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ERDWARMESONDEN

Sondenfeld und Bilanzgrad tiber 25 Jahre

Warum Erdwdrmesondenfelder auskiihlen - und was die Riickspeisung entscheidet
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KURZFASSUNG

Ein Erdwarmesondenfeld ist kein Brunnen, sondern ein Speicher. Wird einem dichten Feld Jahr fiir Jahr deutlich mehr Warme

entzogen als zuriickgefiihrt, sinkt die Fluidtemperatur Giber Jahrzehnte. Der Beitrag erlautert den Bilanzgrad und die Berech-
nung Uber Linienquellen und zeigt an einer Studiefiir ein Hotelresort an der Ostseekiiste, dass die Riickspeisung tiber Betrieb

oder Auskiihlung entscheidet.

SCHLAGWORTER - Erdwarmesonden -

1 Ausgangslage
nlagen bis 30 kW werden nach Tabellenwerten ausge-
legt, die VDI 4640 Blatt 2 auf 50 Betriebsjahre bezieht [1],
[4]. In einem dichten Feld iiberlagern sich die Tempera-
turtrichter der Nachbarsonden; innen kiihlt es stidrker aus,
von Jahr zu Jahr mehr. GroRere Anlagen sind deshalb mit dem
realen Lastgang zu simulieren.

2 Bilanzgrad

Malfigebend ist das Verhiltnis von zuriickgefiihrter zu entzoge-
ner Warme:

B = Qriick / Qentz @

Qentz jahrlicher Warmeentzug - Quck j@hrliche Rickspeisung aus Kiihlung,
Solarthermie, Abwarme oder Oberflachenwasser

Sondenfeld - Bilanzgrad -

Regeneration - VDI 4640 - Langzeitsimulation

Bei f nahe 1 arbeitet das Feld als saisonaler Speicher. Bei
kleinem p driftet die Temperatur dichter Felder iiber Jahr-
zehnte ab. Nachrechnungen gemessener Schweizer Felder be-
statigen das Modell; es {iberschétzt die Auskiihlung eher [3].

3 Berechnung

Jede Sonde wirkt als Linienquelle; zeitlich und rdaumlich su-
perponiert gilt [5]. Die unendliche Linienquelle {iberschétzt
die Auskiihlung (sichere Seite); g-Funktionen bilden Endeffek-
te ab [2].
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e -40 unter rd. -5 °C: rechnerisch, nicht betreibbar
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Betriebsjahr
—e— S1 80 x 150 m - 118 kWh/(m-a) - 18 % =e= S3 80 x 150 m - 118 kWh/(m-a) - B 95 %
~e— 52 80 x 150 m - 118 kWh/(m-a) - 50 % =e= S4 80 x 150 m - 70 kWh/(m-a) - B 30 %

S5 48 x 150 m - 69 kWh/(m-a) - 850 % —~ Kriterium -1,5 °C (SIA 384/6)

~o— S6 80 x 100 m - 118 kWh/(m-a) - B 27 %

Bild 1. Minimale mittlere Fluidtemperatur iber 25 Jahre, sechs Varianten (Sonden x Lange) im 7-m-Raster (Studie Hotelresort Ostseekdiste, anonymisiert; unendliche
Linienquelle, A = 2,3 W/(m-K), To =10 °C, R, = 0,09 m-K/W). Nur mit 95 % Riickspeisung bleibt das Feld iber dem Kriterium; die tibrigen Varianten verfehlen es lange vor den 50

Jahren, auf die sich SIA 384/6 bezieht.

4 Beispiel Hotelresort

Ein Hotel mit ganzjahriger Grundlast soll dem Feld rd. 1 410
MWh/a entziehen; die Kiihlung liefert nur rd. 18 % zuriick.
Kriterium: mittlere Fluidtemperatur > -1,5 °C nach SIA 384/6
[6]; VDI 4640 Blatt 2 14sst die Grenze offen. Geringere Last (S4),
ein kleineres Feld mit geringerer Last (S5) und kiirzere
Sonden (S6) verfehlen es bei B von 27 bis 50 %. Erst mit 95 %
Riickspeisung aus Seewasser bleibt sie nach 25 Jahren bei rd.
+1 °C.

Tabelle 1. Minimale mittlere Fluidtemperatur im 25. Jahr (rechnerisch)

Fall Sonden x Lange Entzug B T¢,min

118 kWh/(m-a)

S1 80 x 150 m 18 % -41 °C

S2 80 x 150 m 118 kWh/(m-a) 50 % -23 °C
S3 80 x 150 m 118 kWh/(m-a) 95 % rd. +1 °C
sS4 80 x 150 m 70 kWh/(m-a) 30 % -16 °C
S5 48 x 150 m 69 kWh/(m-a) 50 % -6 °C
S6 80 x 100 m 118 kWh/(m-a) 27 % -36 °C
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5 Empfehlungen

m Bilanzgrad aus dem Lastgang bestimmen, bevor Sondenzahl
und -ldnge feststehen; Riickspeisung eigens planen.

= Uber die Nutzungsdauer simulieren, meist 50 Jahre; Grenz-
temperatur frith mit der Wasserbehdrde abstimmen.

= Aund Ry, vor der Dimensionierung durch einen Thermal Re-
sponse Test [7] belegen.
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