Erdwdrme-
sonden kommt aus dem oberflachennahen Erdreich, das im Mit-
telland etwa 10 °C warm ist. Durch den Warmeentzug kihlt das
Erdreich um die Sonde ab, womit Warme aus der weiteren Um-
gebung zustromt. Falls keine oder nur wenige Nachbarsonden
wirksam sind, sinkt die Temperatur nach einigen Betriebsjahren
nur noch ganz langsam ab. Bei Sonden, die durch unterirdische
Wasserstromungen beeinflusst sind, ist eine Auskihlung des
Erdreiches unwahrscheinlich.

Kein Frost im Erdreich!
Die Temperatur der Erdwarmesonde sollte nicht wesentlich un-
ter 0°C sinken, damit das umliegende Erdreich nicht gefrieren
kann. Die Norm SIA 384/6 verlangt deshalb eine minimale Mit-
teltemperatur zwischen Vor- und Ricklauf von -1,5°C. Diese
soll zudem erst nach 50 Betriebsjahren erreicht werden. Die
tiefste Temperaturwirdinderkadltesten PeriodeimJahrerreicht,
alsoimJanuaroder Februar. Arbeitet die Sonde imroten Bereich
[ABB. 1], so muss sie entlastet oder im Sommer erwarmt wer-
den, um noch viele Jahre als Warmequelle dienen zu kénnen.
Eine im Winter wirksame Entlastung der Sonde oder eine
Regeneration stellt sicher, dass die Sonde langzeitstabil bleibt.
Da die Temperatur der Sonde von Jahr zu Jahr nur wenig sinkt,
bleibtgeniligend Zeit flirden Entscheid, auch wenn eine Sonden-
temperatur nahe der blauen Linie gemessen wird. Geeigneter
Zeitpunkt flir Massnahmen ist ein Ersatz der bestehen-
den Warmepumpe.

Entlastung der Erdwé@rmesonde

Reduktion des Bedarfs durch Dimmung der Geb&udehiille,
Abdichtung und Wohnungsliiftung

Im Vordergrund stehen neue Fenster sowie die Dammung von
Bauteilen wie dem Dach, der Kellerdecke, seltener der Fassade.
Auch eine Abdichtung der Hiille wirkt ebenso wie der Einbau
einer Wohnungsliftung mit Warmeriickgewinnung. Alle diese
Massnahmen verbessern zudem den Komfort.

Warmepumpenboiler oder Sonnenkollektoren

zur Wassererwdrmung im Sommer

Kommt die Warme fiir die Wassererwarmung aus einer anderen
Quelle, tragt das zur Entlastung der Erdwarmesonde bei, aller-
dings vor allem im Sommer. Denn ein Kollektor liefert im Winter
nur geringe Ertrdge. Auch ein Warmepumpenboiler bringt in
dieser Zeit nur eine Entlastung, wenn die Warme der Aussenluft
und nichtdem Geb&ude entzogen wird. Ein Warmeentzugim Ge-
baude misste durch die Erdwarmesonde kompensiert werden.

Aussenluftwdarmepumpe im Sommerhalbjahr

Mit einer kleinen Aussenluftwdarmepumpe kann die Warme-
erzeugung Uber die Erdwarmesonde entlastet werden; die
Aussentemperatur sollte Uber etwa 5°C liegen. Falls auch ein
Schwimmbad beheizt wird, ist die Lésung sehr wirkungsvoll.

Zusatzliche Erdwdarmesondenbohrung

Friher wurden Erdwarmesonden deutlich kiirzer dimensioniert
als heute, was das Risiko einer Gbermassigen Auskihlung des
Erdreiches erhdht. Eine zusatzliche Sonde entlastet die bereits
bestehende Sonde. Daten zur Sondentemperatur zwischen
Herbst und Februar sollten aber verfiigbar sein, um ein derar-
tiges Projekt zu beurteilen.

