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Thermographie

Eingang Nordseite sowie
Zahler- und Sicherungskasten
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Thermographie

Nordseite Eingangstiire,
Vorplatz und Seitenfenster

Bodenplatte zum
Keller unisoliert Seitenfenster nur
(mit Fussmatte), 2-fach verglast
Tardichtungen
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Verbrauch und Verbrauchsreduktion
1985-2016

Zielsetzung: Runter auf die Hiilfte!
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L Stromverbrauch Langacherstr. 11 Untertagen-Haus! .,
14000 neue Wa 2008 hickalitadbbp it
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10000 - Nachisolieren 2009
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- Wintergarten neu 2011
- WW mit We 9/2012
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Warmepumpenanwendungen

(heute Uberwiegend Scroll-Kompressor)

Warmepumpen
Temperatur- free- bewilligungs- | Wirkungs-
Nutzung | spanne (°C) | cooling | pflichtig? grad Kosten?
Erdwarme 0 bis 12 ja ja © e
Grundwasser 8 bis 12 ja ja © 0O ©
Oberflachen-
wasser 4 bis 18 Ja Ja © ©©
Luft -15 bis 20 nein nein (@) ©©
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Kombispeicher
fur Warmwasser

Warmepumpe
2 kW= 8-9 kW,

EWS-Verteiler

Warmepumpe gespart
mit Scroll- 1500 kWh
Verdichter pro Jahr
2000
Umschaltventil kwh/Jahr aber
. . Warm-
Kombispeicher wasser hohere
400 I/ca. 47°C Belastung
der EWS
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Erd-Warme-Sonden
Erd-Kalte-Sonden

Heizen und Kuhlen

,Kostenloser*
Energiespeicher
Untergrund

Nutzbares Volumen
2-H-D2mt/4

6m Durchmesser D
2x60m Tiefe H
ca. 3400 m3 !

0 °C bis 12 (16) °C
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Erd-Warme-Sonden
Erd-Kalte-Sonden

Heizen und Kuhlen

Energiespei IRELENE AT

Unteraru Energieproblem,
g wir haben .
NTIvAs Il Energiespeicher-

2.H-D2t/4 Probleme!

Bertrand Piccard: Wenn sich die
Leistung der Batterien bei gleichem
Gewicht und Preis vervierfacht, wird
das die Welt verandern!

°C bis 16 °C
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Erd-Warme-Sonden
Erd-Kalte-Sonden

2x60m Erdsonden +
40m Zuleitungen

EWS
Aussen-
Isolation
Zuleitungen Fenster
zum Keller

ca. 15m+25m -
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Erd-Warme-Sonden
Erd-Kalte-Sonden

Warmepumpenlaufzeit pro Heizperiode
1986 bis 2016
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Mittelwert alte WP 1530?‘\
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& 1200 |4
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400 —> | Warmwasser mit P——b
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Soletemperatur T¢ (°C)

Erd-Warme-Sonden
Erd-Kalte-Sonden

Erdsondentemperatur 1986 bis 2017

(Ruhetemp. nach 1- 2h Umwalzung ohne Warmeentzug)

¢ Tmin (°C) Winter

A Tmax (°C) Somme!
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Erdwarmesondentemperatur Tews (°C)
=

Die ,,Jahresschleife*
Abkihlung und Regeneration

Erdwarmesondentemperatur 1989/90

| EWS-Temp. nachca. 1h F09
Umwiélizpumpenlauf
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— —
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| Dez 89}5‘ /"ﬁal %
/ Apr oo o d
I T - -
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EWS-Temperaturen.xls
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Monatsdurchschnittstemperatur T,, (°C)

24

12



EWS-Temperatur T (°C)

Heizen + Kuhlen

Erd - Warme + Kiihl - Sonde

20
| EWs-Temp. nach ca. 1h y
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PV-Anlage und Installation

| Solar-Kataster Kanton Aargau |

[ https://www.ag.ch/app/ 1/html htm?config=agis_geoportal_f 4208&basemap=base._| sw

arbeiten  Ansicht Favoriten Extras ?

[vwwn.ag.ch Gl ~ ©.08ockien.) + | @ Browser-Schutz ) Browser-Sicherheit + -
n | % [DKostenlose Hotmail # Vorgeschlagene... &) Web Slice-Katalog v
Karten Kanton Aargau

» ANERN
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PV-Anlage und Installation

|
| Langacherstr. 11, 5417 Untersiggenthal

Breitengrad: F7 50307587
Lingengrad: [8:25740030 schénes®
uSchones®

Meereshdhe: 422 m e —To
M he: [
Ausrichtung

Sudwest

Google
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PV-Anlage und Installation

Unterbau und Gruppenplanung
Dachneigung 25°
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PV-Anlage und Installation

50 Panels (sunpower SPR 327 W)

30
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16.35 kW,, auf 81 m?
(50 Module)
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PV-Anlage und Installation

2x8 kW Wechselrichter

gemessener
Wirkungsgrad

32
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PV-Anlage und Installation

2x8 kW Wechselrichter

Wechselrichter Wechselrichter

603,201 6 13:15:58
Uiersicht

765268 W

116 kil

178786 kilh
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PV-Anlage und Installation

Messung Netto-
Solarertrag (kwh)

nach den
Wechselrichtern

34
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PV-Anlage und Messdaten

PV-Anlage Juni 14 bis Sept. 16
(50 Panels nominell 16.35 kWp)
25

P21 Solaranlage Kosten+Ertrag 2014-16.xls
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Gesamtertrag 51321 kWh (brutto)

