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Kuhlen Uber Erdwarmesonden in Wohngebauden

Stand der Technik: ' WWW'e’dSondenopti ;

« Sommerliche «<Raumentwarmung» wird zunehmend gefragt:
Komfortsteigerung bei «geringem Mehraufwand»

« Kihlung tragt etwas zu Steigerung Systemeffizienz bei
(Beitrag zu Regeneration, allerdings eher bescheiden)

* Freies Kiuhlen mit einzelnen untiefen Sonden funktioniert gut
« Systemoptimierung des Erdsondensystems fuhrt zu hohen Verdampfungstemperaturen

* Regeneration von Erdsondenfeldern nimmt zu: getrieben durch Wirtschattlichkeit,
Okologie und Vorschriften
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Regeneration wird zunehmend wirtschaftlich

Entzugsleistung Erdwarmesonde = Ohne Regeneration

Sondenldange 390-450m m 50% Regeneration
min. 4°C Eintritt nach 50 Jahren H 100% Regeneration
Wassergefiillte Sonden
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N Simulationen mit EWS — Parameter:
S5 - + Sondenlange 390-450m; min. 4°C
Eintritt nach 50 Jahren; Wassergefillte
10 Sonden
| » PVT-Ertrag bei 50% Regeneration: 350
kWh/m2 @-Wert tber 50 Jahre
5 * PVT-Ertrag bei 100% Regeneration: 300
kWwh/m2 @-Wert tber 50 Jahre
O .
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Kihlen Uber Erdwarmesonden

Konflikt
« Gleichzeitigkeit Kuihlbedarf mit (solarer oder aussentemperaturabhéangiger) Regeneration
* Freies Klhlen vs. Hohe Verdampfungstemperaturen der WP

«  Wirtschaftliche Optimierung der Erdsonden (Reduktion EWS-Laufmeter und
Erdsondenabstand) fihrt zu zunehmendem Regenerationsbedarf

 Temperaturniveau untiefe (100-200m) und tiefe Sonden (ab 250m)

Chancen
* Gleichzeitigkeit Solarstrom und Kihlbedarf
«  Okonomisch/Okologische Gesamtoptimierung méglich
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Prinzipschema Kuhlen
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2SOL Projekt «<Rosswelid Gockhausen»

Grundlage:

* Heizung Uber TABS (30°C/27°C, 28°C/25°C, 18 W/m?), 3-Leiter-System
* Wunsch nach Gebaudekiihlung (max. 10 W/m?, 80 kW)
Variantenstudie:

« Kombination tiefer und weniger tiefer Erdsonden
- komplexe Hydraulik und Regelung, kritische Lastspitzen — doppeltes Sondenfeld ware noétig

* Nutzung von Kalte aus der Brauchwarmwassererwarmung
—> sehr effizient, doch zu tiefe Kalteproduktion durch die Wassererwarmung fir «Wohnen»

*  Nur tiefe Erdsonden mit freier Kiihlung
Nur mechanische Kihlung
 Kombination aus Varianten
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Regelung: Betriebszustande

Heizbetrieb
Regenerationsbetrieb:
BWW-Ladebetrieb

BWW-Ladebetrieb
mit Kaltenutzung

Freecoolingbetrieb

W

o1

6. Maschinenkuhlbetrieb

7. Eigenverbrauchs-
optimierung PV-Strom

WP — Quelle : Anergienetz + Hybridkollektoren; Abgabe: TABS
Hybridkollektoren laden Anergienetz
WP — Quelle: Anergienetz + Hybridkollektoren; Abgabe BWW

WP — Quelle: TABS (Sommer Tagbetrieb) und Warmeabgabe an
Sonden (Regeneration)

Anergienetz kuhlt TABS (Ubergangszeit) — Hybrikdkollektoren
regenerieren Erdsonden solange Temperaturen nicht verhindern

WP kiuhlt TABS, Abwarme in Anergienetz, parallele Regeneration in
Anergienetz mit Hybridkollektoren, (Betrieb ausserhalb die BWW
-Ladung)

