Tiefe der Erdwarmesondenbohrungen

Aus dem Untergrund kann man Gbers Jahr nur die Menge an Energie
entnehmen die sich durch den Warmestrom aus dem Erdinnern wieder
erneuert. Eine effizient ausgelegte Erdwarmesondenanlage liefert min-
destens 75% der benotigten Warme (iber die Bohrung(en). Den Rest
steuert dann der Antrieb der Warmepumpe bei. Die Uberwiegende
Anzahl der derzeit im Ein- oder Zweifamilienhaus eingesetzten War-
mepumpen wird mit Strom angetrieben. In gréBeren Leistungsberei- |
chen werden vermehrt auch Gaswarmepumpen installiert.

Dazu folgende Beispielrechnung:

Ein Gebaude bendtigt eine Heizleistung von 7,5 kW. Davan liefert die
Wirmequelle Erde mindestens 5,63 kW. Die Anlage |8uft 2,400 Stun-
den im Jahr und leistet damit eine Arbeit von 18.000 kWh/a (7,5 kW
x 2.400 Stunden).

75%, also 13.500 kWh/a entfallen davon auf die Erdwarme. Also
werden soviel Meter Bohrung erstellt, damit diese 13.500 kWh/a auch
aus dem Untergrund gewonnen werden konnen. Diese Entzugsleistung
ist abhéngig von der Beschaffenhelt der Bodenschichten. Ein dbli-
cher Wert sind etwa 112 kWh pro Bohrmeter und Jahr.

Die Kalteleistung betrégt 13,500 kWh/a, somit werden also 120 Bohr-
meter bendtigt.

Aber Achtung! Die geologischen Verhaltnisse sind Gberall verschie-
den. Die migliche spezifische jéhrliche Entzugsleistung sollte daher
durch ein Fachunternehmen (z. B. Planungsbtiro oder Bohrunter-
nehmen) festgestellt werden.

Leistungsbereich der Warmepumpe und das Heizungssystem

Erdgekoppelte Warmepumpen lassen sich bis zu einer Vorlauf-
temperatur des Heizsystems von 45 °C optimal
einsetzen. Bei héheren Vorlauftemperaturen ver-
schlechtert sich der Wirkungsgrad des Gesamt-
systems, da mehr Strom verbraucht werden J
muss. Es sollten groBfldchige Helzsysteme wie |8
z. B. FuBbodenheizung eingebaut werden. Die-
se konnen auch bei relativ niedrigen Heiz-
temperaturen eine ausreichende Wéarmeab-
strahlung gewdhrleisten. Sollen bestehende Ge-

baude auf eine Erdwérmeheizung umgeristet [
werden und sind nur konventionelle Heizkdrper |
vorhanden, bleibt gewshnlich nichts anderes {b-
rig, als diese durch groBflachigere zu ersetzen.

Einbau eines Pufferspeichers

Der Einbau eines Pufferspeichers erfolgt aus folgenden Grilnden:

i. Energieversorger bieten haufig einen ginstigen Tarif fur
den Strom, der fiir den Antrieb von W&rmepumpen beno-
tigt wird. Dafir muss dann in Zeiten, in denen besonders
viel Strom nachgefragt wird, die Warmepumpe abgeschal-
tet werden.




Wenn der Energieversorg-
er zwei Stunden am Stick
keinen Strom liefert, konn-
te zwei Stunden nicht ge-
heizt werden. Um im Ein-
familienhausbereich (7 -
10 kW) diese Zeit zu (ber-
briicken sollte ein Speicher
mit einem Fassungsvermo-
gen von ca. 300 - 500 Itr
Heizungswasser eingebaut
werden. Dies ist nur dann
sinnvoll, wenn die Warmeverteilung Gber Heizkdrper er-
folgt. Bei einer langsamer reagierenden FuBbodenheizung
fallt eine zweistiindige Heizunterbrechung in der Regel nicht
auf, Ein Speicher ist also nicht unbedingt erforderlich.

2

PUffEl;SpEiChEI‘, © Oliver Joswig .

2. Wenn eine Warmepumpe lauft, muss sie Warme aus der
Erde entnehmen und diese auch definitiv abgeben kén-
nen. Sollte im ungiinstigsten Fall aufgrund der witterungs-
gefithrten Regelung der Warmepumpe angezeigt werden,
dass Warme bendtigt wird, zeitgleich aber alle Einzel-
raumregelungen keine Warmeabgabe zulassen, kann das
durch die Warmepumpe erwidrmte Wasser nicht trans-
portiert werden. Die Warmepumpe geht auf Hochdruck-
stérung. Viele Warmepumpenhersteller haben eine
RESET-Funktion in der WP-Regelung. Bei diesen Rege-
lungen versucht die Warmepumpe nach Ablauf einer vor-
gegebenen Zeit automatisch wieder zu starten. Bei an-
deren Herstellern muss die WP durch den Nutzer wieder
in Betrieb genommen werden.

