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Energie aus der Erde

Erdwarmesonden im Fokus - was sie kbnnen und

worauf man achten sollte.

TEXT: SONJA MESSNER

ie Energiepreise explodieren, und schon

machen sich alle auf die Suche nach nach-

haltigen und &kologischen Energiequel-
len. Wasserkraft, Photovoltaik, Windenergie — alles
umweltfreundliche Energiequellen, die langsam,
aber sicher eine echte Alternative zu fossilen Brenn-
stoffen darstellen. Lange Zeit ein Nischendasein fris-
tete jedoch die oberflichennahe Geothermie. Dabei
ist die Nutzung von Erdwdrme nicht neu. Schon in
der Erdolkrise der 1970er-Jahren wurde nach alterna-
tiven Energiequellen fiir teures Heiz6l gesucht. Nach
diversen technologischen Weiterentwicklungen hat
im letzten Jahrzehnt auch der Endverbraucher die
Kraft der Erdwdarme fiir sich entdeckt.

Wairme aus der Tiefe

Bereits etwa zehn Meter unter der Oberfliche weist
das Erdreich eine tiber das ganze Jahr anndhernd kon-
stante Temperatur auf. Neben Flachkollektoren, die
in ein bis zwei Meter Tiefe verlegt werden, sind Erd-
wirmesonden die am hiufigsten genutzte Methode
der oberflichennahen Geothermie. Grundsitzlich gilt:
Je tiefer die Erdwidrmesonde, desto wirmer wird das
Erdreich —und zwar um ca. 3 °C pro 100 Meter. In einer
Tiefe von beispielsweise 200 Metern betrdgt die Tem-
peratur jahreszeitenunabhingig ca. 14 °C bis 17 °C. Mit
der Erdwirmesonde wird dem Erdreich Wirme ent-
zogen oder zugefithrt. Mithilfe einer Warmepumpe
kann das Temperaturniveau der oberflichennahen
Geothermie erh6ht werden, um die Warmegewinne
zur Gebiudeheizung nutzen zu kénnen.

Markt und Potenzial in Osterreich

Der Geothermiemarkt in Osterreich wird nach Schat-
zungen mit iiber 70.000 Anlagen von individuel-
len Warmenutzungen mittels Erdwdrmepumpen be-
herrscht. Genaue Daten zur Anzahl der installierten
Wirmeleistungen gibt es nicht, es wird aber von ei-
ner Groflenordnung von ca. 1 GW (inkl. Stromanteils
der Wirmepumpe) ausgegangen, wobei ca. 75 Pro-
zent bis 80 Prozent der Warme von der Geothermie
bereitgestellt wird.

Das Potenzial der Erdwdrme ist jedoch noch lange
nicht ausgeschopft. Der Verein Geothermie Oster-
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Erdwarmesonden

Was man bei Erdwarme-
bohrungen beachten
sollte, Grenzwerte,
Normen und Informatio-
nen zur Einreichung - all
das finden Sie im
Vébu-Bohrhandbuch,
herausgegeben von der
Vereinigung Osterreichi-
scher Bohr-, Brunnen-
bau- und Spezialtiefbau-
unternehmen, Kapitel
4Erdwarmesonden®.
www.voebu.at
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reich schitzt ein Ausbaupotenzial bis 2040 um das

etwa 700-Fache des gegenwirtigen Anwendungs-
umfangs, sollten die richtigen Anreize fiir Klein-
investoren wie Hiuslbauer, aber auch GrofRinvestoren
wie z. B. Errichter und Betreiber von Energienetzen
gesetzt werden. Bis 2040 konnten somit 14 Terawatt-
stunden Wirme fiir die Beheizung von Gebduden
mittels oberflichennaher Geothermie zur Verfiigung
gestellt werden.

Der Markt fiir Tiefenbohrungen boomt; Unter-
nehmen, die diese Leistungen anbieten, sind stark
gefragt. Aufgepasst werden muss jedoch auf die rich-
tige Befugnis. Das Versetzen und Verpressen von Son-
den ist laut Gewerbeordnung nur einem Brunnen-
meisterbetrieb vorbehalten.

