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1. Pourquoi des réseaux a basse température ?
2. C’est quoi «Suurstoffi» ?

3. Pourquoi un monitoring?

4. Les résultats

5. Conclusions et lecons a tirer de 'exemple «Suurstoffi»
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Les réseaux thermiques aujourd’hui

Typologie standard Nouvelle typologie
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ETH Honggerberg FGZ Richti Areal ARA Diibendorf ARA Uster

400’000 m2 (mixed) 185’000 m2 (residential buildings) 200000 m2 (mixed) Mixed 131 residential buildings
Waste heat + underground storage | Waste heat + underground storage Waste heat + underground storage Waste water Waste water + technical storage

Freilager Albisrieden Greencity
140000 m2 (mixed) 170000 m2 (mixed)

Waste heat + underground storage | Waste heat + underground storage
Warmeverbund AMS

Mixed
Waste water

Energieverbund Zug o PR : :
350000 m2 (mixed) . I Reichle de Massari (Wetzikon)
Lake and underground water = 7 MHorisau 16’000 m2 (mixed)

a7 Borehole heat exchangers

Suurstoffi (Rotkreuz) = »] ] ARA Warmeverbund Adliswil
132’000 m2 (mixed) i , " . Glarus Residential buildings

Waste heat + solar panels + - I3 5. ¢ y ; ] AP . Waste water

underground storage /N ) * 4

CAD La Tour-De-Peilz ) d ;\‘, Resort Walensee (Unterterzen)
300 buildings (mixed) ssanna I i — Residential buildings and hotel
Lake water —e | L~ = : Waste heat

NovaBrunnen Campus KSA — BBZP (Pfaffikon 57)
Mixed buildings 26’000 m2 (school)
Underground water Waste heat + underground storage

Genéve Lac Nation Anergienetz Visp-West [l Anergienetz Brig-Glis-Naters
840000 m2 (mixed) 160000 m?2 (residential) Residential buildings
Lake water Waste heat Waste heat + underground storage
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Réseau basse température avec stockage géothermique
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Figure source: Amstein+Walthert AG, 2014
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Pourquoi «Suurstoffi>» ?

Vision «Zero-Zero» de Zug Estates:
v'Portfolio neutre en CO, et énergie

v'Le quartier Suurstoffi comme projet
pilote pour la réalisation de cette vision

v'Quartier a usage mixte (logements,
bureaux, fitness, restauration,
école.....) selon les principes de la
Société a 2000-Watt

v’ La voie vers l'efficacité énergétique selon la SIA 2040 comme base de calcul pour la prise en compte
globale de I'énergie d’exploitation, I'énergie grise et la mobilité

v/ Réalisation en étapes de 2012-2020

v Etat final: 165’000 m2 (1500 habitants, 2000 étudiants et plus de 2500 places de travail)
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Situationsplan mit
Anergienetz

Le quartier «Suurstoffi»

M Baufeld 2 & 5, 2010-2012 . _
3 < : : Autobahn Richtung #3
M Baufeld 3 &4 , 2012 - 2014 Zirich/Zug/Luzern/Ilughafen &
M Ostarcal, 2013 - 2018 ™

Baufeld 2:

1ot - s N aEE

. . ~ Erdsondenfeld
En exploitation (220 Sonden)

depuis 2012

Baufeld 5:
27’250 m2 SRE

En exploitation
depuis 2013
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Concept énergétique
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Réseau basse température (8-18°C) avec
stockage saisonnier (sondes géothermiques: 250
a 150m + 531 a 200m)

PAC décentralisées pour le chauffage et 'ECS

Freecooling en été et réinjection de la
récupération de chaleur dans le réseau pour la
régénération du stockage géothermique
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Régénération saisonniere

Winter Sommer
Solarstrom Solarstrom
vor Ort vor Ort
externe b CO,-freier Uberschuss < CO,-freier
Enspeisung Strom wird abgegeben Stram

Wirme-
speicherung

Wiirme-
entzug

Chaleur Réinjection de
soutirée par chaleur
les PAC récupérée du

Folie 9, 22.03.2018 freecooling
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Intégration solaire

PV pour I'électricité
d’exploitation

Ajout de panneaux
solaires hybrides (PVT)
depuis 2014

- PVT 4’100 m2 (jaune -> estimé)
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Pourquoi un monitoring?

