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1 Zusammenfassung 
Im Rahmen dieser Arbeit wurden im Winter 16/17 91 Erdwärmesonden gemessen 
und entsprechend des Minimums der Mitteltemperatur von Vor- und Rücklauf in 
unterkühlte, normale und langzeitstabile Sonden eingeteilt. Dazu wurde ein neuer 
Beurteilungsschlüssel geschaffen, durch Simulationen der Geowatt AG justiert 
und durch Diskussionen mit der Branche optimiert. Dessen Kriterium ist die Er-
reichbarkeit einer minimalen Mitteltemperatur von mindestens -1.5°C nach 50 Be-
triebsjahren gemäss der SIA 384/6:2010, Erdwärmesonden. 

81 der 91 Anlagen wurden anhand einer Montageanleitung durch die Betreiber 
selbst mit Messfühlern ausgerüstet, 10 Anlagen durch Servicemitarbeiter von zwei 
Wärmepumpenlieferanten. Am Ende der Heizsaison sandten die Betreiber die 
Fühler an die Kriesi Energie GmbH zur Auswertung. Als Gegenleistung erhielten 
sie einen Messbericht zu ihrer Anlage. 

Etwa 20% der Sonden sinken nur wenig unter den Ausgangswert des ungestörten 
Erdreichs ab und scheinen damit langzeitstabil. Demgegenüber wurde ein er-
staunlich hoher Anteil von 1/3 als knapp oder klar unterkühlt bewertet. Während 
die Anzahl nahe gelegener Sonden einen starken Einfluss auf die Mitteltempera-
tur hat, erscheinen Sondenalter, -tiefe und spezifische Belastung erstaunlich un-
wichtig.  

Eine deutliche Verlängerung der Nutzungszeit unterkühlter Sonden ist damit oft 
nicht durch eine Entlastung, sondern nur durch Regeneration zu erreichen. Mit ei-
nem Vorschlag für ein neues Merkblatt wird eine Übersicht zu den möglichen 
Massnahmen gegeben. 

Bewilligungen für Erdwärmesonden sollten weiterhin ohne grossen Planungsauf-
wand und selbst bei geringen Abständen zu Nachbarsonden erhältlich sein, weil 
die planbaren Kriterien wenig Einfluss haben, die – oft unbekannten – Wasserbe-
wegungen im Untergrund aber sehr viel. Hingegen sollten an allen Anlagen re-
gelmässig die Sondentemperaturen gemessen und solche, die sich dem Gefrier-
punkt nähern, mit einer Regeneration ausgerüstet werden, um eine langzeitige 
Nutzung und den problemlosen Zubau neuer Sonden auf Nachbargrundstücken 
zu gewährleisten. 

Die Erkenntnis, dass wohl ein wesentlicher Anteil der älteren Erdsonden in der 
Schweiz ohne Regeneration die geforderte Minimaltemperatur vor Ablauf der 50 
Jahre Lebensdauer erreichen wird, ist neu und sollte gestreut werden. Gleichzei-
tig sollte auf die Möglichkeiten zur Regeneration hingewiesen werden, um den be-
troffenen Betreibern auch sogleich klar zu machen, dass die Folgekosten kein 
grösseres Hindernis zum weiteren Betrieb der Erdwärmesonden darstellen. 
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2 Einleitung 
Erdwärmesonden wurden vor Einführung der SIA 384/6 meist nach Faustformeln 
und oft mit relativ hohen Belastungswerten je Sondenmeter geplant und erstellt. 
Mit Einführung der SIA 384/6 wurde dies für Neuanlagen bereinigt. Nur ist es so, 
dass in Gebieten mit einer hohen Erdwärmesondendichte sich der Untergrund im 
Laufe von 20 bis 50 Betriebsjahren auch bei korrekter Auslegung einer Erdwär-
mesonde abkühlen kann und somit eine Nachwärmung des Untergrunds für deren 
weiteren effizienten Betrieb erforderlich machen. Das wird der durchschnittliche 
Betreiber aber kaum erkennen, bevor die Wärmepumpe wegen Unterkühlung ab-
stellt oder die Elektrizitätsrechnung stark steigt, weil in diesem Fall eine Wider-
standsheizung automatisch die Wärmebereitstellung übernimmt. Bei zu starker 
Abkühlung sollte der Betreiber aber beim Einbau einer neuen Wärmepumpe 
Massnahmen zur künftigen Entlastung der Erdsonde resp. zur Regeneration aus-
führen, damit diese auch für die erwartete Lebensdauer der neuen Wärmepumpe 
und darüber hinaus problemlos nutzbar bleibt. 

Anhand einer Umfrage in der Branche wurde in einem ersten Teil dieser Arbeit 
erkannt, dass die Schätzungen des Anteils unterkühlter Sonden und damit des 
tatsächlich zu erwartenden Problems weit auseinander gehen (sh. Kap. 3.2), ja 
dass nicht einmal eine einheitliche Meinung besteht, wie eine bestehende Sonde 
bezüglich Unterkühlung beurteilt werden soll. Mit Messungen an einer grösseren 
Anzahl älterer Anlagen sollte deshalb festgestellt werden, wie relevant das Pro-
blem unterkühlter Sonden tatsächlich ist. Zudem sollte der Branche ein Beurtei-
lungsschlüssel zum Zustand bestehender Anlagen anhand von Temperaturmes-
sungen vorgeschlagen werden.  

Die Information zum Anteil unterkühlter Sonden ist von grossem Interesse, weil 
Erdwärmesonden nach wie vor an vielen Standorten die beste Möglichkeit bieten, 
Heizungen mit fossilen Brennstoffen zu ersetzen, und bereits einige 10'000 Anla-
gen bestehen, die mehr als 10 Jahre alt sind. Früher wurden Erdwärmesonden 
aber kürzer ausgelegt als heute, womit unter diesen ein grösserer unterkühlter 
Anteil erwartet wird.  

Entsprechend der stark divergierenden Beurteilung der Situation blieb das Inter-
esse der Branche am Thema gering. Dies divergiert mit dem wachsenden Unbe-
hagen der Politik, das sich z.B. 2015 in einer Anfrage im Zürcher Kantonsrat zur 
Vermeidung von Konflikten bei zu starker Abkühlung (Nr. 272) äusserte.  

Die Verfügbarkeit der jetzt vorliegenden ersten etwas breiteren Datengrundlage 
soll das Problembewusstsein fördern und die Bereitstellung automatischer Tem-
peraturüberwachungen und günstiger Regenerationsmethoden unterstützen. 
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3 Technischer Hintergrund 
Erdwärmesonden haben als Quelle insbesondere im städtischen Bereich klare 

Vorteile gegenüber Aussenluft dank 

• lautlosem Betrieb, 

• entfallendem Platzbedarf im Aussenraum, 

• ungefähr konstanter Temperatur im Winter, mit folglich guten Leistungszif-
fern auch bei tiefen Aussentemperaturen, 

• einfacher Kühlmöglichkeit im Sommer durch Wärmeabgabe von der Fuss-
bodenheizung an die kühle Erdsonde. 