Minimale Jahresmitteltemperatur, °C

10

9-10Sonden
3-4Sonden

Darstellung Kriesi Energie GmbH, in Zusammenarbeit mit Geowatt AG, Dez. 2016

A. Langzeitstabile Sonde

A.Langzeitstabile Sonde >1200 m
B. Normale Sonde <1200 m
B. Normale Sonde

C. Unterkihlte Sonde

Unbeeinflusste Bodentemperatur Alpennordseite auf 400 m ii. M. ca. 10°C, auf 1200 m ii. M. ca. 7°C

[ABB. 1] Bewertung der Jahres-
mitteltemperatur einer Erdwarme-
sonde. Kriterium ist ein Minimum
des Mittels zwischen Vor- und
Ricklauf von - 1,5°C nach 50 Be-
triebsjahren. (Kontinuierliche
Messung der Erdwdrmesonde

mit Speicherthermometern
flr normale Heizanwendungen
wahrend der kéltesten Periode
des Jahres, d. h. der Monate
Januar bis Mérz.)
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Regeneration der Erdwdrmesonde

Raumkiihlung mit Fussbodenheizung

Das flissige Medium der unterkihlten Erdwdarmesonde kann im
Sommer zur Kiihlung der Fussbodenheizung genutzt werden.
Die Warmepumpe braucht es nicht dazu, denn nétig ist lediglich
ein Warmetauscher zwischen dem Wasserkreis der Fussboden-
heizung und dem Frostschutzkreis der Erdwdrmesonde. Die
Steuerung der Pumpen und Regelorgane sollte noch angepasst
werden. Das der Fussbodenheizung zugefiihrte Wasser darf
nicht zu kiihlsein, damitauch beifeuchtem Sommerwetter keine
Kondensation auf dem Fussboden auftritt. Wahrend Hitzepe-
rioden erhéht sich dadurch der Komfort deutlich.

Achtung

Eine Vorlauftemperatur der Fussbodenheizung im Rege-
nerationsmodus unter 20 °C ist durch die Regulierung
unbedingt zu verhindern. Eine genaue Instruktion ist un-
abdingbar. Der Heizungsverteiler kann sonst an feucht-
heissen Tagen tropfen und im Extremfall kann sogar die
Fussbodenoberflache feucht werden, mit einem betracht-
lichen Schadensrisiko.

Verglaster Sonnenkollektor

Im Sommer produzieren Sonnenkollektoren zur Wassererwar-
mung haufig Uberschiisse, die der Regeneration einer Erdwér-
mesonde dienen kdnnen. Dazu sind ein Warmetauscher zwi-
schen dem Solarspeicher und dem Sondenkreislauf und eine
passende Steuerung der Umwaélzpumpen notwendig. Der Spei-
chererlaubt eine Warmeabgabe an die Sonde wéahrend 24 Stun-
den pro Tag. Das senkt die Temperatur zur Regeneration unter
den zuldssigen Maximalwert von 40°C. Sinnvoll sind diese
Ldsungen aber erstab einer Kollektorfladche von 15 m2.

Unverglaster Sonnenkollektor

Da die idealen Temperaturen zur Regeneration einer Erdwar-
mesonde zwischen 20°C und 40°C liegen und sich primar das
Sommerhalbjahr dafir eignet, sind auch giinstige unverglaste
Kollektoren einsetzbar, auf einem Dach, im Garten oderals Geh-
weg. Diese Art von Kollektoren ist fiir die Schwimmbadheizung
iblich. Am Markt erhaltlich sind Kollektoren aus Kunststoff oder
Metall. Eine giinstige Form unverglaster Sonnenkollektoren
bieten auch in Strassen, Gehwege oder Pldtze eingegossene
Kunststoffrohre.

Unverglaster
i Sonnenkollektor

......... “Xﬂ@®

Warmwasser-
erwarmer

.......... F tschut
Fussbodenheizung rostschutz
P 1111 Wasser
H H | LIl
%EI : Sole-/Wasser-
E Warmepumpe @
[ABB.2] Erganzung eines
. < - bestehenden Heizsystems fiir
Vorlauf220°C Fussbodenheizung und Wasserer-

Erdwérme- Passive Kiihlung

sonde

warmung mit einer Regenera-
tion durch passive Kiihlung oder
unverglasten Sonnenkollektor.

Anmerkung 1 Eine Raumkiihlung liber die Fussbodenheizung wird je nach
Grosse und Beschattung der besonnten Fenster und je nach Wetter pro
Wohneinheit jahrlich 1000 kWh bis 3000 kWh an die Erdwarmesonde abge-
ben kdnnen; typischerweise sind das 10 bis 20 % der im Winter entnom-
menen Erdwdrme.

