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ZUSAMMENFASSUNG

Die erste Messperiode der Anlage D4 in Root ist abgeschlossen. Die Daten haben gezeigt, dass der erwartete Energiede-
ckungsgrad von 50% aus erneuerbaren Energien erreicht werden konnte.

Die Auswertungen haben gezeigt, dass noch Verbesserungen an der Anlage vorgenommen werden sollen, damit das Zu-
sammenspiel zwischen den verschiedenen Energieerzeuger sowie —verbraucher innerhalb des Systems effizient funktio-
niert und moglichst viel Energie aus nattrlichen Ressourcen genutzt werden kann. Besondere Aufmerksamkeit ist dabei
der Systemtemperatur beim Heizungssystem zu schenken, da von diesem Parameter viele Komponenten energetisch
direkt beeinflusst werden.

Die Mietflachen des D4 Business Center sind zur Zeit nicht 100% ausgelastet. Das hat auf das Energieerzeugungssystem
einen Einfluss. Der Energieeinsatz fur die Heizung féllt deutlich Hoher aus. Dieser Umstand bewirkt , dass das Energie-
gleichgewicht des Geothermiespeichers ungiinstig beeinflusst wird.
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Projektziele

Ziele und Bedeutung des Projekts

In Langenbold Root hat die SUVA ( Schweizerische Unfallversicherungsgesellschaft ) die erste
Etappe des Unternehmens- und Innovationszentrums D4 realisiert. Die Vorgabe des Bauherren
war, die Wéarmeenergieversorgung mit mindestens 50 % erneuerbaren Energiequellen abzude-
cken. Die Evaluationsverfahren fur das Energiekonzept zeigte, dass die Kombination Blockheiz-
kraftwerk (BHKW), kombinierte Warmepumpe/Kaltemaschine (WP/KM), Ol-/Gaskessel, Warme-
und Eisspeicher, geothermischer Diffusionsspeicher und Solardach / Fotovoltaik die Bedirfnisse
der zukinftigen Benutzer am optimalsten abdeckt. Mit dieser Variante kdnnen etwa 65% des
Energiebedarfs mit erneuerbaren Energiequellen bereitgestellt werden (gilt bei Vollausbau). Die
substituierte Olmenge betragt fur die erste Bauetappe ca. 350 MWh oder 35'000 Liter Ol pro Jahr.
In der Figur 1 ist schematisch das realisierte Energiekonzept dargestellt. Darauf ist ersichtlich,
dass die gewonnene Sonnenenergie sowohl fur die direkte Nutzung im Gebaude, als auch fir die
Regeneration des Geothermiespeichers genutzt wird.

D4 Unternehmens- und Innovationszentrum, Root
Prinzip Energiekonzept
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Figur 1; Energiekonzept erste Bauetappe SUVA D4, Root, Quelle: Ing. Biiro P. Berchtold [1]

In der realisierten 1. Bauetappe wurde auf den Einbau der Eisspeicher auf Grund der ausreichen-
den Kalteleistungsabdeckung (Direktkiihlung und WP/KM) verzichtet.
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Messprojekt

In der ersten Messperiode ( 1. Okt. 2003 bis 30. Sept. 2004 ) werden die Daten der Anlage monat-
lich heruntergeladen und in aussagekraftige Grafiken und Tabellen umgesetzt. Diese Grundlagen
sollen aufzeigen, wie die Anlage in der ersten Messphase funktioniert, und ob der erwartet hohe
Deckungsgrad mit erneuerbaren Energie erreicht wurde. Spezielle Beachtung soll dem Geother-
miespeicher geschenkt werden. Dazu werden Grafiken mit dem Temperaturverlauf des Speichers
in verschiedenen Tiefen erstellt und Energiebilanzen gebildet.

Auf Grund der Trends und Zahlenwerte kdnnen Aussagen Uber die Effizienz der Anlage gemacht
werden, und allféllige Schwachstellen eruiert werden.

