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1. Einleitung

Im Jahr 2016 verbrauchten in Deutschland private Haushalte ca. 608 Terrawattstunden Energie. Dies
entspricht in etwa einem Viertel am gesamten Endenergieverbrauch von Deutschland.

Dabei verbrauchen private Haushalte 67 % der bezogenen Energie zur Raumtemperierung und
16 % zur Warmwasseraufbereitung. Somit besteht in diesen Bereichen ein groRes Potential zur Ener-
gieeinsparung. Der Warmeenergiebedarf ist im Wesentlichen von drei Faktoren abhangig. Zum einen
von gebdude- und gebdudetechnikspezifischen Merkmalen, wie Warmedammung und Anlagentech-
nik. Zum anderen das Nutzerverhalten, welches den individuellen Umgang mit dem Gebdude bzw.
mit dem Heizsystem widerspiegelt (UBA 2017).

Daraus ergeben sich drei Ansatze zur Verringerung des Energieverbrauchs in privaten Haushalten.
Erstens eine Sensibilisierung der Hausbewohner beziiglich der Abhangigkeit des Energieverbrauchs
von Raumtemperatur und Luftungsverhalten sowie einem Bewussteren Umgang mit Warmwasser.
Des Weiteren in den Bereichen der investiven MaRnahmen, wie energetische Sanierungen der Ge-
bdudehille und/oder der Anlagentechnik. Diese sind im Vergleich zu den MaRBnahmen des Nutzver-
haltens, hinsichtlich ihres Komplexitatsniveaus, als schwieriger in Bezug auf ihre Umsetzung zu be-
werten. Dennoch sind diese Strategien fiir den privaten Energiesektor wirksamer und tragen mal-
geblich zu den Klimazielen der Bundesregierung bei. Die Bundesregierung hat im Herbst 2011 be-
schlossen bis 2050 einen nahezu klimaneutralen Gebdudebestand zu erreichen (Gallego Carrera et.
al. 2017).

Allerdings besteht bei regenerativen Energiekonzepten eine Zeitverschiebung zwischen Energie-
bedarf und Energieerzeugung. Wahrend im Sommer Solarertrige im Uberschuss vorhanden sind,
fehlen in der Heizperiode die nutzbaren solaren Ertrage. Folglich besteht ein saisonales Energiespei-
cherproblem in diesem Sektor. Diese Problematik wird mit dem eTank als Bindeglied der beiden Pha-
sen gelost.

2. eTank

Der eTank nutzt das vorhandene Erdreich zur Speicherung von Uberschissiger thermischer Energie.
Mittels Umwalzung einer Soleflissigkeit durch ein Rohrsystem wird das Erdreich thermisch aktiviert
und das Temperaturniveau angehoben. Bei Warmebedarf kann die gespeicherte thermische Energie
mit einer Sole-Wasser-Warmepumpe dem Erdreich entzogen werden. Dabei wird der Warmepumpe
im Vergleich zu anderen erdgekoppelten Systemen eine héhere Quelltemperatur zur Verfiigung ge-
stellt und somit die Arbeitsbedingungen verbessert (DEEMATRIX 2017).

1 deematrix Energiesysteme GmbH http://www.etank.de
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2.1. Aufbau

Zur Erstellung des eTank wird zunachst eine zur Heizlast passende Baugrube ausgehoben. Dabei gilt
die Faustformel; fiir ca. 10 kW Heizlast wird eine Baugrube mit 100 m? Fliche und 1,2 m Tiefe bené-
tigt. Die Baugrube ist dabei im Neubau in ihrer Geometrie flexibel an die Grundflache des Gebaudes
oder bei Sanierung auf die verfligbare Flache anpassbar. Die folgende Abbildung 0.1 stellt die Positi-
on des eTank beim Neubau (links) und bei Sanierung (rechts) dar.