Wenn mehrere Heizkreise nicht geregelt werden, also auch nicht ab-
gesperrt werden kénnen, und somit eine permanente Heizkreis-
zirkulation erhalten bleibt, kann auf den Einbau eines Pufferspeichers
verzichtet werden.

Wérmepumpen mit Heizstab

Vorsicht bei Vorschldgen oder Angeboten, die Ihnen vorgaukeln, eine
Warmepumpe mit einem Heizstab kdénne Ihnen Bohrmeter sparen
und somit die Kosten der Bohrungen senken. Der Heizstab kann das,
aber nur zu Lasten Ihrer Stromrechnung.

Wie bereits gesagt: Aus dem Untergrund kann man iibers Jahr nur
die Menge an Energie entnehmen die sich durch den Warmestrom
aus dem Erdinnern wieder erneuert. Eine effiziente Erdwarmesonden-
anlage liefert mindestens 75% der bendtigten Warme iiber die
Bohrung(en). Den Rest steuert dann der elektrische Antrieb der War-
mepumpe bel. Mit einem Heizstab Bohrmeter zu sparen bedeutet
also, den Stromverbrauch und damit die Betriebskosten der Anlage
entsprechend zu erhdhen und langfristig unwirtschaftlicher zu ma-
chen.

Dazu zwei Beispielrechnungen. Zunéchst die fiir eine korrekte Ausle-
gung ohne Heizstab:

Ein Geb&ude bendtigt eine Heizleistung von 10 kW. Davon liefert die
Warmequelle Erde mindestens 7,5 kW. Die Anlage lauft 1800 Stun-
den im Jahr und leistet damit eine Arbeit von 18000 kWh/a (10 kw
x 1800 Stunden). 75%, also 13500 kWh entfallen davon auf die
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Erdwarme. Also werden soviel Meter Bohrung erstellt, damit diese
13500 kWh auch aus dem Untergrund gewonnen werden konnen.
Diese Entzugsleistung ist abhangig von der Beschaffenheit der Boden-
=chichten. Ein iblicher Wert sind etwa 100 kWh pro Bohrmeter und
Jahr, Das Gebaude bendtigt 13500 kW/h. Benotigt werden also 135
Bohrmeter.

In unserem Fall betragen die Kosten fir die komplette Eneraiequelle
(120 Bohrmeter, 2 Sonden je 60,0 m incl. \Verbinden der Sonden und
Verlegen bis ins Haus und Fullen mit Frostschutzmittel) umgerech-
net ca. 60,- EUR (netto) pro Bohrmeter. Bei 120 m waren das 7.200
EUR. Fiir den Antrieb der Warmepumpe werden jahrlich 4.500 kWh
bendtigt. Bei einem angenommenen Verbrauchspreis brutto 12 Cent
je kWh ergeben sich reine Jahresheizkosten von 540 Euro pro Jahr. |

Mit Heizstab sieht es dann folgendermaBen aus:

Fiir das Gebdude wird eigentlich eine Warmepumpe mit einer Heiz-
leistung von 7,5 kW bentigt. Angeboten wird eine mit einer Leis-
tung von 5,5 kW.

Die fehlenden 2 kW werden Gber einen Elektroheizstab abgedeckt.
Fur die Energiequelle Erdwarme werden nur noch ca. 90m bendtigt.
So konnen fFast 1.800 Euro an Bohrkosten eingespart werden. Daflr |
liefert das Erdreich aber auch nur noch jahrlich 9.900 kwh, also 55
o4, statt 75 % der bendtigten Warme kostenlos. Den Rest muss nun
das Stromnetz beisteuern. Bel einem angenommenen Preis von brutto
12 Cent je kWh ergeben sich reine Heizkosten von 972 Euro. pro
Jahr. Wiirde sich der Strompreis nicht erhdhen, hatte man die bei
der Bohrung , eingesparte® Summe bereits nach knapp 4 Jahren
wieder tber die Stromrechnung ausgeben und zahlt in den weiteren
Jahren immer drauf,

Vermeidung von Legionelien-Infektionen?

Grundsatzlich sind im Trinkwasser Legionellen vorhanden. Mit
Legionellen belastetes Wasser kann bedenkenlos getrunken werden.
Im Magen sind die Legionellen harmios. Nur {iber das Duschen, wenn
sie in Form von Wasserdampf eingeatmet werden, konnen sie in die
Lunge geraten. Dort kdnnen sie sich fir anfallige kranke Menschen
und Menschen deren Immunsystem nicht 100%ig intakt ist zu einer
Gefahr entwickeln.

