Baugesuch

Bauherr: Futura Vorsorgestiftung, Gass 2, 5242 Lupfig
Projektverfasser:  Walker Architekten AG, Neumarkt 1, 5201 Brugg

Bauprojekt: Heizungsersatz durch Warmepumpe Erdsonde/Wasser,

Erweiterung Tiefgarage um 2 Parkplatze (anstelle Tankraum),

Flachdachsanierung

Lage: Schulstrasse 29 und 31, Parzelle Nr. 1188, Gebaude Nrn. 1294, 1295,

1296
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08. Juli 2024 in der Abteilung Bau und Planung eingesehen werden. Projektplane sind auf

www.untersiggenthal.ch einsehbar.
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1 AUFTRAG / AUSGANGSLAGE

Am Standort, Schulstrasse 29 + 31 in 5417 Untersiggenthal, ist ein Erdsondenfeld geplant.

Beim Bauvorhaben handelt sich um einen Neubau von Mehrfamilienhausern.

Die geplante Erdwarmenutzung unterstiitzt die Warmeproduktion im Gesamtsystem. Bei der
Dimensionierung von Erdwarmesonden missen die Auslegungskriterien nach SIA 384/6 eingehalten
werden. Bei komplexen Anlagen mit mehreren Erdwdrmesonden (Kantonal variabel) ist eine
Simulation mit einem geeigneten Programm notwendig. Die Berechnung muss fiir eine
Nutzungsdauer von 50 Jahren erfolgen.

Im vorliegenden Fall wurde ermittelt, wieviel Energie dem Untergrund mit dem geplanten

Sondendesign fiir das Erdwarmesondenfeld unter Beriicksichtigung der Kriterien nach SIA 384/6
entzogen werden kann.

2 VERWENDETE UNTERLAGEN

= Huber, A. (2021): Benutzerhandbuch zum Programm EWS, Version 5.6,
Berechnung von Erdwarmesonden. Huber Energietechnik AG, Ziirich.

= Norm SIA 384/6 (2021): Erdwdrmesonden. SIA Ziirich.

= Huber, A. (2005): Erdwdrmesonden fiir Direktheizung. Phase 1: Modellbildung und Simulation.
Schlussbericht. Bundesamt fiir Energie (BFE), Bern.

= Kibernetik AG, Herr Aleksandar Savié
Situationsplan, Angaben Lastenprofil (Energiezusammenstellung}, Datenblatt Warmepumpe,
Heizprinzipschema

= Landeskarte der Schweiz 1:25‘000, map.geo.admin.ch

= Geologischer Atlas der Schweiz 1:25000, Blatt Nr. 120, Baden (LK 1070) mit Erlduterungen

Simulation EWS-Feld NB MFH, Schulstrasse 29 + 31, 5417 Untersiggenthal AG
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3 RAHMENBEDINGUNGEN FUR DIE SIMULATION

3.1

Geologie und Klima

¥ a9l .
€ sernitife padiie gEn s ch

Abbildung 1: Geologischer Atlas der Schweiz 1:20'000, Blatt 120, Baden (LK 1070} mit Standort der Anlage.

Der Standort liegt in Untersiggenthal auf Lockergesteinsablagerunen. Bis in etwa 25-30 m
OKT besteht der Untergrund aus Niederterrassenschotter (im Allg., oberstes Niveau). Den
Felsuntergrund bilden Formationen der Unteren Siisswassermolasse aus dem Tertidr,

bestehend aus Mergel, Nagelfluh, Sandstein und Siltstein bis ca. 70 m. Darunter folgt

Siderolithikum (Tonstein) und Malm-Kalk.
Fir die Simulationsberechnung wurden Bohrprofile aus der ndheren Umgebung und die
Boden- und Stoffkennwerte aus der SIA 384/6 (2021) zur Berechnung herangezogen. Es
wurde mit einer Warmeleitfihigkeit von 2.44 W/mK gerechnet.

Tiefe [in m] Mittlere Wirmeleitfihigkeit | Dichte Spezifische Geologische Identifikation und
[W/mK} [kg/m*] Wiirmekapatzitit dominierende Einheiten
[3/kgK]
25 m Moréne, 70 m USM, 100 m
2350 244 2337 1203 Siderolithikum, 235 m Malm-Kalk

Tabelle 1: Fiir die Simulation verwendete Kennwerte.

