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} immoenergie Sanftes Heizen und Kiihlen - Sinnvolle Nutzung erneuerbarer Energiequellen

KOMPETEMNZITENTRUM QOSTSCHWEIZ

Einzelsonden und Sondenfelder zum Heizen und Kuhlen

Inhalt

= Neue Tendenzen bei den Erdwarmesonden

» Beispiel: Heizen und Kuihlen Einfamilienhaus

= Beispiel: Heizen und Kuhlen bei MFH und Burobauten
= Optimieren von Sondenfeldern

» Langfristverhalten von Erdsonden
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KOMPETEMNZITENTRUM QOSTSCHWEIZ

Neue Tendenzen bei den Erdwarmesonden

Erdwarmesonden werden immer haufiger
* im Altbau

* in den Stadten

* bei Sanierungen

* bei Grossprojekten

eingesetzt.

-> Platz fur Bohrungen ist knapp / schlecht zuganglich

-> Es wird immer tiefer gebohrt und Sondenfelder erstelit
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} immoenergie Sanftes Heizen und Kiihlen - Sinnvolle Nutzung erneuerbarer Energiequellen

KOMPETEMNZITENTRUM QOSTSCHWEIZ

Bohrtechnik: Problem Zuganglichkeit der Bohrstelle

o

/74 Y Problem:
&/ ‘

i,

Zuganglichkeit in
der Stadt

Beispiel: 2 x 300m
40mm Duplexsonde

Bild:

Heim Bohrtechnik AG
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EOMPETENZIENTRUM OSTSCHWEIZ

Bohrtechnik: Problem Zuganglichkeit der Bohrstelle

| Problem:

" Zuginglichkeit
Beispiel:
TR N Raupenbohrer
A TRY
1 T R U
P Lets =S
ni S T S L Bilder:
o R SR
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EOMPETENZIENTRUM OSTSCHWEIZ

Problem Altbau / Stadt: Grosse Leistung / wenig Platz

Beispiel:
Heizleistungsbedarf: 85 kW

Losung: 3 x 420m Bohrung
Erdsonden 50mm duplex

-> Tendenz zu immer
tieferen Bohrungen

Telefon / Strom-
zuleitung

neu: 50mm duplex-
Sonden

Bild: Bohrunternehmer (Hr. Heim) und Bohrfachmann (Hr. Rohner) diskutieren Bohrung 3 x 420m
Planung: Huber Energietechnik AG, Zirich
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KOMPETEMZITENTRUM OSTECHWEIZ

Tendenz: Bivalente Anlagen bei Grossprojekten

Problem:

Platzbedarf fir Bohrung
Bivalenzpunkt: bestimmt durch
Platzbedarf Bohrung

Beispiel: 28 x 280m

Summenhaufigkeit Froheim, Heizleistung 240 kW

800.0

700.0 -

600.0

500.0

max. Leistungsbedarf [kW]

400.0

300.0 -

200.0

100.0

0.0 : : : : : : : Jahresstunden
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Lastkurve ohne freie Warme e _astkurve mit freier Warme = = = mit Warmepumpe gedeckt
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EOMPETENZIENTRUM OSTSCHWEIZ

Tendenz MINERGIE fijhrt zu Helz- und Kuhlbedarf

& Anforderung: MINERGIE

“a'q’:r;'l:ql_alh.. '_ ) 1
: -> ,.Geocooling“ notwendig

Beispiel: Zentrum Huob
34 Sonden x 200m

. :
15 =1,

—y —

| |

3 ol '
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D .

|
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— w;.l.ll
0 |

. Planung HLK:
Waldhauser Haustechnik AG

Auslegung Sonden:
P Huber Energietechnik AG

Bauherr: Swiss Re
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4 TEMZTEMTREUM QSTECHWEIZ

OMPE

Beispiel 1: Einzelsonde

Beispiel 1:

Sondenfreecooling und Verzicht auf Frostschutz
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Sanftes Heizen und Kiihlen - Sinnvolle Nutzung erneuerbarer Energiequellen
KOMPETEMNZITENTRUM QOSTSCHWEIZ

