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Heute aktueller denn je, Netto Null 2050 noch ein weiter Weg

Bevolkerung nach Hauptenergiequelle der Heizung, 2024

Fernwarme (9,9%) Andere (0,6%)
Elektrizitat (2,9%)

Holz (6,4%) Heizél (33,3%)

Warmepumpe (21,8%)

Gas (25,0%)
Datenstand: 31.12.2024 gr-d-09.03.07-01
Quelle: BFS - GWS © BFS 2025
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Warum saisonale Warmespeicher?

Leistungs-
betrachtung!

Stromproduktionskapazitat und Gebaude
Schweiz im Januar

40 ® Umgebung und
Brennstoffe
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El. Spitzen- EI. Heizung + 100% Luft/W- 100% Sole/W-
leistung Oel/Gas WP WP

2 O 1 8 2 O 5 O Quelle: SPF

Leistung (GW)
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Die Geschichte beginnt
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Es war alles verteilt da...
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Ist Erdwarme grundsatzlich nachhaltig?

» Jein. Grundsatzlich fliesst weniger Warme natrlich
nach, als entnommen wird.

* Nachfluss stark abhangig von Sondendichte
(Differenzierung Einzelsonde und Sondenfeld)
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* Nachhaltige Bewirtschaftung Erdreich durch
Regeneration wird immer wichtiger (Vgl. auch SIA
384/6).

Neutrale Zone

* Regeneration ermoglicht Verbesserung
Wirtschaftlichkeit durch Reduktion der nétigen
Sondenmeter.

Temperaturgradient

Quelle: https://www.energie-experten.org/ Quelle: https://www.energie-umwelt.ch/
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Nachhaltige Bewirtschaftung des Erdreichs

Temperaturverlaufe uber 50 Jahre

Temperatur [°C]
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Temperaturverlauf ohne Regeneration
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Temperaturverlauf mit Regeneration

Quelle Allianz 2SOL



EWS mit Regeneration - Bilanz

Ziel: Entzug = Eintrag = 100% Regeneration
Realitat: Regeneration muss wirtschaftlich und technisch optimiert werden.

Der optimale Regenerationsgrad ist immer projektspezifisch.
Extrembeispiele:

150m Einzelsonde auf dem Feld - keine Regeneration notig
10 x 400m Erdsondenfeld - ohne Regeneration nicht moglich

Solarertrag hangt dynamisch mit Entzugsenergie zusammen

- niedrigere Erdreichtemperaturen = mehr Solarertrag




Kernfrage: Ab wann ist die Regeneration wirtschaftlich?

Reduktion der notigen Sondenmeter durch Regeneration

m50%..m100%...

Paritatslinie Regeneration
350 CHF/m? PVT-Anlage
(nur thermischer Teil)

70 CHF/Sondenmeter

- Preisverhaltnis = Faktor 5

Eingesparte
Sondenmeier pgo maPVTy

28kW/10m 28 kW /5m 84 kW/10m  84kW/5m 168 kW /10m

Sondenabstand Sondenabstand Sondenabstand Sondenabstand Sondenabstand
Simulationen mit EWS — Parameter:
» Sondenlange 390-450m; min. 4°C Eintritt nach 50 Jahren; Wassergefiillte Sonden
» PVT-Ertrag bei 50% Regeneration: 350 kWh/m, @-Wert Gber 50 Jahre Quelle Allianz 2SOL
» PVT-Ertrag bei 100% Regeneration: 300 kWh/m, &-Wert Giber 50 Jahre



Messresultate 2SOL-MFH-Gebaude in Meilen

MFH Altbau Baujahr 1975

— Stromheizung

— ca. 2000 m* EBF

— voll vermietet

— gut gepflegt mit asymmetrischen Sanierungszyklen
- 2016: Energetische Gebaudesanierung ohne spezielle

Zertifizierung

Bauliche Massnahmen
— Fassadendammung
— Vorgezogene Dachsanierung

— Kellerdeckendammung

Quelle: Allianz 2SOL



2SOL Energiesystem in Feldmeilen

-_—

. Hybridkollektoren 170 m?

— 28 kWp elektrisch, 90 kW thermisch

— PV-Eigenverbrauch ca. 40 %

2. Erdwarmesonden 3 x 360 m zu ca. 60% regeneriert

3. Warmepumpe (2-stufig) mit Viessmann-Zahler/Regler fur PV-netto-
Uberschussmessung

4. Steuerung erfolgt Uber die Warmepumpe

5. Verteilung: Neue Warmeabgabe mit Radiatoren — Vorlauftemperatur
auf 46°C ausgelegt

— Warmwasser uber Frischwassertechnik mit niedrigen Temperaturen

— Warmeverteilung an der Fassade

Quelle: Allianz 2SOL



PVT-Ertrage

Glabal Einstrahlung — PVT-Ertrag teilt sich in rund 70 %
horizontal kihimz2: 1'325 1315 1314 1377 Solarwarme und 30 % Solarstrom auf
110000

