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m SBB CFF FFS @ Huber Energietechnik AG

Projekt:

Objekt:

HLK-Planer BTG:

Bauherrschaft BTG:

HLK-Planer AG:

Bauherrschaft AG:

Projektbearbeitung:

Ausgangslage:

Geocooling BTG + Heizung Aufnahmegebaude AG, Uerikon:
Auslegung Erdwarmesonden

SBB, BTG Uerikon, Bahnhof Uerikon
SBB, AG Uerikon, Bahnhof Uerikon

Bahntechnik-Geb&ude (BTG) Uerikon

Premoco System AG Tel: 041 660 96 56
Marktstrasse 7a, 6060 Sarnen Tel. D: 041 662 73 73
Jirg Rothenbunhler juerg.rothenbuehler@premoco.ch

Schweizerische Bundesbahnen SBB
Abteilung/OE: I-AEP-PJM-ROT-T5
SBB Projektmanagement Region Ost

Stefan Drengemann

Aufnahme-Gebaude (AG) Uerikon

energie* AG Tel: 04354490 30
Stelzenstrasse 6, 8152 Glattpark Tel. D: 043 544 90 28
Michael Tur Michael. Tur@energiehoch4.ch

SBB AG Immobilien Bewirtschaftung
Projekt- und Baumanagement Region Ost
Vulkanplatz 11, Postfach, 8048 Zirich

Kurt Gubler kurt.gubler@sbb.ch

Huber Energietechnik AG
Jupiterstrasse 26, 8032 Zrich Tel: 0442277978

Arthur Huber, dipl. Ing. ETH/SIA arthur.huber@hetag.ch

Die Bauherrschaft moéchte untersuchen, ob das neue Bahntechnik-
gebaude BTG beim Bahnhof Uerikon mit Erdwarmesonden gekuihlt
werden kann (Geocooling). Es soll mit einer maximalen Raumluft-
temperatur in der Kabine von 28°C gerechnet werden. Dafir sind die
Erdwarmesonden auszulegen. Die erforderliche, maximale Kiihlleistung
wurde von der Firma Premoco System AG ermittelt und betragt 17.2kW.
Die Sonden sollen ohne Frostschutz, mit reinem Wasser gefillt werden.

Zusatzlich soll beim nebenstehenden Aufnahmegebdude AG beim
Bahnhof Uerikon die fossile Heizung durch eine Erdsonden-Warme-
pumpenanlage ersetzt werden. Daflr ist eine Heizleistung von 22 kW
erforderlich. Es soll abgeklart werden, ob dazu die Kihlsonden fir das
BT-Gebaude genutzt werden kénnen und ob sich die Leistungsfahigkeit
der Kiihlsonden damit erhéhen l&asst.
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K] SBB CFF FFS

@ Huber Energietechnik AG

Geologie:

Am Standort des Bahntechnik-Gebaudes BTG in Uerikon ist bis in eine
Tiefe von ca. 2.5m — 4m mit einer Quartariberdeckung zu rechnen,

darunter

befindet sich die Obere Siisswassermolasse OSM mit

Nagelfluh-, Mergel- und Sandsteinschichten.
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Abb. 1: Geologischer Querschnitt im Bereich des Bahnhofes Uerikon
(Quelle: Geotechnischer Bericht 15.12.2016, Friedlipartner AG)
In Abb. 2 ist ein geologische Profil aus der Umgebung (Seestrasse 219,
Uerikon) abgebildet, das in etwa auch der Geologie am Projektstandort
entsprechen dirfte:
1:500 |Kote | Tiefe | Profil | Lithologische Beschreibung des Bohrguts Geologie Bemerkungen
m .M m OKT
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e
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Abb. 2: Geologisches Profil Seestrasse 219, Uerikon (Quelle: Dr. U. Schérli, Zurich)
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m SBB CFF FFS @ Huber Energietechnik AG

Abb. 3:

Abb. 4:

Aufgrund des geologischen Profils in Abb. 2 wird die Warmeleitfahigkeit
am Projektstandort wie folgt abgeschatzt (im Schnitt 2.54 W/Km):