» Mandat de 5 ans (2012-2017) financé par Zug Estates et 'OFEN (P&D) pour I‘analyse du monitoring
» Plus de 300 points de mesures avec une résolution de 15 minutes
» But du monitoring:
v Contrbéle du stockage géothermique, notamment de la régénération
v'Récolter des valeurs réelles sur un réseau basse température
v’ Calcul de l‘efficacité globale
v Identifier des potentiels d‘optimisation énergétique
v’ Quantifier le performance gap et l'influence des utilisateurs

v Gagner de l‘expérience avec le monitoring énergétique
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Bilan thermique sur les 3 premiéres années d’exploitation du réseau
(sans l'intégration des sources de chaleur provisoires et PVT)
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Résultats

» Bilan thermique: Besoin de chaleur >> Récupération de chaleur du freecooling

» Le stockage géothermique n’a pas pu se régénérer complétement durant les premieres années
d’exploitation

» Refroidissement du stockage de environ 0.6K durant la premiere année

» Il manque 1 GWh/a pour équilibrer le bilan thermique entre la chaleur soutirée par les PAC et la
chaleur réinjectée provenant du freecooling

» Des mesures provisoires (chauffage a pellets et résistances électriques) ont di étres mises en ceuvre
> ... et ont été remplacées par des mesures définitives: PVT et PAC réversible

» Depuis lors, la température du stockage géothermique s’est stabilisée

Folie 13, 22.03.2018
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Measured water temperature of the network over 3 years
(at evaporator inlet of heat pump BF5)
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Comparaison entre les calculs et les mesures

Folie

Comparison between calculations and measurements for the first year of operation (fields 2 and 5)
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Comparaison entre la SIA 380/1 et les mesures

Nutzenergie fiir Raumwirme und Warmwasser in den Wohnhiduser des Baufeldes 2:
Vergleich zwischen Messung und Berechnung
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Qah, eff + Qww
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Messung Oktld-Sepls

Haus 2.1 Haus 2.2 Haus 2.3 Haus 2.4 Haus 3.1 Haus 3.8 BF2 Total "Wohnen”
W Messung Raumwiarme (1. Okt 2013 - 30, Sep. 2014) m Messung Warmwasser inkl. Notheizung (1. Okt. 2013 - 30, Sep. 2014)
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«Performance gap>

Nutzenergie fiir Raumwarme in den Wohnh&duser des Baufeldes 2:
Vergleich zwischen Messung und Berechnung
100 4.00
3.61
%01 . 10 2.50
313 -
N 304
80 - - 3 'oa
L]
70 271 2:9 3.00
= ]
~ 2.50
::g' % 2.03 -
2 ’ =
=50 2.00 8
8 3
- 1.63 146 1.55 1.55 =
240 1.29 ® : » »
g . - 150
230 @
20
10
0 -
HZl H22 H23 Hi4 H31 BF2 Total "Wohnen"
o Messung 1. Okt. 2013 - 30, Sep. 2014 heizgradtagkorrigiert
® Messung 1. Okt. 2014 - 30, Sep. 2015 heizgradtagkorrigiert
® Berechnung nach Norm SIA 380/1 (Qh Standard)
W Berechnung nach Norm SIA 380/1 mit eff. Luftwechsel (Qh, korr.)
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Reconstruction du “performance gap” avec des simulations thermiques
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Demand for floor heating in a residential building in the district "Suurtoffi"
Comparison between design calculation, measurements and simulation results
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Design calculatlons Mesure 2nd year nf Mesure 1st year of  Simulation: Ti= Simulation: Ti = Simulation: Ti =
based on SIA operation (incl. operation (incl. 20°C, mecanical 22°C, mecanical 24°C, mecanical
380/1:2009 (Ti=  climate correction) climate correction)  ventilation (30 vertilation (30 ventilation (30
20°C, natural m*/hfroom) m*/h/room) m* h/room)
ventilation)

