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Abb. 1: Projektstandort des Neubaus am Bahnhofplatz 7 in Minsingen

Sondenstandorte: Die Erdsonden sollen, sofern mdglich, gemass Abb. 2 unter der
Bodenplatte der Tiefgarage und der Technikraume im UG gebohrt
werden. Fur die Erdsonden sind 9 Sondenstandorte vorgesehen.
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Geologie:
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Abb. 2: Vorgesehene 9 Sondenstandorte unter der Bodenplatte (orange Kreise)

Am Projektstandort ist bis auf eine Tiefe von ca. 10m mit dem Munsinger-
Schotter zu rechnen. Ab ca. 8m gibt es Grundwasser. Ab 10m Tiefe folgen
die wasser-undurchlassige See-Sedimente. Bei 17m-19m gibt es einen
subartesisch gespannten Grundwasser-Zufluss. In diesem Bereich sind
Auflagen des Kantons zu erwarten (z.B. permanente Verrohrung).

Der Fels (Konglomerat und Sandstein der Oberen Meeresmolasse OMM)
wird ab einer Tiefe von 220m-250m erwartet (genauer Wert nicht
bekannt). Fur Erdsonden-Bohrungen sind Spulbohrungen erforderlich.
Wird im Fels Konglomerat angetroffen, muss aus bohrtechnischen Griin-
den in dieser Tiefe die Bohrung abgebrochen werden. Gemass den
durchgefuhrten Vorabklarungen sind Bohrungen mit geologischer
Begleitung bis 200m méglich. In der Néhe (Dorfplatz) wurde eine Bohrung
auf 230m bewilligt und erstellt.

Abb. 3: Am Projektstandort sind Erdsonden mit Auflagen méglich
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Resultate:

Die Sonden fur das neue Gemeindehaus in Minsingen wurden auf der Basis der
Berechnung SIA 380/1 des Bauphysikers dimensioniert, wobei im Sinne einer
Worst-Case-Betrachtung von 23°C Raumtemperatur im Winter und 25%
geschlossenen Storen (Sicht- und Blendschutz) ausgegangen wird. Als Kihlung
im Sommer ist nur Geocooling vorgesehen. Auf der Basis dieser Berechnung sind
total 9 Erdwarme-Sonden (40mm duplex, PN16) mit thermisch verbesserter
Hinterflllung auf eine Tiefe von 200m erforderlich. Bei der Auslegung der
Sonden wurden die erhohten Anforderungen R2 der Norm SIA 384/6
vorausgesetzt, um den Einfluss kinftiger Nachbarsonden zu beriicksichtigen.

Die geothermischen Daten fir die Sonden-Berechnung basieren einerseits auf
einer 25m tiefen Kernbohrung auf dem Projekt-Grundstiick, und andererseits auf
einer 230m tiefen Bohrung am Dorfplatz in Miinsingen.

Die Bohrungen muissen geologische begleitet werden. Sollte artesisch gespanntes
Grundwasser angetroffen werden, muss die Bohrung abgebrochen werden
(moglich im Bereich der Grundmoréne unter den See-Ton-Schichten). In der
Bohrung am Dorfplatz wurde im Bereich der Grundmorane kein Wasser
angetroffen. Das Risiko, bis 200m einen Arteser anzutreffen, ist somit eher gering.

Bei der Ausschreibung der Bohrungen muss zwingend verlangt werden, dass das
Bohrgerat auf Spulbohrung umgestellt werden kann, die Ausristung fur
Spulbohrungen auf dem Bohrplatz vorhanden ist und der Bohrmeister Erfahrungen
in Spulbohrungen hat. Es missen entsprechende Referenzen eingereicht werden.
Ausserdem muss die Ausristung fiir eine Arteser-Intervention gemass dem
Gutesiege der FWS auf der Baustelle vorhanden sein.

Es wird empfohlen, in der ersten Bohrung eine TRT- und Temperaturmessung
durchzufuhren.