Erdwärmesonden werden aufgrund der geltenden SIA 384/6 für trockenen Unter-
grund geplant. Auslegungsbasis ist eine Nutzungszeit von 50 Jahren. Nach dieser 
Zeit darf die minimale Mitteltemperatur der Sonde die als zuträgliches Minimum 
erachteten -1.5°C erreichen. Diese Randbedingung bedeutet, dass spätestens 
der zweite langjährige Nutzer einer Sonde eine Lösung finden muss. 

Zudem gibt es aber verschiedene Gründe, weshalb Erdwärmesonden stärker 
auskühlen können als geplant: 

• Vor der SIA 384/6 wurden Erdwärmesonden um bis 1.5 Mal höher belastet, 

• Bauten brauchen im Betrieb durch Benutzerverhalten und Fehler bei der 
Bauausführung oft mehr Wärme als geplant, 

• Der ursprüngliche Abstand zu Nachbarsonden wird während der Betriebs-
phase durch nachträglich erstellte Sonden reduziert. Angesichts des stark 
steigenden Sondenbestands wird sich diese Problematik künftig verstär-
ken. 

Glücklicherweise sind die Voraussetzungen im Untergrund sehr oft besser als von 
der SIA 384/6 angenommen. Horizontale Wasserbewegungen in von der Sonde 
erreichten Schichten führen Wärme aus einer wesentlich grösseren Umgebung 
zu, als dies mit reiner Wärmeleitung im trockenen Untergrund geschieht. Die 
Temperaturen dieser Sonden sinken deshalb oft kaum ab, auch wenn sie stärker 
belastet werden als geplant. 

Der Anteil der Erdwärmesonden im trockenen Untergrund, der entsprechend für 
Unterkühlung gefährdet ist, ist in der Branche nicht bekannt. In einer Umfrage ha-
ben die technischen Leiter der befragten Firmen den Anteil von 1 bis 90% ge-
schätzt. Zudem wird von vielen allein die früher übliche höhere Sondenbelastung 
als Problem erachtet. Das wirkliche Problem liegt aber eher bei der Anzahl nahe 
gelegener Nachbarsonden (sh. Kap. 4 und Bilder 7.3-1, 7.4-1). 
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In Gesprächen äussern Vertreter der Branche auch häufig die Befürchtung, dass 
eine Anlagen-Erneuerung durch die bessere Leistungsziffer der neuen Wärme-
pumpen die Unterkühlung der Sonde deutlich beschleunigen könnte. Diese Be-
fürchtung konnte mit der vorliegenden Studie entschärft werden, denn tatsächlich 
ist die spezifische Sondenbelastung im Rahmen der zu erwartenden Verbesse-
rung der mittleren Leistungsziffer COP ein schwacher Faktor für die Sondentem-
peratur: Steigt die mittlere Leistungsziffer COP von bisher 3 auf 4, so erhöht sich 
der aus der Sonde bezogene Wärmeanteil um nur 12% (Wärme aus Sonde/ 
Wärmeabgabe = 1 – 1/COP; COP = 3 heisst Wärme aus Sonde/Wärmeabgabe = 
67%; COP = 4 heisst Wärme aus Sonde/Wärmeabgabe = 75%; (75-67)/67 = 
12%). 

Beim Ersatz einer Wärmepumpe sollte der Betreiber wissen, ob seine Sonde oh-
ne Regeneration für die Lebensdauer der neuen Anlage weiter verwendet werden 
kann. Ansonsten würde er passende Massnahmen besser zum Zeitpunkt des 
Wärmepumpenersatzes ergreifen, wenn ohnehin Arbeiten nötig sind. Das kann 
durch zusätzliche Sonden, Dämmung des beheizten Gebäudes, ganz oder teil-
weisen Ersatz durch Aussenluft als Wärmequelle oder durch Regeneration der 
Sonde geschehen. Für letzteres eignen sich Sonnenkollektoren, verglast oder un-
verglast, Asphaltkollektoren, passive und aktive Raumkühlung oder aktive Küh-
lung der Aussenluft (sh. Kap. 8).  

 

4 Befragung der Systemanbieter  

4.1 Rückmeldungen der GKS-Arbeitsgruppe Wärmepumpen 
Anlässlich einer Präsentation des Projekts in der Arbeitsgruppe Wärmepumpen 
des Verbands GebäudeKlima Schweiz, GKS, am 29.11.2016, äusserte sich die 
Gruppe sehr positiv zum beschrittenen Weg. Sie war durch ein Referat der Geo-
watt AG, Ernst Rohner, für das Thema sensibilisiert und zeigte sich an einer Mit-
arbeit der Branche sehr interessiert. 

Am 27.6.17 wurden der gleichen Gruppe die Resultate präsentiert. Die Gruppe 
erachtete diese als ausgezeichnete Basis, um geeignete Massnahmen zu ergrei-
fen. Sie schlug vor, eine Arbeitsgruppe zu bilden, um mit einem proaktiven Vor-
gehen Ihre Kunden beraten zu können. Sie lieferte zudem auch Hinweise zur 
Verbesserung der erst anfangs Juli erfolgten Rückmeldung an die Sondenbetrei-
ber.  
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4.2 Befragung mittels Fragebogen 
Versandter Fragebogen: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Der Fragebogen wurde an 9 Mitglieder der Arbeitsgruppe Wärmepumpen des 
GKS sowie 6 weitere Systemanbieter versandt. Diese sind in Tabelle 4.2-1 zu-
sammengefasst. 

Die Meinungen zum Anteil der unterkühlten Erdwärmesonden gehen, wie er-
wähnt, mit 1 bis 90% weit auseinander. Als Ursache werden hohe Sondenbela-
stungen, nicht aber grosse Sondendichten gesehen. Einigkeit besteht, dass ein 
breit anerkannter Beurteilungsschlüssel zur Bewertung des Zustands einer Erd-
sonde und ein Merkblatt zum Vorgehen bei unterkühlter Sonde geschaffen wer-
den soll.  
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Alte und auch ein grosser Teil der neuen Wärmepumpen scheinen lediglich Mo-
mentanwerte der Sondentemperaturen zu speichern. Damit wird die Interpretation 
des Resultats unpräzis, weil möglicherweise die Laufzeit der Anlage unmittelbar 
vor einer Panne kurz oder sogar unbekannt ist. Der Temperaturabfall in den er-
sten Betriebsminuten ist aber meist gross. Als Massnahme bei unterkühlten Erd-
wärmesonden wird offenbar geraten, zusätzliche Sonden zu erstellen, während 
Regeneration noch im Hintergrund steht. 