== ==\ariation in percent

Simulation: Ti =

23°C, mecanical

ventilation (40
m*/h/room)

Folie 18, 22.03.2018




OO0

sccer | future energy efficient Hochschule Luzern
buildings & districts

Technik & Architekt

Pourquoi un «performance gap> ?

» Température moyenne mesurée autour de 23°C (le besoin de chaleur augmente de 6-10% par °C)
» Fenétres en imposte durant toute la période de chauffage

> Pertes a travers le systeme de ventilation mécanique: efficacité de la ventilation, débit d‘air plus élevé
que nécessaire, fonctionnement 24h/24 etc.

» Absences durant la semaine -> stores fermés malgré le beau temps -> pas de gains solaires passifs
en hiver

» Appareils électroménagers modernes produisant moins de gains internes
» Logements partiellement occupés

» Manque d’informations aux utilisateurs!

Folie 19, 22.03.2018
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Compréhension détaillée a I’'aide de simulations

- Des simulations thermiques dynamiques ont été effectuées pour reconstruire le performance gap

- Afin de vérifier si le bilan thermique sera équilibré pour les étapes de construction ultérieures,
I’ensemble du quartier avec le réseau a été modélisé et simulé

- Les données du monitoring ont permis de calibrer les modeles et ont été extrapolées a I'ensemble du
quartier pour servir de base pour les modéles
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Conclusions

» Les avantages du monitoring énergétique dans I'exemple de «Suurstoffi» ont pu étre démontres:

v'Les mesures ont pu étre comparées avec les calculs de planifications pour identifier d’éventuelles
«erreurs»

v Le performance gap a pu étre identifié a temps et des mesures ont pu étre mises en ceuvre pour
le réduire

v Les données réelles tirées des mesures ont été utilisées comme base pour la planification des
étapes de construction ultérieures afin de réduire le performance gap

v'Une base de donnée et un benchmarking ont pu étre établis afin d’étre utilisés pour des projets
futurs dans le domaine des réseaux a basse température

v"Un modeéle de simulation thermique dynamique détaillé du réseau a pu étre calibré avec des
données réelles

Folie 21, 22.03.2018
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Lecons a tirer de I'exemple de “Suurstoffi”’

Grand projet

Nouvelles technologies
Interdépendance des technologies
Développement en cours

Grand nombre d’interlocuteurs
Monitoring produisant une grande
quantité de données

Manque d’expérience et de
compétences

Manque de solutions techniques sur le

marché pour le monitoring
[

Comportement
des utilisateurs

Folie 22,22.03.2018
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La supervision
professionnelle de la
phase de
planification et
d’exploitation joue
un réle crucial

Grande
complexité

Performance
gap

\ 4

Les approches techniques
(simulation & monitoring)

ne suffisent pas et doivent
étre complétées par des
approches systémiques!

Manque d’organisation et
de planification de la
phase d’exploitation
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La communication et I’organisation en tant qu’éléments clés de I’'approche systémique...

Maitre Architecte \
d’ ouvrage
Autorités

Utilisateurs
Ingenleurs , '
Epr0|tant Fournisseurs

Controle Dlrectlon

—
qualité . de projet D Planificateurs

Ingénieurs _

Chercheurs changements
- Guarantir une bonne

Approche systemique:

- Etablir un processus

Automaticiens )z .
d’évaluation

- Définition précise des objectifs
- Définition des réles des acteurs
- Chaine de responsabilité

- Méthode adaptable aux

communication et flux
d’'information, en particulier

jusqu’aux utilisateurs!
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Merci pour votre attention!

Rapport final (en allemand):
https://www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectlD=33479
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