Die Datenuibertragung funktioniert gemass dem unten stehenden Schema. Die Datenerfassung ist
im Jahresbericht vom 2003 detailliert erlautert. [2]

SUVA D4 in Ing. Bliro P.Berchtold
Root Sarnen
14 " O[]
I R
i Arbeits-
Leitsystem - : station
Rechnerr _____________ !
| Telefonverbindung c2
I;l i (Internet)

: ISDN-Modem ISDN-Modem :--ﬂ-'

-7 ___I__ I: :l _ !
-Datenerfassung mit dem -Ubertragung der -Ferniberwachung der
Leitsystem gespeicherten Daten Anlage mit einer Fern-
Ej;’v?lr;peraturen, Energien, Bildibertragung des bediensoftware

' Leitsystem - Rechners -Auswertung der Daten in
-Temporare Speicherung Grafiken und Tabellen
der Daten

-Datensicherung

Figur 2; Datenlibertragung Uber das Internet, Quelle: Ing. Buro P. Berchtold
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Durchgefihrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

Quantifizierung des erwarteten Deckungsgrads mit erneuerbaren Energie

Die Warmeerzeugung im D4 Business Center erfolgt mit drei Komponenten. Die Grundlast wird
von der kombinierten Warmepumpe/Kaltemaschine und der Solaranlage erzeugt, wobei die Solar-
anlage Prioritat hat. Die Spitzenlast wird mit einem Olkessel abgedeckt.

Auf der nachfolgenden Grafik ist der Energiebedarf des Gebaudes ersichtlich, aufgeteilt nach den
verschiedenen Erzeugern.
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Figur 3; Aufteilung Warmeenergieerzeugung, Quelle: Ing. Buro P. Berchtold

Einheit | Okt. 03 | Nov. 03 | Dez.03 | Jan.04 | Feb.04 | Marz04 | April04 | Mai04 | JuniO4 | Juli 04 | Aug.04 | Sept.04 | Summe

Warmepumpe | kKWh | 114'940 | 135'960 | 193'870 | 192'410 | 152'250 | 134'920 | 106'540 | 76'470 | 41'740 | 41'680 | 3'900 | 50'140 | 1'244'820
Anteil % 7 74 72 71 66 67 97 88 82 82 34 89 74
Olkessel kWh 33'570 | 48580 | 76'820 | 78120 | 79250 64'560 0 3'200 0 1'420 0 1'490 387'010
Anteil % 23 26 28 29 34 32 0 4 0 3 0 3 23
Solaranlage kWh 211 6 0 0 0 1'195 3'173 7'515 8'969 7'832 7’588 4487 40'976
Anteil % 0 0 0 0 0 1 3 9 18 15 66 8 2
Total kWh | 148'721 | 184'546 | 270'690 | 270'530 | 231'500 | 200'675 | 109'713 | 87'185 | 50'709 | 50'932 | 11'488 | 56'117 | 1'672'806

Tabelle 1; Aufteilung Warmeenergieerzeugung, Quelle: Ing. Biro P. Berchtold
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Energie [ kWh ]

Die Zusammenstellung der Figur 3 und der Tabelle 1 zeigt, dass die Warmepumpe rund % der
Jahreswarmeproduktion erbracht hat. Fir die Quantifizierung des Deckungsgrads mit erneuerba-
ren Energie ist jedoch die Energieverteilung innerhalb der durch die Warmepumpe erzeugten
Warme notig. Als Warmequelle dienen der Warmepumpe der Geothermiespeicher und Abwéarme
aus dem Gebaude. Folgende Figur zeigt die Zusammenstellung.