Das ,Legionellenproblem” ist alsa nicht auf Warmepumpenanlagen
beschrankt. Mit einer Warmepumpe lasst sich ohne Elektroheizstab
eine Warmwassertemperatur von 50°C erreichen. Dies ist flr den
téglichen Gebrauch ausreichend. In Duschen von Hotels werden am
warmwasserhahn meist Thermostate zur Begrenzung der Tempera-
tur auf 38°C eingebaut. Ab einer Temperatur von 38°C kann es zu
Verbrithungen kommen. In einem Temperaturbereich von 30 SC bis
40 °C vermehren sich die Bakterien sehr gut. Ab einer Temperatur
von 65°C vermehren sie sich nicht mehr. Legionellenschaltungen kon-
ventioneller Warmeerzeuger erhitzen das Wasser im Warmwasser-
speicher einmal in der Wache auf iiber 60°C.

Im Einfamilienhausbereich und bis zu einem Fassungsvermadgen des
warmwasserspeichers von 400 Litern gibt es keine Norm und keine
Richtiinie bei der eine Legionellenschaltung vorgeschrieben wird, De
durchschnittliche Warm-wasserverbrauch einer Person in Deutsch
land betrdgt ca. 40-451/Tag. In einem Standard-3-Personenhaushal
wird also eine Wassermenge von 120 | bis 135 | taglich bendtigt
Deshalb kammen in Einfamilienhausern normalerweise nur Speiche
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mit elnem Volumen von 300 | zum Einsatz. Dieses wird also inner-
halb einer Woche fast 3 mal komplett verbraucht. Bevor Legionellen
in einer ,gefahriichen” Konzentration im Wasser gemessen werden
kdnnen, ist das Wasser schon verbraucht., Eine «Legionellenschaltung®
(z. B. Giber einen Helzstab im Warmwasserspeicher) schitzt nur den
Inhalt des Speichers. Wenn es Probleme mit Legionellen gibt, treten
diese aber meist im sich anschlieBenden Leitungssystem auf. gen
des Warmwasserspeichers von 400 Litern gibt es keine Norm und
keine Richtlinie bej der eine Legionellenschaltung vorgeschrieben wird.
Der durchschnittliche Warmwasserverbrauch einer Persan in Deutsch-
land betrdgt ca. 40-45 I/Tag. In einem Standard-3-Personenhaushalt
wird also eine Wassermenge von 120 | bis 135 | taglich benatigt.
Deshalb kemmen in Einfamilienhausern narmalerweise nur Speicher
mit einem Volumen von 300 | zum Einsatz. Dieses wird also inner-
halb einer Woche fast 3 mal komplett verbraucht. Bevor Legionellen
in einer ,gefahrlichen" Konzentration im Wasser gemessen werden
kénnen, ist das Wasser schon verbraucht. Eine »Legionellenschaltung"
(z. B. Uber einen Heizstab im Warmwasserspeicher) schiitzt nur den
Inhalt des Speichers. Wenn es Probleme mit Legionellen gibt, treten
diese aber meist im sich anschlieBenden Leitungssystem auf.

Auch eine konventionelle Gas- ader Ol-Anlage schafft es nicht, das
letzte Stiick Verbindungsleitung zur Dusche hin, mit einer Legionell-
schaltung Giber 60°C zu erwarmen. Nach der Riickkehr aus dem drei-
wochigen Sommerurlaub ist die Konzentration von Legionellen vor
der Dusche vermutlich sehr hoch. Dies kann durch kein Heizsystem
verhindert werden. Es empfiehit sich daher grundsétzlich fiir jedes
Heizsystem nach einem langeren Urlaub oder wenn eine Dusche tiber
einen ldngeren Zeitraum nicht genutzt wurde, das in der Leitung
stehende Wasser ablaufen zu lassen, Sollte ein Speicher vorhanden
sein muss dieser lber eine Legionellenschaltung erhitzt worden sein.
Sollten sie bei einem Warmepumpensystem auf einen Elektroheiz-
stab im Warmwasserspeicher verzichten, sollte das komplette
Speichervolumen ausgetauscht werden. Dies sind nicht mehr als 350
I. Da pro Urlaubstag aber ca, 120 | eingespart worden sind ist dieser
«Verlust® verschmerzbar,

Zusammengefasst heiBt das: Ein zusétzlicher Heizstab im Brauchwa-
sserspeicher ist, bis zu einer SpeichergréBe von 400 Itr. eine sinnvol-
le aber nicht notwendige Erganzung fiir den Brauchwasserkomfart,
Zum einen kann er, gesteuert durch die Widrmepumpe (Legionellen-
schaltung), zusitzlichen Schutz vor Infektionen bieten; zum ande-
ren kann der Elektroheizstab, wenn er nur manuell zuschaltbar ist,
als wirtschaftlich sinnvolle Abdeckung von unerwarteten Spitzenlasten
(Besuch von Gasten, 0.4.) bei der Brauchwassererwédrmung genutzt
werden,

VDI 4640

Die Grundlagen fir die technisch richtige Auslegung eines Erdwdrme-
systems ist die Richtlinie VDI 4640, Ihre garantierte Einhaltung sollte
Bestandteil eines jeden Angebots sein.

