Oberflachennahe Geothermie

Erdwarme-Projekt ,,Co2-Erdsonde-Bensheim*

Privater Bauherr nutzt zur Beheizung seines EFH geothermisches Potenzial durch die innovative ,CO2-Tiefensonde* zum

Betrieb einer Warmepumpe.
Bernhard Wenzel, Klima-innovativ e.V

Die Aufgabe

Der Wunsch des Bauherren Oliver
Sturm war eine moglichst effiziente und
damit klimaschonende Warmepumpen-
heizung. Wegen es kleinen Grundstticks
kam die eigentlich ideale Lésung, ein
Kollektor nach dem Prinzip der Direkt-
verdampfung, nicht in Frage. Mangels
Grundwasser blieben nur zwei Warme-
quellen Ubrig: Eine Sonde oder die Lulft.

Gerade der Rheingraben bietet wegen
der milden klimatischen Verhaltnisse
ideale Voraussetzungen fir den Betrieb
einer Luftwdrmepumpe, der Invest in
eine Sonde mit Sole hat hier jedenfalls
geringe Chancen, sich jemals zu amor-
tisieren. Doch der Bauherr wollte mehr,
deshalb fiel die Entscheidung sehr
schnell zu Gunsten der effizientesten
Technik fir Sonden: Der CO2-
Erdsonde.

Aufbau einer CO2-Erdsonde

Auf dem Grundstiick wird eine Tiefen-
bohrung mit ca. 70 bis 100 Metern und
ca. 15 cm Durchmesser vorgenommen.
In diese wird die CO2-Sonde einge-
bracht, in der im geschlossenem Kreis-
lauf in Kupferrohren CO2 unter einem
Druck von etwa 45 bar zirkuliert. Das
CO2 nimmt in der Tiefe die Temperatur
des Erdreichs auf, verdampft und steigt
dabei im Zentrum der Sonde nach oben,
wo es im Sondenkopf Warme an einen
Kaltemittel-Verdampfer abgibt. Dabei
kondensiert das CO2 wieder, durch die
Schwerkraft 1auft das flissige CO2 an
der Rohrwand hinunter, dabei wird der
Flussigkeitsfilm immer diinner und diin-
ner weil immer mehr Kaltemittel ver-
dampft und dadurch den Kreislauf von
Neuem beginnt. Das im Kaltemittel-Ver-
dampfer arbeitende Kaltemittel liefert die
Warme an die Warmepumpe ab. Diese
bringt die Temperatur auf die gewiinsch-
te Heizwarme und gibt diese Warme an
den Heizkreislauf ab. Das Erdreich
selbst regeneriert sich durch Anpassung
an umgebendes Gestein.

Im Hause der Familie Sturm werden bei
einer Heizleistung von 15,95 kW (bei E4/
W35) mit einer elektrischen Leistungs-
aufnahme von 2,85 kW (das entspricht
einem COP von 5,6) 3 Sonden zu je 75
m zur Warmegewinnung betrieben. Bei
einer Kalteleistung von etwa 13 kW
werden pro Bohrmeter etwa 58 W dem
Erdreich entzogen.

C02-Sanden

Vorteile der CO2-Erdsonde

Die herkdmmlichen Sole-Erdsonden
stellen sog. 3-Kreis-Systeme dar, bei
denen die Warme des Erdreichs durch
den Solekreislauf aufgenommen und
Uber den Verdampfer an den
Kaltemittelkreislauf der Warmepumpe
Ubertragen wird. Nach dem Verdichten
wird die Warme dann an den Wasser-
kreislauf der Heizung Uibergeben.

Die CO2-Erdsonde stellt eine Besonder-
heit dar, sie ist einerseits kein reines 2-
Kreis-System wie die Direktverdampf-
ung-Erdreich, bei dem auf die Sole als
Transportmedium komplett verzichtet
und der Kaltemittelkeislauf der Warme-
pumpe sozusagen in den Garten ver-
langert wird. Die selbsttatig gewonne-
ne Warme wird bei der CO2-Erdsonde
Uber den Zwischenkreislauf des CO2
wiederum direkt an den Kaltemittel-
kreislauf abgegeben.
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Durch den in der Sonde stattfindenden
Heatpipe-Prozess wird Uber die Phasen-
anderung des CO2 aufer der im Erd-
reich gespeicherten Warmeenergie kei-
ne weitere Energie zur Férderung der
Warme bendtigt, im Gegensatz zu Sole-
Sonden, die zum Umlauf der Sole-
flissigkeit eine Pumpe bendtigen.