 

Tabelle 4.2-1: Antworten der Branche zum Fragebogen 
 
Geschätzter Anteil zu kalter Sonden 35% (1%-90%) 

Ursache für kalte Sonden 
- Zu dichte Anordnung 
- Zu hohe spez. Belastung 
- Alte Sonden 
- Benutzerverhalten 
- Schlechter Untergrund/Hinterfüllung 

 
20% 
80% 
40% 
20% 
20% 

Offizielle Bewertungsmethode für Sondentemperatur erwünscht 100% ja 

Neue Regler erfassen Sondentemperatur, Momentanwerte 
 Momentanwerte und weitere 

80% 
40% 

Alte Regler erfassen Sondentemperatur, Momentanwerte 
 Momentanwerte und weitere 

60% 
0% 

Empfohlene Massnahmen bei Unterkühlung: Zusätzliche Sonden 
(Anz. Antworten mal Priorität 1 bis 6) Haus isolieren 
 L/W-Wärmepumpe einbauen 
 WP-Boiler für Warmwasser 
 Regeneration der Sonde 

79% 
67% 
21% 
67% 
25% 

Empfohlene Art der Regeneration: Raumkühlung 
(Anz. Antworten mal Priorität 1 bis 6) Sonnenkollektoren 
 Aussenluftkühler 
 Elektroheizung 

29% 
29% 
42% 
17% 

Merkblatt zur Regeneration erwünscht: 100% ja 
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5 Erfassung des Anteils unterkühlter Sonden 

5.1 Methode 
Zur Erfassung des Sondenzustands sollten an 150 mindestens zehn Jahre alten 
Erdwärmesonden die Temperaturen an Ein- und Austritt während einer Heizperi-
ode gemessen werden. Es war vorgesehen, dass hiervon 90 Anlagen durch vier 
Wärmepumpen-Lieferanten ausgewählt und installiert, und 60 direkt durch die 
Kriesi Energie GmbH bestimmt und durch die Nutzer installiert werden, letztere 
verteilt auf die vier Kantone SO, SG, ZH und GR. In Praxis bewährte sich fast nur 
der zweite Weg. 

Aufgrund der gemessenen Werte wurden die Sonden anhand des Bewertungs-
schlüssels gemäss Kapitel 5 in die Kategorien „langzeitstabil“, „normal“ und „un-
terkühlt“ eingeteilt werden. Neben dem Sondenalter sind als zusätzliche Parame-
ter zur Beurteilung Standort, d.h. auch Höhe ü.M., Sondenlänge, die spezifische 
Heizleistung in W pro m Sondenlänge und die Summe der eigenen und der nahe 
liegenden Nachbarsonden bekannt. 

Die Auswahl der Sonden erfolgte im Übrigen vollkommen zufällig. Dank der grö-
sseren Zahl lässt sich damit eine grobe statistische Aussage zum unterkühlten 
Anteil der älteren Sonden in der Schweiz machen. Die Ungenauigkeit wird aller-
dings gross sein, weil die Standortgemeinden ebenfalls zufällig gewählt wurden 
und für die generelle Situation in der Schweiz aus geologischer Sicht nur grob re-
präsentativ sein können. Es wäre deshalb wünschenswert, wenn weitere Mes-
sungen erfolgen würden, um die Datengrundlage zu verbessern. 

5.2 Messungen durch Systemlieferanten 
Systemlieferanten besuchen in unregelmässigen Abständen ihre Kunden für Un-
terhaltsarbeiten an den Wärmepumpen. Es schien für diese deshalb einfach, die 
beiden Messfühler bei ohnehin stattfindenden Anlagebesuchen zu installieren. 
Adresse und einige Angaben zur Anlage sollten die Servicefirmen der Kriesi 
Energie GmbH liefern, die die Betreiber im Frühjahr 2017 direkt hätte anschreiben 
sollen mit der Bitte, ihr die Messfühler zur Auswertung mit einem vorfrankierten 
Antwortbeutel zuzustellen.  

Mit seiner Unterschrift hat der Sondenbetreiber bestätigt, dass er die Messdosen 
nach Aufforderung an die Kriesi Energie GmbH zurück senden wird und hat sein 
Einverständnis gegeben, dass die Messresultate nicht nur ihm, sondern auch der 
Servicefirma zugestellt werden dürfen (Formular sh. Anhang I).  
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Gedanke dahinter war, dass das Interesse der Betreiber zur Teilnahme auf der 
Gratisbeurteilung des Sondenzustands beruht, während die Servicefirma an der 
entstehenden Kundenbindung durch ihre allenfalls über den Standardbericht der 
Kriesi Energie GmbH hinausgehende Interpretation der Resultate interessiert sein 
müsste. Tatsächlich sagten auch 4 Firmen ihre Teilnahme zu. 

Tabelle 5.2-1: Von den 90 den Lieferanten zugestellten Fühlerpaaren konnten lei-
der nur gerade deren 10 sinnvoll ausgewertet werden. Eine Firma sandte 20 Paa-
re rasch zurück, so dass diese noch vor der kältesten Periode direkt durch die 
Kriesi Energie GmbH verteilt werden konnten, die damit insgesamt 80 Anlagen 
ausgerüstet hat. 

Gruppe Versandte Mess-
fühler 

Anzahl  
Teilnehmer 

Verwertbares 
Resultat 

% 

Firma 1 30 9 9 30 
Firma 2 20 1 1 5 
Firma 3 20 5 0 0 
Firma 4 20 5 0 0 
Total Firmen 90 20 10 11 

 

5.3 Messungen durch Sondenbetreiber 
Von den Verwaltern der Erdwärmesondendaten in den Kantonen Solothurn, St. 
Gallen, Zürich und Graubünden wurden Listen mit den Standorten von 10 bis 20 
Jahre alten Erdwärmesonden erhalten. Mit den öffentlich zugänglichen GIS-Daten 
und der Homepage tel.search.ch wurden dazu die Adressen der Anlagenbetreiber 
ermittelt.  

Der Anfrage wurde eine Montageanleitung beigelegt (sh. Anhang II), um den 
Betreibern ihren Aufwand sichtbar zu machen. Zudem wurde damit auch gezeigt, 
dass die Messstelle an einem isolierten Rohrstück nach Abschluss der Messun-
gen durch einen Klebstreifen sichtbar bleiben wird. Dieser Umstand dürfte einige 
Betreiber von einer Teilnahme abgehalten haben. Von einem wurde dies auch so 
bestätigt.  