Energieaufteilung Warmepumpe
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Figur 4; Energieaufteilung Warmepumpe, Quelle: Ing. Buro P. Berchtold

Einheit | Okt. 03 Nov. 03 Dez. 03 Jan. 04 Feb. 04 Marz 04 | April 04 Mai 04 Junio4 Juli 04 | Aug.04 | Sept.04 Summe
Strom owh | 39634 | 46883 | 67870 67'210 52250 | 49'820 | 38440 | 27070 | 14'540 | 13880 | 1'300 | 16'640 | 4355537
Geothermie | kwh | 29100 | 84100 | 126100 | 123700 | 96700 | 82700 | 59300 | 34'300 | 12700 | 4300 | 2200 | 17800 | 673000
Abwarme . . . . . . . . . . .

kwh | 46206 | 4977 -100 1'500 3300 2400 85800 | 15100 | 14'500 | 23500 | 400 | 15700 | 136283

Gebaude
Bmeuerbare | | | 75306 | 89077 | 126000 | 125200 | 100000 | 85100 | 68100 | 49400 | 27200 | 27800 | 2600 | 33500 | 809283
Energie WP
Anteil % 66 66 65 65 66 63 64 65 65 67 67 67 65

Tabelle 2; Energieaufteilung Warmepumpe, Quelle: Ing. Buro P. Berchtold

Die Warmepumpe ( WP ) hat in der Messperiode Okt. 2003 bis zum Sept. 2004 rund 65% der
Energie aus erneuerbaren Energien gewonnen. Unter Berticksichtigung, dass die WP 74% des
gesamten Warmebedarfs abgedeckt hat, wurden 48% (0.74 x 0.65 x 100 = 48%) mit regenerier-
baren Energiequellen erzeugt. Zusatzlich hat die Solaranlage noch ca. 2% vom gesamten Ener-
giebedarf geliefert. Somit wurden ca. 50% des Wéarmeenergiebedarfs mit erneuerbaren Ener-
giequellen abgedeckt.

Die Zielsetzung der Bauherrschaft war eine Abdeckung zu 50% aus erneuerbaren Energien. Die
Prognostizierten 65% kdnnen erst beim Vollausbau erreicht werden.
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Die Jahresarbeitszahl der Warmepumpe betrug in der 1. Messperiode bei einem Umweltanteil von
65% ca. 2.9- [ 100%/(100%-65%) = 2.9- ].

Geothermischer Diffusionsspeicher ( Geothermiespeicher)

Das Herzstiick der gesamten Energieerzeugungsanlage bildet der Geothermiespeicher, beste-
hend aus einer Kern- und einer Randzone. Der Speicher umfasst 49 Sonden a 160 m die eine
Flache von ca. 2'300 m* abdecken. Zur Veranschaulichung ist nachfolgend die Situation des Spei-
chers an Hand von zwei Photos dargestellt.

Figur 5 und 6; Geothermischer Diffusionsspeicher. Links Kernzone, rechts Randzone, Quelle: Ing. Biiro P. Berchtold

Insgesamt wird der 376'000m*® grosse Speicher von 10 Messsonden (berwacht. Von den 10
Messsonden befinden sich je fiinf senkrecht untereinander in Tiefen von 1, 40, 80, 120 und 160
Meter. In den Figuren 5 und 6 ist der Standort der Kern- und Randzonenmessfiihler gekennzeich-
net.

Auf den Figuren Nr. 7 — 8 ist der Temperaturverlauf wahrend der vergangenen Messperiode auf-
gezeichnet. Dabei ist die Messkurve der Messsonde in einem Meter tiefe wenig aussagekraftig, da
diese stark von der Aussentemperatur beeinflusst wird und deshalb wenig Aufschluss Uber das
Temperaturniveau im Geothermiespeicher gibt.
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Temperaturverlauf Geothermiespeicher Kernzone
(1. Okt. 2003 - 30. Sept. 2004 )
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Figur 7; Temperaturverlauf der Kernzone des geothermischen Diffusionsspeicher, Quelle: Ing. Buro P. Berchtold