Simulation EWS-Feld NB MFH, Schulstrasse 29 + 31, 5417 Untersiggenthal AG
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Neben den oben beschriebenen Kennwerten hat auch die Temperatur an der Erdoberflache
einen entscheidenden Einfluss auf die Erdwarmenutzung. Fir den Standort wurde mit einer
Jahresmitteltemperatur von 9.7 °C iiber die kommenden 50 Jahre gerechnet.
3.2 Monatliches Lastprofil
Monatliche Heiz- und Kithleneigie [ohne Warmwasser. immer positives Vorzeichen):
Heizeneigie  Kiihlenergie Heizenergie  Kihlenergie
im Januai ‘23355 |’0 [kwh] i Judi [235 |'g_ T [kwh)
im Februar [19134 [g [Kwh; i August [359 o "~ [kwh]
imMarz ﬁ 8316 "g T [kwh im September @_“ "E ) [kwh]
im Apiil [10872 o {kwh] im Oktober |91 76 '0______, kwh]
im Mai |5491 { o [kwh) im November |~|5594 ]0 [kwh]
im Juni [%3_ - ;'ﬁ T kwh) im Dezember |22591 0 T [kwh]
GESAMT: Heizeneigie ohne Ww/Bandlast |129355 [Kwh]
Heizenergie Waimwasser |40m0 fkwh]

Tabelle 2: Monatliches Lastprofil (gemass Angaben Kibernetik AG)

3.3 Zielsetzung

Mit einer Warmepumpe und einer Heizleistung von 72.8 kW (COP 4.4} soll 100 % des
Heizenergiebedarfs (inkl. Warmwasser) mittels Erdwarmesonden erfolgen.

Freecooling wird nicht angewendet.

Simulation EWS-Feld NB MFH, Schulstrasse 29 + 31, 5417 Untersiggenthal AG
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3.3.1 Datenblatt Warmepumpe

T 720-2

113
Sole / Wasser Warmepumpe
Leistungsdaten BOW35 BOWS5
Heidleistung! W 728078 741
Kalteleistung [ kw 563 494
Leistungsaufnahme kw 165 247
COP (EN14825) ¢ - 4447 30
SCOP muttleres Klima - 52 -
Verdampfer Kondensator Verdichter
Bauart g::: ; Plattenwarmetauscher Plattenwarmetauscher Zcor:glan d (Fandem)
Werkstoff - Edelstah! Edelstahl
Anzahl Stk. 1 1 2
Max. Leistungsaufnahme —k\;/'—“ - - 47.2
Durchfiussmenge Sole (B0W35) m3/h 166 - -
Durchflussmenge Wasser (BOW35) m3/h - 79 -
Temperaturdifferenz (BOW35) K 3 8 -
Zul. externer Druckverlust (BOW35) kPa 22 6 -
Solepurnpe - Stratos 50/ 1-16 extern - -
Heizungspurnpe - - Stratos 30/1-12 extemn -
Geritedaten
Spannung v 3x400, 50Hz
Absicherung Last A 3x400/CBO
Absicherung Zusatzheizung A -
Max. Betriebsshom A 685
Max Anfaufstrom mit Sanftanlasser A 63.5 ’
Schallleistungspegel (Stufe 1/2) dB(AY 5763
Arbeitsmittel - R410A. 10.6kg
Anschlilsse, Abmessungen
Heizung Vor- und Rucklauf Zofl Victaulic 76.1
Sole Vor- und Ruckiaut Zoll Victauhe 76 1
Brauchwasser Vorlauf Zoll -
Hohe :;—l!-;e?e‘x Tiefe mm 1000 1450x750
Gewicht kg 480
Betrlebsgrenawerte
Max Bebriebsdruck bar 3
Max Heizwassertemperatur °C 68
* Leistung Stufe 142 In Klammer nur Leistung Stufe Technische Anderungen, Licfermbglichkeiten sowic Irrtinmer vorbehalten

Kibernetdk AG T +41 8175052 001 F +41 750 52 01

KI B E R N ET' K Langéulistrasse 62 § CH-9470 Buchs {SG) www.kibernetik.ch | info@kibernetik ch

Simulation EWS-Feld NB MFH, Schulstrasse 29 + 31, 5417 Untersiggenthal AG
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3.4 Erdsondenfeld

3.4.1 Anordnung der Sonden

N A » W /
Z Drny,] ”&3, /

\"%’

N s VMY

Abbildung 2: Sondenanordnung Gemaéss Planer mit 8 EWS

Zur Darstellung der Sonden in Abbildung 2 {oben):

Der Farbverlauf der Symbole entspricht einer qualitativen Darstellung der sog. g-Funktion, welche
Aussagen Uber die Belastbarkeit einer Sonde zulasst. Je starker violett bis rot ein Symbol ist, umso
ungiinstiger ist die Lage im Feld aufgrund héherer Abschirmung durch andere Sonden {(d.h. Warme
kann schlechter ,,nachfliessen®).