Beispiel 1: MINERGIE-P - DEFH Haufland, Maur (ZH)

chitektur: Fild+Partner GmbH

F. Fild, dipl. Architekt FH
8127 Forch

anung HLK: Huber Energietechnik AG
1sfuhrung HLK: Kalorbau AG, Bruttisellen

hrung: Heim Bohrtechnik AG
Au (SG)

|

e

Architektur & Foto: Main GmbH, Frank Fild, dipl. Arch. FH
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EOMPETENZIENTRUM OSTSCHWEIZ

Sanftes Heizen und Kiihlen - Sinnvolle Nutzung erneuerbarer Energiequellen

MINERGIE-P - DEFH Haufland: Haustechnik - Konzept

Heizung:

Kuhlung:

Verteilung:

Erdsonde:

Erdsonden — Warmepumpen
CTA Optiheat 3s / 5s

600 Liter Wassererwarmer
mit 4m2, innenliegendem

Warmetauscher
2 x 2.5 m2 Sonnenkollektoren

Sonden — Direktkihlung
(,Sondenfreecooling)

uber Sonden-Warmetauscher
Fussbodenheizungs-Kuhlung

Fussbodenheizung
selbstregulierend

( < 30°C Vorlauftemperatur)
ohne Thermostatventile

125m & 170m Duplexsonde 40mm
reine Wasserfullung
( ohne Frostschutz ! )

Sondenbohrung: Heim Bohrtechnik AG, Au
Planung / Foto: Huber Energietechnik AG
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EOMPETENZIENTRUM OSTSCHWEIZ

MINERGIE-P - DEFH Haufland: Haustechnik - Konzept

Sanftes Heizen und Kiihlen - Sinnvolle Nutzung erneuerbarer Energiequellen

ser-Betrieb
> Frostschutz

4.7°C

X

¥

§

NN

1

2°C

CTA Optiheat 5s

7

{% 30°C

Thermomischer |

55°C

52°C
4.0m2 ) Heizverteiler Heizverteile
Tauscherflache UG/EG OG /DG
2x25m2
—1o Fu§sboden- Fussboden-
% Heizung Heizung
ohne Ther- | |ohne Ther-
mostatventile |mostatventil

>

\ 600 Liter /
Vogelin

26°C

b

Back Box
System
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Sanftes Heizen und Kiihlen - Sinnvolle Nutzung erneuerbarer Energiequellen
KOMPETEMNZITENTRUM QOSTSCHWEIZ

MINERGIE-P - DEFH Haufland: Haustechnik - Konzept

Mehraufwand:
» Warmetauscher Sonden — Heizung
» Regelventil vor Warmetauscher

= Umstellbare, elektrische Raumthermostaten
(wenn keine selbstregulierende
Fussbodenheizung geplant)

SE\{E“
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Wirkungsgradverbesserung dank Sonden - Direktkuhlung

} immoenergie Sanftes Heizen und Kiihlen - Sinnvolle Nutzung erneuerbarer Energiequellen

. Ungedeckter Kiihlbedarf: 347 kWh (6.0%)
Verbesserung COP dank Natural Cooling Gradigkeit WT=1°C. lambda Erde = 2.6 W/r
6.00 Jan07 / Huber Energietechnik AG, Ziirich .
y
o
© 5.00
4.00
IR A e
L1 1 AR AR
Stromeinsparung durch Wirkungsgradverbesserung WP
2.00 = Stromverbrauch Sondenpumpe im Kuhlfall
1.00 Effekt der Sonden-Regeneration durch Freecooling
verschwindet nach ca. 4 Monaten -> Sonde kann nicht Berechnung:
verkiirzt werden (gilt nur bei Einzelsonde) Programm EWS
0.00 www.hetag.ch
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 [h]
—— COP mit Natural Cooling —— COP ohne Natural Cooling
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F ECMPETENZTEMNTREUM QSTSCHWEIZ