Temperaturverlauf Geothermiespeicher Randzone
(1. Okt. 2003 - 30. Sept. 2004 )
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Figur 8; Temperaturverlauf der Randzone des geothermischen Diffusionsspeicher, Quelle: Ing. Buro P. Berchtold
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Die Grafiken 7 und 8 zeigen, dass die Temperatur des Geothermiespeichers in der Heizperiode
vom 1.0ktober 2003 um durchschnittlich ca. 2,4°C gesunken ist. Die Abkihlung dauerte bei der
Randzone bis ca. Mitte Mai und bei der Kernzone bis fast Mitte Juni. Die Regeneration des Spei-
chers betrug in der Kiihlsaison bis Ende September 2004 rund 0.6°C. Der Speicher wird sich die-
ses Jahr nicht weiter regenerieren, da im Oktober 2003 bereits die Heizperiode (Abkiihlungspha-
se) begonnen hat.

Die nachfolgende Grafik zeigt die Mitteltemperatur von den Sonden in 40, 80, 120 und 160 m Tie-
fe. Die Sonde in einem Meter tiefe wurde nicht berticksichtigt, da sie zu stark von der Aussentem-
peratur beeinflusst ist.

Verlauf der mittleren Temperaturen in der Kern-und Ranzone des Geothermiespeichers
(1. Okt. 2003 - 30. Sept. 2004 )
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Figur 9; Temperaturverlauf der mittleren Temperaturen von Kern- und Randzone, Quelle: Ing. Biro P. Berchtold

Auf der Grafik ist ersichtlich, dass die Randzone sich im Mittel starker abgekuhlt und auch starker
aufgewarmt hat. Das rihrt daher, dass die Randzone zuerst durchflossen wird und die Kernzone
in Serie geschaltet ist. Das heisst, dass im Winter das kalte Wasser von der Warmepumpe zuerst
die Randzone durchstromte und diese demzufolge starker abkihlte. Im Sommer passierte genau
das Gegenteil. Die Randzone wurde wie vorher zuerst durchflossen, diesmal aber mit dem war-
men Wasser von der Direktkiihlung oder Kaltemaschinenrickkihlung/Solaranlage. Dadurch hat
sich die Randzone starker aufgewarmt als die Kernzone.

Dieser Zustand ist jedoch nicht optimal, da dadurch das Temperaturniveau verkleinert wird, wel-
ches zur Verfligung steht. Fiur den Winterbetrieb ( WP-Betrieb ) stimmt die oben beschriebene
Regelstrategie. Im Sommerfall soll die Reihenfolge gekehrt werden, um eine optimale Ausnutzung
des Temperaturniveaus zu erreichen. Somit durchstromt das warme Vorlaufwasser zuerst die
Kernzone und danach die Randzone in Serie.
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Energie [ kWh ]

Auf der

nachsten Figur ist die Energiebilanz des Geothermiespeichers dargestellt. Der Geother-

miespeicher wird von der Solaranlage, der Kaltemaschinenriickkiihlung sowie der Direktkiihlung
mit Warme versorgt. Energieabnehmer vom Geothermiespeicher ist die Warmepumpe.

100'000

Energiebilanz Geothermiespeicher
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Figur 10;
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‘l Energie Geot. Speicher laden KM/ Solar O Energie Geot. Speicher laden Direktkiihlung @ Energieaustrag Total (WP) ‘

Energiebilanz Geothermiespeicher, Quelle: Ing. Buro P. Berchtold

Die Grafik zeigt, dass dem Speicher mehr Energie entzogen wurde, als ihm in Form von Abwarme
der Direktkiihlung, Ruckkihlung der Kéltemaschine und der Solaranlage wieder zugefiihrt wurde.

