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~ Speicherung

Inhalt

Grundprinzipien der Saisonspeicherung von Warme in Erdsonden

Beispiel: Wohnuberbauung mit Erdsonden-Warmepumpe

Maogliche hydraulische Einbindung

Erfassung der Sondenfelder im Programm EWS

Solardacher mit unverglasten Kollektoren
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Saisonspeicheru

» Die Effizienz der Warmespeicherung in
Erdwarmesonden hangt vom Verhaltnis des
Speichervolumens des Sondenfeldes
(Lange x Breite x Bohrtiefe) zur Oberflache des
Speichervolumens (= Verlustflache) ab.

= Je mehr Sonden, um so besser ist das
Verhéltnis von Speichervolumen zu Ober-flache
(d.h. um so geringer die Verluste)

Bohrtiefe

» Einzelsonden haben ein miserables
Oberflachen-Volumen-Verhaltnis und eignen
sich nicht fur Jahreszeitenspeicherung

www.hetag.ch 4 @ Huber Energietechnik AG, Ztrich




Saisonspeicheru

= Die Effizienz der Warmespeicherung in e R | EEe————

Erdwarmesonden hangt auch von der -
Tempe-raturdifferenz vom Speicher zur /
ungestérten Erdtemperatur ab. o 00 M
Je kleiner die Temperaturdifferenz,umso g "

geringer die Speicherverluste. \ /
TEy

» Jahreszeitenspeicherung in kleineren Son- \ //
denfeldern (< 50 Erdsonden) ist nur bei BT - “ 600 m.iM

tiefem Temperaturniveau moglich. Eine (Waldeinfluss)
12°C r

optimale Speichertemperatur liegt bei 10 —
20°C. Damit sind hohe Arbeitszahlen far e B /

die Warmepumpe maoglich. [-F

10°C

Ungestorte Erdreichtemperaturen in Zirich

= Tieftemperaturige Speicher ermdglichen / e

die effiziente Nutzung von Abwarme und &l
unverglasten Sonnenkollektoren mit -

hohem Wirkungsgrad (geringe Kollektor- Ll e s o e
kosten) Rohner / Bassetti [2006]: Projekt Erfolgskontrolle und
' Planungsinstrumente fir EWS-Feld Hotel Dolder Zurich. BFE.
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Einfluss der Sondenregeneration (Sondenabstand 7 Meter, 200m Tiefe, 50a)
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= Regeneration Saisonspeicherung
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20 Huber Energietechnik AG, Ziirich aktive Regeneration (bezogen auf Entzug)
50% 75% 100% 125% 150%
3 x 20 Sonden —— 3 x10 Sonden 6 X 5 Sonden
2 X 2 Sonden —— 4 x 4 Sonden — Einzelsonde
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12 Mehrfamilienh&auser mit 188
Mietwohnungen, einer Kinder-
tagesstatte, einem Wohn- und
Pflegeheim mit 52 Zimmern und
eine offentliche Cafeteria.

Quelle : Bauart Architekten und Planer AG. www.bauart.ch
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Architektur: Bauart Architekten und Planer AG. HLKS-Planung: RMB Engineering AG
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Regeneration mlt So

Fussboden
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Architektur: Bauart Architekten und Planer AG. HLKS-Planung: RMB Engineering AG
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Vergleich bei 60

Minimaltemperatur im Sondenrtcklauf
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Programm EWS. www.hetag.ch
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Betriebsjahre

—mit Sondenfreecooling —o0hne Sondenfreecooling
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Mit 100% solarer R

Programm EWS: Sondenanordnung

1:402:473:544:615:686:757:828:8349:9610:111:112:113:114:115:116:117:118:113:120:173.0: 350

|
-M21:422:423:624:625:626:727:825:829:930:131:132:133:134:135:136:137:138:139:140:1730:420 °

TN41:442:443:544:5 45 5 46:7 47:548:849:950:1 511521 53:154:155:156:157:158:159:10:173.0: 490

Bei ausgeglichener Energiebilanz der Sonden verhalt sich ein
Sondenfeld ahnlich wie eine Einzelsonde

[N [ O - 1= i W Sl YT 0

_ Bei 100% aktiver Wiederaufladung der Erdwarme-
= sonden konnen 11500 m Sonden gespart Werden

318 ol 2 Y 2 e [ S
Programm EWS. www. hetag ch ‘ f ‘ : 4 ‘ : —

Architektur: Bauart Architekten und Planer AG. HLKS-Planung: RMB Engineering AG
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Mit 150% solarer
Sondentemg

1:402:473:544:615:686:757:828:8349:9610:111:112:113:114:115:116:117:118:113:120:173.0: 350

|
-421:422:423:6524:626:626:727:8268:829:930:131:132:7133:134:135:136:137:7135:139:140:173.0:420 |