Wirkungsgrad Wechselrichter 95.7%
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PV-Anlage Juni 14 bis Sept. 16

ﬂ///

PV-Anlage 16.35 kWp ab Juni 2014 bis Sept. 2016

PV-Anlage und Messdaten
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PV Netto-
Produktion

PV
Strommessung
zur Steuerung
der
Ladestation

PV-Anlage und E-Mobilitat

Installation

Installations-
tableau
mit
Sicherungen

40
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PV-Anlage und E-Mobilitat

Installationstableau mit

Steuerung Ladestation E-Mobil

0=Aus

1 = Handsteuerung
2 =Solar

3 = Solar+Nacht
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PV-Anlage und E-Mobilitat

Ladestation (wall box)

e

gesteuert
von der
PV-Anlage

(>4 kw
=laden vom
Dach)

=ohne Strom
vom Netz

42
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PV-Anlage und E-Mobilitat

Jahrgang 2015

ohne Auspuff
1 km =1 Rappen
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AN NN

Ausblick und Zusammenfassung

PV Solaranlage = Strom

= Eigenverbrauch (WP, WW, elektr. Gerate)
= Elektro-Mobilitat (Auto, Velo)
= Netz-Einspeisung
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AN

Ausblick und Zusammenfassung

PV Solaranlage =» Strom

= Eigenverbrauch (WP, WW, elektr. Gerate)
= Elektro-Mobilitat (Auto, Velo)

= Netz-Einspeisung

= Speicherung in Batterie

= Wasserstoffproduktion (H,)
fur Brennstoffzelle

= Smart Home PC-Steuerung
(Verbrauch =» € Wetter-Vorhersage)

46

23



Ausblick und Zusammenfassung

Solarkollektor = Wé

=» Speicherung fir Heizung

= Brauchwarmwasser

rme

=» Regeneration Erdwarmesonden
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Stromverbrauch bzw. -produktion (kWh)

6000

-10000
12000
~14000
16000

-18000

1986-2016

Energie

Ausblick und Zusammenfassung

HWW elektr. bis 2012

- Neue WP 2008

- Nachisolieren 2009

- Gerite erneuern A+

- Sparlampen + LED

- Wintergarten neu 2011

- WW mit WP 9/2012

- Fenster- und Tiiren-
Dichtungen 2014

- ®hotovoltaik, 5/2014

- WW mit We+PV 2015

A PO O AN DD OO AR OS NN O A RO NN
D007 0 0 0707 0" 07 O SR Ny AP AT AP AT AT WP S
S e e e e s

HSHOE RO R ) b

Lk

B WP (Kolben-Kompressor) - inkf. E-Auto 6/2015
O WP (Scroll-Verdichter)
3 ca. 3x soviel
LIl PV-Strom als
[ Sromverbrauen 1586-2016 . Laden EAuto | Yethruch

48
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Stromverbrauch bzw. -produktion (kWh)

~10000
-12000
-14000
16000

18000

&

1986-2016

Ausblick und Zusammenfassung

| das ist kein Minergie-Haus! |

Niedrig-Energie-Haus

GEAK Effizienz

- Neue WP 2008
- Nachisolieren 2009
- Gerdte erneuern A+

I - Sparlampen + LED

- Wintergarten neu 2011

- WW mit WP 9/2012

- Fenster- und Tiiren-
Dichtungen 2014

- ®hotovoltaiR, 5/2014

- WW mit WP+PV 2015

- inkL E-Auto 6/2015

Gesamtenergie C

| [

| stromverbrauch 1986-2016

*

Laden E-Auto

ca. 3x soviel
PV-Strom als
Verbrauch
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Stromverbrauch bzw. -produktion (kWh)

1986-2016

Ausblick und Zusammenfassung

Energie
16000
14000 l =it
12000 - Neue WP 2008
10000 - Nachisolieren 2009
+|

8000 PV - Gerite erneuern A+
6000 :’- - Sparlampen + LED
4000 b - Wintergarten neu 2011
2000 31 - WW mit W 9/2012

o il - Fenster- und Tiiren-
-2000 LI Dichtungen 2014
4000 - ®hotovoltaik, 5/2014
6000 1

A - WW mit We+evV 2015
000 aber ein Plus- - inkf. E-Auto 6/2015
10000 -
e energie-Haus!
= ca. 3x soviel
14000 LI PV-Strom als
o000 — = Taden EAuto | Verbrauch
18000
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»2Zusammenfassung“
1981-2016

Berufsweg 1981 — 2016 = 2x 40.000 km
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Fragen und Anregungen

| in Kiirze: Vortrag auf homepage> Vortrage Erdwarme |

Dr.-Ing.

Herzlich w",&@
Klaus F. Stark “ 2,

Langacherstr. 11

CH-5417 Untersiggenthal/Schweiz
T. +41 (0)56 288 2467
klaus.staerk@swissonline.ch
www.staerk-erdwaerme.ch

jewsgmpag Jop @

Beratung, Messungen, Prasentationen, eigene Anlage

52
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Aus der
Praxis
far
die

l‘ Praxis

Solaranlage und Warmepumpe

Dr.-Ing. Klaus F. Stark Untersiggenthal/Schweiz
www.staerk-erdwaerme.ch
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