Nur 7 der 72 Antwortenden baten um die Montage durch eine Fachperson, weil 
sie selber dazu nicht in der Lage wären. Von diesen wurden 3 direkt durch die 
Kriesi Energie GmbH montiert. Damit konnte der Aufwand für die Montage sehr 
tief gehalten werden. Erfreulicherweise scheinen die Betreiber die Fühler gross-
mehrheitlich korrekt montiert zu haben, denn der Teil der wegen falsch installier-
ten Fühlern unbrauchbaren Messresultate war sehr klein. Anhand des Tempera-
turverlaufs konnte in den meisten Fällen die Korrektheit der Daten eindeutig fest-
gestellt werden. In 8 Fällen wurden die Fühler nicht oder falsch montiert, also in 
10% der Anlagen. Unsicher bleibt aber, ob sowohl Vor- und Rücklauf von aussen 
genügend gedämmt wurden, so dass der Temperaturabfall über die Kunststoff-
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rohrwand der Erdwärmesondenleitungen genügend klein war. Entsprechend 
muss davon ausgegangen werden, dass die realen Temperaturen konstant etwa 
1K tiefer liegen als die Messresultate (sh. dazu auch Bild 7.2-4). 

Nach Erhalt der Teilnahmebestätigung wurden den Betreibern die beiden Mess-
fühler, zwei Stück diffusionsdichte Dämmung, Klebstreifen zur Fühlerinstallation 
auf einem unisolierten Rohrstück sowie zwei Stück Kabelbinder zur Fixierung der 
Messdosen per Post zugestellt (sh. Anhang III). Etwa 15% der Teilnehmer haben 
sich anhand von Photos zum genauen Vorgehen erkundigt, z.B. betreffend der 
korrekten Rohrleitung, der richtigen Position am Rohr oder der Verwendbarkeit 
der Thermometer-Tauchhülse. 

Nach Auswertung der Messfühler haben alle einen Normbrief entsprechend der 
Zuteilung zu den drei Kategorien A, Langzeitstabile/Nachhaltige Sonde, bis C, Un-
terkühlte Sonde, mit allgemeinen Hinweisen zur Interpretation (sh. Kap. 6) erhal-
ten. Zudem wurden in Einzelfällen zusätzliche Bemerkungen zu Spezialitäten der 
Anlage angefügt, teils nach Rücksprache mit den Betreibern zum möglichen Hin-
tergrund. Dies betraf Anlagen mit einer weiteren Wärmequelle und deshalb spezi-
ellen Differenzen zwischen den Monaten, mit eindeutig falscher Plazierung der 
Messfühler, unerklärlich hohen Temperaturwerten oder unerklärlich kleinen Sprei-
zungen. 

Tabelle 5.3-1: Von den zufällig angeschriebenen 227 Sondenbetreibern haben 
sich 81 für eine Teilnahme interessiert und die zugestellten Messfühler mit ganz 
wenigen Ausnahmen selber installiert. So wurden von 75 Anlagen oder 93% der 
Teilnehmer brauchbare Temperaturwerte erhalten. 

Brauchbare Resultate Kanton Anzahl  
Anfragen 

Anzahl  
Teilnehmer 

Teilnehmer pro 
Anfrage, % 

Anzahl  
Gemeinden absolut % 

Solothurn 34 16 38 3 16 100 
St.Gallen 100 32 40 9 30 94 
Zürich 52 18 25 10 15 83 
Graubünden 41 15 37 3 13 87 
 227 81 32 25 74 91 

 

5.4 Verwendetes Messsystem 
Die Messungen werden mit Tinytalk-Messfühlern (sh. Anhang II, Montageanlei-
tung Teil B) des Schweizer Wiederverkäufers Messmatik ausgeführt, die sich in 
früheren Messungen des Auftragnehmers  als zuverlässig gezeigt haben. Die 
Speicher verfügen über eine Kapazität von 16'000 Messpunkten. Die Intervalle 
der Messungen lassen sich programmieren und die gespeicherten Daten in eine 
Exceldatei exportieren und somit dort als Grafik darstellen. Die Fühlergenauigkeit 
ist mit 0.4K im Bereich von 0 bis 70°C genügend genau. Das System hat sich 
wiederum sehr gut bewährt, in dem in keinem Fall der ausgewerteten 180 Fühler 
Datenwerte verloren gegangen sind. 
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6 Bewertungsschlüssel für Erdwärmesonden 

6.1 Problemstellung 
Diskussionen mit verschiedenen Wärmepumpenanbietern haben gezeigt, dass in 
der Branche keine Einigkeit besteht, wann eine Erdsonde als unterkühlt betrachtet 
werden soll.  

Für die Prognose des Verhaltens einer Erdsonde müssen viele Parameter beach-
tet werden, wie die Belastung in W/m und in kWh/m/a, die Wärmeleitfähigkeit und 
–kapaziät des umgebenden Erdreichs, die Wirkung von Grundwasserbewegun-
gen, der Standort nördlich oder südlich der Alpen und die Höhe über Meer, die 
Sondenlänge und Zahl und Abstand der Nachbarsonden. Alle die für die Progno-
se notwendigen Parameter in einem Bewertungsdiagramm abzubilden wäre nicht 
machbar. Zudem verändern sich einige der Parameter im Lauf der Zeit. 

6.2 Lösung 
Für die Bewertung genügt eine wesentlich einfachere Darstellung als für eine 
Prognose, weil nur wenige Eigenschaften von Belang sind: Die Planungsbedin-
gung der SIA 384/6 verlangt, Erdsonden so zu dimensionieren, dass das Jahres-
minimum der Sondenmitteltemperatur (Mittelwert zwischen Vor- und Rücklauf) 
nach 50 Betriebsjahren nicht unter -1.5°C fällt, unabhängig von Standort und Ei-
genschaften des Untergrunds und des Wärmebezugs sowie eventueller Nachbar-
sonden. Entsprechend muss ein Bewertungsdiagramm damit lediglich den End-
punkt nach 50 Jahren sowie die übliche Neigung im Falle von 1 bis 2 resp. 3 bis 4 
nahe liegender Sonden einbeziehen. Werte für die Neigungen wurden durch Si-
mulationen der Geowatt AG vom 19.12.2016 im Auftrag des Bundesamts für 
Energie ermittelt. 

Die Beurteilung ist also unabhängig von Meereshöhe, spezifischer Sondenbela-
stung, Sondenlänge, Untergrundeigenschaften und Abstand zu Nachbarsonden, 
weil die minimale mittlere Erdwärmesondentemperatur (Mittel zw. Vor- und Rück-
lauf) von -1.5°C (bei 3K Spreizung) nach 50 Betriebsjahren gem. SIA 384-6 gene-
rell gilt. Zum Nachweis der Konformität einer Sonde mit der Norm genügt also ein 
Vergleich der aktuellen Minimaltemperatur mit den bekannten Absinklinien für 1 
bis 2, resp. für 3 bis 4 Sonden. Liegt die Jahresminimaltemperatur einer Sonde 
über den Grenzlinien, ist sie konform. 