Das Ergebnis ist ab Kapitel 4.2.2. ersichtlich.

Simulation EWS-Feld NB MFH, Schulstrasse 29 + 31, 5417 Untersiggenthal AG
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3.4.2 Technische Daten Erdsonden

Tabelle 3: Eingabedaten Erdwarmesonde und Hinterfillung.

Bohrungen

Bohrdurchmesser 135 mm
Anzahl Bohrungen 8

Tiefe 235 m
Anordnung Gemadss Plan
Sondenparameter

Sondentyp Doppel-U Sonden
Material PE 100 RC
Nenndruck PN 16
Aussendurchmesser 40 mm
Wandstarke 3.7 mm
Spez. Warmeleitfahigkeit 0.42 W/mK

Sondenkreislauf

Fluid Monoethylenglykol 25%
Spez. Warmeleitfahigkeit (A) 0.496 W/mK
Spez. Warmekapazita (cp) 3725 J/kgK
Dichte (p) 1046 kg/m3
Kinematische Viskositét 0.0000041 m?/s
Sondendurchsatz gesamt 5.034 kg/s
Temperaturdifferenz tiber der Sonde 3K
Hinterfiillung

(Zement Bentonit)

Spez. Warmeleitfahigkeit (A) 0.81 W/mK?
Spez. Warmekapazitat (c,) 3040 J/kgK
Dichte (p) 1180 kg/m?

3.5 Auslegungskriterien SIA

Massgebend fiir die Auslegung des Sondenfeldes ist geméss SIA Norm 384/6 die mittlere
Warmetragertemperatur beim Ein- und Austritt der Sonde. Bei Warmeentzug gilt eine
Minimaltemperatur von -1.5 °C, die wéahrend der Betriebszeit nicht unterschritten werden darf, um
Schédden an der Anlage zu vermeiden. Die Berechnung muss auf 50 Jahre erfolgen.

Im vorliegenden Fall wird dem Untergrund in der Jahresbilanz mehr Energie entzogen als zugefiihrt.
Die mittlere Untergrundtemperatur sinkt deshalb jedes Jahr ab, bis zum Gleichgewichtszustand.
Dieser tritt erst nach dem fiir die Auslegung relevanten Zeitraum von 50 Jahren ein. Entscheidend fiir
das Einhalten der SIA-Vorgabe ist deshalb das letzte Jahr der Simulation.

Es wurde mit einer Temperaturdifferen; von 3 °C iiber der Sonde gerechnet. Die minimal mégliche
Grenztemperatur von -1,5°C (mittlere EWS Temperatur aus VL/RL darf nicht unter -1,5°C fallen)
wird somit eingehalten.

Simulation EWS-Feld NB MFH, Schulstrasse 29 + 31, 5417 Untersiggenthal AG
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4 SIMULATION

4.1 Programm EWS

Das Programm EWS 5.6 simuliert das Temperaturverhalten der Warmetragerfliissigkeit und der
Sondenumgebung liber eine Zeitdauer von bis zu 100 Jahren.

Ausgehend von der Wirmeleitungsgleichung wird das thermische Verhalten der Sondenumgebung
berechnet, wobei der Sonden Nahbereich und der Randbereich getrennt behandelt werden.

Fiir Sondenfelder wird die Temperaturantwort aus der Uberlagerung von einzelnen Sonden
berechnet (Superpositionsprinzip).

Mit dem monatlichen Heiz- und Kiihlbedarf generiert das Programm ein Lastprofil unter
Beriicksichtigung der eingesetzten Wiarmepumpen. Entsprechend der Entzugsleistung werden die
notwendigen Vor- und Riicklauftemperaturen des Sondenfluids in 60-Minuten-Schritten iiber die
gewiinschte Simultionsdauer berechnet.

4.2 Simulationsergebnisse

4.21 Méglicher Wirmeentzug / Regeneration

Als optimal beziiglich méglichem Wiarmeentzug erweist sich beim vorliegenden Anlagenkonzept ein
Gber das Jahr ein jahreszeitlich angepasster Warmeentzug.

Das Ergebnis der Dimensionierung ist in der Tabelle 4 aufgefiihrt. Die Sondenanordnung

fir die Simulation entspricht dem Sondenplan.

Die Berechnung wurde jeweils ohne , Freecooling” durchgefiithrt. Im ndheren Umkreis von 50 m liegen
keine benachbarten Erdsonden.