Wirkungsgradverbesserung dank Sonden - Direktkuhlung

-> Direktkuhlung mit Sonden
kann energetisch neutral realisiert werden

-> geeignet fur MINERGIE und MINERGIE-P

Einvalenndarn 11nd SRandaoanfaldor 1R ® Hithoar Enoarrniofarhbnile A(> 75rivich
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EOMPETENZIENTRUM OSTSCHWEIZ

Beispiel 1: Sonde ohne Frostschutz und Freecooling

/¥ Programm EWS - Berechnung

= Berechnung

. . Berechnung Temperatur [*C] Februar
mlnlmale.!' Januar R Cuellen- und Biicklauftemperatur
Sondenruck- L Febiiar
lauftemperatur Tr?l 12T
[ari
VOI1 +2°C kdai g -1
Juni | | | |
s VLR RRERRERRERRAL
August 3 1L
September
Oktober 0 +
Miovembier
Ciezember -3 T
Leistung
sonden-Temp E 1
Sonden BL g 1
kaltenetz
Luft-Temp 17+
Copy Tage
Orucken -15 t ; ; ; t t ; ; t |
Schlisssen 0 3 B g 11 14 17 20 22 25 28
Lvon HUBER ENERGIETECHMIE mit Frog EMWS @ Huber Energietechnik, Zurich_|
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EOMPETENZIENTRUM OSTSCHWEIZ

Beispiel 1: Sonde ohne Frostschutz und Freecooling

= Be rechnung J Programm EWS - Berechnung - |I:I |_><

Deckungsg rad Berechnung Entzugsleistung [kin] uli _ﬁ&@enrgcabilgu?\
Kiuhlbedarf mit ;:S:‘u?r 10 T 24hMitel | Entzugsleistung & Bedarf TM:I; 180C |
Sondenfree- Marz s 4 -
cooling April

bdai BT

Juni Deckungsgrad

Juli | 1 } 1 DeCkung

Resultate: _/ (g I’Uﬂ)
YWarmeeintrag in Erdwarmesonden = IW kih ’
Warmeentzug aus Erdwarmesonden = [13598

Jahres-Kihlenergie des Kaltenetzes (TABS) =
Kihlbedarf des Gebaudes =
Deckungsheitrag Kihlung mit Erdsonden =

Minimale Sondenricklauftemperatur =

'||
A MY R KK LS Y L

taximale Sondenriicklauftemperatur =

Max?male K'u'l?lleilstung Sonden = Bedarf Kiihlenergie = 1692 [kKiWh]
taximale Heizleistung der Sonden = . Hei — k"-,-'"-,-"h]
mittlere Sondenbelastung Juli / August = (VIOIette) BlzEnergle [
Anzahl Stunden uber der Zuluft-Solltemperatur= Tage
Dircken -1u t t f T f f f f f i
Schliessen 0 . 3 . b .El 12 16 14 E? 25 EB k)
Huber Energietechnik AG mit Prog EWS Huber Energietechnik, Ziirich
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4 TEMZTEMTREUM QSTECHWEIZ

OMPE

Beispiel 2: Sondenfelder und Systemauslegung

Beispiel 2:

Wohnungsbau mit Geocooling (=Sondenfreecooling)

Einvalenndarn 11nd SRandaoanfaldor 1Q (ﬂ Hithoar Enoarrniofarhbnile A(> 75rivich
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EOMPETENZIENTRUM OSTSCHWEIZ

Beispiel 2: Mehrfamilienhaus, Grundprinzip

e -
A
L .2

> A 55°C TN

ga o o) N

DN

/A
&
i
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EOMPETENZIENTRUM OSTSCHWEIZ

Beispiel 2: Mehrfamilienhaus, zentrale Umstellung Heizen - Kuhlen

Achtung!
Vor Ottngn
9es Gehiuge
Netzsteoye, :
Ziehen)

*

Bild: EV H/K 230
von Eberle

Einvalenndarn 11nd SRandaoanfaldor 2N (ﬂ Hithoar Enoarrniofarhbnile A(> 75rivich
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EOMPETENZIENTRUM OSTSCHWEIZ