Externe Bodendaten: Bohrlochwi ande:
Anzahl horizontale Schichten:  |g Fohrabstand
SWEWS ['Shank spacing] 007 [ml
Stoffwerte der Erde: Stoffwerte der Hinterfillung: Kantaktwiderstand Rd {0,000 [mKAw]
alw/mk]  plka/m3] cp[J/koK] alwi/mk]  plka/m3] cp[l/kgk] Ra[mkAw] Rb [mkA]Ro [mKAw]
Homagen: 2456 [1208 [160 [1180 3040 [01%6  [ooss  [ooda
[falls unbekannt leer lassen]
" gleichmassig * Hinterfiillung homogen * Berechnung nach Hellstrom
% nicht gleichmassig ™ Hinterfullung inhomogen ™ Vorgabe der Widerstande

A [wiimkK] 4] cp
real  [kg/m3] [J/kgk]

=l
@
T

R ) T —
Er [250C [2500 [1250 [Feinsandstein 0SM = |
70 m [270C [2400 [1400 [Grobsandstein 05M = |
oL m [2.70C [2400 [1400  [Grobsandstein DSM_+ |
2000 m [250C [2500 [1250 [Feinsandstein 0SM = |

Geothermische Stoffwerte fur die Erdsonden-Simulation im Programm EWS

Bei passiven Kuhlanwendungen (Geocooling) empfiehlt sich der Einsatz
einer verbesserten Hinterfillung mit einer Warmeleitfahigkeit von
mindestens 2.0 W/Km.

Die Temperatur im unbeeinflussten Erdreich wurde aus einer Messung
in der Nahe des Bahnhofes Stéafa abgeleitet (cf. Abb. 4)

Depth [m] Temperature Prafile in the Earth
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Temperatur am Projektstandort fiir die Erdsonden-Berechnung
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m SBB CFF FFS @ Huber Energietechnik AG

System:

Aussenluft
fuhler Ta

Gemass dem Projekt der Firma Premoco System AG ist die Kihl-Last
Uber die Luftungsanlage abzuftuhren, die bei hohen Aussenluft-
temperaturen Gber Erdwarmesonde in der Aussenluftansaugung oder im
Umluftbetrieb unterstitzt wird. Diese Erdwarmesonden sind so zu
dimensionieren, dass bei einer Aussentemperatur > 17 °C die erforder-
liche Warmeleistung abgefihrt werden kann.

max. 6'000 m3/h

UML mind. 60% Ge-
genstrom

max.

max. 17 kw

mit R290
6°000 m3/h max. 28°C _@_ 45'000 kKWh
i ZUL

Regelung [}
ZUL-Temp

(nur im Winter)

=1 DH/HO

BTG Bahntechnikgebaude Uerikon AG Aufnahmegebiude Uerikon

SWWP

e
Speicher
500 Liter
9°Cr—8°cC

5.1 m¥h
5°C

6°C

PE DN75, PN10 (SDR 17), 33 Pa/m |

Wasser ohne Frostschutz 5.0 m¥h

i u

Regelung:

5 x 150m x 40mm duplex, PN 16
mit thermisch verbesserter
Hinterfillung (% = 2.0 W/Km)

Re

Abb. 5:

Abb. 6:

=3'600, 5.5 kPa

[

Systemeinbindung der Erdwarmesonden zur Direktkihlung (Geocooling)

Im Kuhlfall soll bis zu einer Aussenluft-Temperatur von 17°C nur mit der
Aussenluft gekihlt werden. Ab einer Aussenluft-Temperatur von 28°C
soll mit 100% Umluft gefahren werden und nur mit den Erdwarmes-
onden gekihlt werden. Zwischen 17°C und 28°C Aussenluft-Temperatur
werden jeweils die Aussenluft-Temperatur und die Raumlufttemperatur
verglichen und am kihleren Ort angesaugt. Fur die Simulation wird die
Umluftklappe geméss Abb. 6 geregelt:

bis Ta=17°C -> 0 % Umluft
ab Ta=28°C --> 100 % Umluft
17°C <Ta<28°C -> Regelung Umluft, T1 =28°C
A Umluft
1
@ @ Min. Aussenluft, fir Simulation vernachlassigt
17°C 28°C Ta | Ar

Regelung Umluftklappe im Kuhlfall in der EWS-Simulation

Ber2_4115_BTG_Uerikon.doc 5
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@ Huber Energietechnik AG

Bohrungen 5 x 150m: Die Bohrungen sollen westlich des Neubauteils des neuen Bahntechnik-