Erdwiarmesonden:
Darauf sollte man achten

Erdwidrmetiefensonden bestehen aus vertikalen
Erdreich-Wirmetauschern aus U-Rohren, in denen
eine Warmetrigerfliissigkeit zirkuliert. Die Einbau-
teufen liegen meist zwischen 50 und 300 Metern.
Reicht diese Tiefe nicht fiir die Warmeversorgung
aus, konnen auch mehrere Erdwirmesonden auf
dem Grundstiick platziert werden. Wichtig hierbei:
Es sollte darauf geachtet werden, dass beide Erd-
wirmesonden dieselbe Lange und ein Abstand von
ca. acht bis zehn Metern zueinander haben. Bei der
Tiefenbohrung sollte auferdem darauf geachtet wer-

Bundesverband Wirmepumpe (BWP) e.V.

den, die Erdwirmesonde mdoglichst nahe am Auf-
stellungsort der Erdwdrmepumpe zu platzieren, um
lange Zuleitungen und damit Warmeverluste zu ver-
meiden.

Um einen guten Wirmeiibergang zu gewihr-
leisten, ist die exakte Verfiillung des Ringraums
zwischen Sonde und Bohrlochwand besonders wich-
tig. Eine Zirkulationspumpe fordert die Wirme-
tragerflissigkeit durch die Erdwarmesonde zum Ver-
dampfer der Warmepumpe, wo die Temperatur auf
ca. 35 °C bis 50°C angehoben wird.

Vor- und Nachteile einer
Erdwarmesonde

Erdwdrmesonden sind effizient und verursachen da-
her kaum Betriebskosten. Zusitzlich haben Erdwir-
mesonden eine besonders lange Lebensdauer (ca.
100 Jahre) und sind nahezu wartungsfrei. Lediglich
die Solefliissigkeit sollte regelmdfiig kontrolliert und
gegebenenfalls ausgetauscht werden. Erdwdrme-
sonden sind auflerdem klimaneutral, da als Warme-
quelle erneuerbare Energie verwendet wird. Ein wei-
terer Vorteil ist, dass Erdwdrmepumpen nicht nur fiir
die Heizung, sondern auch zur Kithlung verwendet
werden kénnen. Nachteil der Erdwadrmesonde ist,
dass die Anschaffung aufgrund der Bohrungen rela-

tiv kostenintensiv sein kann.

Notwendige Voruntersuchungen

Erdwdrmesonden sind genehmigungspflichtig. Bevor
mit der Planung {iberhaupt begonnen werden kann,
muss eine Analyse der Geologie des Grundstiickes
durchgefiihrt werden. Je nach ortlicher Situation
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Oberflachennahe
Geothermie

Die Oberflachennahe
Geothermie nutzt den
Untergrund bis zu einer
Tiefe von ca. 300 m und
Temperaturen von bis zu
25 °C flr das Beheizen
und Kihlen von Gebéu-
den, technischen Anla-
gen oder Infrastruktur-
einrichtungen.

Als haufigster Anlagen-
typ haben sich in Europa
Erdwdrmesonden
durchgesetzt. Diese
werden mittels senk-
rechter Bohrungen tber
Rohre in die Erde einge-
bracht.

Hierzulande werden
Erdwérmesonden nor-
malerweise in 50 bis 160
Meter Tiefe eingebaut.
Ein bis zwei Bohrungen
reichen fir die Behei-
zung eines Einfamilien-
hauses aus.
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und Art der Nutzung sind folgende Untersuchungs-

methoden anzuwenden:

m Geologisch-tektonische Analyse

® Thermal-Responds-Test

= Bohrprogramm

® Simultationsberechnung

m Grundwasserdynamik (hdchster/niedrigster
Wasserstand)

® Monitoring

m Hydrochemische Analyse zur Beurteilung der
Grundwasserqualitit

Daraus kénnen nicht nur die Anzahl und Tiefe der

vertikalen Erdwdrmesonden (die Entzugsleistung tro-

ckener Boden ist beispielsweise geringer als bei feuch-

ten Bdden) erschlossen werden, es muss zudem auch

sichergestellt werden, dass keine fremden Rechte be-

eintrichtigt und der Wasserhaushalt nicht nachhaltig

gestort werden. Besonders Letzteres fithrt nicht sel-

ten zu Interessenkonflikten mit der Wasserwirtschaft.

Ein technisch-kologisches Konzept, bei dem das An-

wendungs- und Risikopotenzial der geothermischen

Nutzung durch Erdwirme-Tiefensonden flichenhaft

erfasst wird, ist deshalb oft von Vorteil.