Beispiel 2: Mehrfamilienhaus, realisierte Anlagen

@ s
STA

Spriihrohr

S IS y ' o
e - y
Z VO sgoc STA — §
28°C [
[
44—  (Soldedruckwachter)
Fiillung mit reinem Wasser,

ohne Frostschutzzusatz | . 55°C
=2 XH D—‘XH% VAVAVY
X X Strémungswachter EE 51°C 48°C 1000 Liter

Heizverteiler
Fussbodenheizung
mit Thermostatventilen

Y12 Option
@ Freecooling .
- | T
"
NN NNN| NS S ;
P

40mm-Duplex-Sonden

50 kPa Option Freecooling

280m 280 m

/ -/
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EOMPETENZIENTRUM OSTSCHWEIZ

Beispiel 3: Verwaltung mit Heizen und Kuhlen

Beispiel 3:

Verwaltung mit Heizen und Kuhlen

Einvalenndarn 11nd SRandaoanfaldor 29 ® Hithoar Enoarrniofarhbnile A(> 75rivich
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EOMPETENZIENTRUM OSTSCHWEIZ

Sanftes Heizen und Kiihlen - Sinnvolle Nutzung erneuerbarer Energiequellen

Beispiel 3: Verwaltung mit Heizen / Kuhlen

1d

>
&
¢

Kihlkreise
Kihlkreise

Heizkreise
Heizkreise

y/A
/L

y/A
/L

Heizen / Kuhlen
(ﬂ Hithoar Enoarrniofarhbnile A(> 75rivich
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f' EOMPETENZTENTRUM OSTSCHWEIZ

Beispiel 3: Verwaltung mit Heizen / Kuhlen

= Moglichst einfache, hydraulisch klare Schaltungen wahlen
» Regeltechnik ersetzt hydraulisch klare Schaltungen nicht
» Freecooling-Kreise nicht uber Speicher nehmen

* moglichst wenig Speicher einbinden

» Temperaturniveau entscheidet uber Anteil Geo-Cooling

* Ohne Geo-Cooling weniger Sonden-Regeneration

» Sondenbilanz moglichst ausgleichen

= Entfeuchtung von Geo-Cooling — Kreisen trennen

Einvalenndarn 11nd SRandaoanfaldor 929 ® Hithoar Enoarniofarbhnile A(> 75iivich
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EOMPETENZIENTRUM OSTSCHWEIZ

Optimierung von Sondenfeldern

/ Programm EWS

T Behinderung der Regeneration von aussen

L zeigen
T T 1T 11

durch Nachbarsonden !

I ldschen

Einvalenndarn 11nd SRandaoanfaldor 298 (ﬂ Hithoar Enoarniofarbhnile A(> 75iivich
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EOMPETENZIENTRUM OSTSCHWEIZ

Beispiel 3: Feld mit 50 Sonden: Anordnung A

)‘"';:' Programm EWS: Sondenanordnung

_IIIIII|||III\II\I IIIII\II I}II\IIH
Z  zeigen W:

39:6.

s
[] gfunction tg =31.7 [a] H
n T dimensionslose Temperatursprungantewort

916,

m_
27 HH
. o

m,,
21 h

4.1
18 I

11
i A

141 I [ETER
12
9
B
3 4

ZeitIn(tits) [
0 : : : : : : : : ; ; Programm EWS: www.hetag.ch
-7 - -5 -4 -3 -2 -1 0 1 i 3

Einvalenndarn 11nd SRandaoanfaldor 29 (ﬂ Hithoar Enoarniofarbhnile A(> 75iivich
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} immoenergie Sanftes Heizen und Kiihlen - Sinnvolle Nutzung erneuerbarer Energiequellen

Beispiel 3: Feld mit 50 Sonden: Anordnung B

/¥ Programm EWS: Sondenanordnung

EEEEEEEE RN AN
Z  zeigen

346,
[l gfunction ts = 31.7 [a] ”T
n 0T dimensionslose Temperatursprungantwort E
3.9:16.
27 H
: i
m__
)
14.1: 36. Al EERCAN
18 ]
111 _
i A
141 : 46.
12 ﬂ T
4 141 :56.1 20:24.0_:_5E_ 23:34.1:56.1
G
3
Zeit In(tits) [
0 . . . . . . . = n”S:',[] Programm EWS: www.hetag.ch
-7 B -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3