Maogliche Betriebsarten zur Optimierung Eigenverbrauch:
Zwangsladung fur BWW-Ladebetrieb Nr. 3 oder Nr. 4 (je nach
aktueller PV-Leistung)

Sollwerterh6hung WP im Heizbetrieb Nr. 1

Sollwertbegrenzung der WP fir eine begrenzte bestimmte Dauer
(Reserve flr nachste Strom-Uberschuss-Phase)
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Messresultate Projekt Sentmatt, Obfelden

- Winter VL 30 °C teilweise bis 35°C = Regelung Herausforderung Regelung: Ubergangszeit:
- Sommer Freecooling Tabs Eintritt 18°C Austritt 23°C ~ Nachts heizen und Tagsuber kihlen

Tabs Vor und Ricklauftemperatur Haus C
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Messresultate Crestapark

« Raum-Komforttemperaturen kénnen gut
eingehalten werden

« Vorlauftemperatur TABS nicht unter 20 °C
« Leistungspotential noch nicht ausgereizt
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Tiefe Erdsonden und freie Kuhlung, geht das?

 Spitzenlast der solaren Regeneration fallt auf den hochsten Kaltebedarf

« =>Ungenugend zuverlassige Kalteversorgung

« Tiefe Sonden in optimierter Geometrie flr den Heizfall sind flr den Kuhlfall unglnstig

« Wenn Kihlung gewtinscht (gefordert), dann ist Auslegung auf Freecooling nicht sinnvoll
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Bereitstellung von mechanischer Kalte

 |Intern umschaltbare WP/KM:;
vorteilhaft Invertermaschine

— ansonsten Kaltespeicher *  Der Strombedarf kann zum grossten Teil
: ) . Uber PV-Strom (Eigenverbrauch)
. Im_ Bet_r_leb der__KaItemaschlne. gedeckt werden.
Rickkihlung Gber die Sonden -
.. . . . [Elektrizitatsbilanz, Tageswerte|
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KUh”eIStung - S e 16 .l- B .. = . '. — Jah:l Wint:r
. 8 A n ® » B = Produkl:ic:n ;2 rh/:w: 148% 3: :v:v;: 40%
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Elektrischer Verbrauch Warmepumpe und Produktion der PV-Anlage
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Okonomische Optimierung

Auslegung Heizfall

«  Sehr effiziente Heizwarmeerzeugung (ca.
13°C mittlere Sondenaustrittstemperatur)

« 30x400 m (50 mm), 100% Regeneration,

Wasser 4°C

Auslegung Free-Cooling

« GUlnstige Kalte, aber teurer Heizfall (ca.
7°C mittlere Sondenaustrittstemperatur)

« 108 x 150 m Sonden (32 mm), 60%
Regeneration, Glykol -3°C

19.06.2019

forum energie zurich

Fachgruppe Betriebsoptimierung

30

| HNI

TSink(bhue) / TSoucelred) while runving ts = 5011 [o]

---‘.Grenze Free Cooling Sondenaustritt '

Sondeneintritt [TC], Sondenaustritt [°C] |

| | I | | I | I | |
T T T T T T T T T T

EK Eneigiekonzeptz AG i Prog EWS 4 Huber Energistechnik AG, Ziiich

15=702[a]

ud| -

Toinklbue) / TSoucelediwhiewring ——— g=702 8]

| : 1"
Hun“'ml Y]

W|“|H , “

™ Grenzfe Free Coolihg Sondenaustritt|
7 17— Sondeneintritt [°C], Sondenaustritt [°C]

EK Energickonzeple AG mil Plog EWS  ® Huber Energietechnik AR, Zikich

| | | | | | | | | |
1 2 4 5 13 7 8 10




forum energie zurich

Fachgruppe Betriebsoptimierung

Okologische Optimierung

ra Min/Max TSk, s =501.1 [e] ra TSink(bhue) / TSoucelred) while runving ts = 5011 [o]

. Minderbedarf an Elektrizitat flr die Heizung
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Gesamtoptimierung von Sondenfeldern