Gemeindehaus

Leistung Heizungswéarmepumpen (B1/W35) [kW] 59.3
Kihlleistung Geocooling [kW] 44
COP Auslegung Heizen (B1/W35) [ 4.86
COP Durschnitt Heizfall [ 5.63
COP Durchschnitt Warmwasser [ 3.1
Warmebedarf Heizung [MWh] 140.4
Warmebedarf Warmwasser [MWh] 12.5
Warmeeintrag durch Geocooling (optimierte Einstellung) [MWh] 26.2
Warmeleitfahigkeit Hinterfullung (therm. Verbessert) [W/Km] 2.0
Anforderungen nach SIA 384/6 [ erhoht (R2)
Sonden (40mm Duplex-Sonden, PN16) [m] 9 x 200m
Druckverlust Sonden, ohne Zuleitung [kPa] 30
Auslegungs-Volumenstrom Sole [m3/h] 15.5
Grenzwert SIA 384/6:2021 (R2 mit >20% Sondenregeneration) [°C] -0.5
Effektive, minimale mittlere Sondenfluidtemperatur tiber 50a [°C] -0.5
Grenzwert eingehalten? Ja (R2)

Ber_4138_Miunsingen.docx 4



@ Huber Energietechnik AG

Inhalt
1 Projektstandort Und GreNZWEITE .......coouueeiiiii e 6
T o (0] 1] £ = 1 (o o] S 6
1.2 Behordliche AUuflagen ... 6
1.3 BONIStANAOME ... ... 7
2 Geologie und geothermische Parameter ...........ccccooviiiiiiiiiiiiiinieee, 8
2.1 Geologie und Bohrtechnik ..., 8
2.2 Unbeeinflusste Boden-Temperaturen ...........cccooveeevieeeeiiiinneeeeeeeeeeiienennn 11
2.3 Warmeleitfahigkeit des Erdreichs ..., 12
2.4 NaChbarsONAeN ... 12
3 Hydraulische Einbindung und Lastprofil.............cccceoiiiiiiiiiiiieeeee, 13
3.1  Warme-Erzeugung und —Verteilung...........ccoooeeeeiiieeeeeeeeeeeeeeeen 13
3.2 Lastprofil Heizung / KUNIUNG ......coooiiiii 14
4 Resultate Berechnung EWS ... 16
4.1  Verhalten der Sonden tber 50 Betriebsjahre ............cc.ooooiiiiiiiiciinnnnnn. 16
4.1.2 Fluidtemperaturen im 50. Betriebsjahr..............cccccoiiiiiiiiieee, 16
4.1.3 Fluidtemperaturen im Verlauf Gber 50 Betriebsjahre..................... 17
LGS N o1 o - o T 18
5.1 Berechnung Erdwarmesonden mit Programm EWS .......................... 18

Ber_4138_Miunsingen.docx 5



@ Huber Energietechnik AG

geologische
Begleitung
erforderlich

1 Projektstandort und Grenzwerte
1.1 Projektstandort

Die Erdsonden sollen unter der Bodenplatte des neuen Gemeindehauses in
Munsingen gebohrt werden (Abb. 4, Bahnhofplatz 7, Kat. 778). Am Projektstandort
gibt eine Kernbohrung auf 25m Tiefe. Die nachste Bohrung, die den Fels erreicht
hat, ist 230m tief und hat den Fels in 226m Tiefe erreicht.

Abb. 4: Projektstandort. (Quelle: GIS-Browser Kanton Bern, https://www.topo.apps.be.ch).

1.2 Behdrdliche Auflagen

Am Projektstandort sind Erdwarmesonden mit Auflagen zuléssig. Die Bohrungen
missen geologische begleitet werden. Sollte artesisch gespanntes Grundwasser
angetroffen werden, muss die Bohrung abgebrochen werden (mdglich im Bereich
der Grundmoréne unter den See-Ton-Schichten). In der Bohrung am Dorfplatz
wurde im Bereich der Grundmorane kein Wasser angetroffen. Das Risiko, bis
200m einen Arteser anzutreffen, ist somit eher gering.

Abb. 5: Erdsonden mit geologischer Begleitung zuléassig
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1.3 Bohrstandorte

Abb. 6 zeigt mdgliche Bohrstandorte geméss den Angaben des HLK-Planers und
des Architekten. Die 9 orangen Punkte stehen fiir je eine Erdsonden-Bohrung.

