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1 Einleitung

Mehrere Erdwéarmesonden auf einer Parzelle werden als Erdwarmesondenfeld bezeichnet. Die
nachfolgenden ergdnzenden Bemerkungen betreffen grosse Erdwarmesondenfelder mit einer Kal-
teleistung ab ca. 50 kW oder mit einer totalen Sondenlange ab ca. 2000 m. Die Leistungsgrenze
und auch die totalen Bohrmeter von 2000 m sind keine absoluten Grenzen und missen fallweise
angepasst werden.

Bei der Planung der Erdwarmesonden ist zu beachten, dass das Erdwarmesondenfeld auf die
Leistung der Warmepumpe und auf die jahrlich entzogene und / oder zu speichernde Energie aus
dem / in den Untergrund ausgelegt ist. Eine Warmepumpe mit hoher Heizleistung braucht mehr
Sondenmeter als eine Warmepumpe mit geringerer Heizleistung, selbst wenn die entzogene
Energie aus dem Untergrund die gleiche ist.

Grosse Erdwarmesondenfelder miissen korrekt dimensioniert und simuliert werden. Andernfalls
konnen die Sonden vereisen, der nachhaltige Betrieb wéare damit nicht gesichert. Die im Folgen-
den genannten Aspekte missen bei der Planung eines Erdwarmesondenfeldes speziell bertck-
sichtigt werden.

2 Simulation eines Erdwarmesondenfeldes

Fur die Auslegung eines Erdwarmesondenfeldes nach SIA 384/6 muss eine Simulation Uber eine
Betriebsdauer von 50 Jahren durchgefiihrt werden. Dabei gilt es folgendes zu beachten:

2.1 Geometrie des Erdwarmesondenfeldes

Bei Feldern ist die gegenseitige thermische Beeinflussung der Erdwarmesonden zu beach-
ten. Dabei spielen die Anordnung oder Geometrie der Erdwarmesonden, die Abstande dazwi-
schen, die Anzahl und Tiefe der Erdwarmesonden, sowie die Geologie eine grosse Rolle. Je klei-
ner die Distanz zur nachsten Erdwérmesonde, desto grosser ist die gegenseitige thermische Be-
einflussung. Diese muss mit mehr Bohrmetern kompensiert werden.

Das Feld muss fur den kurzfristigen, wie auch langfristigen Energieentzug dimensioniert werden.
Fur den kurzfristigen Energieentzug ist von Bedeutung, dass geniigend Erdwarmesondenmeter
gebohrt werden, um aus dem Erdwarmesondenfeld rasch die nétige Energie bereitstellen zu kén-
nen. Umgekehrt ist fir den langfristigen Energieentzug wichtig, dass die Erdwarmesonden ein ge-
nug grosses Gesteinsvolumen erfassen konnen, damit der Energieentzug nachhaltig bleibt. Neben
Untergrundvolumen sind dabei besonders die Warmeleitfahigkeit, Untergrundtemperatur und ein
maoglicher Grundwasserfluss von Bedeutung.

Neben der optimalen Anordnung der Erdwarmesonden auf dem Feld muss aus diesen Griinden
auch eine geeignete Bohrtiefe gewahlt werden. Dabei spielen mehrere Faktoren eine Rolle. Ver-
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einfacht kann gesagt werden, dass in den meisten Fallen die Bohrtiefe maximiert werden sollte
und die Anzahl der Sonden minimiert. Das hat drei Vorteile:

e Wird die Anzahl Sonden minimiert, ist ihre gegenseitige thermische Beeinflussung geringer.
D.h. es braucht insgesamt weniger Bohrmeter.

o Je tiefer gebohrt wird, desto warmer wird der Untergrund, was die Entzugsleistung und die
Quellentemperatur bzw. COP positiv beeinflussen.

e Wenn tiefer gebohrt wird, wird insgesamt auf der gleichen zur Verfiigung stehenden Fléche ein
grosseres Gesteinsvolumen erfasst, das abgekiihlt werden kann. Dies hat auf den langfristigen
Warmeentzug einen positiven Einfluss.