« Synergien nutzen zwischen Regeneration, Direktnutzung und Kuhlung

Warmequellenbilanz Erzeugung Warmequellenbilanz Regeneration
Winter Sommer 0 —_———— .
400 40 ] 1001 2001 3001
350 Quelle Erdsonde - 35 Jahresstunden
= Quelle Aussenluft ) -50
300 —Aussentemperatur | o5 ©
=
£ L 15 g c Nettobezug aus
2200 o o der Erdsonde:
3 L 10 £ =
® 594 MWh s| |2
© 150 5 & ‘@ -150
g -
100 10
50 - -200 _ @ Regeneration mit Abwarme
[ -10 -99 MWh Regeneration mit Wohnungskihlung
0 -15 "l

1 1001 2001 3001 4001 5001 6001 7001 8001 = Regeneration mit Aussenluft

Jahresstunden

-250
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Schema Regeneration

Option aktive
Regeneration

Aussenkuhler

GTAOH 1-18es
E 35°C
20 KW
Masler@
e ﬁ
2.5°C

Sl

Wasser — ;
2.5°C
CTA OH 1-14es
L Standard-Schaltung

= MasterSlave ’
ﬂjl L X

. Glykol X &
U«?nmmw M = y r_zr
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Folgerungen fur Erdspeicheranwendungen

Einzelsonden und Kleinanlagen haben wenig Optimierungs-Potential durch Regeneration
- Free-Cooling eher mdéglich und auch erwiinscht
—> solare Direktnutzung zur Sondenentlastung kann objektspezifisch zielflhrend sein

* In grésseren Anlagen sind regenerierte Sondenfelder mit Minimalabstand wirtschaftlich
am interessantesten (Sanierung und Neubau) somit wird eine aktive Kuihlung bendtigt

« Aktive Regeneration (Raumentwarmung, Solar oder andere Quellen) bringt in vielen
Fallen zusatzliches 6konomisches/6kologisches Optimierungspotential
(Bsp: NH3-Warmepumpe mit Aussenluft als Quelle und Kondensation in Erdreich:
COP:>10, und Betrieb mit gtinstigem Solarstrom mdglich)

« Geografische Situation (Geologie, Standort,...) und Bauablauf berucksichtigen
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Zusammenfassung und Diskussion

«Sanfte Kihlung» wird immer mehr gefragt
Wenn Kihlung angeboten wird muss diese auch sicher funktionieren — Leistung muss bereit gestellt werden

Regeneration von Erdsondenfeldern ist «state of the art»: (Kombination von Regeneration und Direktnutzung
ist wirtschaftlicher als Erdsonden: geringerer Sondenabstand, weniger Verbindungsleitung, Weniger Bauzeit)

Zielkonflikt Regeneration und freies Kihlen: Die Gleichzeitigkeit hoher Regeneration und der typischen
Kihllast flhrt zu hohen Sondentemperaturen, welche kein freies Kihlen erlauben.
- nur mechanische Kélte liefert zuverlassig

Kritisch sind die Kihlspitzen, nicht die Energiemenge. Auch teilregenerierte Sondenfelder sind betroffen

Eine Auslegung der Erdsonden auf 100% Free Cooling ist nicht wirtschaftlich und auch 6kologisch fragwiirdig
(ausser Kleinanlagen)

Eine Optimierung der Sondenanlage und der Regeneration auf den Heizfall ist i.d.R. sinnvoll. Der Heizfall
dominiert typischerweise (hoher Anteil Wohnen) den Stromverbrauch und die Betriebskosten

KlUhlung im Neubau mit wenig Mehraufwand machbar, im Bestand aufwandiger — aber moglich
(Konvektoren mit EC-Ventilatoren)

Stromverbrauch flr aktives Kiihlen kann weitgehend selbst gedeckt werden und erhdht den Eigenverbrauch
von PV-Anlagen
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Wir danken fur die Unterstltzung

I(anh_:n Zi'!rich @ Alternative
== (Cumems AES)E MIGROS
Systeme

Unser Engagement: unsere Zukunft.

AV AMSTEIN +WALTHERT @ energie300” ’H Solarwall eWZ

IsGver eicher+pauli | mSt

SAINT-GOBAIN Planer fir Energie- und Gebaudetechnik

systemtechnik

i save energy — save mon
Einfach.Mehr. ave energy — save money
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