Abbildung 0.1: eTank Position Neubau (links) Sanierung (rechts)

Nach dem Ausheben des Erdreichs werden in mehreren Schichten mdanderartig Soleleitungen bis zu
einer Tiefe von 1,20 m verlegt. Dabei wird nach jeder Lage verdichtet und ein Verdichtungsnachweis
erstellt. Diverse Mess- und Priifverfahren wahrend der Montage gewahrleisten die Dichtigkeit des
Rohrsystems. Das mit Soleleitungen durchzogene Erdreich wird mit einer umlaufenden Dammung
zum angrenzenden Erdreich isoliert. Im Neubau wird die Dammung der Bodenplatte als Dammung
oberhalb des eTank eingesetzt und im Sanierungsfall wird der eTank mit einer zusatzlichen Damm-
schicht oberhalb der Leitungen isoliert und mit ca. 0,70 m Erdreich Gbergedeckt. Das zu den Seiten
und nach oben isolierte und folglich nach unten offene Erdreich bildet somit den eTank (DEEMATRIX
2017).

Nachfolgend werden in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. die Eckda-
ten des eTank zusammengefasst dargestellt.

Tabelle 1: eTank Eckdaten

Heizlast 10 [kW]

Fliche ca. 100 [m?]
Tiefe ca. 1,20 [m]
Volumen ca. 120 [m3]

Zur Abdeckung von Heizlasten gréRer als 10 kW ist eine Kaskadierung des eTank zu einer beliebigen
GroRe moglich.

Die Unterkante des eTank befindet sich beim Neubau inkl. Dammung 1,32 m unter der Unterkan-
te der Bodenplatte und bei Sanierungen 2,02 m unter der Oberkante des Geldndes. Um eine wech-
selseitige Beeinflussung mit Grund- bzw. Schichtenwasser zu vermeiden, sollte ein Mindestabstand
zu selbigem von mindestens 0,5 m eingehalten werden. Eine Baugrundtechnische Untersuchung im
Vorfeld ist daher unabdingbar.

2.1.1 Funktionen

Aus dem in Abbildung 2dargestellten Schaltbild geht hervor, wie der eTank in Kombination mit den
anderen Systemkomponenten arbeitet.
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Abbildung 2: Allgemeines Schaltbild des eTank-Systems

Im eTank wird auf schwankende Energieertrage und Warmebedurfnisse (Sommer/Winter,
Tag/Nacht) immer mit der im System effizientesten Losung reagiert. Zentrale Einheit ist dabei der
Dynamische Energie-Manager (DEM), welcher die Energiestréme steuert und entsprechend des Be-
darfs verteilt. Die Nutzung des eTank hat Effizienzsteigerungen der einzelnen Komponenten zur Fol-
ge, welche im Folgenden erldutert werden.

Warmequellen

Die Globalstrahlung betragt in Deutschland ca. 1100 kWh/m?a. Solarkollektoren sind in der Lage bis
zu 800 kWh/m?a dieser Energie zu absorbieren. Allerderdings nutzen aktuelle Kollektoren nur
450 kWh/m?2a dieser zur Verfligung stehenden Energie. Mit dem eTank wird dieser Ertrag gesteigert
und die aktuelle Energiedifferenz nutzbar gemacht. Dabei besteht der Unterschied in der Nutzung
der Energieertrage unter 35 °C. Diese Energien sind filir Heizsysteme mit einem Schichtenspeicher
nicht nutzbar, da das tiefste Temperaturniveau vieler Schichtenspeicher erst ab 35 °C beginnt. War-
meertrage unter 35 °C wirden in diesem Fall den Schichtenspeicher abkiihlen. Weiterhin kénnen
hochtemperierte Ertrage, selbst wenn der Pufferspeicher durchgeladen ist, in den eTank eingespeist
werden (DEEMATRIX 2017, Schabbach, Leibbrandt).

Weitere Warmequellen stellen Abluftanlagen, Prozesswarme oder Kihlung dar. Die erzeugte
Warme, welche nicht direkt verbraucht wird, wird in diesem Fall im eTank zwischengespeichert.

Wwarmepumpe

Warmepumpen arbeiten Effizient, wenn die Temperaturdifferenz zwischen Quelle und Senke mdg-
lichst klein ist. Dabei wird je Kelvin Temperaturerhéhung die Effizienz der Warmepumpe umca. 2 -4
% erhoht. Nur so kdnnen Jahresarbeitszahlen zwischen 5 und 7 erreicht werden (Viessmann 2011).
Beim eTank nutzt die Warmepumpe vorrangig Ertrage aus der Solaranlage als Warmequelle,
Uberschiisse werden im eTank zwischengespeichert. Eine Abnahme der geothermischen Entzugsleis-
tung wird somit durch die kontrollierte Regeneration ausgeschlossen. Die Soletemperatur der bisher
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realisierten eTank liegt im Jahresdurchschnitt ca. 10 °C iber der Temperatur herkdmmlicher Erd-
warmesonden ohne Soleanhebung. Und damit entlastet der eTank, verglichen mit einer Warmepum-
pe mit Erdsonde als Warmequelle, die Umwelt, da ein geringerer Strombedarf benétigt und bei der
Erzeugung entsprechend weniger CO, emittiert wird (DEEMATRIX 2017).