Ein-
Okt. 03 Nov. 03 Dez. 03 Jan. 04 Feb. 04 Marz 04 | April 04 Mai 04 Junio4 Juli 04 Aug.04 Sept.04 Summe
heit
Geot. Spei-
cher laden kwh 451 0 0 0 0 105 363 6'835 14'159 29'612 1'858 11'657 65'040
KM/ Solar
Geot. Spei-
cher laden KWh 6'100 800 500 400 600 800 800 1'100 9'900 11'800 54'200 25'000 112'000
Direktkiihlung
Geot. Spei-
cher entladen | kwh | -29'100 | -84'100 | -126'100 -123'700 -96'700 -82'700 | -59'300 | -34'300 | -12'700 -4'300 -2'200 -17'800 | -673'000
WP
-495'960

Bilanz

Kwh | -22'549 | -83'300 | -125'600 -123'300 -96'100 -81'795 | -58'137 | -26'365 11'359 37'112 53'858 18'857

Tabelle 3; Energieaufteilung Warmepumpe, Quelle: Ing. Biro P. Berchtold

Dem G

eothermiespeicher wurden wéahrend der letzten Messperiode rund viermal mehr Energie

entzogen als zugefiihrt. Das hat dazu gefiihrt, dass die Speichertemperatur sich nicht mehr rege-
nerieren konnte.

Die Ursachen fur das Energiemanko im Speicher sind vielschichtig. Hauptsachlich sind zwei Pa-
rameter Ausldser fir das Energieungleichgewicht. Es ist zum einen die nur zum Teil vermieteten
Ré&aumlichkeiten im D4 Business Center und zum anderen die hohen Temperaturen der Wéarme-
speicher.
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Teilvermietung:
Wie oben erwahnt sind die Raumlichkeiten des D4 Businesscenter nur teilweise vermietet. Dies

hat auf die Energiebilanz einen nicht zu unterschatzenden Einfluss. Im Winter fehlen die internen
Lasten, um bei der Beheizung des Geb&udes beizutragen. Die installierte Leistung betragt
1'000kW. Bei einer Energiebezugsflache von 31'840m? ergibt sich eine spezifische installierte
Heizleistung von ca. 32 W/m?. Bei einer Vollbelegung entstehen durch Personen, Gerate und Be-
leuchtung interne Abwarmen von ungeféhr 20W/m?, die bei einer Nichtbelegung aber fehlen. Die
R&ume miussen trotzdem beheizt werden. Das bedeutet fur die Energieerzeugung, dass sie mehr
Warme produzieren muss, und somit auch mehr Energie aus dem Geothermiespeicher ziehen
muss, um das Gebdude auf Temperatur zu halten.

Eine ahnliche Situation ergibt sich im Sommer. Durch die fehlenden internen Lasten, resultierend
aus der Teilvermietung, entsteht weniger Gebdudeabwdrme. Im ersten Moment ist dieser Um-
stand positiv, denn weniger Abwérme bedeutet weniger Kaltemaschinenbetrieb. Beim vorliegen-
den System wird die Abwarme jedoch nicht vernichtet, sondern dem Geothermiespeicher zur Re-
generation zugefihrt.

Die Teilvermietung der Gebaude hat zwei Konsequenzen aus Sicht der Energieerzeugung. Im
Winter muss mehr Warmeenergie produziert werden und im Sommer weniger Abwarme aus dem
Gebaude abgefiihrt werden. Fur den Geothermiespeicher bedeutet dies, das wahrend der Heizpe-
riode mehr Energie heraus geholt wird, und im Sommer weniger Energie aus Gebdudeabwarmen
eingelagert werden kann. Die Folge ist eine starkere Abkihlung in der Heizperiode als Aufwar-
mung in der Kihlsaison.

Temperaturniveau Wéarmespeicher:

In der Energieerzeugungsanlage sind vier Warmespeicher mit je rund 17°000ltr. Speichervolumen
eingebunden. Die Solaranlage speist die produzierte Energie Giber Warmetauscher in die Warme-
speicher ein. Die Energieproduktion der Solaranlage ist direkt vom Temperaturniveau der Spei-
cher abhangig. Das heisst, wenn die Speichertemperatur tief ist, kann schon bei einer geringen
Kollektortemperatur Energie gewonnen werden. Auf nachfolgender Grafik sind die mittleren Tem-
peraturen der Speicher aufgezeichnet.