Parameter Einheit
Anzahl der Erdsonden 8 Stk.
Tiefe der Erdsonden 235 m
Bohrmeter gesamt 1880 m
Erdsondenabstand 6 m
Min. Sondenriicklauftemp. nach -1.90 °C

50 Jahren

Tabelle 3: Ergebnis der Dimensionierung.

Simulation EWS-Feld NB MFH, Schulstrasse 29 + 31, 5417 Untersiggenthal AG
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{1) Entwicklung der Sondentemperaturen
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Abbildung 3: Minimale und maximale jahrliche Sondenriicklauftemperatur von 0 bis 50 Jahre
(dazwischen Tmin, Tmax, Tmed)

(2) Entwicklung der Sondentemperaturen im Sondenvorlauf, Sondenriicklauf wihrend
des letzen Simulations-Jahres
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Abbildung 4: Sondenvorlauf (Quellentemperatur, rot), Sondenriicklauf {Eintritt in Erdwarmesonde, blau).
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(3) Bodentemperaturen

s e
Abbildung 5: Abkiihlung der mittleren jihrlichen Bodentemperatur in der Sondenumgebung.

(4) Resultatblatt

4 y
Eingabedaten: Resultate: [ ScHemmn ]
Warmeleifahigkel Erde = 24 winK Nom SiA 384/6 eingehalten ? 4o (R1) (BHE=[0D % |
i v 1402 °C Warmesinliag in Erdwiimesonden = o Kwh
Anzahl Erdwiimesonden = 8 Wiimeantzug aus Erdwimesonden = IW kwh
Bohrtiefe des Erdwamesonden = 250 m JotvesKiienergie des Katenotzes (TABS) = Kwh
Sondensbatand = m Kihbedat des GebBudes = 0 kwh
SondenAussendurchmesset = 40 mm Deckungsbeitrag Kidhlung met Exdsonden = %
Entzugsieistung aus Erdwamesonden x 563 KW [ Mirimale Sonderviicklauftemperatur = 1.9 |
Riickkiheistung in Eidwaimesonden = 0o kW Maxirnale Sondeniiicklaufiemperatus = 37 ‘C
Dauesentzug Ende Februat = 2 Tage Maximale Kidllestung Sonden = 0.0 kw
Entzugsleistung im Dauerbetrieh = 563  kw Masimale Heizleistung der Sonden = 619 Kw
Max bendtigle Kihkeistung = 00 kw mitiere Sondenbelastung Juli / August = 00 Wim
Max. bendtigle Heizieistung = 728 KW Anzahi Stunden iiber des Zuluft-Sokemperatur= 0 h
Zulutterwarmung im Ventistor = 00 ‘€ Kake aus Kithimaschine = fi kwh
Wikungsgrad der WRG der Zuluft = 0.00 Wameesliag des Wameriickgewinnung WRG= 0 Kwh
Wamebedaif total = 163355 Kwh
Fehlende Waime der Waimepumpe = 0 Kwh
- davon gedeckt duich Zusatzheizung = . kwh
Druckabfall Sonde bei Ausiegungsbedingung= 45516 Pa

Spez. Sondenbelastung l29.92 wim)
Abbildung 6: Resultatblatt
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5 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Massgebend fiir die Auslegung des Sondenfeldes ist geméss SIA Norm 384/6 die mittlere
Warmetragertemperatur beim Ein- und Austritt der Sonde.

Unter Beriicksichtigung der Boden- und Stoffkennwerte (SIA 384/6, Jahr 2021) (mittlere
Wirmeleitfahigkeit 2.44 [W/mK]) konnte ein Erdsondenfeld mit einer Feldgeometrie von
8 x 235 m, PN16 und einer Sondenriicklauftemperatur von -1,9°C dimensioniert werden
(minimale Sondenriicklauftemperatur -3,0 °C):

= Diese Sondenanordnung erfiillt die Kriterien geméss SIA 384/6

Die Heim Drilling Support-Equipment AG dimensioniert basierend auf den zur Verfiigung gestellten
Angaben des Auftraggebers (energetische Nutzungsdaten zum geplanten Wédrmebedarf und
thermischen Untergrundeigenschaften) und gibt keinen Aufschluss iber die Funktion des
Gesamtsystems. Dies zu gewdhrleisten obliegt dem Fachplaner.

Altstatten, 26. April 2024

) U«/“/(

Tarik Vural
Erdwissenschaften Universitat Innsbruck
Technischer Sachbearbeiter & Geologie

Heim Drilling Support & Equipment AG
@]

T & Equipment AG
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