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Rolle des Boden bei der Nutzung oberflächennaher  Erdwärme



ERDKOLLEKTORTYPEN
EINZELFALL – GROßTECHNISCHE LÖSUNG

Erdkollektor  Einfamilienhaus  (DWWP GmbH)                                                                                   Grabenkollektor                           Energiekörbe, Fa. Betatherm
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Slinky Loops                               Ground loo ps Grabenkollektoren                  Erdkollektor  im Löss                                               Grabenkollektor

Grabenkollektor        Energiekörbe                Graben mit „ Slinkies“                                         E nergiekörbe  Fa. Betatherm Grabenkollektor



ENERGIEHAUSHALT 
ERDOBERFLÄCHE
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Strahlungsbilanz an der Erdoberfläche (Bachmann 1997)
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PARAMETER

spezifische Wärmekapazität C [J·kg-1 K-1] Cv [J m-3K-1]

thermische Leitfähigkeit – Wärmeleitfähigkeit λ [W m-1 K-1]
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thermische Leitfähigkeit – Wärmeleitfähigkeit λ [W m-1 K-1]

thermische Diffusivität – Temperaturleitfähigkeit α = λ/Cv [m2 s-1]



Wärmekapazität
MJ m-3 K-1

Wärmeleitfähigkeit
W m-1K-1

Quarz 2,12 8,80

THERMISCHE EIGENSCHAFTEN
WICHTIGER BODENBESTANDTEILE

Folie 617. März 2015Titel der Präsentation

Tonminerale 2,01 2,92

org. Substanz 2,51 0,25

Wasser 4,19 0,57

Eis 1,88 2,18

Luft 0,00126 0,025

(Quelle: De Vries 1975, Bachmann 2005)
MJ = 1 Mio. Joule



KONSEQUENZEN

• Trockene Böden haben geringere Wärmekapazitäten und 
geringere Wärmeleitfähigkeiten als feuchte

• Sandige Böden haben auf Grund des höheren Quarzgehaltes 
höhere Wärmeleitfähigkeiten als tonige und organische Böden

• Mit zunehmenden Wassergehalten steigen Wärmekapazität und 
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• Mit zunehmenden Wassergehalten steigen Wärmekapazität und 
Wärmeleitfähigkeit

• Beim Phasenübergang von Wasser ändern sich seine thermischen 
Eigenschaften

• Textur,  Dichte und Porenvolumen steuern den 
Wasserhaushalt und somit die thermischen Eigenschaf ten 
des Bodens



LEITFÄHIGKEITSFUNKTIONEN IN 
ABHÄNGIGKEIT VOM WASSERGEHALT
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Thermische Leitfähigkeit für Sand, 
schluffigen Lehm und organisches 
Auflagematerial 
in Abhängigkeit vom volumetrischen 
Wassergehalt (Quelle: Bachmann 2005) 

Thermische Leitfähigkeit von Torf 
in Abhängigkeit vom volumetrischen 
Wassergehalt nach Daten von Coté & 
Conrad 2006 
(Quelle: Dehner, Müller, Schneider 2007) 



WASSERGEHALTE VON BÖDEN 
UNTERSCHIEDLICHER TEXTUR
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Quelle: http://www.lgb-rlp.de/bodenphysikalische_kennwerte.html

Wassergehalte bei pF 1,8  und pF 4,2 (Angaben in Vol.-%)
Trockenrohdichte 1,5 g/cm3, Gesamtporenvolumen ~ 44 %



MODELLE ZUR SIMULATION DER 
THERMISCHEN LEITFÄHIGKEIT
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THERMISCHE LEITFÄHIGKEIT VON BÖDEN 
(WASSERGEHALT BEI FELDKAPAZITÄT, 
BERECHNET NACH VERSCH. AUTOREN)
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Angaben in W*m-1*K-1 (Quelle: Dehner 2007)



THERMISCHE LEITFÄHIGKEIT VON 
BÖDEN IM KORNGRÖSSENDIAGRAMM

Folie 1217. März 2015

Ableitung der Thermischen Leitfähigkeit von Böden 
(Angaben in W*m-1*K-1) am permanenten 
Welkepunkt

Ableitung der Thermischen Leitfähigkeit von Böden 
(Angaben in W*m-1*K-1) bei Feldkapazität

Quelle: Dehner, Müller, Schneider (2007): GeoBericht 5



KARTOGRAPHISCHE BEISPIELE
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Quelle: www.lbeg.niedersachsen.de



MESSUNG THERMISCHER 
PARAMETER VOR ORT
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ZUSAMMENFASSUNG

• Erdkollektoren nutzen die im Boden gespeicherte 
solare und atmosphärische Energie.

• Voraussetzung für diese Art der Energiegewinnung 
ist ein Eingriff in den oberflächennahen Untergrund.

• Um die Bodenfunktionen zu erhalten müssen beim 
Einbau der Kollektoren zu starke Verdichtungen 
vermieden werden.
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vermieden werden.

• Mächtigkeit, Textur (Feinboden, Grobboden), 
Trockenrohdichte und Wassergehalt bestimmen die 
Eignung von Böden für eine thermische Nutzung. Die 
genannten Parameter sind mit einfachen 
Feldmethoden bestimmbar.

• Die thermischen Eigenschaften von Böden können 
über Modelle beschrieben werden.

• Vorort Messungen sind mit einfachen Feldgeräten 
möglich.

• Auf der Basis von Bodenkarten können verschiedene 
Planungsgrundlagen bereitgestellt werden.
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