Temperaturverlauf der vier Warmespeicher
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Figur 11; Mittlere Warmespeicher, Quelle: Ing. Biro P. Berchtold
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Die Grafik zeigt, dass das Temperaturniveau der Speicher Uber das Jahr gesehen verhaltnismas-
sig hoch war mit einer Temperatur zwischen ca. 40 - 55°C. Der Speicher 4 wurde teilweise auf
Uber 60°C aufgewarmt. Dieses hohe Temperaturniveau fuhrte dazu, dass die Energieproduktion
der Solaranlage ( unverglaste Kollektoren ) geringer war als erwartet.

Energiebilanz Solaranlage
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Figur 12; Energiebilanz Solaranlage, Quelle: Ing. Biro P. Berchtold

Einheit | Okt. 03 | Nov. 03 | Dez. 03 | Jan.04 | Feb.04 | Marz 04 | April04 | Mai04 | Juni04 | Juli 04 | Aug.04 | Sept.04 [ Summe

Solaranlage kwh 211 6 0 0 0 1195 3173 7515 8'969 7832 7'588 4487 40'976

Tabelle 4; Energieproduktion Solaranlage, Quelle: Ing. Biiro P. Berchtold

Die Flache der Solaranlage betragt 2 x 330 m* = 660 m’. Der spezifische Ertrag in der ersten
Messperiode betragt 62 kWh/a. Das Potenzial gemass Hersteller liegt bei ca. 400 — 500 kWh/a.
Die hohen Speichertemperaturen flihren dazu, dass die Kollektortemperaturen ansteigen missen,
um Energie in das System zu bringen. Dadurch wird der Warmeverlust der Kollektoren gegeniiber
der Umwelt grésser, da es sich bei der Solaranlage um unverglaste Kollektoren handelt, die nicht
warmegedammt sind.

Auf der nachfolgenden Grafik sind die Kollektortemperaturen Uber das Jahr aufgezeichnet.
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Temperaturverlauf Solardach ( West- und Ostseite )
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Figur 13; Temperaturverlauf Solardach, Quelle: Ing. Buro P. Berchtold

Der Umstand, dass die Speichertemperaturen tber das ganze Jahr hoch waren und die teilweise
hohen Kollektortemperaturen, fihrten dazu, dass die Solaranlage wenig Energie produzierte. Da-
durch konnte dem Geothermiespeicher weniger Energie zugefuhrt werden als erwartet.

Gemass Tabelle 3 wurden dem Geothermiespeicher 673'000kWh Energie entzogen und insge-
samt 178'000kWh zugefuhrt. Das Energiedefizit betragt demzufolge ca. 495'000kWh. Bei einer
hoheren Produktion der Solaranlage gemdass Hersteller mit rund 450kWh/m? ware ein Mehrertrag
der Solaranlage von rund 390kWh/m? x 660m? = 260'000 kWh entstanden. Das verbleibende Defi-
zit ware dann noch 235’000kWh gewesen.

Im nachsten Messjahr wird versucht mit Parametereinstellungen die Ist-Situation zu verbessern.
Ziel soll es sein, eine grossere Regeneration des Speichers zu erreichen. Dieses Ziel wird mit
folgenden Mittel versucht zu erreichen:

- Anderung der Regelstrategie des Geothermiespeichers
- Senkung der Warmespeichertemperaturen
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Nationale Zusammenarbeit

Die Auswertung der Daten erfolgt durch das Ing. Biro Berchtold. Fir spezielle Fragestellungen
stehen die Spezialisten,

Dr. Beat Keller Mengis+Lorenz AG
Dr. Daniel Pahud EPFL-LASEN

zur Verfugung [4].