Einvalenndarn 11nd SRandaoanfaldor
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EOMPETENZIENTRUM OSTSCHWEIZ

Beispiel 3:

Feld mit 50 Sonden: Variantenvergleich

Sanftes Heizen und Kiihlen - Sinnvolle Nutzung erneuerbarer Energiequellen

[] gfunction ts = 31.7 [a] * gfunction ts = 31.7 [7]
n T dimensionslose Temperatursprungantwan I = dimensionslose Temperatursprungantaort
o A
27 f > -
24 24
21 21
18 18
5 +& 15
12 12
g A -> ca. 8% geringere Abkihlung der Sonden
beim Entzu Ag(r,t)-A-27
B . .
3 s
ZeitIn(tits) [ ZeitInftits)
a 1 1 1 1 1 f 1 1 1 1 a i i ! i ! ! f i 1
7 46 5 4 -3 2 A 0 1 ? 3 - b - i 1 0 1 Z :
Einvalenndarn 11nd SRandaoanfaldor 2Q (ﬂ Hithoar Enoarniofarbhnile A(> 75iivich
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EOMPETENZIENTRUM OSTSCHWEIZ

Praxisbeispiel

Ein Beispiel aus der Praxis

Einvalenndarn 11nd SRandaoanfaldor 20 ® Hithoar Enoarniofarbhnile A(> 75iivich
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EOMPETENZIENTRUM OSTSCHWEIZ

Variante 1: 20 Sonden x 170m Bohrtiefe = 3‘400 Bohrmeter

S 34020
"R

Sondenfeld mit 2.0 Sonde

Einvalenndarn 11nd SRandaoanfaldor 20N (ﬂ Hiitbhar Enoarrnicofarhnile AR 7iiviech
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Sanftes Heizen und Kiihlen - Sinnvolle Nutzung erneuerbarer Energiequellen
KOMPETEMNZITENTRUM QOSTSCHWEIZ

Variante 2: 12 Sonden x 220m Bohrtiefe = 2640 Bohrmeter

; T T
i ) ! - J:{'F"fpll Ii. E 1o o =
- beee=T0 1 L 4 LY L
I ' 1 [ .
[ L T T S -
\ [ 3
-l T T - m o
IR S S T A Lok ey FET .
e WL T T T O O O Lo '.
- i & i -
L o ot UL T U O T U A T T Em O m !
:qs-.u_,:t‘ﬁﬂ § 1 1 E ! II‘I E [T . ! ====:41,_‘:=,-l :: l;
= ] 1 1 b 2 ® 3 C ..g—-" i ] Iy
i LR R T i P BB o 1 in 1 I -
N 3 y | i U L 1 .I ] 1t :- 1|~: 16 m
T b ] e
!! '__'_3.‘_ A b 'LII 1 i ,:-6{3 H i 4
et 18 m [T L g B ! y
; 11 i~ === il am H i i
1. L ] O ) S L i N
d mi ___,_-E m { ] 2m '. q_—_!-{: l.' : :H::il 1] ": Q
1 N 5 L 1
u R - P ! i 4 3 — i s
1__L-J_-/ﬂ-t:a": j U‘ :i ?: F :1 10 m } ! -_m:-l-.:-m :
H [ i u L am om
H 1 o n ! 1
i n == 1 i ::
: y b 5
P ! !
u H a
i 18 m n ]
"

§

Sondenfeld mit 1-2 Sonden
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EOMPETENZIENTRUM OSTSCHWEIZ

Variante 3: 20 Sonden x 165m Bohrtiefe = 3‘300 Bohrmeter

&rd

Mit passiver Soﬁ-,denkijhlung:

Sondenfeld mit 2.0 Sonde
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Sanftes Heizen und Kiihlen - Sinnvolle Nutzung erneuerbarer Energiequellen
KOMPETEMNZITENTRUM QOSTSCHWEIZ