2.2 Ermitteln der echten Untergrundwerte fir die Simulation

Bei grossen Erdwérmesondenfeldern wird oft als erstes eine Sondierbohrung auf die maximale
Bohrtiefe durchgefihrt. Einerseits wird die bohrtechnische Umsetzbarkeit geprift, andererseits
werden Messungen der Untergrundparameter in der Sondierbohrung durchgefiihrt. Die fur die Si-
mulation wichtigsten Untergrundparameter sind die Warmeleitféhigkeit sowie die Temperatur
des Untergrundes und wenn vorhanden auch der Grundwasserfluss. Die Warmeleitfahigkeit de-
finiert, wie rasch Umgebungswérme durch das Gestein und das Grundwasser zur Erdwérmesonde
geleitet wird. Je hoher die Warmeleitfahigkeit, desto schneller kann sich eine Erdwarmesonde im
Sommer natirlicherweise regenerieren, aber umso grosser ist auch deren thermischer Einflussra-
dius. Fir Kleinanlagen kann auf die SIA-Norm 384/6 zuriickgegriffen werden. Die Schatzwerte
kénnen von der Norm mit einem entsprechenden Reservezuschlag bei den Bohrmetern Uber-
nommen werden. Fur Grossanlagen wird empfohlen, die exakten Untergrundparameter in der
Sondierbohrung zu messen. Je nach Feldgrosse werden ein oder mehrere Thermal Response
Tests (TRT) durchgefiihrt. Mit einem klassischen TRT wird die effektive Warmeleitfahigkeit des
Untergrunds entlang des Bohrlochs gemessen. Dabei wird der Erdwarmesonde konstant Energie
in Form von Wé&rme zugefihrt und gemessen, wieviel von dieser Energie im Untergrund abfliesst.
Neben der Gesteinswarmeleitfahigkeit spielt dabei fliessendes Grundwasser eine wichtige Rolle.
Wird bei der Bohrung fliessendes Grundwasser angebohrt, erhoht dies die effektive Warmeleitfa-
higkeit und somit die Entzugsleistung der Erdwarmesonde. Der zweite wichtige Untergrundpara-
meter flr die Simulation des Sondenfeldes ist die ungestdrte Untergrundtemperatur. Je hdher die
Untergrundtemperatur, desto weniger Bohrmeter werden fir die Erdwarmesondenanlage bendtigt
(es steht von Beginn an total mehr Warmeenergie bis zum Erreichen der Frostgrenze zur Verfu-
gung!). Dafur wird ein Temperatursensor in die Sondenrohre abgelassen, der entlang der Boh-
rung ein Temperatur-Tiefen-Profil aufzeichnet. Dieses hilft auch, mégliche Grundwasserfliisse zu
erkennen.

Die Messwerte der ungesttrten Untergrundtemperatur, der effektiven Warmeleitfahigkeit, sowie
des Bohrlochwiderstands und des Grundwassereinflusses werden fir die Simulation des Erdwar-
mesondenfeldes nach SIA 384/6 verwendet.
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2.3 Regeneration des Erdwarmesondenfeldes

Bei grossen Feldern und im Besonderen wenn auf Nachbarsparzellen die Erdwarmesondendichte
bereits gross ist, reichen geometrische oder Bohrtiefenoptimierungen nicht mehr aus, um das
Erdwarmesondenfeld nachhaltig zu betreiben. Nur die aussersten Erdwarmesonden eines Feldes
kénnen im Sommer natirlich regenerieren. Alle anderen Erdwédrmesonden sind von den aussers-
ten thermisch abgeschirmt und kénnen deshalb besonders im Fall tiefer Erdwa&rmesonden nur ge-
ringfligig von unten und oben regenerieren.

In diesem Fall muss das Erdwarmesondenfeld aktiv regeneriert werden. Bei Einfamilienhau-
sern wird oft die passive Kuhlung als Teilregeneration eingesetzt. Dies reicht bei grossen Sonden-
feldern nicht aus. Im Sommer muss mit Aktivkiihlung, Luftkiihlung, Solaranlagen oder Abwarme
die Energie in das Erdwarmesondenfeld eingebracht werden und somit die Untergrundtemperatur
regeneriert werden. Damit wird das Erdwarmesondenfeld zu einem Erdwéarmespeicher. Durch die
aktive Regeneration werden je nach Verhéltnis von Energieentzug und —eintrag weniger Bohrme-
ter bendtigt und die Erdwarmesonden kénnen naher zueinander gesetzt werden, d.h. die Investiti-
onskosten und Betriebskosten kénnen bei grossen Feldern mit einer aktiven Regeneration tiefer
ausfallen als bei einem reinen Warmeentzugsfeld, welches mehr Bohrungen und Bohrmeter bendo-
tigt.

2.4 Anschluss und Verteilerschachte

Bei grossen Erdwarmesondenfeldern werden oft mehrere Verteilerschachte eingesetzt, damit die
Lange der Zuleitungen abgeglichen werden kann und um die Leitungsfiihrung der Vor- und Rick-
laufleitungen zu vereinfachen und zu minimieren. Die Anzahl und Lage der Verteilerschéachte im
Erdwéarmesondenfeld, sowie die Zuleitungen sind detailliert zu planen.