Im weiteren arbeitet das Ing. Biro Berchtold eng mit der Antragsstellerin und Bauherrin, der
SUVA, zusammen, um die gewonnen Erkenntnisse umzusetzen und die Anlage moglichst effizient
zu betreiben.

Der Geothermiespeicher ist in der Grosse einzigartig in der Schweiz. Das Projekt dient unter ande-
rem dazu, Erfahrungen im Gebiet der Geothermie-Energietechnik zusammeln, und diese dann
nach Abschluss der Arbeiten einem breiten nationalen und internationalen Fachpublikum zur Ver-
fiigung zu stellen.

Tagungen / Publikationen 2004

- Prasentation Suissetec , Februar 2004

- Prasentation an der Solar-Fachtagung 2004, November 2004
- Publikation im Cash Enterprise 2004/9

- Artikel im Energiefachbuch

Internationale Zusammenarbeit

Das Ing. Biro Berchtold bearbeitet in Gelnhausen, Deutschland, ein &hnliches Projekt wie die
Anlage in Root.

Das Kernstick der Energieerzeugungsanlage fir das Verwaltungsgebaude, welches rund 1'000
Arbeitsplatze bietet, bildet ein Geothermiespeicher mit 85 Sonden a 99 m Lange. Die Flache des
Speichers betragt rund 3'500m? und das Volumen ca. 340'000m?®. Der Speicher wird, wie bei der
SUVA, zur saisonalen Speicherung von Wéarme- und Kalteenergie genutzt.

Im Februar 2004 wurde die Anlage SUVA D4 unter Fihrung des Ing. Biro Berchtold und Daniel
Pahud, EPFL-LASEN, einer Italienischen Delegation, bestehend aus Geothermie- und Energie-
fachleuten sowie Investoren, vorgestellt.
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Bewertung 2004 und Ausblick 2005

Die Auswertungen der Messdaten nach der ersten Messperiode haben gezeigt, das die Wéarme-
energieerzeugung zu 50% aus erneuerbaren Energiequellen erfolgte und somit das Ziel der Bau-
herrschaft erreicht wurde.

Der Temperaturverlauf des Geothermiespeichers entsprach nicht den Vorstellungen. Die Griinde
dafir sind die Teilvermietung des Gebé&udes und das hohe Temperaturniveau der Warmespeicher.
Bei der Teilvermietung kann nicht viel geédndert werden, da dies von wirtschaftlichen Faktoren
abhangig ist, auf die keinen Einfluss ausgetibt werden kann.

Im kommenden Jahr wird zusammen mit dem Anlagebetreiber das System optimiert. Besonderes
Augenmerk wird dabei auf die Regulierung des Geothermiespeichers und den Systemtemperatu-
ren der Heizung gelegt. Das Temperaturniveau der Warmespeicher und der Warmepumpe wird
abgesenkt. Dadurch kann die Solaranlage mehr Energie produzieren und in den Geothermiespei-
cher einlagern. Gleichzeitig sollte die Jahresarbeitszahl der Warmepumpe zunehmen. Durch das
Herabsetzen der Temperatur muss der Olkessel mehr Energie erzeugen, da die Verbrauchertem-
peraturen auf Grund des Warmeabgabesystems nicht reduziert werden kann.

Referenzen

[1] Grosster saisonaler Diffusionsspeicher der Schweiz, Zeitschrift GEOTHERMIE CH,;
der schweizerischen Vereinigung fur Geothermie (SVG), Ausgabe November 2001. Ver.
25.10.2001.

2] Jahresbericht , Geothermiespeicher, SUVA D4 Unternehmens- und Innovations-
zentrum, Root, Ing. Buro Berchtold, Sarnen Schweiz, 15. Dezember 2003

[3] Messkonzept Geothermiespeicher Juni 2002,. Ing. Biro Berchtold, Sarnen Schweiz,
2002