Variante 4: 12 Sonden x 210m Bohrtiefe = 2520 Bohrmeter

? o | [
] = o A =
L - S T T T U T A T
| ] L] 1 i i
[ L T T S -
\ [ [
I ot U T LR m -
:-:ﬁ":{'ﬂ:ai Py ! TOs i ] - T i
5 i
,,?,_?-..-t“ﬁl 5;. .i_ 5; l\; .; IEI;, i Y gl i H +
R ool L R T T T U T T EM D !
el [ T Ay b B S | =====:I T T i
a==d P b 3 " ! -; B H i ] e : % :nil |:
[* L L ' 1
';;1‘11.‘155_.'.--“"‘:' R N HH i *
Py L e T L4 L l j o 1em
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Mit passiver Sondenk@j_h_|_ung_:..
Sondenfeld mit 12 Sonden
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Praxisbeispiel

Je weiter die Sonden auseinander gezogen
werden konnen, um so kleiner ist der Einfluss
der Regeneration der Sonden durch passive
Kuhlung.

Einvalenndarn 11nd SRandaoanfaldor 24 ® Hithoar Enoarniofarbhnile A(> 75iivich



N
) immoenergie Sanftes Heizen und Kiihlen - Sinnvolle Nutzung erneuerbarer Energiequellen

EOMPETENZIENTRUM OSTSCHWEIZ

Praxisbeispiel

Ein weiteres Beispiel aus der Praxis
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EOMPETENZIENTRUM OSTSCHWEIZ

Praxisbeispiel: Genossenschaftssiedlung Zurich Nord
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Praxisbeispiel: Bivalenter Betrieb -> hohe Betriebsstunden

Summenhaufigkeit Froheim, Heizleistung 240 kW
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00 \
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Lastkurve ohne freie Warme e |_astkurve mit freier Warme = = = mit Warmepumpe gedeckt
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Sanftes Heizen und Kiihlen - Sinnvolle Nutzung erneuerbarer Energiequellen

Praxisbeispiel: Energiebilanz

kWh BG Frohheim, Ziirich Affoltern: Heiz- und Kuhlenergiebedarf, WP 240 kW
300'000
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KOMPETEMNZITENTRUM QOSTSCHWEIZ

Praxisbeispiel: Energiebilanz Sonden

BG Frohheim, Ziirich Affoltern: Energiebilanz Erdsonden bei WP 240 kW
kWh
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@ Verdampfer Warmepumpe m DirektkUhlung Sonden
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Sanftes Heizen und Kiihlen - Sinnvolle Nutzung erneuerbarer Energiequellen

Praxisbeispiel: Sondenanordnung — 28 Sonden x 280m

/ Programm Ews: Sondenanordnung
¢

ue—

| lgschen

<

73:85.0: 8.0

i Beenden

_|=| x|
Heizleistung WP: 240 kW
COP Auslegung: 4.0/3 (WV
spez. Sondenbelastung: 23 W/m
Warmeentzug: 700 MWh/;
Freecooling: 311 MWh/;
Planung HLK: HPS AG

Kisnacht -

Grafische Sondenanordnun

im Programm EWS

13:67.0: 79.5]

14:76.9:74.

www.hetag.ch
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EOMPETENZIENTRUM OSTSCHWEIZ

Praxisbeispiel: Einfluss der aktiven Sondenregeneration

Minimaltemperatur im Sondenrucklauf
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Minimaltemperatur [°C]

-12 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
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Betriebsjahre

—mit Sondenfreecooling — ohne Sondenfreecooling
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Praxisbeispiel: zu beachten

mogliche Kuhlleistung steigt jedes Jahr
Kuhlpotential wird bald grosser als Bedarf

Kuhlleistung muss beschrankt werden (Kuhlkurve, umstellbare
Raumthermostaten in jedem Raum)

Keine Heizkreise ohne Ventilantrieb (auch bei mehreren Heizkreisen im
Raum, Bad, WC etc.)
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Praxisbeispiel

Enge Sondenanordnung, grosse Felder und hohe
Jahresentzugsstunden machen Sondenregeneration
(Sondenfreecooling oder Ruckkuhlung aus
Kalteanlagen) notwendig