Im Umkreis von 50m um den Projektstandort gibt es noch keine Erdsonden-
Bohrungen.
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Abb. 6: Mogliche Sondenstandorte, 9 x 200m (40mm duplex PN16)

2::3?::9 9emass  Auf den Nachbargrundstiicken Kat. 960 und Kat. 962 gibt es Platz fiir weitere,

Anforderungen R2 kinftige Nachbarsonden. Zur Berticksichtigung dieser moglichen Nachbarsonden
sollen die Projektsonden gemass den erhthten Anforderungen R2 nach SIA 384/6
ausgelegt werden.
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2 Geologie und geothermische Parameter
2.1 Geologie und Bohrtechnik

Am Projektstandort gibt es bis auf eine Tiefe von 25m eine Kernbohrung (Abb. 7),
die Geologie ist in diesem Bereich also sehr genau bekannt. Bis auf eine Tiefe von
ca. 10m gibt es den Munsinger-Schotter. Ab ca. 8m ist mit Grundwasser zu
rechnen. Ab 10m Tiefe gibt es wasser-undurchlassige tonig-siltige See-Sedimente.
In einer Tiefe von 17m — 19m tritt subartesisch gespanntes Grundwasser auf. Bis
in diese Tiefe ist mit Auflagen des Kantons zu rechnen (permanente Verrohrung,
Hinterflllung, etc.). Die daraus entstehenden Mehrkosten sind Gberschaubar.

Datum: 14_- 16.10.2014 Aufirag Nr. : 13140551

ekt Mansi i GEOLOGEN
Objekt Mansingen, Moschti, Grundwasser INGENIEURE
Untemnehmung: Stampfli AG; Bohrmeister: Johann GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

Bohrmethode: Rotationskembohrung

Anfangsdurchmesser- 180 mm Enddurchmesser: 170 mm

Koordinaten® 609 264 / 191 313 Kernbohrung Kb 01/14

Temainkote : ca. 532.03 m u. M. Pm: 531.91ma M

Pm : y "

Wi Tiefe | Profil | Proben Materialbeschreibung geologische Interpretation
005 Belag Kofferung 012t B

Grobsand, stark kiesig, leicht siltig, grau

; Sand, kiesig, siltig, mit wenigen gerundeten Steinen (bis ¢ 15 cm| Hinterfullung
30838 braun, vereinzelt Backstein-Bruchstucke R Bofmut

Sand, stark kiesig, siltig, leicht tonig, Schneckenschalen,

*11130839 braun Ai
SPT-2/24N=6
s Silt, leicht sandig, tonig, steif, wenig Kies, 1schalen, U - ]
= i mungssedimente  an i
S dichiung
£ 49
[y &5 4
£
=
= .
H SPT- 12/7724 N =31
= Mittel- / Grobkies, stark sandig, Steine (bis @ 10 cm, Kompo- spatglaziale
- 30840 nenten massig - gut gerundet) Schotter -
S
S Af
S Fiier-
w o Kies4s P, i
R S
[F— N
- Kewert P,
6x107™ mis e, T
SPT- 4126 N =18 o
: Gus: 28 KN/MP—— 65 50 kN/m? 10sfe
5 |- cup” 62.5 k/m? B
2
é Gux’ 56 KN/MP—— " 75 kN/m? EE] s
%
b Cus” 58 kN/m?—] o
s 4
©
Cus” 40 KN/~ g, 50 KiV/m?
G- 50 kN/m?—|
SPT:234N=T7
G- 54 kN/m?—]
|- Cup™ 25 kN/m2 E
O—| cus” 24 kN/m?—| ik
Silt, stark tonig, grau, feucht - nass, mittelsteif bis steif -
9.8 - 10.3 m: Feinsand, siltig, grau Seesedimente
16.50 m: Wassereintritt (Grundbruch)
17.0 - 19.0: viel Wasser, breiig Al i
20.6 - 21.0 m: Feinsand, siltig, grau
[ Cup™ 50 kN/m? -
Cu 40 KN/m2| i
I Cup™ 25 kN/m? E
Gus” 20 kN/m?—|
I 50 kN/m? i
Guz” 20 kN/m2—|
|- cup” 40 kN/m? b
Cus 25 kN/m?—|
I cup” 35 kN/m2 E
Cuz” 35 kKN/m?—|
|- cup” 60 kN/m?
Cus” 26 kN/m?—|

Cus” 22 KN/m? | 6,5° 40 kN/m?