TN41:442:443:544:5 45 5 46:7 47:548:849:950:1 511521 53:154:155:156:157:158:159:10:173.0: 490

wolm S ] e mmlece TTRAMNE = Te o i

Bei 150% aktiver Wiederaufladung der Erdwarmesonden

konnen 11'500 m Sonden gespart werden und es kdnnen im Winter
Sondentemperaturen von 10°C - 20°C reaI|5|ert werden

S = 2 ST B WSSl S S1E 1S S NS
S i ===

Architektur: Bauart Architekten und Planer AG. HLKS-Planung: RMB Engineering AG
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Programm EWS. www. hetag ch ‘
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‘Sondentempera

Temperatur [7C]
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L Huber Energietechnik A5G mit Frog EWWS @ Huber Energietechnik,
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Sondenriicklauf
Thin =8.4°C
Thiax = 400°C
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Sondenriicklaud

Temperatur [C] Juli

30 - Cuellen- und Riicklauftemperatur

Die Aufladung des Erdsondenspeichers dauert > 10 Jahre
Frostschutz in den Sonden erforderlich wegen ersten 10 Jahren
- Tagesspeicher flur Sondenaufladung (<40°C) im 24h-Betrieb ndtig

Sondenriicklauf
B - Thiin =-25°C
Thdax = 28.0°C

B Jahr=2
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Huber Energietechnik AG mit Frog EWS @ Huber Energietechnik, Ziirich
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www.hetag.ch
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~Mogliche hydrauli

Nacht-
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Programm Polysun & EWS
a Huber Energietechnik AG, Zirich
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~Mogliche hydrauli

Heizung
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Sondenfeld

vereinfacht

www.hetag.ch 16 @ Huber Energietechnik AG, Zirich



_Grundsétze zur h

Merksatze:

= Einfachheit anstreben

= Unverglaste Kollektoren ermdglichen einfache Schaltungen

» Unverglaste Kollektoren kénnen tiberdimensioniert werden

» Unverglaste Kollektoren konnen unter Aussentemperaturen abgekihlt werden
» In der Regel Verzicht auf Heizungsunterstitzung

= Erdsonden vor zu hohen Temperaturen schitzen (<35°C)

= Nachtentladung Vorboiler GUber Sonden vorsehen

» Direktnutzung Solarwarme immer in 1. Prioritat

= Kollektorkreis und Sondenkreis hydraulisch trennen

» Frischwasserstationen verringern Solarertrag (hohe Ricklauftemperaturen)

www.hetag.ch 17 @ Huber Energietechnik AG, Zirich
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Programm EWS

—

Eingabedaten EWS

Datei EBngaben Import Ausgabe  Fenster

Eingaben

Berechnung

Ceffnen

Speichern

Resultate

Schliessen |

Sondeni Saole I Erde

Neues Lastprofil mit den folgenden Werten erzeugen?
{bei ‘nein’ werden die Daten aus dem Eingabefile Ubemarmmen)

Heizenergie ohne YW iBandlast

Heizenergie Warmwasser
Bandlast Heizenergie
Kihlenergie ohne Bandlast
Bandlast Kihlenergie

Dauerbetrieh Ende Februar

Info  Beispial

Lastprofill Info I

@

Ja " Mein

|?u1 00 [kWh]  COP beiVollast 464
|?3quuu [kwh]  COP‘Warmwasser |3.00
Iui[k\r\-’h] COP Heizfall 490

|4EIDDDD [kh]  EER im Kihlfall |‘|DDDDD_ Kiihlleistung I354_g [k

|u— [kih]

|2 [Tage] Simulationsdauer [Jahre] |5n Maxirmal B0 Jahre

Monatliche Heiz- und Kihlenergie (ohne Warmwasser, immer positives Yorzeichen):

Heizleistung Vaollast |g?2_n [k
Heizleistung Wi |EEE_D [kinv]
Heizleistung Teillast |5gg_n [k

Heizenergie  Kihlenergie Heizenergie  Kihlenergie
irm Januar |1 30000 |g [lih] irrr Juli |g |1 40000 [kih]
im Februar |1 05000 |u [kivh] im August Ig I1 20000 [kih]
im kdarz !931 il !g [kivh] im September Ig I4DDDD [kith]
irm Al Iggguu Iu [kiih] im Cktoher l?m o Iu [lih]
irm hai l1 o500 lggggg [kMtvh] im Movembear |931 o0 Ig [kitvh]
irm Juni Ig Iggggg [kih] im Dezember |1 23000 |g [ki'h]