Gebaudes in Uerikon gemass Abb. 7 auf 150m Tiefe abgeteuft werden.
Es sollen 5 Erdsonden erstellt werden:
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Abb. 7:

Sondenverteiler:

Ber2_4115_BTG_Uerikon.doc

Bohrstandorte (5 x 150m x 40mm PN16) beim Neubau-Teil des Bahnhofs Uerikon

In Abb. 7 ist auch der Sondenverteiler-Schacht eingezeichnet. Sonden-
verteiler-Schachte gibt es als Standard-Komponenten. Die Schéchte
sind oft aus PE gefertigt, mit eingeschweissten Abgéangen, wodurch sie
dicht gegen eindringendes Wasser sind. Zu beachten sind die
erforderlichen Belastungen. Bei erhthten Belastungen (z.B. befahrbar
fur LKWs) muss eine Last-Abfangplatte unter dem Gus-Deckel
angebracht werden, mit einem Deckel mit entsprechender Belastbarkeit.
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@ Huber Energietechnik AG

Systemdefinition:

Die Systemparameter wurden im Programm EWS wie folgt aufgesetzt:

| ﬂ Systemdefinition

Graedigkeit = {000 K.

EtaWRG: oon [0.1]
DT Zuluftwert oo oC Wwaarmetauscherd A *k = [g800 WK H.e.,\zgrenze: 200 L
Solltemp. Zuluft: [1eo T Gegenstrom = |60 (0.1) Kihlgrenze{17.0 °C
Fand 2 ‘C
| ?n ensgre.nze )] 17Ul Ta
| K.altemaschine: 0o e ¢
Luftmenge Mormalfall: md /h
+ Keine Lastbegrenzung Lo Y — £000 B Pumpe2: |5000.0 kg s h
™ Max, Kiihllast von File ultmenge Kuhltal Jgoog PP (s
" Max. Kihl- und Heizlast = fastsenuiz & e
Wametauscher!: ;Y ‘wiarmetauscher:
Avk=[toooog WK hek= ooon WK
oL Gegenstrom = ’W [0..1) é Gegenstom = ’W [0..1]
| Riiicklaufternperatur: Pumped [5000.0 kalh
| TRLT=20T) [ T G o, e
| TRLTa=30T] [22  “Commbe —(F—{
| Purmpe: Pumpe3:
0o ka/h 0.0 kg /h
T
ganzes System berechnen? = ! =

* Ja " Mein

|

==

‘wietterdaten
Liiftungsfahrplan
Berechnen ‘
Resultate
Schliessen

Pragramm EWS: Copyright: Huber Energietechnik AG, Zirich
Lizenz wan Huber Energietechnik AG

Abb. 8:

1 BT 71

A=

Sondendurchzatz total:
5000 kg /h

Eingabe der System-Parameter im Programm EWS (5 x 150m)

Als Wetterdatensatz wurde der fur das Schweizerische Mittelland
typischen DRY - Datensatz Zirich SMA verwendet, wobei der Umluft-
Anteil gemass Abb. 6 direkt in den Wetterdatensatz eingerechnet

wurde.

Ber2_4115_BTG_Uerikon.doc 7
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@ Huber Energietechnik AG

Resultate ohne WP: Mit 5 x

150m x 40mm Duplex-Sonden PN16 mit thermisch verbesserter

Hinterfillung kénnen die Anforderungen (17.2 kW Kuhlleistung bei einer

Raumtemperatur

von max. 28°C) gemdass den beschriebenen

Annahmen knapp nicht eingehalten werden. Ohne weitere Optimie-
rungs-Massnahmen werden 16 kW Kihlleistung bei einer maximalen
Raumtemperatur von 29°C erreicht:

30

SBB BT, Bahnhof Uerikon
(5x150m x 40mm mit Wasser, Kuhlgrenze 17°C, 5.0 m3/h, 5.5 kPa, 6'000 m3/h Luft, 13’400 kWh Geocooling)

25

30

Lo B

Temperatur [C]

20

25

Kiihlleistung [kW]

Il I

20

15

10

-20

Jahresstunden

—— Temperatur vor Kithlregister [°C]

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

——Zulufttemperatur [°C] Kiihlleistung [kW]

Abb. 9:

Im Geg

Berechnung Kuhlung nach 50 Betriebsjahren mit 5 x 150m-EWS

ensatz zu einem klassischen Klimagerat ist bei Geocooling die

Klhlleistung umso grosser, je hoher die Lufttemperatur vor dem Kuihl-

register

ist (= grossere Temperaturdifferenz zwischen Erde und Luft):

5BB BT, Bahnhof Uerikon
5x150mx40mm mit Wasser, 5.0m3/h, 5.5 kPa, 8'000m3/h Luft, 13'400 kWh Geocool

Kiihlleistung [kW]

Sk R L e RS =] 00

23 24 25 26 27 28

Aussentemperatur [FC]

4 Kiihlleistung [kW]

Regression

Abb. 10:

Ber2_4115_BTG_Uerikon.doc

Kuhlleistung an einem typischen Auslegungstag mit 5 x 150m-EWS
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Warmepumpe 22kW: Nachfolgend soll untersucht werden, ob die Kihlsonden fir das BT-
Gebéaude geeignet sind, zusatzlich als Warmequelle fur die Heizungs-
Warmepumpe flir das benachbarte Aufnahmegebaude (AG) zu dienen.
Dies hat den Vorteil, dass die Sondentemperaturen im Winter gesenkt
und die Sonden so fir den Kihlbetrieb regeneriert werden (> grossere
Kuhlleistung im Sommer). Ausserdem entfallen fiir das AG-Gebaude die
Kosten fur separate Sonden-Bohrungen ( = Vorteil fir beide Projekte).

Fur das Aufnahme-Gebdude AG ist eine Heizleistung von 22 kW
erforderlich, bei einer maximalen Vorlauf-Temperatur von 60°C. Der
Warmebedarf fur die Heizung betragt 45'000 kWh. Warmwasser-
Produktion mit der Warmepumpe ist nicht vorgesehen. Es soll eine
invertergesteuerte Warmepumpe mit R290 als Kaltemittel eingesetzt
werden. Als Sicherheits-Massnahme soll ein wassergeflllter Zwischen-
kreislauf zwischen der Warmepumpe und den Erdwérmesonden ein-
gebaut werden (siehe Abb. 5). Der Warmetauscher soll eine Gradigkeit
von max. 1K aufweisen.

Fur die Kiihlung der Sonden soll die oben berechnete Kiihlenergie (ohne
die Sonden-Regeneration mit der Warmepumpe) von 13400 kWh
eingesetzt werden. Damit ergibt sich das nachfolgende Lastprofil fir die
Erdsonden mit der Doppelfunktion Kihlung des BT-Gebdude im
Sommer und Warmequelle fir die Heizungs-Warmepumpe des AG-
Gebéaudes im Winter:

Sonden ] Sole ] Erde Lastprafil l Infa ]

- . o
::‘J:il‘!::ir'lnT ?\lsel::lglt!li: E)la‘tj:nna{fs ;em Einlg;;:f?lf:i?bemomn:en]? € la £ Nein
Heizenergie ohne wha//B andlast ’W [Kiw'h]  COP bei‘ollast W Heizleistung ‘ollast ’W [k
Heizenergie \Warmwasser ’D— [kwh]  COP W armwasser W Heizleistung '/ W (k']
Bandlast Heizenergie ’D— [kwh]  COPF Heizfal W Heizleistung Teillast ’W [k'w]
Kihlenergie ohne Bandiast ’W [kwh]  EER im Kiiklfall ’M Kiihlleistung ’W (k']
Bandlast Kiihlenergie ’U— [Kih] Spez. Sondenbelastung ’W [t ]

291 [Kwhim]
D auerbetrieb Ende Februar 2 [Tage] DT im kihlfall [K] 259 Simulationsdauer [lahre] |50

Dauerbetrieb Ende August 1 [Tage] EER bei'olast 10000.0  Kiklleistung Vollagt 170 [Kw]

Monatliche Heiz- und Kiihlenergie [ohne Warmwaszer, immer positives Yorzeichen):

Heizenergie Kiihlenergie Heizenergie Kiihlenergie
im J amuar a325 il [Kiwh i Juli i} 4290 [kiwh]
im Februar 5750 il [k im August i} 413 [Kiwh]
im Marz E300 75 [Kiwh im September i} 1444 [kiwh]
im April 4275 62 [kiwh] im Oktaber 4500 270 [Kwh]
im Mai 575 1244 [lbah] im Movember 5300 13 [kh]
im Juni ] 2704 [kih] im Dezember 7075 il [kih]