&y = undrainierte Scherfestigkeit gemessen
1 mit dem Taschenpenetrometer

Abb. 7: Durchgefiihrte Kernbohrung am Projektstandort bis 25m
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Spilbohrung

erforderlich Im Zentrumsgebiet von Munsingen gibt es verschiedene Bohrprofile. Die einzige

Bohrung in der Umgebung, die bis auf den Fels der Oberen Meeresmolasse
abgeteuft wurde, liegt am Dorfplatz in Munsingen (cf. Abb. 4). Dieses Bohrprofil
zeigt unterhalb des Minsinger Schotters wasserundurchlassige, tonig-siltige
Seeablagerungen (Seetone) bis auf eine Tiefe von 226m (cf. Abb. 8 & Abb. 9). In
dieser Geologie ist eine Spllbohrung erforderlich.

Datum : 16.-25.02.2016 Auftrag Nr. 1316007.2 / Anhang 2
Objekt : Minsingen, Dorfplatz, Warmenutzung G E OT E S—I_ GEOLOGEN / INGENIEURE
GEOPHYSIKER
Unternehmung : e-therm AG UMWELTFACHLEUTE
Bohrmethode :  bis 32m Druckluftbohrung, dann Spilbohrung
Anfangsdurchmesser : 178 mm Enddurchmesser : 152 mm ErdWﬁrmesonde MﬁnSingen Dorfplatz
1
Koordinaten : 609 579 /191 412
Terrainkote ca. 540.0 m d. M. PrObebOhrung (246 / 085)
Wasser I Tiefe ] Profil I \."ermnrungl Materialbeschreibung | Geologische Interpretation
. 1500 609/191.106
o unin? Silt, feinsandig, vereinzelt Kies, mit wenig org. Material,
\grau S
Kies (v.a. Feinkies) sandig, grau
O— - =
] 2 Munsinger - Schotter
g Sand, beige
E af £
| 5] &
E
0 18.00 — o
b Pl Sand, mit Zwischenlagen aus Silt, verfestigt, beige
22.00 -
+=— Ton, leicht siltig, beige (22-24m), grau (24-226m) Sestone

Abb. 8: Bohrung am Dorfplatz in Minsingen (Quelle: https://www.topo.apps.be.ch)
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Ton, leicht siltig, beige (22-24m), grau (24-226m) Seetone
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Abb. 9: Bohrung am Dorfplatz in Minsingen (Quelle: https://www.topo.apps.be.ch)

Ab einer Tiefe von 226m folgt dann der Fels der Oberen Meeresmolasse, teilweise
mit Konglomerat-Banken. Da mit der Spulbohrtechnik im Konglomerat nicht
weitergebohrt werden kann, muss die Bohrung im Fels vermutlich abgebrochen
werden. Da der Projetstandort weiter im Zentrum des Tals liegt, ist hier der Fels
vermutlich etwas tiefer als am Dorfplatz zu erwarten (220m bis 250m, cf. Abb. 10).
Um das Projekt-Risiko gering zu halten, soll trotzdem nur bis maximal 200m Tiefe
gebohrt werden.
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MAchtigkeit der Lockergesteine [m]
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Abb. 10: Felstiefenkarte am Projektstandort (https://map.geo.admin.ch)

2.2 Unbeeinflusste Boden-Temperaturen

Aufgrund der eher schlechten Warmeleitfahigkeit der Seetone ist am Projekt-
Standort mit einem etwas grosseren Temperaturgradienten zu rechnen. Dieser
wird mit 0.038 K/m angesetzt, was einen geothermischen Warmefluss von 68.4
mW/m? entspricht:

Sondendurchsalz:

Temperaturdifferenz Uber Sonde [K] 280

Temperaturen im ungestorten Erdreich:

Jahresmitteltemperatur Luft [*C] IE.EIEI
zusatzliche Bodenenwarmung [T IEI.BI:I
Temperaturgradient Erde ['C/m] II:I.EI'.EIEI

Abb. 11: Temperaturen im ungestdrten Erdreich fur die EWS-Berechnung
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Mittlere
Warmeleitfahigkeit
von 1.79 W/mK