Anmerkung 2 Eine Warmepumpe mit 10 kW Heizleistung und typischem
jahrlichem Warmeentzug von 15000 kWh (entspricht 7,5 kW wahrend
2000 Stunden) erfordert zur vollstandigen Kompensation einen Sonnen-
kollektor mit 15 bis 20 m2 Absorberflache. In Kombination mit der passiven
Raumkiihlung reduziert sich die Fldche um 2 bis 4 m2. (Mit deutlich
grosserem Sonnenkollektor ware ein Zwischenspeicher nétig, um die
maximale Leistung der Sondenerwdrmung mittags zu begrenzen.)
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Aussenluftwarmepumpe

Uber eine Aussenluftwarmepumpe kann einer Erdwarmesonde
im Sommer Warme zugefihrt werden. Die Heizleistung dieser
Warmepumpe sollte etwa 50 % jener der Heizungswarmepumpe
entsprechen (Elektrizitatsbedarf und Gerdusche im Freien be-
achten).

Waérmeentnahme vor Liiftungsanlage

In Bauten mit Liftungsanlagen kann die Warme auch dem Aus-
senluftkanal, der zum Liftungsgerat fihrt, entnommen wer-
den. Bevordie Luftin die Wohnraume gelangt, wird sie vom Lf-
tungsgerat mit Warme aus der Abluft wieder erwarmt, sofern
keine Raumkiihlung gewiinscht ist. Die L6sung braucht wenige
Installationen; Luftgitter und Ventilator sind bereits vorhanden.
Es gibt auch keine stérenden Gerdusche im Freien (Elektri-
zitatsbedarf beachten).

Elektroheizung

Die direkte Erzeugung von Warme aus Elektrizitat ist auch bei
glinstigen Sommertarifen viel zu teuer zur Regeneration einer
Erdwarmesonde und zudem verboten. Uberschiisse aus einer
Photovoltaikanlage sind fur iibliche Anlagegréssen bis 10 kW zu
geringfiigig im Verhaltnis zum Aufwand; ein Uberschuss eignet
sich aber bestens zum Betrieb von Aussenluftwarmepumpen.

[TAB.1] Entlastung oder Regeneration einer Erdwédrmesonde - die wichtigsten Massnahmen

Massnahmen zur Entlastung der Erdwarmesonde (EWS)

Massnahmen zur Regeneration der EWS

Warmeddammung der Gebdudehille

Raumkihlung iiber Fussbodenheizung

Wohnungsliftung mit Warmeriickgewinnung

Verglaste oder unverglaste Sonnenkollektoren

Warmepumpenboiler

Aussenluftwarmepumpe

Sonnenkollektoren

Elektroheizung (nur bei Betrieb mit PV- Eigenstrom)

Aussenluft,
A warm, feucht

Zuluft, kiihl bis
warm, trocken

i -Trockner

Ausse.nLuft,
kalt, getrocknet

Liftungsgerat

Sole-/Wasser-
Warmepumpe

Erdwdrme-
sonde

2o

Warmwasser-
erwarmer

---------- Frostschutz

Wasser

Bodenheizung

[ABB.3] Ergdnzung eines beste-
henden Heizsystems fiir Fuss-

bodenheizung und Wassererwar-
mung mit einer Regeneration

durch Warmeentzug aus Aussenluft
(und Trocknung).

Anmerkung Ein Liftungsgerat mit einer Luftmenge von 200 m®/h erlaubt einen
Aussenluftkiihler mit einer modulierenden Kaltemaschine mit einer Kihlleis-
tung von etwa 2,5 kW, die im Laufe eines Sommers etwa 7000 kWh an die Erd-
wdrmesonde abgeben kann. Das sind typischerweise 40 bis 60 % der im Winter
dem Erdreich entnommenen Wéarme in einem Minergie-Haus. Ist die Wohnung

kiihl genug, wird die kalte Luft im Liftungsgerat mit Abwarme wieder erwarmt.
Soll die Wohnung gekiihlt werden, wird der Bypass im Liiftungsgeréat gedffnet
und die kalte und getrocknete Zuluft direkt in den Raum gefiihrt. Alternativ zur
separaten Kaltemaschine kann der Aussenluftkiihler und -trockner auch an
eine reversible modulierende Warmepumpe angeschlossen werden.
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[TAB. 2] Entlastung einer Erdwdarmesonde