Viele Sonden erreichen dank Wasserbewegungen im Erdreich jeden Sommer 
oder sogar nach jeder Einschaltung wieder fast oder vollständig die Temperatur 
des unbeeinflussten Erdreichs. Sie sind damit langzeitstabil. Die Grenze zwi-
schen langzeitstabiler und normaler Sonde ist etwas willkürlich gelegt. Sie ergibt 
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sich für das Mittelland durch die unbeeinflusste Erdreichtemperatur von 11°C und 
die maximal zu erwartende Betriebsabsenkung von etwa 7K. Unter Betriebsab-
senkung wird dabei der Temperaturabfall verstanden, der sich bei laufender ge-
genüber abgestellter Wärmepumpe ergibt. Zur Anwendung des Diagramms wird 
dabei von einer Mindestlaufzeit der Wärmepumpe von 4 Stunden ausgegangen. 
Auf 1200m.ü.M., mit einer Temperatur des unbeeinflussten Erdreichs von nur 
noch 7°C, finden sich dank Wasserbewegungen im Untergrund langzeitstabile 
Sonden auch mit tieferer Temperatur. Hier muss aber die spezifische Sondenbe-
lastung kleiner gewählt werden, um dank kleinerer Betriebsabsenkung trotz der 
tieferen Ausgangstemperatur Jahresminimaltemperaturen über dem Gefrierpunkt 
zu erhalten. 

 

Bild 6.2-1: Einteilung älterer Erdsonden in die Kategorien „Langzeitstabil“, „Nor-
mal“, „Unterkühlt“ aufgrund des Jahresminimalwertes der gemessenen Sonden-
mitteltemperatur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Die Sondenmitteltemperatur wird während des Jahres in Form einer Sinus-
schwingung mit einer grösseren oder kleineren, weitgehend von der spezifischen 
Sondenbelastung abhängigen Amplitude variieren. Der Wert lässt sich aus 6 ge-
rechneten Fällen der Geowatt AG ableiten. Für 1 bis 4 Sonden und Differenzen 
zwischen ungestörtem Erdreich und Minimalwert von 11 bis 16 K ergibt sich mit 
dieser einfachen Betrachtungsweise ein maximaler anlagebedingter Fehler von 
+/- 6%, bei maximaler Abweichung zwischen Jahresmaximum und -minimum von 
6K also von +/-0.4K. Dieser Fehler liegt im Bereich der Messgenauigkeit der für 
diese Arbeit verwendeten Thermometer. Um den Einfluss der Spreizung zwischen 
Sondenein- und austritt zu eliminieren, wird die Sondenmitteltemperatur als Krite-
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rium verwendet. Diese Monatskorrektur kann aber wetterbedingt vom verwende-
ten Mittelwert abweichen (sh. Kap. 7.5). 

 

 
Bild 6.2-2: Dimensionsloser Normjahresverlauf der minimalen Sondentemperatur 
(Aus Simulationen der Geowatt AG vom 19.12.2016, im Auftrag des Bundesamts für Energie) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 6.2-3: Monatliche Minima der Sondenmitteltemperatur.  
(gem. Simulationen der Geowatt AG vom 19.12.2016 im Auftrag des Bundesamts für Energie) 
- Maximale Monatskorrektur = 0.085 x spez. Sondenbelastung (in °C resp. K). Der 

Wert kann bei starker Abweichung der Monatstemperaturen vom langjährigen 
Mittelwert variieren. Es werden nur die Monate November bis April dargestellt, 
weil in üblichen Anlagen im Sommer die minimale Laufzeit der Wärmepumpe 
von 4 Stunden zur korrekten Anwendung des Diagramms in Bild 6.2-1 nicht er-
reicht wird. 

- Betriebsabsenkung nach >4 Stunden Betrieb gegenüber >12 Stunden abge-
schalteter Wärmepumpe = 0.13 x spezifische Sondenbelastung (in °C resp. K) 
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Der in Kapitel 6.3 vorgeschlagene und zur Beurteilung der Sonden im Rahmen 
dieser Arbeit verwendete Bewertungsschlüssel erlaubt die Beurteilung anhand der 
gemessenen Sondentemperaturen in 3 Fällen: 

A. Der Servicetechniker trifft auf eine betriebsbereite Anlage. Nachdem die Wär-
mepumpe vor der Messung mindestens 4 Stunden in Betrieb stehen muss, für die 
Warmwasserbereitung üblicherweise aber deutlich weniger Zeit benötigt wird, 
wird hierfür bevorzugt ein Zeitpunkt während der Heizperiode gewählt. Vom Mit-
telwert von Vor- und Rücklauf der Erdsonde wird die Monatskorrektur gemäss Bild 
2 (sh. Kap. 6.3, Bewertungsschlüssel, Beispiel A) abgezogen und das Resultat 
mit den minimal erforderlichen Kurven der Jahresminimaltemperatur in Bild 1 ver-
glichen. Je nach Bereich wird die Sonde als „Langzeitstabil“, „Normal“ oder „Un-
terkühlt“ beurteilt.  

B. Der Servicetechniker trifft auf eine seit mindestens 12 Stunden defekte Wär-
mepumpe. Durch Einschalten der Sondenpumpe während mindestens 1 Stunde 
lässt sich die Sondentemperatur ablesen. Um von diesem Wert zum Jahresmini-
malwert zu gelangen, wird wiederum die Monatskorrektur abgezogen. Zusätzlich 
wird in diesem Fall die Betriebsabsenkung abgezogen, d.h. die Temperaturdiffe-
renz, die sich bei laufender Wärmepumpe durch den Bohrlochwiderstand ergibt, 
also durch den Wärmefluss aus der nächsten Umgebung des Erdreichs bis zur 
Sole (sh. Kap. 6.3, Bewertungsschlüssel, Beispiel B). Auch diese Betriebsabsen-
kung ist weitgehend allein von der spezifischen Erdwärmesondenbelastung ab-
hängig, wiederum mit einem vernachlässigbaren Fehler von +/-6% gemäss den 
von Geowatt gerechneten Varianten. 