Empfehlung:
TRT-Messung

verbesserte
Hinterflllung

Geologie und
Warmeleitfahigkeit
im Programm EWS

Erhohte
Anforderungen R2

2.3 Warmeleitfahigkeit des Erdreichs

Abb. 12 zeigt die Eingabe der Geologie und der geothermischen Parameter im
Programm EWS. Fir die tonig-siltigen Seeablagerungen wurde die
Warmeleitfahigkeit mit 1.8 W/mK abgeschatzt. Dieser Wert ist etwas hoher als der
in der SIA vorgeschlagene Wert fur den reinen Ton. Verschiedene Messungen
haben aber gezeigt, dass die Messwerte meist etwas tUber dem SIA-Wert liegen.

Um die mit der Warmeleitfahigkeit verbundenen Unsicherheiten zu reduzieren,
wird vorgeschlagen, an der ersten Bohrung eine Temperaturmessung und eine
TRT-Messung zur Bestimmung der Warmeleitfahigkeit durchzufihren.

Um die Leistungsfahigkeit der Sonden zu erh6hen soll eine thermisch verbesserte
Hinterflllung eingebaut werden, mit einer Warmeleitfahigkeit von mindestens 2.0
W/mK. Um den Alterungs-Effekt der Hinterfillung Uber die Lebensdauer
abzubilden, wird im Programm EWS mit einem Wert von 1.7 W/mK gerechnet.

Externe Bodendaten: Bohrlochwiderstande:
Anzahl horizontale Schichten: g Ackrabstand
SwEWS (‘Shank spacing) o007 [m]

Stoffwerte der Erde: Stolfwente der Hinterfiillung: ~ ontektwiderstand Rd 0,000 [mK/W]

afw/mK] plka/m3] cp l/kaK] aMw/mK] plka/m3] cpl/kaK] Ra[mKAw] Rb [mEAV]Re [mKAv]

Homogen: [179  [2580  [a35 [170 [1180  [3040 [0198  [oos4  [0047
[falls unbekannt leer lassen]

" dleichmassig @ Hinterfillung hamogen ¢ Berechnung nach Hellstrom
(* nicht gleichmassig " Hinterfiillung inhomogen " Worgabe der Widerstande

A [W/mkK] P cp
Tiefe real  [ka/m3] [J/kgk]

[0 m [170C [2200 [300  [Morane

(600 m [1:80c [2600 [1000 [Sesablagerungen
,ﬁ m FEF[- iZEUU ]TEIUG ISeeabiagevungen
m m m 1361]0 {1000 |Seeablagerungen
Iﬁ m m 12600 {1000 |Seeablagerungen
200C m 1.80C {2600 |1000 |Seeablagerungen
[200 [1.80c [2600 [1000 |

Abb.12: Eingabe der geothermischen Parameter im Programm EWS. Mittlere
Warmeleitfahigkeit von 1.79 W/mK, thermisch verbesserte Hinterfullung.

LedLefLeflefledle

2.4 Nachbarsonden

Im Umkreis von 50 m gibt es noch keine Erdwarmesonden, die in der Berechnung
bericksichtigt werden mussten. Um kinftige Erdwarmesonden in der Umgebung
zu bericksichtigen, sollen die erhéhten Anforderungen R2 der Norm SIA 384/6
eingehalten werden. Dies bedeutet, dass in der Auslegung die minimale Sonden-
Rucklauftemperatur nach 50 Jahren nicht unter -1.9°C liegen sollte.

Ber_4138_Miunsingen.docx 12
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3 Hydraulische Einbindung und Lastprofil

3.1 Warme-Erzeugung und —Verteilung

Die Warmeerzeugung erfolgt geméss dem aktuellen Projektstand mit einer
Warmepumpe CTA OH 58e mit 59.3 kW Heizleistung (B1/W35) im Auslegungsfall:

Leistungswerte CTA Warmepumpen

Modell Quelle Eintritt m c lA

Heizvorlauf m @ Klima e Kilte e Warme
OH 1-58e Duo
COP 4.86 info@cta.ch - www.cta.ch
Warmequelle Heizleistung 59.3 kW
® sole/wasser Kalteleistung  47.1 kW
O L El. Leistung 122 kW
(Leistungswerte nach EN 14511:2011)
Angaben chne Gewahr
Munsingen, den Genaue Werte: siehe technisches Datenblatt
09.09.2025 Einsatzgrenzen nicht bertcksichtigt