Dimensionierung von Erdwarmesonden

Erdwdrmesonden (Soleanlagen, Direktverdampfer-
anlagen) mit Wirmepumpen-Betriebszeiten von
1.800 h/a bis 2.400 h/a kénnen bei Betrieb ohne Kiih-
lung mit den spezifischen Entzugsleistungen der
nachfolgenden Tabelle (auf Seite 26) bemessen wer-
den. Die Dimensionierung hat sowohl den Wirme-
bedarf fiir die Heizung als auch die Warmwasser-
bereitung zu berticksichtigen.
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Bei mehr als 2.400 Jahresbetriebsstunden hat
die Bemessung nach der Entzugsarbeit zu erfolgen.
Sie sollte bei reinem Heizbetrieb zwischen 100 und
130 kWh/m liegen. Eine Unterkithlung der Sonden-
umgebung und damit verbundene hiufige Frost-
Tau-Wechsel, welche die Dichtheit der Verpressung
beeintrichtigen und die Sondenrohre beschddigen
kodnnen, ist bei Einhaltung der angegebenen spezifi-
schen Entzugsarbeiten nicht zu erwarten.

Auswahl des Bohrverfahrens

Die Bohrung selbst wird mit einem Bohrgerdt hdu-
fig im Spiilbohrverfahren mit Wasser oder einer
Bentonitspiilung durchgefiihrt. Diese Variante ist
meistens kostengiinstiger, aber bei Fels oder Granit
im Untergrund nur beschrinkt einsetzbar. Eine Al-
ternative dazu bittet die sogenannte Imlochhammer-
bohrung, die wiederum aufgrund des dazu notwendi-
gen Kompressors hohere Kosten verursacht.
Wihrend der Abteufung der Bohrung sind Boden-
proben zu entnehmen und ein Bohrprotokoll nach
ONorm B 4401 bzw. ONorm B 4400-1 und ONorm
B 4400-2 zu erstellen. Die angetroffenen Grund-
wasserverhiltnisse, Spiilungsverbrduche, Spiilungs-

Erdwirmesonden: Grobdimensionierung
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! Untergrund Warmeleit- | Spezifische Erdwarmesonden- Erdwirmesondenlinge
‘ fahigkeit Entzugsleistung | lange pro kW pro kW Heizleistung
‘ | Heizleistung(m) | (m)
(W/mK) (W/m) JAZ=3 JAZ=35

Festgestein mit hoher Warmeleitfahigkeit >30 70 195 10

Festgesteine oder wassergesattigte Lockergesteine | 1,5 bis 3,0 50 13 14

Schlechter Untergrund (trockenes Lockergestein) <15 20 33 36

Kies, Sand, wasserfiihrend 1,8bis2,4 55 bis 65 10bis 12 11 bis 13

Ton, Lehm, feucht 17 30 bis 40 17 bis 22 18 bis 24

Kies Sand, trocken 04 <20 >33 >36

Kalksteinm massiv 2,8 45 bis 65 11 bis 15 12 bis 16

Sandsein 2,3 55 bis 65 10bis 12 11bis 13

Granit 3,4 55bis 70 9,5bis12 10bis 13

Basalt 17 35 bis 55 12 bis 19 13 bis 20

Gneis 2.9 60 bis 70 9,5bis 11 10 bis 16

verluste, erforderliche Bohrkopfwechsel etc. sind im
Bohrtagesbericht bzw. im Bohrprotokoll zu doku-

dauerhaft wasserdicht zu verpressen.
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Village im Dritten,
1030 Wien

Beim rund elf Hektar grofles Stadtent-
wicklungsgebiet Village wird verstdrkt
auf Anergie gesetzt. Entstehen soll das
erste ,Klimaschutzquartier® Wiens. Bis
2026 soll das Projekt, an dem u.a. die
ARE Real Estate, der Wohnfonds Wien,
die Stadt Wien und UBM Development be-
teiligt sind, fertiggestellt sein. Das Gros
der Energie wird dann vor Ort erzeugt.
Rund 500 Tiefensonden erméglichen die
Nutzung von Erdwirme und dienen als
Speicher fiir Abwirme. Auflerdem bieten
sie die Mdglichkeit zur moderaten Abkiih-
lung simtlicher Wohnungen und beugen
stidtischen Hitzeinseln vor. Zusdtzlich
tragen Photovoltaikanlagen zur lokalen
Stromversorgung bei. Der Rest der Warme
kommt aus dem Fernwirmenetz, das bis
2040 vollstindig dekarbonisiert sein soll.

