Energie m Warme m Strom

Energie aus Hohe und Tiefe:

Wie Solarthermie die
Erdsonde regeneriert

Im urbanen Raum sind Erdsonden-Warmepumpen eine beliebte Losung
flir den Heizungsersatz hin zu erneuerbaren Energien. Sie versprechen
hohere Leistungsziffern und einen leiseren Betrieb als Luftwarmepumpen,
weshalb sie in dicht besiedelten Gebieten oft zur Anwendung kommen.
Eine Regeneration der Erdwarmesonden ist in jedem Fall sinnvoll.

Text und Bilder Jenni Energietechnik AG

Verglaste Sonnenkollektoren haben pro
Quadratmeter einen 3- bis 4-mal héheren
Energie-Ertrag als PV! Sie eignen sich
hervorragend zur Warmwasserbereitstellung,
Heizungsunterstiitzung und Sondenregeneration
durch den Sommer. Auch kénnen mit
Solarthermie komplexe Dach-Geometrien
nutzbar gemacht werden.
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Wie effizient eine Erdsonden-Warmepum-
pe langerfristig lauft und ob die Warme aus
dem Boden wirklich erneuerbar ist, hdngt
von verschiedenen Faktoren ab. Da gerade
in Gebieten, in denen Erdsondenbohrun-
gen erlaubt sind, viele Nachbargrundsti-
cke auch Erdwarmesonden besitzen, kann
der seitliche Warmenachfluss geringer sein
als erwartet. Deshalb ist es oft nétig, die
Sonde zu entlasten oder zu regenerieren.

Warum Sondenregeneration:

Energie kommt von oben

Die Uiberwiegende Warme, welche auf ca.
200 Meter Tiefe auffindbar ist, fliesst von
der Seite nach. Unter optimalen Bedingun-
gen, ohne andere Sonden in der Umgebung
und bei geeigneter Bodenbeschaffenheit,
kann der Boden langfristig als Warmequel-
le dienen. Jedoch kann die gegenseitige
Beeinflussung benachbarter Sonden im
Laufe der Zeit zu einer signifikanten Ab-
kiihlung des Bodens fiihren.

Okonomischer Betrieb

Idealerweise kiihlt das Erdreich um die
Sonde auch liber die Jahre nicht aus. Die
Arbeitstemperatur der Erdwarmesonde
sollte nicht wesentlich unter 0°C sinken,
damit das umliegende Erdreich nicht ge-
frieren kann. SIA 384/6 verlangt deshalb
eine minimale Mitteltemperatur zwischen
Vor- und Riicklauf von -1,5°C. Diese soll
zudem erst nach 50 Betriebsjahren erreicht
werden. In der kdltesten Periode des Jah-
res, im Monat Januar oder Februar, wird
die tiefste Temperatur erreicht.

Lauft die Warmepumpe auf solch kalten
Temperaturen, wird die Warmeausbeute
im Verhaltnis zum aufgewendeten Strom
immer kleiner. Ab einem gewissen Punkt
kann sie so klein werden, dass der Effi-

zienzvorteil gegeniiber einer Luftwdrme-
pumpe komplett verschwindet.

Leistungsstarke Erdsondenwdrmepum-
penim urbanen Gebiet ohne Regeneration
bedienen sich zudem an der Warmekapazi-
tat von benachbarten Grundstticken.

Losungsansatze: Solarwarme,
Freecooling, aktive Regeneration

Zur Entlastung bzw. Stiitzung von Erdson-
den gibt es verschiedene Moglichkeiten:
Durch aktives «nicht Betreiben» im Som-
mer, wenn z.B. das Warmwasser mit einer
Solaranlage oder einem Warmepumpen-
boiler gemacht wird, hat die Sonde Zeit,
sich zu erholen.




Durch Freecooling kann der Sonde im
Sommer ein Teil der entnommenen Ener-
gie zurlickgegeben werden und das Gebau-
de gekiihlt werden.

Die Regeneration durch Freecooling ist
jedoch typischerweise in einem recht
kleinen Verhaltnis zur entnommenen War-
me. Freecooling dient deshalb héchstens
als Entlastung.

Aktive Regeneration: Damit die Erdson-
den-Warmepumpe langfristig eine hohe
Arbeitszahl behalt, sollte die Sonde aktiv in
einem nennenswerten Verhaltnis regene-
riert werden. Dies ist in urbanen Gebieten
am besten mit thermischen Kollektoren
moglich; weil mit den verglasten Kollekto-
ren im Sommer auch die Warmwasserer-

Energie m Warme m Strom

Solarwarme: Grossflachen-
kollektoren ermoglichen eine
effiziente Ausfiihrung.

warmung einfach bereitgestellt werden
kann, wird hier nun dieser Losungsansatz
prasentiert.