Abb. 13: Leistungsdaten der Warmepumpe CTA OH 58e Duo im Auslegungsfall B1/W35

Es ist moglich, dass die Warmepumpe in der Ausfuhrung durch einen Nachfolger-
Typ mit Propan als Kaltemittel und mit Inverter-Steuerung ersetzt wird, wobei auch
in diesem Fall die maximale Heizleistung auf 59 kW begrenzt werden soll. Als
Warmequelle dienen die Erdsonden. Die Warme-Abgabe erfolge tiber grossziigig
dimensionierte Klima-Konvektoren und Unterflur-Konvektoren mit Ventilatoren, die
mit einer Auslegungs-Vorlauftemperatur von 35°C betrieben werden kénnen. Auch
die Heizregister der Luftung sind auf 35°C Vorlauf ausgelegt. Fir eine sanfte
Kihlung mit einer maximalen Kiihlleistung von 44 kW ist das Geocooling (passive
Kihlung Uber die Erdwadrmesonden) vorgesehen, das auf eine Auslegungs-
Vorlauftemperatur von 18°C ausgelegt ist.

Bt N——

Abb. 14: Auszug aus dem aktuellen Projektschema des HLK-Planers

Ber_4138_Minsingen.docx 13
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Heizwarme-Bedarf
38.6 kWh/m?

Geocooling:
7.2 KWh/m?

Warmwasser:
3.4 kWh/m?

COP

3.2 Lastprofil Heizung / Kuihlung

Die Sonden fur das neue Gemeindehaus in Minsingen wurden auf der Basis der
Berechnung SIA 380/1 des Bauphysikers dimensioniert, wobei im Sinne einer
Worst-Case-Betrachtung von 23°C Raumtemperatur im Winter und 25%
geschlossenen Storen (Sicht- und Blendschutz) ausgegangen wird.

Als Kihlung im Sommer ist nur Geocooling vorgesehen. Es wird davon
ausgegangen, dass mit einer Vorlauftemperatur von 18°C eine Kihlleistung von
ca. 12 W/m? EBF ins Gebaude gebracht werden kann. Mit 600 Volllast-Stunden
ergibt dies eine Kiuhlenergie von 26.2 MWh.

Berechnung SIA 380/1

EBF 3633 m2

Nutzung: Verwaltung

Qh,eff (Ti=20°C) 25.2 kWh/m?2

QT (Ti=20°C) 34.8 kWh/m2

Qv (Ti=20°C) 21.1 kWh/m?2

Ti eff: 23 °C

Qs 17.7 kWh/m?2

ng 0.67

Winter-Verschattung: 25%

Qh, eff (Ti=23°C) 38.6 kWh/m2
140’401 kWh

Geocooling

Kdhlleistung 12 W/m2

44 kW

Vollaststunden 600 h

Kihlenergie 26’158 kWh

Warmebedarf Warmwasser

Qww (gemadss Helbling) 12’474 kWh

Der Warmebedarf fir das Warmwasser wird vom HLK-Planer auf 12474 kWh
geschatzt, was ca. 50% des Normwertes gemass SIA 380/1 ist.

Der Wirkungsgrad der Warmepumpe (COP) betragt im Auslegungsfall (B1/W35)
mit 4.86, im durchschnittlichen Heizfall (B3/W32) erreicht der COP 5.63. Fir die
Warmwasser-Erzeugung (B4/W55) wird ein COP von 3.1 erreicht.
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Druckabfall in
Sonden: 30 kPa

Frostschutz:
20% Ethylenglykol

Die oben beschriebenen Auslegungsdaten werden in der Erdsonden-Berechnung
gemass Abb. 15 beriicksichtigt:

Heizenergie ohne W' /B andlazt

Heizenergie Warmwaszer
Bandlast Heizenergie
Kilihlenergie ohne Bandlast

Bandlast Kiklenergie

Dauerbetrieb Ende Februar

Dauerbetieb Ende August

COP beiYollast
COP Warmwasser
COP Heizfal

EER im Kiihlisl

DT im Kuklfall [K]
EER bei Vallast

,W Heizlgistung Vollast IW [k'w]
’W Heizleistung Wi W [k
’W Heizleistung Teillast W [k
g999.0;  Kihleistung IW [kw]
Spez. Sondenbelastung |ﬁ [\ frn]
IW [kiwéh/m]