Abb. 11: Lastprofil der Sonden mit einer Heizungs-WP fiir das AG-Gebaude

Ber2_4115_BTG_Uerikon.doc 9
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@ Huber Energietechnik AG

Resultate mit WP: Mit 5 x 150m x 40mm Duplex-Sonden PN16 mit thermisch verbesserter
Hinterfillung und Doppelnutzung der Sonden (Kihlung BTG
Sommer, Warmequelle fir die Warmepumpe des AG-Gebdudes im
Winter) konnen die Anforderungen (17.2 kW Kuhlleistung bei einer
Raumtemperatur von max. 28°C) sehr gut eingehalten werden. Die
Sondentemperaturen liegen ca. 2.2K — 2.7K tiefer als bei einer

einfachen Kuhlnutzung der Sonden fir das BTG-Gebaude:

Il Min/Max TSink

ts=527 [a]

o 5 10 15 20 28 30

Huber Energigtechnik AG mit Prog Ew'S  © Huber Energietechrik AG. Ziiich

35

45

years [a]

a0

Abb. 12: Sonden-Riicklauftemperaturen Gber 50 Jahre mit Doppelnutzung der EWS
(blau: minimale / rot: maximale Sondenricklauftemperatur pro Monat)

Il TSink[blue) / TSaurce(red) while running

30

b =92.7 [a]

s

24

21

. ||""""""""WW

12 |

9 I

0 1 2 3 4 5 E 7

Huber Energictechnik AG mit Prog E'WS @ Huber Energietechnik &G, Ziiich

10

1

maonth of lastyear

12

Abb. 13: Quellentemperatur (rot) und Sondenricklauftemperatur (blau) nach 50a

Ber2_4115_BTG_Uerikon.doc 10




m SBB CFF FFS @ Huber Energietechnik AG

Diskussion:

Um die Anforderungen von 17.2 kW Kihlleistung einhalten zu kénnen,
sind 5 Erdwarmesonden mit einer Tiefe von 150m erforderlich (40mm
Duplex-Sonden PN16 mit thermisch verbesserter Hinterfullung). Bei der
Berechnung wurde im Monoblock von einem Standard-Kuhlregister mit
einer Gradigkeit von 2 K ausgegangen. Die berechnete Kihlleistung
betragt (ohne Regeneration) damit zwar nur 16 kW, kann durch eine
entsprechende Regelstrategie und ein etwas grosseres Kihlregister im
Monoblock (Gradigkeit von 1K) aber auf 17.2 kW gesteigert werden.

Um einen guten Warmeulbergang ins Sondenfluid zu erreichen, muss
eine turbulente Strémung in den Sonden erreicht werden. Dazu ist bei
wassergefillten Sonden ein Sondendurchsatz von 5 m®/h einzuhalten.

Die Sonden-Zuleitungen und der Sonden-Verteilerschacht miissen unter
der Frost-Tiefe des Bodens installiert werden. Im Monoblock ist ein
Frostschutz-Thermostat zum Schutz des Kuhlregisters einzubauen.

Beim Verteilerschacht ist die maximale, mechanische Belastbarkeit zu
beachten. Um die Befahrbarkeit mit LKWs zu gewabhrleisten, ist eine
Lastabfangplatte unter dem Schacht-Deckel zu installieren.

Werden die Sonden im Winter auch noch als Warmequelle fir die
Warmepumpe des benachbarten Aufnahme-Gebaudes (AG) genutzt, so
kann die Sondentemperatur um 2.2 K — 2.7 K gesenkt werden. Damit
kann die geforderte Kuhlleistung von 17.2 kW und die 28°C maximale
Raumtemperatur im BT-Gebaude auch ohne spezielles Regelkonzept
und ohne grosseres Kuhlregister im Monoblock sehr gut erreicht
werden. Die Erdsonden reichen fur das benachbarte AG-Gebaude sehr
gut, die minimale Sonden-Riicklauf-Temperatur Uber 50 Betriebsjahre
betragt damit 6°C, ein Betrieb ohne Frostschutz ist problemlos mdglich.