2.1.2 Umweltentlastung

Mit der Bauweise des eTank sind Umweltentlastungen verbunden. Aufgrund des geringen techni-
schen Aufwandes im Betrieb sind viele Nutzungsjahre moglich. Die verbauten Soleleitungen im eTank
sind mit einer 99jahrigen Nutzungsdauer gekennzeichnet. In Kombination des Wartungsfreien Be-
triebs stellt der eTank eine ressourcenschonende Alternative zu herkdmmlichen Anlagenkonzepten
dar (DEEMATRIX 2017).

Nutzung im Wasserschutzgebiet

Die Nutzung von Erdwarme und somit von Sole-Warmepumpen ist in Wasserschutzgebieten ein kriti-
sches Thema. Effiziente Sole-Warmepumpen mit Tiefenbohrung férdern die bendétigte Energie tber
Erdsonden oder Kollektoren aus dem Erdreich. Die Bohrungen erreichen Tiefen zwischen 50 - 100 m.
Da im Regelfall mehrere Grundwasserschichten durchstofen und geologische Risiken dabei nicht
ausgeschlossen werden kdnnen, sind diese in Wasserschutzgebieten meist verboten.

Der eTank wird oberflichennah, in einer Tiefe von ca. 1,3 — 2,1 m, ausgebildet. Der eTank kann bei
richtiger Auslegung mit destilliertem Wasser betrieben werden und beeinflusst das natirliche Tem-
peraturniveau des Erdreiches nicht negativ. Aus diesem Grund kann der eTank nach Prifung und
Ricksprache mit den unteren Wasserbehérden in Wasserschutzgebieten eingesetzt werden (DEE-
MATRIX 2017).

3. Referenzen

Es wurden bereits Gber 100 eTank Projekte realisiert. Eingesetzt wurde der eTank dabei im Neubau
und als auch in Sanierungs-Projekten. Nachfolgend wird ein Sanierungsprojekt in Berlin skizziert.

3.1 Quartierssanierung in Berlin Lichterfelde Siid

Seit dem Jahr 2014 werden in Berlin Lichterfelde Siid Bestandsgebdude, der Genossenschaft Marki-
sche Scholle eG, aus den 1930er und 1960er Jahren saniert und modernisiert. Das Sanierungskonzept
beinhaltet neben der Verbesserung der Gebaudehiille (KfW 85) ein neues Energiekonzept. Die Ener-
gietechnik setzt sich aus Solarthermie-, Photovoltaik- sowie einer Abluftanlage mit Warmerickge-
winnung und einer Sole-Warmepumpe zusammen. Zur thermischen Kurz- und Langzeitspeicherung
wurde der eTank eingesetzt. Je Gebaude sind dazu 4 eTank’s als Kaskade installiert worden eZeit
2016).

Die ersten Gebaude sind seit dem Jahr 2015 in Betrieb und weisen nach Auswertung der Monito-
ring-Daten eine Verringerung des Priméarenergiebedarfs, im Vergleich zum urspriinglichen Zustand,
von 210 kWh/m2a auf 30 kWh/m2a vor. Die Systemjahresarbeitszahl, zur Raumtemperierung,
Warmwasserbereitstellung und Liftung inkl. der Hilfsenergien, betrdgt 6,1 (gemessen). Die Monito-
ring-Daten wurden weiterhin dafiir verwendet die Anlagentechnik weiter aufeinander abzustimmen
und zu optimieren. Die Auswertung zeigt, dass bereits im Jahr 2015 mit der genannten Anlagenkonfi-
guration die Werte der Bundesregierung fiir den maximal geforderten Primarenergiebedarf des Kli-
maschutzplans 2050 unterschritten wurden (BMWi 2016, eZeit 2016).
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