280 Simulationsdauer [Jahre] |50
300 Fuhlleiztung Wollazt 25 [Kh]

Monatliche Heiz- und Kuhlenergie [ohne Warmwasser, immer positives Yorzeichen):

Heizenergie
imJanuar 25074

im Februar 060
im Marz 19656
im Al 13338
im Mai 0E

im Juni

JREKER
49111

max. Rucklauf
{ Freecooling: o~ Ja

Abb. 15:

Kuhlenergie

W [khh]
[f2a74 [k
lg— [k/h]
[z6158  [Kwhi
lu— [k/h]
2 [Magel
0 [Tage]

[k

(kb

[k

[KWwh]

[k h]

[KWwh]

im Juli

im August

im September
im Oktober

im November

im Dezember

Sondenicklauf (1900

Heizenergie Kiihlenergie
0 [@im kwh

B [ kwhi
m [@e kwh
a0 [0 [kwh
TeEse 0 [kwh

pasm o kwhi

‘C Feld Aufteilen: | ~ 5 & Neir

Lastprofil fur Erdsonden-Berechnung im Programm EWS

Mit einer Temperaturspreizung im Auslegungsfall von 2.8K (entspricht einem
Sonden-Durchsatz von 15.5 m3h) resultiert eine turbulente Stromung in den
Sonden und ein Druckabfall von 30 kPa in den Sonden (ohne Sonden-

Zuleitungen).

Die Sonden sollen mit einer Frostschutz-Fullung von 20% Ethylenglykol gefullt
werden. Dies entspricht der Empfehlung der Norm SIA 384/6.

Ber_4138_Miunsingen.docx
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9 x 200m Doppel-U-
Sonden 40mm PN16

4 Resultate Berechnung EWS
4.1 Verhalten der Sonden tber 50 Betriebsjahre

Die Berechnung zeigt, dass fur die Einhaltung des Grenzwertes der Norm SIA
384/6 (erhohte Anforderungen R2) 9 x 200m Duplex-Sonden 40mm PN16 mit
thermisch verbesserter Hinterfillung gemass Abb. 6 erforderlich sind. Die
erhohten Anforderungen gemass der Norm SIA 384/6 tragen allfalligen,
zukunftigen Sonden auf den Nachbargrundstiicken Rechnung.

4.1.2 Fluidtemperaturen im 50. Betriebsjahr

Abb. 16 zeigt den Verlauf der Sondenfluid-Temperaturen im 50. Betriebsjahr (rot:
Sonden-Vorlauf, blau: Sonden-Rucklauf). Im Auslegungsfall nach 50 Betriebs-
jahren wird eine minimale Sonden-Rucklauftemperatur von -1.9°C erreicht. Mit
einer Temperaturdifferenz tUber die Erdsonden von 2.8 K entspricht dies einer
minimalen mittleren Sondenfluid-Temperatur von - 0.5 °C. Der Grenzwert der
Norm SIA 384/6 der Kategorie R2 (>20% Regenerationsrate) betragt -0.5 °C. Die
Norm SIA 384/6 ist somit eingehalten.

Il TSinklblue] ¢ TS aurcefred] while unning 5= 202.1 [a]

20

1} 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 1 12

Huber Energietechrik AG mit Prag EW/S @ Huber Energietechnik 4G, Ziiich manth of lastpear

Abb. 16: Verlauf der Sonden-Temperaturen im 50. Betriebsjahr.
rot: Sonden-Vorlauftemperatur, blau: Sonden-Rucklauftemperatur
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4.1.3 Fluidtemperaturen im Verlauf Uber 50 Betriebsjahre

Abb. 17 zeigt den Verlauf der Fluidtemperaturen Gber 50 Betriebsjahre. Die blaue
Linie zeigt die minimale, die rote Linie die maximale Sonden-Rucklauftemperatur
pro Monat.