Smart Block Geblergasse,
1170 Wien

Im Rahmen eines von Klimaministe-
rium, Stadt Wien und Stddtebund gefor-
derten Pilotprojekts der TU Wien wurden
zwei Griinderzeitbauten im dicht bebau-
ten Gebiet im Zuge einer umfassenden Sa-
nierung mit einem ,Anergienetz” verse-
hen. Konkret wurden Tiefensonden und
Widrmepumpen mit Fotovoltaik kombi-
niert. Sonnenwdrme wird in 110 Metern
Tiefe in einer ,Massebatterie“ aus 18 Tie-
fensonden eingelagert. Im Winter nutzt
man sie fiir Heizung und Warmwasser, im
Sommer kann man mit der Erdkiihle wie-
derum die Rdume herunterkiihlen und
gleicht gleichzeitig den winterlichen War-
meverlust im Boden aus. Ein Umstieg auf
Erdwirme wiirde sich bei einem mit Gas
beheizten Griinderzeithaus demnach nach
etwa 20 Jahren rechnen.

Graz Center of Physics,
8010 Graz

Beim Graz Center of Physics handelt
es sich um eines der grofiten Universi-
titsbauprojekte Osterreichs. Es wird die
Physik-Institute von Universitdt Graz und
TU Graz an einem gemeinsamen Stand-
ort vereinen und entsteht bis 2030 am
Campus der Uni Graz anstelle der heu-
tigen Vorklinik. Beim Bau kommen spe-
zielle Hohlkorperdecken zum Einsatz,
die weniger Beton verbrauchen als her-
kémmliche Stahlbetondecken und zusdtz-
lich iiber thermische Bauteilaktivierung
zum Heizen und Kiihlen genutzt werden
kénnen. Zur Energiegewinnung wird die
Erdwirme genutzt. Im Winter wird dem
Erdreich Wdrme zum Heizen entzogen,
gleichzeitig wird es abgekiihlt. Die einge-
lagerte Kdlte kann wiederum im Sommer
zur Kithlung genutzt werden.

Schritte des Sondeneinbaus

Der Einbau von Sonden mit fliissigen Warmetrdgern,
die hdufigste Variante, gliedert sich in folgende
Arbeitsschritte:

® Bohrspiilung aus der Bohrung entfernen.

® Um das Einbringen der Sonde zu erleichtern, wird
sie mit Wasser befiillt und mit einem Manometer
verschlossen. Bei Bedarf kann ein zusdtzliches
Gewicht am Sondenfufl angebracht werden.

m Abstandshalter kénnen dafiir sorgen, dass sich die
Sonde nicht wie ein Korkenzieher verformt.

m Nach Einbau der Sonden wird der Bohrringraum
liickenlos verpresst. Dafiir konnen sowohl vor Ort
hergestellte Zement-Bentonit-Suspensionen als
auch speziell fiir Erdwdrmesonden konzipierte
Fertigprodukte verwendet werden. Die Dichte der
Suspension sollte mindestens 1,3 g/cm® betragen.

m Durchflusstest gemift ONorm EN 805.

m Druckpriifung, in Anlehnung an die EN 805, mit
Wasser und einem Uberdruck von 12 bar gemifl
beiliegendem Protokoll.

m Dichtes Verschlieflen der Sondenrohre bis zum An-
schluss.
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Wartung und Amortisierung

Erdwdrmesonden sind vergleichsweise wartungs-
arm. Die Sonden selbst haben sogar eine Lebens-
dauer von bis zu 200 Jahren. Lediglich beim Vertei-
lersystem und der Solebefiillung der Anlage kénnen
Revisionsarbeiten anfallen. Hierbei sind jedoch re-
lativ grofle Abstdnde tiblich. Alle fiinf Jahre ist eine
Dichtheitspriifung durchzufiihren, diese ist jedoch
nicht kostenintensiv. Zudem ist ab einem Anlagen-
alter von zehn Jahren einmal jihrlich ein PH-Test
der Solefliissigkeit durchzufiihren, dieser kann je-
doch ohne weiteres vom Endverbraucher durch-
gefiihrt werden. Teststreifen sind kostengiinstig in
jeder Apotheke erhiltlich. Sollte die Solefliissigkeit
»sauer” geworden sein, miisste sie getauscht werden.

Ist die Anlage richtig ausgefiihrt, werden in Kom-
bination mit einer modernen Warmepumpenanlage
bis zu 80 Prozent der Energie kostenlos aus dem Erd-
reich entnommen. Nach acht bis zw6lf Jahren hat
sich im Einfamilienhausbereich die Erdwarmesonde
bereits amortisiert. Danach sind nur noch Strom-
kosten fiir die Warmepumpe als laufende Kosten zu
betrachten. m
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