Mit der geplanten Luftmenge von total 6°000 m®h und der geforderten
Klhlleistung von 17.2 kW ergibt dies eine Abkihlung der Zuluft von
8.5K im Geocooling-Kuhlregister. Mit der geforderten, maximalen Raum-
temperatur von 28°C resulitert im Umluft-Betrieb im Sommer eine
maximale Zuluft-Temperatur von 19.5°C. Da es einen Raum mit
erhohten Anforderungen gibt (22°C Raumtemperatur) muss fur diesen
Raum der spezifische Luftwechsel erhoht werden, da die Zuluft-
temperatur nicht raumweise gesenkt werden kann. Dies bedeutet, dass
die Zuluft-Menge fur diesen Raum erhéht werden muss.
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Anhang: Berechnungen mit dem Programm EWS

Anhang A: EWS-Berechnung ohne Warmepumpe fur AG-Gebaude

Anhang B: EWS-Berechnung mit Warmepumpe fur AG-Gebaude
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Uerikon 5 x 150m, PN16, therm. verbesserte Hinterfullung, Wasserfullung, ohne WP

Bahnhof Uerikon, Stationsstr. 5, 8713 Uerikon, 699470 / 232500 / 426.0 m.04.M.
5x150m x 40mm, Kuhlgrenze 17°C, 1.39 kg/s, 5.5 kPa, 6'000 m3/h Luftmenge, 8600 W/K WT, 60% Gegenstrom

BT_Uerikon_5x150mx40mm_verb_Hinterflllung_Wasser_ohne_WP
Arthur Huber, Huber Energietechnik AG, Zuerich

#3 Programm EWS: Sondenanordnung

carmas >ha'

— m 1
T Pragramm EW'S, Wer 5.6, Huber Energietechnik AG, Ziirict
7 n

Tigle ab

®»

Huber Energietechnik AG

Legende: Punkt N Postionx | Posony | Postienz |, SRS8Ll S0CW |Bametungen

BN Beshend 1 Oetprojert o0 430.05| 1232490 25 z 1om il
N Neu [ Frovsorum 2800°440.64 | 1723248052 - 150m
T S3emnen 68045063 | 1237450 12| 5 150m
4 2800°460.61 | 1°232490.72| - 150m
@° o |Zosoacisi|rezsooar] - 15m

__100/300

o R R =

Bohrtiefe der Erdwarmesonden = 150.0 m

Anzahl Erdwarmesonden = 5

Temperaturen im ungestorten Erdreich: = 14.12 °C
Sonden-Aussendurchmesser = 0.0400 m
Bohrdurchmesser [m] = 0.135 m

Warmeleitfahigkeit Erde = 2.54 W/mK
Bohrlochwiderstande: Ra = 0.201 Km/W
Bohrlochwiderstande: Rb = 0.056 Km/W
Sondendurchsatz: = 1.39 kg/s

Druckabfall Sonde bei Auslegungsbedingung= 5503 Pa (turbulent)
Minimale Sondenrlcklauftemperatur = 14.9 °C
Maximale Sondenrucklauftemperatur = 21.8 °C
Simulationsdauer [Jahre] = 50

Warmeeintrag in Erdwarmesonden = -13407.2 kWh
Warmeentzug aus Erdwarmesonden = 0.8 kWh
Jahres-Kuhlenergie des Kaltenetzes (TABS) = 0.0 kWh

Programm EWS, Ver 5.6, Huber Energietechnik AG, Zirich Arthur Huber, Huber Energietechnik AG, Zuerich / 03/02/2026



Uerikon 5 x 150m, PN16, therm. verbesserte Hinterfullung, Wasserfullung, ohne WP

Bahnhof Uerikon, Stationsstr. 5, 8713 Uerikon, 699470 / 232500 / 426.0 m.uG.M.

5x150m x 40mm, Kuhlgrenze 17°C, 1.39 kg/s, 5.5 kPa, 6'000 m3/h Luftmenge, 8600 W/K WT, 60% Gegenstrom
BT_Uerikon_5x150mx40mm_verb_Hinterflllung_Wasser_ohne_WP

Arthur Huber, Huber Energietechnik AG, Zuerich

Huber Energietechnik AG
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Huber Energietechnik 4G mit Prog EwWS @ Huber Energietechnik 4G, Zirich vears [a]

[Tl TSink(blue] / TSourcelred) while running ts=927 [a]
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Huber Energietechnik AG mit Prog EWS @ Huber Energietechnik. 4G, Ziiich

Programm EWS, Ver 5.6, Huber Energietechnik AG, Zirich 2 Arthur Huber, Huber Energietechnik AG, Zuerich / 03/02/2026



Uerikon 5 x 150m, PN16, therm. verbesserte Hinterfullung, Wasserfullung, mit WP

Bahnhof Uerikon, Stationsstr. 5, 8713 Uerikon, 699470 / 232500 / 426.0 m.0.M.