It Mindas TSink to= 2021 [a]

.
5
: L] UJ_ i
1 AR il Wl
! e |
4
7
-0
o ) 10 15 20 25 30 3 40 43 a0
. ) , yoars [al
Huber Energietechnik AG mit Prog EwS @ Huber Energietechnik AG, Ziinch

Abb. 17: Verlauf der Fluidtemperaturen Uber 50 Jahre

Die Abb. 18 zeigt die Abkihlung um die Erdsonden nach 50 Betriebsjahren. Die
schwarzen Linien zeigen jeweils eine Abkihlung von 1K:

Abb. 18: Temperaturabkihlung des Sondenfeldes nach 50 Betriebsjahren.
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5 Anhang

5.1 Berechnung Erdwarmesonden mit Programm EWS

Ber_4138_Miunsingen.docx 18



Gemeindehaus Minsingen: 9 x 200m x 40mm PN16, verb. Hinterftllung

Bahnhofplatz 7, 3110 Minsingen, 609270 / 191300 / 536.0 m.4.M.
CTA OH 58e Duo. Qh =59.3 kW / 140.4 MWh, Qww = 12.5 MWh, Qc = 44 kW / 26.2 MWh, dT=2.8, 25 kPa
Gemeindehaus_Miinsingen_9x200mx40mm_PN16_verb_Hinterfillung Huber Energietechnik AG

Arthur Huber, Hubere Energietechnik AG, Ziirich
Norm SIA 384/6 eingehalten ? (R2) Ja (f_BHE =22.8%)

£ Programm EWS: Sondenanordnung
Progiamm EWS. Ver 5.5, Huber Energistechnik AG, Ziirc

Bohrtiefe der Erdwérmesonden = 200.0 m Heizleistung Vollast = 59.3 kW

Anzahl Erdwédrmesonden = 9 COP bei Vollast = 4.86

Temperaturen im ungestérten Erdreich: = 13.60 °C Heizleistung Teillast = 42.0 kW
Sonden-Aussendurchmesser = 0.0400 m COP Heizfall = 5.63

Bohrdurchmesser [m] = 0.135 m Heizleistung WW = 28.8 kW
Warmeleitfahigkeit Erde = 1.79 W/mK COP Warmwasser = 3.10
Bohrlochwiderstande: Ra = 0.198 Km/W Kihlleistung = 44.0 kW
Bohrlochwiderstéande: Rb = 0.054 Km/W EER im Kuhlfall = 9999.00
Sondendurchsatz: = 4.31 kg/s Heizenergie ohne WW/Bandlast = 140400 kWh
Druckabfall Sonde bei Auslegungsbedingung= 23471 Pa (turbulent) Heizenergie Warmwasser = 12474 kWh
Minimale Sondenriicklauftemperatur =-1.9 °C Bandlast Heizenergie = 0 kWh

Maximale Sondenrtcklauftemperatur = 15.0 °C Kihlenergie ohne Bandlast = 26158 kWh
Simulationsdauer [Jahre] = 50 Bandlast Kiihlenergie = 0 kWh
Warmeeintrag in Erdwarmesonden = -25294.5 kWh Spez. Sondenbelastung = 26.17 W/m
Waérmeentzug aus Erdwarmesonden = 122725.8 kWh Spez. Sondenbelastung = 54.3 kWh/m
Entzugsleistung im Dauerbetrieb = 47.10 kW Dauerbetrieb Ende Februar =2 d

Temperaturdifferenz tber Sonde [K] = 2.80 K
Maximale Sondenriicklauftemperatur = 19.0 °C

Programm EWS, Ver 5.6, Huber Energietechnik AG, Zirich Arthur Huber, Hubere Energietechnik AG, Zurich / 09/09/2025



Gemeindehaus Munsingen: 9 x 200m x 40mm PN16, verb. Hinterfullung
Bahnhofplatz 7, 3110 Minsingen, 609270 / 191300 / 536.0 m.4.M.

CTA OH 58e Duo. Qh = 59.3 kW / 140.4 MWh, Qww = 12.5 MWh, Qc = 44 kW / 26.2 MWh, dT=2.8, 25 kPa

Gemeindehaus_Miinsingen_9x200mx40mm_PN16_verb_Hinterfillung
Arthur Huber, Hubere Energietechnik AG, Zirich
Norm SIA 384/6 eingehalten ? (R2) Ja

Huber Energietechnik AG
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