Vorteile der aktiven Regeneration

mit Solarwdrme

Léngere Lebensdauer Verdichter: Mithilfe
der thermischen Kollektoren kann mit
minimalem Stromaufwand fiir die Solar-
umwalzpumpe vom Friihling bisin den
Herbst das Trinkwarmwasser direkt bereit-
gestellt werden. Dies schont den Warme-
pumpenkompressor.

Sehr hoher Flachenertrag: Die Regenera-
tion ermdglicht eine optimale Nutzung der
Kollektoren auch wahrend des Sommers,
was zu sehr hohen Ertragen pro Quadrat-
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Schema Erdsonden-Warmepumpe mit PlattenWT
Thermischen Kollektoren zur
Bereitstellung von Trinkwarmwasser und Erdsonde
fiir die Sonden-Regeneration.

meter und Jahr fiihrt. Typischerweise
zwischen 500-650 kWh/m?.

Saisonale Speicherung: Durch solare
Regeneration kann kurz- und langfristig
eine bessere Jahresarbeitszahl erzielt
werden, da die Sonde warmer ist und tber
die Jahre weniger stark abkiihlt. So hilft die
Warme aus dem Sommer im Winter den
Strombedarf zu verringern.

Neue Warmepumpe auf alte Sonde

Neue Erdsonden-Warmepumpen haben
heute bessere Leistungsziffern als altere
Modelle noch vor einigen Jahren, was
bedeutet, dass sie dieselbe Heizenergie
mit mehr Energie aus dem Boden und
weniger elektrischer Energie bereitstellen,
was sehr erfreulich ist. Das heisst aber
auch, dass eine neue Warmepumpe eine
Erdsonde starker belastet. Zudem wurden
alte Erdsonden mit optimistischeren Leis-
tungen pro Meter ausgelegt. Deshalb kann
es zielfiihrend sein, anstelle einer neuen
Bohrung die alte Sonde aktiv zu regenerie-
ren.

Aktive Regeneration

Mogliche Umsetzung (vgl. Schema): Im
Winter erfolgt der Warmepumpenbetrieb
auf den Kombispeicher. Die Warmepumpe
lauft gleitend nach Vorlaufsolltemperatur.
Wenn die Trinkwarmwassertemperatur
nicht mehr gewahrleistet ist, schalten die

beiden Ventile Vwp nach oben und die
Warmwasserladung wird gemacht.

Scheint die Sonne aufs Dach, schaltet
Ps ein und die Sonnenkollektoren erwar-
men den Kombispeicher zuerst im unteren
Bereich. Sobald die Vorlauftemperatur
warmer ist als der Speicher oben, wird das
Ventil Vs umgeschaltet und der ganze
Speicher erwarmt. Wenn in der Ubergangs-
zeit der Solarertrag gentigend hoch ist, um
das Warmwasser und die restliche Heizung
abzudecken, steht die Warmepumpe still
und die Sonde kann sich erholen.

Sobald der Warmwasserbedarf gedeckt
ist und der Heizkreis aus ist, kann die Solar-
warme zur Regeneration genutzt werden.

Die Sondenregeneration erfolgt liber
einen Regenerations-Mischerkreis Prund
Vrund Plattentauscher nach «Einspritz»-
System. Dies erlaubt die gleichmassige
Warmeabgabe an die Sonde und die Kont-
rolle der Riicklauftemperatur. Der Speicher
kann so die Warme lber 24 Stunden an die
Sonde abgeben. Es wird die Sondenein-
tritt- und Speicherriicklauftemperatur
geregelt und Uiberwacht.

Grobes Rechenbeispiel einer Anlage

Ein Zweifamilienhaus mit 15 kW Heizleis-
tung und einem Energiebedarf von ca.
30000 kWh pro Jahr bezieht mit einer
Warmepumpe mit Jahresarbeitszahl 4 grob
22500 kWh aus der Erdsonde.



Damit die Sonde zu 100% regeneriert
werden konnte, miisste man inklusive
Verluste an Nachbar-Grundstiicke ca.
30000 kWh in die Sonde zuriickspeisen.
Mit einem Flachenertrag von 600 kWh/m?
und Jahr ergeben sich daraus 50 m2.

Das Rechenbeispiel vernachlassigt den
Trinkwarmwasserbedarf und Direktnut-
zung der solaren Warme, da sich diese in
etwa die Waage halten, und dient nur der
Veranschaulichung.

In der Praxis ist aber die 100 %-Regene-
ration wegen Teil-Warmezustromung oft
nicht notig und es kdnnen bereits mit
kleineren Flachen gute Resultate erzielt
werden. Oft werden je nach Gegebenheiten
ca.20-40 m? Kollektoren verwendet.