Freecooling: | @ Ja (" Neini

Sondenricklauf |35 (e

Im Programm EWS ist der Sondenschutz mit einer maximalen RiUckspeisetemperatur erfassbar

www.hetag.ch
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Programm EWS

—

e

2a

21

14

Temperatur ['C]

Cuellen- und Riicklauftemperatur

{1

[ 1)

Sondenricklauf

Thin =4.6"C
T.Mi;u-cf §2.D"C
Jahr =20

|

Tage

0
L Huber Energietechnik AG mit Prog EWS @ Huber Energietechnik, Ziirich

3

9

12

2a K3

Im Programm EWS ist der Sondenschutz mit einer maximalen RiUckspeisetemperatur erfassbar

www.hetag.ch
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Quelle: Energie Solaire SA, Sierre
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Quelle: Energie Solaire SA, Sierre
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® Programm EWS




Solarertrag u

Einstrahlung in die Kollektorebene

Jan. Feb. Méarz April Mai Juni
Globalstrahlung 27 45 83.5 114 148 155
Diffusstrahlung 19.3 30 52.1 71.3 91.6 88.3

Kollektorertrag bei fester mittlerer Kollektortemperatur (Tm) in [kWh/m2]

Jan. Feb. Mérz April Mai Juni
BWE Tm= 10°C 11.6 25 66.4 107 159 180
BWE Tm= 20°C 3.6 12.2 42.3 77 118 136
BWE Tm= 30°C 0.8 4.6 23.8 51.8 85.5 102
BWE Tm= 40°C 0.1 0.7 10.8 31.4 57.3 73.8
BWE Tm= 50°C 0 0 3.9 15.8 34.4 49.6
BWE Tm= 60°C 0 0 0.8 6.4 16.7 29.1
BWE Tm= 80°C 0 0 0 0 0.7 4.1
BWE Tm= 100°C 0 0 0 0

Juli
171
96.4

Juli

217
164
126
92.6
62.9
37.6
55

0

Aug.
144
66.5

Aug.
187
136
104

77

52.9
32.8
5.8

Sep.
99.7
58.1

Sep.
122
80.4
54
33
175
7.2

Okt.
58.8
37.6

Okt.
63.2
33.4
17.8
7.7
2.1
0.3

Nov.
26.9
19.3

Nov.
16.4
6.4
1.8
0.4

O O O o

Dez.
20.6
14.9

Jahr
1094
645.4

Jahr
1162
810.8
573
384.7
239.1
130.9
16.2
0

kwh/m?
kwh/m?

kwh/m?
kwh/m?
kwh/m?
kwh/m?
kwh/m?
kwh/m?
kwh/m?
kwh/m?

350 — 400 kWh/m?2 Solarertrag sind realisierbar dank tiefen Betriebstemperaturen

www.hetag.ch 25
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Beispiel 2

rtaediie e B g % Y T e

« g s T - (AN .. g __._ .
o BB T - AT

Dachfléche ca. 6 OOO m2, davon nutzbar ca. 4 800 m2
Helzwarmebedarf 700 MWh/a
I \Warmebedarf WW: 730 MWh/a

== = U S 1T "" .

Deckung WW solar: ca. 300 MWh/a (Deckung 40%)

Deckung Warmepumpe: 1'130 MWh/a
' Entzug Erdsonden: 940 MWh/a (JAZ >= 6.0, inkl. Sondenpumpen)
Solare Warme-Einspeisung: 1‘410 MWh/a

Solare Warmeproduktlon 0.35 MWh/mZ *4'800 m2 1700 MWh/a

.

12 Mehrfamilienhauser mit 188

Mietwohnungen, einer Kinder-

tagesstatte, einem Wohn- und
Pflegeheim mit 52 Zimmern und H + f

eine offentliche Cafeteria. : E

Quelle : Bauart Archltekten und Planer AG www.bauart.ch

\ - g
.-"_
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» Saisonale Warmespeicherung in Erdwarmesonden ist mdglich bei einer
minimalen Grosse des Sondenfeldes

= Einzelsonden sind fur Warmespeicherung ungeeignet

» Die optimale Speichertemperatur liegt im Bereich der nattrlichen
Erdreichtemperatur

= Um die optimale Speichertemperatur zu erreichen ist eine Aufladung des
Speicher Uber mehrere Jahre n6tig und es muss zwingend mehr Warme
eingespeichert werden, als wieder entzogen wird

» Saisonspeicherung in Erdwarmesonden ist heute sehr gut berechenbar
(z. B. Programm EWS)

» Ungenutzte Dachflachen werden bald der Vergangenheit angehoren

www.hetag.ch 27 @ Huber Energietechnik AG, Zirich




Heizung
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Kollektor auf X«/
“erdarnpfer
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Sondenfeld

Danke fur Ihre Aufmerksamkeit
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