-> Der Ubergang zur energetischen Saisonspeicherung
ist fliessend !
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Erreichbare Kuhlleistung uber Fussbodenheizung

HEIZEN UND KUHLEN MIT
ERDGEKOPPELTEN WARMEPUMPEN

http://www.hetag.ch/download

Schlussbericht

http://www.fhnw.ch
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Erreichbare Kuhlleistung uber Fussbodenheizung

Kuhlleistung und Oberflachentemperaturen mit Fertigparkett, Verlegeabstand 25 cm

Kiihlleistung [W/m2]

Oberflachentemperatur [°C]

_40 Huber Eneraietechnik AG. Z‘L'Jrich | | Vorlauftemperatur [°C] 18
16 18 20 22 24 26
Kihlleistung, Traum=22°C Kihlleistung, Traum=26°C
Kihlleistung, Traum=30°C = = = QOberflachentemperatur, Traum=22°C
Oberflachentemperatur, Traum=26°C = = = QOberflachentemperatur, Traum=30°C
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EOMPETENZIENTRUM OSTSCHWEIZ

Kuhlung mit Fussbodeheizung: Kuhlleistung und Kondensatrisiko

Kiihlleistung und Oberflachentemperaturen mit Fertigparkett, Verlegeabstand 20 cm

sebeispiel: < 0 126
€ : o
z 5
-5 1 - 25 §
orlauftemperatur=21°C | 2 - o
-~ - Q
— o 0 £
aumtemperatur = 26°C |5, | 104 8
= —> "
> Kiihlleistung 15 - -
15 W/m2 et 8

. 22

geringe Taupunktunterschreitung
nur in sehr warmen Perioden

—= 21
> Oberflachen- P <50 h Taupunktunterschreitung
temperatur P im Jahresverlauf (CH)
2382(: '30i- — —_._"— -— - - O I S e e e s . -”-20
35 I Behagllchkeltsgtfnze Taupunkt-Unterschreitung | 19
/ auch in gemiassigen Regionen
uber gietechnik , Ziiic h °
40 Hi Tgiel AG{ | | Vorlauftemperatur [°C] 18
16 18 20 22 24 26
Kuhlleistung, Traum=22°C Kuhlleistung, Traum=26°C
Kdhlleistung, Traum=30°C = ===~ Oberflachentemperatur, Traum=22°C
Oberflachentemperatur, Traum=26°C - - - - - Oberflachentemperatur, Traum=30°C

Quelle: Afjei, Th.; Dott, R.; Huber, A.; 2007. Heizen und kuhlen mit erdgekoppelten Warmepumpen. Bundesamt fiir Energie, Be
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Realistische Lastprofile

Woher kommen die Daten?
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Realistische Lastprofile: Woher kommen die Daten?

Fur eine Erdsondenberechnung werden die folgenden Angaben benotigt:

» Verdampfer- und Kondensatorleistung der Warmepumpe (Voll- und Teillast)

= monatlicher Heizwarmebedarf

= monatlicher Kuhlbedarf

» Geologie (Warmeleitfahigkeit, ab wann kommt der Fels)

» Temperatur des Bodens im unbeeinflussten Fall
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Realistische Lastprofile: Woher kommen die Daten?

Grundlagendaten: z. B. aus Berechnung Heizwarmebedarf SIA 380/1

nach SIA 380/1:

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Transmissionswarmeverl [MJ/mza] 38.4 31.5 29.9 20.3 141 6.7 3.9 5.9 9.9 18.6 27.9 37.5
Laftungswarmeverlust [MJ/mza] 11.8 9.6 9.1 6.2 4.3 2 1.2 1.8 3 5.7 8.5 11.5
Gesamtwirmeverlust  [MJ/m?a] 50.2 411 39 265 184 8.7 5.1 7.7 129 243 364 49
Solarer Warmegewinn tol [MJ/m?a] -82 -118 -175 -222 -246 -258 -27  -241  -209 -15.6 -89 -75
Interne Warmegewinne [MJ/mza] -8.3 -7.5 -8.3 -8 -8.3 -8 -8.3 -8.3 -8 -8.3 -8 -8.3