C. Liegt eine Messreihe mindestens über das Winterhalbjahr vor, so kann der mi-
nimale Mittelwert aus Vor- und Rücklauf direkt in Bild 1 eingezeichnet werden, um 
die Sonde wiederum einem der 3 Bereiche zuordnen zu können. Diese Methode 
bietet die deutlich grösste Bewertungssicherheit. 
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6.3 Bewertungsschlüssel  
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7 Messresultate, Auswertungen 

7.1 Auswertung der Einzelmessungen 
Am nachfolgenden Beispiel wird gezeigt, wie die relevanten Sondenmitteltempe-
raturen der ca. 90 Anlagen ermittelt wurden. Gemessen wurden Vor- und Rück-
lauftemperatur in Abständen von 4 Stunden. Bei einer Messperiode von etwa an-
fangs Dezember bis Ende Mai ergab dies etwa 1100 Wertepaare pro Anlage. 
Durch Darstellung der Temperaturwerte entsprechend aufsteigend geordneter 
Spreizung lassen sich die Betriebsphasen der Wärmepumpe und damit die rele-
vanten Sondentemperaturen eindeutig erkennen, wie in Bild 7.1-2 gezeigt. Sprei-
zungen unter 1K sind ein Hinweis, dass mindestens der Fühler an der Leitung von 
der Wärmepumpe zur Sonde einen schlechten thermischen Kontakt hatte, die 
realen Werte, zusammen mit dem üblichen Temperaturverlust über die Rohr-
wand, also 1 bis 2K tiefer sein dürften. 

Bild 7.1-1: Beispiel einer 17-jährigen Sonde aus dem Kanton Solothurn, Tiefe 
135m, spezifische Kondensatorleistung 30 W/m, Kategorie B-C, „Normale Sonde“ 
bis „Unterkühlte Sonde“, erstellt anhand der Daten von Bild 7.1-2: 
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Bild 7.1-2: Die Datengrundlage für Bild 7.1-1 bilden die Vor- und Rücklauftempe-
raturen der Monate Dezember bis April, geordnet nach deren Differenz, also der 
Spreizung. Relevant sind die tiefsten Temperaturen, weil sich die Fühler bei ab-
gestellter Wärmepumpe langsam der Raumtemperatur annähern. Zudem muss 
die Spreizung eine minimale Höhe erreichen, als Hinweis, dass die Anlage schon 
während einiger Zeit gelaufen ist. Im Mai ist die Laufzeit der Anlage allein für die 
Warmwasserbereitung so kurz, dass kaum mehr relevante Werte erhalten wer-
den. 

Dezember: Januar: 

 

 

 

 

 

 

Februar:  März: 

 

 

 

 

 

 

April: Mai: 

 

 

 

 

 

 

 



22 
« Analyse von Erdwärmesondenanlagen», Kurzbericht Teil 1 

 

22 

 

7.2 Überblick über die Messresultate 
 

Bild 7.2-1: Minimale Jahresmitteltemperaturen der 91 gemessenen Anlagen in 
Abhängigkeit des Sondenalters. Die Standortkantone der durch die Kriesi Energie 
GmbH direkt verteilten und die von den Firmen gelieferten Anlagen sind farblich 
unterschieden, letztere aber unabhängig vom Anlagenstandort. In allen Fällen wa-
ren die Wärmepumpen während der Messwerterfassung in Betrieb und in fast al-
len Fällen wurden die Sondentemperaturen auch während der kältesten Periode 
im Jahr, also in den Monaten Januar und Februar, erfasst. Eine Korrektur gemäss 
Bild 6.2-3 war damit nicht notwendig. Eine signifikante Abhängigkeit der Werte 
vom Sondenalter ist in dieser Darstellung nicht sichtbar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabelle 7.2-1: Anzahl und Anteile der Sonden in den Kategorien A bis C 
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Bild 7.2-2, Anzahl und Anteile der Sonden in den Kategorien A bis C gem. Tabelle 
7.2-1: Die Anteile der Unterkühlten und der Langzeitstabilen Sonden variieren 
stark mit dem Standortkanton. Obwohl im Kanton Graubünden ausschliesslich 
Anlagen um 1200m.ü.M. gewählt wurden, wurden dank der gewählten Absenkung 
der Grenze zwischen Normaler und Langzeitstabiler Sonde um 2K ähnlich viele 
Langzeitstabile Sonden gefunden. Die gewählte Absenkung hat sich mit diesem 
kleinen Sample also bestätigt. Hingegen gilt die Abgrenzung „Normal“/“Unterkühlt“ 
auch für diese hoch gelegenen Standorte genau gleich, bedingt durch das immer 
gleiche Gefrierverhalten. Der Hintergrund des tieferen Anteils langzeitstabiler 
Sonden im Kanton Solothurn gegenüber Zürich muss mit der zufälligen Auswahl 
der wenigen Standortgemeinden zusammenhängen.  

Unklar sind die tieferen Werte der von den Firmen gemessenen Anlagen. Mögli-
cherweise ist dies eine zufällige Folge der kleinen Zahl. Denkbar ist auch, dass 
die fachgerechtere Installation der Fühler gegenüber den durch die Betreiber in-
stallierten Fühlern Werte näher der eigentlichen Sondentemperatur zeigt. Um die-
se Vermutung zu erhärten, wären aber zusätzliche Messungen nötig (sh. dazu 
auch Bild 7.4-2). 
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7.3 Schwache Wirkung auf das Jahresminimum 
Die im Folgenden dargestellten Parameter haben gegenüber der Anzahl nahe ge-
legener Sonden nur einen geringen Einfluss. 

Bild 7.3-1: Minimale Jahresmitteltemperatur geordnet nach dem Sondenalter. 
Verglichen mit der Anzahl Sonden ist die Wirkung des Sondenalters auf das Mittel 
der Minimalwerte mit etwa 2.5K zwischen 10 und 27 Jahren deutlich geringer. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 7.3-2: Jahresminimum und spezifische Kondensatorleistung (Heizleistung pro 
Erdsondenmeter). Doch eher erstaunlich zeigt sich keine Abhängigkeit der ge-
messenen Minimaltemperaturen von der spezifischen Heizleistung pro Sonden-
länge von 10 bis 90 Watt pro Meter. Wohl beruht die Angabe der Heizleistung der 
Wärmepumpen lediglich auf den Angaben der Installateure im GIS resp. in weni-
gen Fällen der Betreiber auf Anfrage. Da damit aber alle Angaben dem gleichen 
systematischen Fehler (Überdimensionierung der Anlagen durch Planer und In-
stallateure) unterworfen sind, ist die Darstellung trotzdem ein wichtiger Hinweis, 
dass die spezifische Sondenbelastung gegenüber der jährlich entnommenen 
Energie als Faktor überschätzt wird. Leider ist die zur Ermittlung der Jahresener-
gie erforderliche Betriebsstundenzahl der Wärmepumpen nicht verfügbar.  

Erst, wenn die Grenzwerte auf beiden Seiten der Skala als vermutlich fehlerhafte 
Angaben weggelassen werden, ergibt sich eine Differenz von etwa 2K zwischen 
40 und 70W/m Kondensatorleistung (punktierte Linie). 
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Bild 7.3-3: Jahresminimum und Sondentiefe. Tiefere Sonden sind wärmer als kür-
zere. Eine Abhängigkeit der minimalen mittleren Sondentemperatur bei einer Va-
riation der Tiefe von 55 bis 300m lässt sich trotzdem nicht erkennen. 