Eine Erdwidrmesondenanlage ist ein System, dessen einzelne
Teile sinnvoll zusammenarbeiten

Die Energiequelle und die Wérmepumpe miissen zueinander passen.
Die Warmepumpe selbst muss wiederum den Anforderungen ange-
passt sein, die das Haus stellt und die Sie in Hinblick auf Wohn-
qualitdt und persanlichem Komfort erwarten. Damit das gelingt, ha-
ben wir Ihnen die Dinge aufgefihrt, die Sie unbedingt beachten soll-
ten.



——————— |

Regel Nr. 1: Wahlen Sie das richtige Unternehmen fiir den
Bau Ihrer Anlage.

Machen Sle keine faulen Kompromisse. Achten Sie unbedingt auf
Qualitat. Die billigsten Anlagen kommen hinterher oft am teuersten.
Wie aber erkennen konnen, ab ein Unternehmen bereit und in der
Lage ist, eine Anlage zu bauen, die tiber viele Jahrzehnte ihren Dienst
versieht?

Regel Nr. 2: Die Auslegung und Ausfiihrung einer Erdwdrme-
sondenanlage muss gemaB der VDI Richtlinie 4640 (Thermi-
sche Nutzung des Untergrundes) durchgefiithrt werden.

Jedes Unternehmen, das sich mit dem Bau von Erdwarme-sonden-
anlagen befasst, kennt diese Richtlinie. Jedes ordentliche arbeitende
Unternehmen wird seine Anlagen zumindest auf der Basis dieser Richt-
linie erstelflen. Ist man nicht bereit, die Ausfuhrung nach VDI 4640
fiir Ihre Anlage zu garantieren, egal mit welchen Argumenten, bre-
t;hen Sie den Kontakt am besten sofort ab. Es sei denn, Sie lieben
Arger.

Regel Nr. 3: Es miissen rechtzeitig Genehmigungen einge-
holt werden

Erdwarme ist ein sogenannter bergfreier Bodenschatz, dessen Nut-
zung vam Staat konzessioniert wird. Nach § 4 BBergG (Bundesberg-
gesetz) entfallt dies jedoch, wenn Erdwarme unter einem Grund-
stiick fur die Nutzung auf dem gleichem Grundstiick (z. b. also fur
die Heizung) gewonnen wird. Nur ab einer Bohrtiefe von Gber 100 m
miissen nach § 127 BBergG die Bergbehdrden wegen einer Geneh-
migung der tiefen Bohrung eingeschaltet werden. Bergrechtliche Ver-
fahren sind ansonsten nur erforderlich, wenn z. B. bei gréBeren An-
lagen die Nutzung die Grundstiicksgrenzen {berschreitet.

Grundsatziich muss bei der Unteren Wwasserbehdrde des Kreises eine
wasserrechtliche Erlaubnis beantragt werden. Es gibt Ausnahmen:
Einige Wasseramter verlangen nur eine Bohrungsanzeige und in eini-
gen Bundesléndern {Baden-Wurttemberg, Hessen) sind fir kleine
Anlagen vereinfachte Verfahren méglich.

Der Grundstiickseigner haftet fur eventuelle, auch durch den Brunnen-
bauer, verursachte Schaden im Untergrund. Nur Qualitét schltzt Sie
also vor Schaden.

Verantwortlich fiir das Vorhandensein einer Erlaubnis ist grundsatz-
lich der Grundstiickseigner. Die Antrége sollten von Bohrunternehmer
bzw. von dem mit dem Bau der Anlage beauftragten Planer in Zu-
sammenarbeit mit dem Grundstiickseigner gestellt werden. Lasser
Sie sich vor Auftragserteilung auf jeden Fall immer vertraglich zusi-
chern, dass das beauftragte Unternehmen Ihnen die erforderliche
{wasserrechtliche) Genehmigung beschafft, so dass Sie diese nul
noch unterzeichnen miissen. Ist man dazu nicht bereit: s. 0.

Regel Nr. 4: Die Anlagen miissen groB genug ausgelegt wer
den.

Sie sollten also nicht mit der Zahl der Bohrmeter knausern.

Dazu einige Tipps:

Auslegung der Energiequelle
Bei der Auslegung der Sondenlénge missen vom ausfiihrenden Un
ternehmen herangezogen werden:
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