— Durchschnitt von 415 kWh/m2*a
Solarwarmeertrag und 1'070 kWh/kwp

_1EIIZI'IZIIZIIZI 200000 E
£ 9000 =
= 30000 — 160000 5 — )
S 700w - - - B EZ Solarstromertrag, was eher hoch ist
£ 60000 120000 5 2 (aufgrund konstant niedriger
= 0000 5%5 Kollektorvorlauftemperaturen und
g Ao o 3 E intensiver Wartung der PVT-Anlage).
w 30000 %g
E 20000 e o o soo0n B
10000 A% £
0 0 £
2M7 2018 20114 2020
Solarstromproduktion e Solanwdrme produktion

= == WP Ladung Speicher (BWAY + Puffer)



Erdreichregeneration

— Von April bis Ende September dauert die
Regeneration: 61% 62% 67% Regeneration des Erdreichs
100000
— Regeneration des Erdreichs von bis 61 %
bis 67 % erreicht

50000

[KWh]

-50'000

-100'oon

-150'000
April 2017 - Marz 2018 April 2018 - M&rz 2019 April 2019 - W&z 2020

= WPV armebezug Erdreich u PYT-Solarwarmeproduktion



Temperaturverlauf Erdwarmesonde (Messwerte)

— Bisher keine Veranderung der
Ein- und Austrittstemperaturen
feststellbar.
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2S0L-System: Einfache Hydraulik!

Solarkreis Warmepumpe Speicherung/Bereitstellung TWW Verbraucher
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2S0L-Gebaude: Oberfeld Ostermundigen

Ry on iy

St

Haus B

Raumheizung
Heizleistung 74,9 kW

@ Erdsonden Kalteleistung 82,2 kW

. Warmepumpe

PV-Anlage —

Warmwasser
Heizleistung 39,1 kW
\ Kalteleistung 28 kW

Haus A

Raumheizung
Heizleistung 27,0 kW
Kalteleistung 22,3 kW

W;rmwasser N ) Raumheizung
Heizleistung 15,1 kW [y Heizleistung 49,1 kW
Kalteleistung 10,7 kW _}k. E . Kalteleistung 40,6 kW

Warmwasser
Heizleistung 27,5 kW
Kalteleistung 19,4 kw



m Solar thermisch
m Erdsondenregeneration
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Temperaturverlauf und Regeneration Erdsondenfeld
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Lagern Hochwacht




Bunker vorher und nachher




Eisspeicher - Umsetzung

Leer




Pilot- und Demonstrationsprojekt: Sentmatt Obfelden




Anlagensteckbrief dezentrale P&D-Anlagen

2 dezentrale Anlagen mit je
— 1 Inverter Niederhub-Warmepumpe 20kW
— 450m Koaxial-EWS
— 46m? Solar PVT
— 30m?thermisch unabgedeckte Kollektoren
— Unterschied in BWW-Aufbereitung:
1x Frischwassermodul
1x kubischer Speicher
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Tiefe Koaxial-Erdwarmesonde
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Tiefe [m]

Tiefe Koaxial-Erdwarmesonde

Konventionelle EWS

5
0

-50

-100

-150

-200

=250

-300

-350

-400

=450

-500

10

15 20

Temperatur [°C]

25

30

-150

-200

-250

-300

-350

-400

-450

-500

Koaxiale-EWS

10

15 20 25 30

r 3

Temperatur [°C]

Leistung [kW]

Tiefe [m] Leistung [kW]
Glykol geflllte EWS Wasser geflllte EWS
Konventionelle EWS Konventionelle K-EWS
EWS
200 8.0 3.7 -
300 13.5 7.4 8.7
450 - 18.2




COP+

Reduktion Stromnetzbelastung im Winter

Reduzierter Energiebedarf/ Leistung im Winter (9.2.-16.2.21)

s | Niedertemperatursystem Sole-WP Luft-WP
151 : P&D Sentmatt - SW-WP im Vergleich ZU.
Stromeinsparung -31% -60%

Leistungsreduktion Netz -44% -61%
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Umfangreiches Schulungsmaterial
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2S0OL in FWS:
gemeinsam schaffen wir die Energiewende im Gebaude

\ 7

2SSL — FWS[X

Fachvereinigung
Warmepumpen Schweiz
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Vorstellung Projektleiter «Saisonale Warmespeicherung»
Stationen:
- Meyer Burger AG
- Amstein + Walthert AG
- Tend AG
- Aktuell: Soltop Energie AG
Erfahrung:
- 10 Jahre Vorstand 2SOL
- Trainer FWS Modul 9 «Regeneration...»

- Mitarbeit in diversen Forschungsprojekten zum Thema

Vision: «Saisonale Wdrmespeicher sollen als zentrale Sdule der

erneuerbaren Energiesysteme in der Schweiz etabliert sein.
30
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