 

 

 

 

 

 

7.4 Starke Wirkung auf das Jahresminimum 
Bild 7.4-1: Minimale Jahresmitteltemperatur, geordnet nach Anzahl nahe gelege-
ner Erdwärmesonden, innerhalb der Gruppen gleicher Sondenzahl nach Sonden-
alter. Sonden mit 3 bis 6 weiteren Sonden im Umkreis von etwa 30 Metern sind 
etwa 5K kühler gegenüber Einzelsonden. Sondenfelder sind – nicht unerwartet – 
mit einer Differenz von etwa 5K deutlich heikler bezüglich Unterkühlung als Ein-
zelsonden. Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Regeneration notwendig wird, ist 
bei Sondenfeldern also deutlich höher. 

Auch mit diesem stärksten Parameter gibt es grosse Abweichungen vom Mittel-
wert, weil Wasserbewegungen im Untergrund auch bei einem Sondenfeld zu ho-
hen und umgekehrt ein trockener Untergrund auch bei Einzelsonden zu tiefen Mi-
nimaltemperaturen führen können. 

Die Anzahlen nahe gelegener Sonden beruhen teils auf Angaben der Betreiber, 
teils auf den kantonalen GIS. Entsprechend sind sie unsicher. 
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Bild 7.4-2: Mittlere Minimaltemperatur, geordnet nach Kantonen und nach von 
Fachleuten installierten Messdosen. Innerhalb der Gruppen sind die Werte geord-
net nach Anzahl Erdwärmesonden in der näheren Umgebung. Selbst mit den 
kleinen Anzahlen an Messwerten pro Kanton lässt sich die in Bild 7.4-1 gezeigte 
Abhängigkeit von der Anzahl Sonden in der näheren Umgebung (eigene und 
fremde) ablesen. Um eine möglichst grosse Zahl der durch Fachleute installierten 
Gruppe zu erhalten, sind darin auch jene Resultate aus den Kantonen SG, ZH, 
SO enthalten, die von der Kriesi Energie GmbH montiert wurden oder von Betrei-
bern, die als in der Wärmepumpenbranche tätig erkannt wurden. Die Wahrschein-
lichkeit für korrekt installierte Fühler ist bei diesen Anlagen höher. Ob der tiefere 
Mittelwert der Gruppe „Fachleute“ gegenüber den Werten mit durch Laien instal-
lierten Fühlern eine Folge hiervon ist oder Zufall, kann nur durch eine gezielte 
neue Untersuchung festgestellt werden. Eine systematische Differenz würde be-
deuten, dass der reale Anteil Unterkühlter Sonden noch höher wäre. 
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7.5 Temperaturdifferenzen Dezember/April – Jahresminimum 
Bild 7.5-1: Temperaturdifferenz zwischen Werten April und Jahresminimum in Ab-
hängigkeit der spezifischen Sondenleistung. Für z.B. 60W/m ergibt sich ein unge-
fährer Mittelwert von knapp 3K.  

In obigem Bild 6.2-3 ist die erwartete Abhängigkeit der Temperaturdifferenz zwi-
schen den einzelnen Monatsminima und dem Jahresminimum gezeigt. Für z.B. 
60W/m beträgt dieser Wert für den Monat April 1.5K, also nur halb so viel wie der 
gemessene Mittelwert und dies, obwohl die reale spezifische Kondensatorleistung 
gegenüber den Angaben überschätzt sein dürfte. Die Ursache muss beim speziell 
warmen Frühjahr 2017 liegen, der die Sondentemperaturen in den Monaten März 
und April überdurchschnittlich ansteigen liess.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bild 7.5-2: Temperaturdifferenz zwischen Werten Dezember und Jahresminimum, 
in Abhängigkeit der spezifischen Sondenleistung. Die Werte sind in diesem Falle 
nur etwa halb so gross wie in Bild 7.5-1, April minus Minimum, obwohl gemäss 
Bild 6.2-3 diese beiden Differenzen mit ca. 1.5K gleich gross sein sollten. Dies 
stützt die These, dass die grösseren Anstiege bis April durch das überdurch-
schnittlich warme Frühjahr bedingt sind.  
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Bild 7.5-3: Temperaturdifferenz zwischen Werten April und Jahresminimum, in 
Abhängigkeit vom Jahresminimum. Der Anstieg vom tiefsten Punkt im Jahr bis 
April ist im Mittel schwach von der absoluten Minimaltemperatur abhängig.  

Bei Anlagen mit tiefer Temperatur und geringer Erholung bis zum Frühjahr dürfte 
das Erdreich im weiteren Umfeld abgekühlt sein. Eine Entlastung der Sonde dürf-
te also wenig nützen. In diesem Falle steht eine Regeneration im Vordergrund. 
Umgekehrt müsste bei Anlagen mit tiefer Temperatur und starker Erholung bis 
zum Frühjahr eine Entlastung der Sonde eine gute Wirkung zeigen. 
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8 Merkblatt zur Regeneration von Erdwärmesonden 
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9 Folgerungen, weiteres Vorgehen 
Das im Rahmen dieser Arbeit geschaffene Diagramm zur Bewertung des thermi-
schen Zustands älterer Erdwärmesonden gemäss Kapitel 6 hat sich dank einfa-
cher Handhabung anhand der etwa 90 Auswertungen gut bewährt. Zudem wurde 
es von den Teilnehmern der Arbeitsgruppe Wärmepumpen der GKS begrüsst. Es 
kann deshalb davon ausgegangen werden, dass es von der Branche gut aufge-
nommen werden wird. Es ist deshalb sehr zu begrüssen, dass ein Branchenver-
band beabsichtigt, daraus ein Arbeitsinstrument zu erstellen. 

Das mit dieser Arbeit vorgeschlagene Merkblatt mit Empfehlungen zur Erdwärme-
sondenentlastung und –Regeneration müsste jetzt ausgewählten Fachleuten vor-
gelegt, anschliessend einer breiteren Vernehmlassung unterzogen und dann 
Betreibern unterkühlter Anlagen zur Verfügung gestellt werden. Mit steigenden Er-
fahrungen zur Regeneration wird es anschliessend laufend verbessert und er-
gänzt werden müssen. 

Der Anteil der zu kühlen Sonden ist mit etwa 30% überraschend hoch. Angesichts 
der etwa 100'000 in der Schweiz bestehenden Anlagen werden damit an einer 
grösseren Zahl in den nächsten 10 bis 20 Jahren Massnahmen zur Entlastung der 
Sonden oder zur Regeneration durchgeführt werden müssen. Damit wird eine 
langfristige Nutzung ohne laufenden Anstieg des Stromverbrauchs als Folge stei-
gender Anteile Direktheizung erreicht. Zudem erlaubt dies auch Nachbarn die 
künftige effiziente Nutzung des Untergrunds. 