Weshalb ist Solarthermie insbesondere
in urbanen Gebieten sinnvoll?
Thermische Kollektoren konnen an fast
jede Dachform angepasst werden. So kann
insbesondere auf Altbauten und im stadti-
schen Gebiet jede noch so herausfordern-
de Dachflache fiir die Energiegewinnung
aktiviert werden. Gerade in Stadten und
Mehrfamilienhdusern ist das Verhaltnis von
Dachflache zu Bewohnerzahl besonders
klein und es besteht ein hoher Trinkwarm-
wasserbedarf. Insgesamt macht eine mog-
lichst hohe lokale Energiegewinnung in
Form von Warmwasser dort, wo es auch
gebraucht wird, am meisten Sinn. Durch
die geringen Kollektorbetriebstemperatu-
ren fiir die Sondenregeneration lasst sich
die Dachflache optimal nutzen.

Moderne Solarwarmekollektoren sind
auch in Sonderformaten lieferbar. Gross-
flachenkollektoren ermdglichen eine effizi-
ente Umsetzung.

Herausforderungen

Um eine langfristig zuverldssige Sonden-
regeneration zu erreichen, ist ein gutes
Konzept, Steuerung und Uberwachung
notwendig. Es muss unbedingt verhindert
werden, dass sich Kondensat am Speicher
oder in den verglasten Kollektoren bildet.
Dies fiihrt zu einer Verkiirzung der Lebens-
dauer. Auch sollte die Sonde durch die
Regeneration nicht Giberhitzt werden, da
sonst das Erdreich um die Sonde austrock-
nen kann oder die Sondenleitungen lber-
belastet werden.

Eine Moglichkeit bieten die vorverrohr-
ten Speicher von Jenni Energietechnik AG.
Sie haben die n6tigen Armaturen bereits
aufgebaut, was Fehler bei der Umsetzung

von anspruchsvollen Hydrauliken verhin-
dert. Auch kann die Regelung steckerfertig
vorverkabelt werden und so die Installa-
tionszeit weiter verringert werden.

Beispiel Erdsonden-Anlage in Yverdon
Markus Bértschi in Yverdon ist zufrieden
mit seiner Erdwdarmesonden-Warmepum-
pe mit Regeneration durch Solarwarme:
«Dank der Solarthermie-Anlage in Kombi-
nation mit einer Erdsonden-Warmepumpe
erreichen wir eine sehr hohe Jahresar-
beitszahl. Zudem steht die Warmepumpe
6-

8 Monate pro Jahr, da die Solarthermie
neben der Sondenregeneration auch die
Warmwasserladung komplett tibernimmt.

Pumpengruppe und Platten-
tauscher fiir Regeneration der
Erdsonde. Objekt Bartschi, Yverdon.
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Im Jahr 2023 haben wir unsere Gastherme
durch eine CTA-Optiheat-OH 1-8es-Erdson-
den-Warmepumpe ersetzt. Die bestehende
23-m?-Solarthermieanlage, die auf einen
3-m3-Kombispeicher von Jenni Energie-
technik AG heizt, wird nun auch zum Stiit-
zen der Erdsonde genutzt. Von der Uber-
gangszeit an steht die Warmepumpe still
und die Solarthermieanlage Gibernimmt
die Warmwassererwarmung. So haben wir
an der Warmepumpe von September 2023
bis April 2024 nur 1578 kWh Stromver-
brauch gemessen, bisher war der Gasver-
brauch ca. 8000

-9000 kWh/Jahr. Die Erd-
sondentemperatur wurde Anfang Winter
auf 15°C geladen und Ende Winter sind wir

bei10-12¢ angekommen. Was laut dem
Datenblatt der Warmepumpe einen COP

zwischen 4 (Trinkwarmwasser) und 67
(Heizung) ergibt. Dies wird auch in etwa im

Stromverbrauch widerspiegelt.»
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Dort, wo Sondenbohrungen erlaubt sind, gibt es schnell eine Anhdufung, welche die kurz- und langfristigen
Warmeertrage deutlich schmalert, wenn das Erdreich nicht regeneriert wird.
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Stadtische Dacher scheinen oft ein betréchtliches Energiepotential zu haben, doch in Wirklichkeit Legende
weisen sie oft zu komplexe Formen auf. Nichtsdestotrotz sollte so viel Energie wie moglich auf den Solarenergie: Eignung Dacher
Déchern gewonnen werden, wo sie benétigt wird, und in der Form, wie sie genutzt wird. Daher
ist die effiziente und maximale Nutzung der Dachflachen umso wichtiger. I Nichtbestimmt
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