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Die starkste Kunststofferdwarmesonde der Welt

Erdwdrmesonden aus Kunststoff werden derzeit bis zu einer Tiefe von etwa 300m verbaut. Im Rahmen eines
Innosuisse (vormals KTI) Projektes entwickelte das IWK Rapperswil gemeinsam mit dem Industriepartner Jansen
AG ein neuartiges Rohrsystem mit einer innovativen Verbindungstechnik. Mit Hilfe dieser Entwicklung ist es heute
modglich, Kunststoff-Erdwdmesonden bis zu einer Tiefe von 500 m zu verbauen.
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Geothermische Energiegewinnung, die
durch erdgekoppelte Warmepumpen er-
folgt, etabliert sich zunehmend in Mittel-
europa als Gebdudeheizung, Warmwasser-
bereitung oder Kuhlsystem. Im Vergleich
zu konventionellen Heizungen/Kihlungen
punkten sie mit geringen Betriebskosten.
Des Weiteren ermaoglichen sie einen leisen
und emissionsfreien Betrieb, ohne direk-
ten CO,- oder Feinstaubausstoss, da keine
fossilen Energietrager verbraucht werden.
Die unterschiedlichen Arten der Erdwar-
menutzung sind in Bild 1 dargestellt. Im
Projekt ging es um die vertikale Erdwdrme-
sonde, sprich Tiefenbohrung. Um die Effi-
zienz solcher Sonden weiter zu steigern,
wird stetig tiefer gebohrt, da die Boden-
temperatur ortsabhéngig alle 30 Meter um
rund 1 Kelvin ansteigt. Dieser Effekt fihrt
zum Beispiel bei einer Tiefe von 400 Me-
tern zu einer Temperatur des Erdreichs
von ca. 24°C (Bild 2). Hohe Temperatu-
ren in grosseren Tiefen bedeuten ein gros-
seres Energiereservoir und verbessern die
Effizienz der Warmepumpe. Gleichzeitig
steigen jedoch auch die Anforderungen,
die an Material und Maschine gestellt wer-
den.

Mehrheitlich werden heute Erdwarmeson-
den mit dem Standardwerkstoff PE-100
RC hergestellt. Abgesehen von den relativ
niedrigen Kosten hat dieser Werkstoff aber
nur eine begrenzte Fahigkeit hohe Driicke
aufzunehmen. Da vor allem in der Schweiz
immer tiefer gebohrt wird steigen die An-
forderungen an das Material beziglich
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Bild 1: Arten der Erdwdrmenutzung: 1 Grabenkollektor, 2 Energiekérbe, 3 Energiepfihle, 4
Fldchenkollektor, 5 Vertikale Erdwédrmesonde (Tiefenbohrung)

Druck und Ringsteifigkeit. Das bisherige
PE-100 RC kann dies nur durch eine we-
sentlich héhere Wandstarke erfillen, was
mit grossen Nachteilen beim Wirkungsgrad
und in der Hydraulik erkauft werden muss.
Deshalb suchen alle Anbieter fieberhaft
nach Alternativen.

Neuartiges Rohrsystem

Im Rahmen eines KTI Projektes starteten
2012 das IWK und die Jansen AG die Ent-
wicklung eines hochfesten Kunststoffroh-
res. Dabei wurden verschiedene Moglich-
keiten auf ihre Machbarkeit untersucht.
Durch gezielte Materialpaarung inklusive
der daftr spezifischen Multimaterialver-
bindungstechnik wurde ein Geothermie-
rohr entwickelt, das die nachfolgend auf-
gefihrten geforderten Spezifikationen
erfullt:

Herkomanliche
Erwarmesonden

~300m

JANSEN hipress

~400 m

Bild 2: Grésserer Temperaturgewinn in tiefe-
ren Bohrungen.
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Bild 3: Aufbau der hybriden Tiefensonde
Jansen hipress.

— Gebrauchstauglichkeit fur die Fertigung,
Logistik und den Einbau

— Rohre bis @90mm missen auf Rollen
mit einem Aussendurchmesser von
max. 2,40 m aufgewickelt werden kon-
nen

— Lebenserwartung: mind. 100 Jahre, kein
reduziertes Langzeitverhalten durch ho-
here Belastungen

— energiearm in der Verarbeitung

— wirtschaftliche Verfugbarkeit am Markt

— besserer Warmedurchgang als beste-
hendes PE 100 mit 0,40 W/mK

— Druckbelastung bis 50 bar

— Steigerung der Baustellentauglichkeit
fur Verbautiefen bis 500m

Die Kombination von Metall und Kunst-

stoff in einem Bauteil wird als Hybridbau-

weise bezeichnet. Hybridbauteile besitzen

Eigenschaften, die ein einzelner Werkstoff

in der Regel nicht bieten kann. Um die

metallische Komponente sowohl vor Be-

schadigungen beim Einbau wie auch den

Kontakt zum Wéarmetragermedium zu

schiuitzen, wurde sie in die Mittelschicht

des Mehrschichtaufbaus gelegt. Die Mate-
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rialien in der Aussen- und Innenschicht
sind dieselben thermoplastischen Materi-
alien, die auch bei den herkdommlichen
Erdwérmesonden Verwendung finden. Fur
die Verbundhaftung zwischen den metal-
lischen und thermoplastischen Materialien
werden Zwischenschichten benétigt. Da-
raus resultiert ein 5-schichtiges Rohr. Die
Lage und die Schichtdicken der einzelnen
Lagen sind fur die Erfullung der Anforde-
rungen entscheidend. Der Aufbau des neu
entwickelten Rohrsystems ist in einer auf-
geschnittenen Erdwarmesonde in Bild 3
dargestellt.

Anwender- resp. Kundennut-
zen der neuen Ausfiihrung

Der Anwendernutzen liegt sowohl in der
erhohten Produktsicherheit als auch in der
Zuverlassigkeit bei aktuellen Sondentiefen
im Bereich bis 300 m, sowie der Moglich-
keit, tiefere Sonden zu realisieren, was den
energetischen Wirkungsgrad einer Geo-
thermiesonde verbessert. Aufgrund des
optimierten Wérmedurchgangs und des
grossen zylindrischen Sondenrohr-Innen-
durchmessers der Sonde kann eine weite-
re Wirkungsgradsteigerung erreicht wer-
den.

Aufgrund der Hybridbauweise erfullt die
neu entwickelte Erdwarmesonde Jansen
hipress Druckanforderungen bis PN 35
und ist dabei diffusionsdicht. Der Warme-
durchgang durch die Rohrwand sowie der
hydraulische Widerstand wurden dabei

ebenfalls optimiert. Die Baustellentauglich-
keit ist trotz der Metallschicht im Rohr wei-
terhin gegeben, da sich die neu entwickel-
te Sonde wie bisher aufrollen I&sst. Der
Einbaudurchmesser der Bohrung bleibt
dabei unveréndert, wodurch sich das
Handling der Sonde nicht von den bisheri-
gen Systemen unterscheidet.

Markteinfiihrung und Ver-
bauung der Erdwdarmesonde

Die neue Jansen hipress Erdwérmesonde
mit dem hybriden Rohrverbund und der
neuartigen Verbindungstechnik wurde
2017/2018 im Markt eingeftihrt und auch
die ersten Vertiefungen fanden im Jahr
2017 statt. Das neue System wurde vom
Markt sehr gut angenommen und wird er-
folgreich vermarktet.
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