5x150m x 40mm, Kuhlgrenze 17°C, 1.39 kg/s, 5.5 kPa, 6'000 m3/h Luft, WP Heim SWWP Qh=22kW/ 45 MWh

BT_Uerikon_5x150mx40mm_verb_Hinterflillung_Wasser_mit_ WP
Arthur Huber, Huber Energietechnik AG, Zuerich

Norm SIA 384/6 eingehalten ? (R1) Ja (f_BHE =40.2% )

#§ Programm EWS: Sondenanordnung

Pragramm EWS, Yer 5.6, Huber Energietechnik AG, Ziiric

Bohrtiefe der Erdwarmesonden = 150.0 m

Anzahl Erdwarmesonden =5

Temperaturen im ungestorten Erdreich: = 14.12 °C
Sonden-Aussendurchmesser = 0.0400 m
Bohrdurchmesser [m] = 0.135 m

Warmeleitfahigkeit Erde = 2.54 W/mK
Bohrlochwiderstande: Ra = 0.201 Km/W
Bohrlochwiderstande: Rb = 0.056 Km/W
Sondendurchsatz: = 1.39 kg/s

Druckabfall Sonde bei Auslegungsbedingung= 5503 Pa (turbulent)
Minimale Sondenricklauftemperatur = 6.0 °C
Maximale Sondenriicklauftemperatur = 19.1 °C
Simulationsdauer [Jahre] = 50

Warmeeintrag in Erdwarmesonden = -12669.4 kWh
Warmeentzug aus Erdwarmesonden = 34173.5 kWh
Entzugsleistung im Dauerbetrieb = 15.13 kW

Programm EWS, Ver 5.6, Huber Energietechnik AG, Zirich

Huber Energietechnik AG

Heizleistung Vollast = 22.0 kW

COP bei Vollast = 3.20

Heizleistung Teillast = 16.0 kW

COP Heizfall = 4.60

Heizleistung WW = 22.0 kW

COP Warmwasser = 3.00

Kuhlleistung = 12.0 kW

EER im Kuhlfall = 10000.00

Heizenergie ohne WW/Bandlast = 45000 kWh
Heizenergie Warmwasser = 0 kWh

Bandlast Heizenergie = 0 kWh

Kuhlenergie ohne Bandlast = 13406 kWh
Bandlast Kiihlenergie = 0 kWh

Spez. Sondenbelastung = 20.17 W/m

Spez. Sondenbelastung = 29.1 kWh/m
Dauerbetrieb Ende Februar =2d
Temperaturdifferenz Giber Sonde [K] = 2.59 K
Dauerbetrieb Ende August = 1d

EER bei Vollast = 10000.00

Kuhlleistung Vollast = 17.0 kW

Arthur Huber, Huber Energietechnik AG, Zuerich / 03/02/2026



Uerikon 5 x 150m, PN16, therm. verbesserte Hinterfullung, Wasserfullung, mit WP

Bahnhof Uerikon, Stationsstr. 5, 8713 Uerikon, 699470 / 232500 / 426.0 m.uG.M.

5x150m x 40mm, Kuhigrenze 17°C, 1.39 kg/s, 5.5 kPa, 6'000 m3/h Luft, WP Heim SWWP Qh=22kW/ 45 MWh
BT_Uerikon_5x150mx40mm_verb_Hinterfillung_Wasser_mit_ WP

Arthur Huber, Huber Energietechnik AG, Zuerich

Norm SIA 384/6 eingehalten ? (R1) Ja

Huber Energietechnik AG
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Huber Energietechnik 4G mit Prog EwWS @ Huber Energietechnik 4G, Zirich vears [a]

[Tl TSink(blue] / TSourcelred) while running ts=927 [a]
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Huber Energietechnik AG mit Frog EWS @ Huber Energietechnik &G, Ziich month of lastyear

Programm EWS, Ver 5.6, Huber Energietechnik AG, Zirich 2 Arthur Huber, Huber Energietechnik AG, Zuerich / 03/02/2026
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