Die Entzugsleistung ist Gber die Sonden-
lange viel gleichmaRiger, der Prozess
des Verdampfens bringt hier den ent-
scheidenden Vorteil. Das CO2 ver-
dampft immer dort am starksten (und
nimmt dabei die Warme am besten auf),
wo das Erdreich am warmsten ist. Kuhlt
die Umgebung an dieser Stelle etwas
ab, verlagert sich der Prozess an eine
andere Stelle, die warmer ist. Bei einer
Sole-Sonde bringt der thermische
Kurzschluss zwischen kaltem Sole-Ein-
tritt und warmen Sole-Austritt immer
eine leichte EinbulRe mit sich.
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Der Heatpipe-Prozess in der CO2-
Erdsonde lauft immer wahrend ab, also
auch wenn die Warmepumpe gar nicht
im Betrieb ist und sorgt damit immer fir
weitestgehend ausgeglichene Tempe-
raturverhaltnisse rund um die Sonde.

Uber die abgenommene Warmemenge
wird die Verdampfungstemperatur des
CO2 bestimmt, hier kdnnen kurzfristig
auch sehr groe Entzugsleistungen rea-
lisiert werden. Die langfristige Entzugs-
leistung wird genauso wie bei der Sole-
Sonde vom umgebenden Gestein vor-
gegeben, nicht aber von der Technik.
Die Bohrmeter einer CO2-Erdsonde
sind also identisch zu denen einer Sole-
Sonde zu bestimmen, auch hier gilt:
Mehr ist immer besser.

Da keine mechanischen Bauteile wie
Pumpen und keine Verschraubungen
verwendet werden, bietet die CO2-
Erdsonde eine hohere Betriebssicher-

heit, Solekonzentration und -pumpen
einstellen entfallt genauso wie das Ent-
liften. Auch das bei Soleleitungen und
Verteilern anfallende Schwitzwasser
kommt bei einer CO2-Erdsonde nicht
vor.

Nachteile der CO2-Erdsonde

Das in der CO2-Erdsonde verwendete
Kupferrohr (es gibt mittlerweile auch
Bauformen mit Edelstahlrohren) ist
durch die Weltmarktpreise sehr teuer
geworden, der Invest in das reine
Sondenmaterial daher deutlich héher als
in die Kunststoffrohre einer Doppel-U-
Sonde fiir Sole. Leider ist Kunststoff
nicht ausreichend diffusionsdicht und
halt den hohen Driicken, wie sie das
CO2 erfordert, nicht stand.

In einer CO2-Erdsonde kommt Warme
selbststandig nach oben, es kann da-
her keine Warme zur Kiuhlung eines

Gebaudes ins Erdreich abgefiihrt wer-
den.

Resultate

Den ersten Winter lief die CO2-
Erdsonde mit der zugehdrigen Wéarme-
pumpe im Haus der Familie Sturm mit
einer Arbeitszahl von 5,5 fiir Heizung
und Warmwasser zusammen genom-
men. Betrachtet man die Feldstudien
von e-on oder FAWA, ergeben sich hier
Durchschnittliche Arbeitszahlen von 3,5.
Die mit Abstand beste Sole-Sonde er-
reichte ein Maximum mit 5,59 bei einem
Minimum von 4,31. Bertcksichtigt man
allerdings, dass die Baufeuchte im er-
sten Winter noch negativ zu Buche
schlagt und auch noch Optimierungs-
potenzial vorhanden ist, so ist mit Si-
cherheit in den nachsten Wintern mit
einer 6 vor dem Komma zu rechnen. Mit
ca. 450,- Euro fur Heizung und Warm-
wasser flr ein 280 gm grosses Haus ist
die Familie Sturm jetzt schon mehr als
zufrieden.

Entscheidender ist aber im Vergleich zur
Sole-Sonde der Kosten-Nutzen-Faktor.
Um auf Arbeitszahlen von Gber 5 mit
einer Sole-Sonde zu kommen, muss
diese ohne Glykol im Bereich positiver
Wassertemperaturen gefahren werden.
Dies ist nur bei entsprechender Geolo-
gie und entsprechend vielen Bohr-
metern moglich. Die Mehrkosten der
CO2-Erdsonde (iberkompensieren die
Mehrkosten fiir Bohrmeter bei weitem,
der geologische Einfluss fiir hohe
Arbeitszahlen kann dafiir weitestgehend
vernachlassigt werden.

Die bislang installierten etwa 500 CO2-
Erdsonden sprechen eine klare Spra-
che. Beinahe alle liefern identische Re-
sultate und markieren Bestwerte. An
dieser Stelle wollen andere Techniken
aber nicht verschwiegen werden, die
ahnliches erwarten lassen. Eine weite-
re Auspragung sind CO2-Sonden mit
Edelstahl-Wellrohren, die sich bereits
im Stadium der ersten Installationen
befinden. Mit geringeren Driicken arbei-
ten nach dem gleichen Prinzip Sonden
mit Propan und Ammoniak, ohne aber
bisher Messergebnisse vorzuweisen.

Begleitet wird das Projekt durch die TU
Darmstadt, die das Entzugsverhalten
der Sonde mit Messflihlern begleitet und
damit auch wissenschafttlich belastba-
re Resultate bringen wird.

Weitere Informationen zum Projekt im
Internet unter:
www.co2-erdsonde-bensheim.de
www.klima-innovativ.de
www.zukunft-umweltwaerme.de
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