Massnahmen Typische Typische Kosten Zu beachten

Entlastung des

bisherigen Bezugs
Gebdudeddmmung
- Ersatz der Fenster 15-25% 35000 CHF | Abhdngigvon Anzahl, Grosse

und Rahmenqualitat

- Dammung des Daches: 15 cm statt 6 cm 5-10% 45000 CHF
- Dammung der Kellerdecke 5-10% 15000 CHF | Kellerwird dadurch kiihler
Luftung mit Warmerickgewinnung 10-25% 20000 CHF | Voraussetzungen: dichte Geb&udehiille,
(stattschrag gestellten Fenstern) Platz fur Luftverteilrohre
Warmepumpenboiler, von Marz 15-25% 8000 CHF | Keine Entlastungim Winter
bis Oktoberin Betrieb
Sonnenkollektor flir Heizung und 10-20% 25000 CHF | Wenig Entlastungim Winter
Wassererwarmung, Flache: 10 m?
Aussenluftwarmepumpe, 5 kW 50-70% 18000 CHF | Gerduschim Freien durch Ventilator
Zusatzliche Sonde, 30% 12000 CHF | Zuganglichkeit fir Bohrgerat kldren

Lange: 85 m, bisher2-mal85m

Typische Wirkungen und Kosten von Massnahmen zur Entlastung einer Erdwarmesonde am Beispiel eines Einfamilienhauses mit 200 m2 beheizter
Wohnflache und einer Warmepumpe mit 10 kW Heizleistung, die jahrlich 15000 kWh Warme iiber zwei Erdwarmesonden mit je 85 m Tiefe produziert

(im Einzelfall sind gréssere Abweichungen méglich).

[TAB. 3] Regeneration einer Erdwdrmesonde

Massnahmen

Typische
Entlastung des
bisherigen Bezugs

Typische Kosten

Zu beachten

Raumkihlung mit Fussbodenheizung 10-30% 6000-10000 CHF | Komfortgewinn durch Raumkihlung

Sonnenkollektor, verglast, 30-50% 5000 CHF | Kosten nurfiirden Sondenan-

Flache: 20 m? schluss an eine bestehende Anlage

Sonnenkollektor, unverglast Ohne Verbindung zur Heizung

- auf Dach oderim Garten, 25 m? mit 60-100% 4000-8000 CHF | und Wassererwarmung: Schwimm-
Kunststoff oder 17 m2 mit Metall badkollektor; Kosten durch értliche

- als Gehweg, 100 m? 60-100% 8000-12000 CHF | Situation bestimmt

Aussenluftkihler Gber Warmepumpe, 5 kW 60-100% 15000 CHF | Gerdusche Aussenluftventilator beachten

Aussenluftkiihler tber Liftungsanlage 40-60% 15000 CHF | Planerbeiziehen, weil Branchen-

erfahrung noch fehlt
Uberschiisse Photovoltaik, 5 kWp 5-15% 4000-5000 CHF | Anpassungder Steuerung notig

Typische Wirkungen und Kosten von Massnahmen zur Regeneration einer Erdwarmesonde am Beispiel eines Einfamilienhauses mit 200 m2 beheizter
Wohnflache und einer Warmepumpe mit 10 kW Heizleistung, die der Erdwarmesonde jéhrlich 15000 kWh Warme entnimmt. Der Bedarf fiir die vollstéandige
Regeneration betragt ca. 20 000 kWh pro Jahr (ein Teil der an die Sonde abgegebenen Warme geht an der Erdoberflache verloren).

Bei den typischen Kosten handelt es sich um grobe Richtwerte. Diese kdnnen im Einzelfall aufgrund
der spezifischen Anlagesituation stark abweichen.
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Quellen Auskiinfte
Kriesi, Ruedi: <Methoden der Erdwdarmesonden-Regeneration», FirFragen oder weitere Informationen steht Ihnen der Fachbereichsleiter
Amt fir Hochbauten der Stadt Zurich, 2017 Heizung von suissetec gerne zur Verfligung: +41 43 24473 33,

info@suissetec.ch
Weitere Informationen

- Norm SIA384/6 «<Erdwarmesonden» Autoren

- Fachvereinigung Warmepumpen Schweiz (www.fws.ch) Dieses Merkblatt wurde durch die Technische Kommission Heizung

- Bundesamt fiir Energie: Handbuch Warmepumpen - von suissetec in Zusammenarbeit mit Ruedi Kriesi, Dr. sc. techn.,
Planung, Optimierung, Betrieb, Wartung, 2016 Kriesi Energie GmbH, CH-8820 Wadenswil (Text und Grafiken), und

FaktorJournalisten AG, CH-8005 Zirich, erarbeitet.
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