Warmegewinne total [MJ/m?a] -16.5 -19.3 -258 -30.2 -32.9 -33.8 -353 -32.4 -289 -239 -169 -15.8

Ausnutzungsgrad f. Gewinne 1 1 099 084 056 026 014 024 045 092 1 1
nicht genutzte Gewinne [MJImza] 0 0 0 -5 -14 -25 -30 -25 -16 -2 0 0
Heizwarmebedarf [MJ/m?a] 33.7 218 13.5 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23 195 33.2
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Realistische Lastprofile: Woher kommen die Daten?

Beispiel Energiebilanz (Heizenergiebedarf / Kiilhlenergiebedarf) fir Gebaude mit 15 Sonden:

Heiz- und Kiihlenergiebedarf

35'000 -

25'000 -

15'000 -

5'000

[KWh]

-5'000 -

-15'000 -

-25'000 -

-35'000

@ Heizenergiebedarf @ Kihlenergiebedarf
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Realistische Lastprofile: Woher kommen die Daten?

Beispiel Sondenbilanz Entzug / Einspeisung (Sonden-Freecooling):

Energieentzug und Energieeintrag in die Sonden

35'000

25'000 -

15'000 -

5'000 -

[KWh]

-5'000 | Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

-15'000 -

-25'000 -

-35'000

O Entzug Erdreich @ Eintrag Sondenfreecooling

Einvalenndarn 11nd SRandaoanfaldor | < | ® Hithoar Enoarniofarbhnile A(> 75iivich



/ immoenergie Sanftes Heizen und Kiihlen - Sinnvolle Nutzung erneuerbarer Energiequellen

KOMPETEMZITENTRUM OSTECHWEIZ

Realistische Lastprofile: Woher kommen die Daten?

Beispiel Sondenbilanz Entzug / Einspeisung (Sonden-Freecooling):

Heiz- und Kiihlenergiebedarf Energieentzug und Energieeintrag in die Sonden

35'000 ~ 35'000
25'000 - 25'000 -
15'000 - 15'000 4

5'000 5'000 A

=

5000 1 = 5000 4 Jan Feb Mrz Okt Nov De
-15'000 4 -15'000
-25'000 4 -25'000
-35'000 -35'000

@ Heizenergiebedarf @ Kiihlenergiebedarf O Entzug Erdreich @ Eintrag Sondenfreecooling
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Ungestorte Temperatur im Erdreich
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Mittlere Oberflachentemperatur T, .
Einfluss der Bodenerwarmung, 2 Messungen in Zurich

oo [
\ 400 M.UM =

\ ATg.q = 0.031 Kim [~

e = 600 m.a.M

13°C — >

/ATGrad =0.031 K/m

2 Tpno = 10.7°C =
-

|/
S, =88

0.00m 50.00 m 100.00 m 150.00 m 200.00 m
Rohner / Bassetti [2006]: Projekt Erfolgskontrolle und Planungsinstrumente fir EWS-Feld Hotel Dolder Zirich. BFE, Bern.

— UB Haedrich Zirich Zollweg
== Dolder Nordseite Gebaude Waldlage
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Sanftes Heizen und Kiihlen - Sinnvolle Nutzung erneuerbarer Energiequellen

Einzelsonden und Sondenfelder zum Heizen und Kuhlen

Zusammenfassung

» Tendenz zu tieferen Sonden und zum Geocooling

= Neue Norm SIA 384/6 verpflichtet Planer zur Sondenauslegung auf 50
Jahre. Bei > 4 Sonden ist Sondensimulation erforderlich.

* Heizen und Kuhlen im Einfamilienhaus: Geocooling uber

Fussbodenheizung kann energieneutral gemacht werden. Geocooling
ermoglicht keine Sondenverkurzung.

= Sondenfelder benotigen aktiven Regeneration durch Geocooling oder
Ruckkuhlung von Kalteanlagen uiber Sonden. Weniger Sonden dank
Kuhlung oder Ruckkuhlung uber Sonden.
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