Heizungsersatz mit 2 x 400m tiefen Erdwarmesonden

Bauherr: Familie Rossi-Straub, Zirich

Planung Haustechnik: Huber Energietechnik AG, Zirich

Heizungsunternehmer: Ganz Installationen AG, Volketswil

Geologische Begleitung: Dr. U. Scharli Geologie + Geophysik, Ziirich

Auslegung Erdwarmesonden: Huber Energietechnik AG, Zirich

Erdwarmesonden: 2 Sonden 50mm duplex mit je 400 m Bohrtiefe, ohne Frostschutzfiillung
Bohrung durch Heim Bohrtechnik AG, Altstatten (SG)

Warmeerzeugung: Vor Sanierung:  Olheizung
Nach Sanierung: 2 Warmepumpen CTA OH18e in Master — Slave -

Schaltung
Inbetriebnahme: Herbst 2012

Ausgangslage

Die bestehende Olheizung an der Eierbrechtstrasse 29 in Zirich musste ersetzt werden. Die Eigentiimer des
Mehrfamilienhauses wollten die Gelegenheit nutzen, um vom fossilen Warmetrager Erddl auf eine Erdsonden-
Warmepumpenanlage zu wechseln. Das Gebaude ist mit einer konventionellen Radiatorenheizung ausgeristet, die
im Auslegungsfall 55°C Heizungsvorlauf bendétigt. Um trotzdem einen guten Wirkungsgrad ( = geringer Strom-
verbrauch ) zu erreichen, auf einen technischen Speicher verzichten zu kénnen und kein umweltschadliches
Kaltemittel in der Warmepumpe einsetzen zu missen wurde beschlossen, die Erdwarmesonden auf reinen
Wasserbetrieb (ohne Frostschutzmittel) mit einer minimalen Sonden-Vorlauftemperatur von 5.4°C auszulegen. Mit
dieser Sondenauslegung kénnen auch mit konventionellen, nicht umweltschadlichen Kaltemitteln in der Warmepumpe
Vorlauftemperaturen von 63°C erreicht werden. Nicht ganz so gunstig war die Zuganglichkeit fir die Bohrung von
Erdwdrmesonden: Nur auf dem Garagenvorplatz waren Sonden mit verniinftigem Aufwand zu erstellen. Diese
Situation ist im urbanen Bestandes-Bau nicht selten anzutreffen. Die Herausforderung liegt somit darin, auf der einzig
zuganglichen Seite (auf dem Garagenvorplatz) die notwendige Bohrlange zu erstellen. Von der Situation her sind
maximal 2 Bohrungen maoglich. Dabei muss auch die gegenseitige Beeinflussung der Sonden berlicksichtigt werden.
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Bohrung in beengten Platzverhaltnissen Neue Erdsonden-Warmepumpenanlage mit 2 Warme-
pumpen von CTA in Master - Slave - Schaltung
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Losungsansatz

Um dem Wunsch nach einem mdglichst geringen Strombedarf nachzukommen, sollen die Erdsonden auf einen
Betrieb ohne Frostschutzflillung ausgelegt werden. Dies bedingt eine minimal Verdampferaustrittstemperatur von
2°C. Aus dem bisherigen Olverbrauch und der bisher installierten Heizleistung wird der Leistungsbedarf der
Warmepumpenanlage von 40 kW ermittelt. In dieser Leistungsstufe bietet sich der Einsatz von 2 Warmepumpen in
Master - Slave — Schaltung an. Dabei lauft eine Warmepumpe immer im Heizbetrieb, die zweite Warmepumpe primar
im Warmwasser-Ladebetrieb, sekundar auch im Heizbetrieb. Im Gegensatz zu einer einzigen Warmepumpe halbiert
sich die Warmwasser-Ladeleistung, wodurch ein interner Warmetauscher im Brauchwasser-Speicher ohne
Ladepumpe zur Brauchwassererwdrmung ausreicht um eine Warmwassertemperatur von 55°C zu erreichen.
Ausserdem wird der Heizbetrieb der ersten Warmepumpe wahrend der Warmwasserladung der zweiten
Warmepumpe nicht unterbrochen. Insgesamt resultiert daraus, trotz dem Einsatz von 2 Warmepumpen, dank der
Einsparungen bei der Warmwasserladung und der besseren Leistungsabstufung, keine teurere Anlage als beim
Einsatz von nur einer Warmepumpe.

Berechnung der Erdwarmesonden mit dem Programm EWS

Das Verhalten der Erdwarmesonden wurde mit dem Programms EWS berechnet. Dabei mussen die Sonden so
dimensioniert werden, dass im Winter die Temperaturen in den nur mit Wasser gefiillten Sonden nicht unter den
Gefrierpunkt fallen kénnen. Da die Bohrtiefe tber 300m liegt, sollen 50mm Doppel-U-Sonden mit verbesserter
Hinterflillung eingesetzt werden, damit der Druckabfall nicht zu gross wird. Die Berechnung, die gemass der Norm
SIA 384/6 Uber einen Zeitraum von 50 Jahren durchgefiihrt wurde, ergabt eine Bohrtiefe von 2 x 400m. Dabei konnte
auf die geothermische Prognose des begleitenden Geologen Dr. U. Scharli zuriickgegriffen werden. Die spater
Aufnahme des Bohrprofils ergab dabei eine sehr gute Ubereinstimmung mit der Prognose.
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Hydraulische Master-Slave — Schaltung mit 2 CTA-Warmepumpen. Die Sondenanlage lauft ohne Frostschutzfillung.
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Geologie an der Eierbrechtstrasse 29 in Ziirich nach Dr. U. Scharli

Fir die Planung tiefer Erdwarmesonden ist die Kenntnis der Geologie am Bohrort zwingend:

Bohrprofil Eierbrechtstrasse 29, 8053 Ziirich (Kote: 515 m.ii.M, Koordinaten 686'016 / 245'995).

Bohrprofilaufnahme: Dr. U. Schérli Geologie + Geophysik, Giblenstrasse 3, 8049 Ziirich
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