Es scheint dem Autor deshalb unabdingbar, dass den Betreibern empfohlen wird, 
die Temperatur ihrer Sonden zu messen, damit sie Klarheit zur Notwendigkeit von 
Massnahmen erhalten und gegebenenfalls – Eile ist keine angezeigt - beim näch-
sten Wechsel ihrer Wärmepumpe handeln können. Gleichzeitig sollte auf die 
Möglichkeiten zur Regeneration hingewiesen werden, um den betroffenen Betrei-
bern auch sogleich klar zu machen, dass die Folgekosten kein grösseres Hinder-
nis zum weiteren Betrieb der Erdwärmesonden darstellen. Dies kann durch Artikel 
in Tages- und Fachzeitungen geschehen, wie sie als Abschluss dieser Arbeit vor-
gesehen sind, aber auch durch die Branche selbst.  

Den Anbietern von Wärmepumpen muss nahegelegt werden, ihre Steuerungen 
neu so zu konzipieren, dass die monatlichen Minimaltemperaturen der Sonden 
registriert und einfach ablesbar werden.  

Demgegenüber scheinen fast 20% der gemessenen Sonden aufgrund der Mes-
sungen als „Langzeitstabil“. D.h. ihre Temperaturen haben sich gegenüber dem 
Anfangszustand kaum verändert und es ist anzunehmen, dass dies auch für wei-
tere Jahrzehnte so bleiben wird. Sie sind also ohne weitere Massnahmen nach-
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haltig. Dies muss eine Folge von Wasserbewegungen im Untergrund sein, die 
Wärme grossräumig zuführen, je nach Geschwindigkeit der Bewegung und Stärke 
der wasserführenden Schicht weitgehend unabhängig von der spezifischen Son-
denbelastung, der -tiefe, dem -alter oder der Anzahl und Distanz der Nachbar-
sonden.  

Weitere 50% der Anlagen verhalten sich wie erwartet, d.h. sie kühlen in einem 
Mass ab, dass sie mit grosser Wahrscheinlichkeit 50 Jahre Nutzungsdauer errei-
chen werden. Es kann erwartet werden, dass darunter einerseits auch langzeit-
stabile befinden, die dank schwächerer Wasserbewegungen auf ihrem tieferen 
Temperaturniveau konstant verbleiben werden. Anderseits wird auch ein Teil die-
ser „normalen“ Sonden laufend weiter auskühlen und nach einigen Jahrzehnten 
ebenfalls eine Regeneration erfordern. Für den heutigen Betreiber hat dies für 
längere Zeit noch wenig Bedeutung. Lediglich die Leistungsziffer der Anlage wird 
etwas sinken.  

Das ganz unterschiedliche Verhalten der Sonden in Regionen mit und ohne Was-
sereinfluss, weitgehend unabhängig von der Auslegung, erlaubt auch Rück-
schlüsse zu einfachen Auflagen oder Empfehlungen der Kantone zur Bewilligung 
neuer Erdwärmesonden, die für die weitere Verbreitung von Erdsonden nicht hin-
derlich wären:  

- Wird das Jahresminimum der Sondenmitteltemperatur im Betrieb in Abständen 
von z.B. zehn Jahren gemessen und eines minimaler Wert von etwa +2°C ein-
gehalten, so wird damit ein nachhaltiger Betrieb gewährleistet. Die grosse Zeit-
spanne von zehn Jahren wird dem Bauherrn anzeigen, dass er es in jedem 
Fall mit einem nur langfristigen Problem zu tun hat. Durch Abgabe eines Merk-
blatts, welche Massnahmen bei Erreichen des Minimalwerts zur Regeneration 
zur Verfügung stehen, können neue Vorbehalte gegenüber Sonden weiter mi-
nimiert werden. Da Wärmepumpensteuerungen die Sondentemperatur einfach 
erfassen könnten, wäre die laufende Überwachung einfach zu realisieren. Der 
Grenzwert wird mit +2°C deutlich über dem Minimalwert von -1.5°C vorge-
schlagen, damit genügend Zeit zur Ausführung im Rahmen anderer Arbeiten 
am Haus oder an der Haustechnik verbleibt. In favorisierten Regionen wird die 
Unterschreitung des Grenzwerts nie stattfinden, in Regionen mit trockenem 
Untergrund je nach Auslegung der Sonde frühestens nach zehn Jahren. 

- Auch bei bestehenden Anlagen würde diese gleiche Massnahme der Überwa-
chung der Sondentemperatur und Einhaltung eines Minimalwerts die langfristi-
ge Nutzung gewährleisten. 

Diese erwähnte Überwachung der Sondentemperatur und Regeneration bei Be-
darf ist einer Forderung nach speziell grossen Sondenlängen und grossen Son-
denabständen klar überlegen. Dies aus folgenden Gründen: 
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- Längere Sonden mit entsprechend niedrigeren spezifischen Belastungen ver-
ändern die minimale Mitteltemperatur nur wenig, wie die Bilder in Kapitel 7.3 
zeigen. 

- Grössere Abstände würden die Unterkühlung im trockenen Untergrund gem. 
Kapitel 7.4 zwar verlangsamen. Bis die Beeinflussung der Nachbarn aber ver-
nachlässigbar wird, müssten je nach Anzahl Sonden sehr grosse Abstände von 
30 bis 60m eingehalten werden, was einer deutlichen Einschränkung der wei-
teren Verbreitung von Erdwärmesonden gleich käme und ernsthafte rechtliche 
Fragen aufwerfen würde, welcher Nachbar nun eine Sonde bauen darf. 

- In vielen Fällen hat die Bewilligungsbehörde keine Kenntnis, ob eine Region 
von Wasserbewegungen profitieren kann. Für alle diese Sonden wären Forde-
rungen nach grösseren Abständen oder tieferen spezifischen Belastungen 
aber unnötig und trotzdem einschränkend. 
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ANHANG I: Teilnahmebestätigung gegenüber Servicefirma 
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ANHANG II: Montageanleitung 
 

 

 



37 
« Analyse von Erdwärmesondenanlagen», Kurzbericht Teil 1 

 

37 
 

 

 

 

 



38 
« Analyse von Erdwärmesondenanlagen», Kurzbericht Teil 1 

 

38 

 

 

 

 



39 
« Analyse von Erdwärmesondenanlagen», Kurzbericht Teil 1 

 

39 
 

 

 



40 
« Analyse von Erdwärmesondenanlagen», Kurzbericht Teil 1 

 

40 

 



41 
« Analyse von Erdwärmesondenanlagen», Kurzbericht Teil 1 

 

41 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



42 
« Analyse von Erdwärmesondenanlagen», Kurzbericht Teil 1 

 

42 

ANHANG III: An Sondenbetreiber versandte Unterlagen 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


