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Die Uberbauung der Genossenschaft Liigern Wohnen in Baden besteht aus zwei Mehrfamilienhsiusern mit je 28 Wohnungen. In den 1990er-Jahren

wurden die Geba

de leicht

iert. Nun wurde der Olkessel durch zwei Wirmepumpen, die die Wirmequellen Erdsonden und Luft nutzen, ersetzt.

Zwei-Quellen-Systeme haben iiber den Lebenszyklus Vorteile

Zwei Warmequellen fur

grosse Gebaude

Wirmepumpen nutzen in der Regel Umweltwédrme aus einer einzigen
Quelle. Bei grosseren Bestandsbauten kann es aber energetisch sinn-
voll und finanziell von Vorteil sein, auf zwei Warmequellen zu setzen.
In einem Pilotprojekt wurden zwei Héduser der Genossenschaft Lagern
Wohnen in Baden (AG) mit einem entsprechenden Warmepumpen-

system ausgestattet.

Von Benedikt Vogel*

Fiir Heizung und Bereitstellung von Warmwas-
ser werden in Neubauten heute tiberwiegend
Wiarmepumpen eingesetzt. Auch in Bestands-
bauten 16sen diese Systeme zunehmend fossile
Heizsysteme ab. Dabei ist das Funktionsprinzip
immer dasselbe: Warmepumpen nutzen die in
der Aussenluft, im Erdreich oder in Grundwas-
ser und Seen enthaltene Umweltwdrme und
«pumpen» diese auf die gewiinschte Nutztem-
peratur. So ldsst sich drei- bis viermal so viel
Wiérme erzeugen, wie die Warmepumpe an
Strom fiir den Betrieb braucht.
Wiarmepumpen nutzen in der Regel eine
einzige Warmequelle. Heute ist das in drei von
vier Féllen die Umgebungsluft. Bei grésseren
Bauten wird nach Mdglichkeit Erdwérme ge-
nutzt. Es kann jedoch Fille geben, wo eine ein-

zige Warmequelle nicht ausreicht, wie Carsten
Wemhéner von der Ostschweizer Fachhoch-
schule (OST) sagt: «Das kann insbesondere bei
grosseren Bestandsbauten mit hohem Warme-
bedarf und einer Heizleistung tiber 50 Kilowatt
der Fall sein, wenn nicht geniigend Platz vor-
handen ist, um die nétige Zahl von Erdwarme-
sonden zu bohren, oder wenn die Bohrtiefe
begrenzt ist. Die gleiche Ausgangslage ergibt
sich, wenn der Einbau einer hinreichend gross
dimensionierten Aussenluft-Warmepumpe zu
viel Larm verursacht.» In solchen Fallen kann
der Beizug einer zweiten Warmequelle Abhilfe
schaffen: Die zusitzliche Warmequelle kom-
pensiert die zu geringe Grosse des Sondenfelds,
oder sie erlaubt es, die Aussenluft-Warmepum-
pe kleiner (und damit leiser) zu bauen.
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Die Grafik stelit fiir verschiedene Gebiudetypen dar, wie viele Erdsonden benétigt wer-
den, wenn nicht der ganze Warmebedarf eines Gebdudes durch Erdwérme gedeckt wird

(Leistungsanteil Sonde = 1), sondern nur ein Teil, also zum Beispiel 80 Prozent (Leistungs-

anteil Sonde = 0,8) oder nur 50 Prozent (Leistungsanteil Sonde = 0,5).

Sondenfeld schrumpft iiberproportional
Wie aber sieht das Zusammenspiel zwischen
zwei Warmequellen bei der Versorgung eines
Mehrfamilienhauses aus? Und: Ist der Beizug
einer zweiten Quelle finanzierbar? Diese Fra-
gen haben Wemhodner und ein OST-For-
schungsteam mit Gebdude- und Anlagensi-
mulationen untersucht. Mit den Simulationen
wurden Wohngebdude mit einer Heizlast zwi-
schen 60 und 240 Kilowatt nachgebildet, was
einigen bis mehreren Dutzend Wohnungen
entspricht. Das dreijéhrige Projekt mit Unter-
stiitzung des Bundesamts fiir Energie (BFE)

wurde im Herbst 2023 abgeschlossen.

Ausgangspunkt der Berechnungen war ein
mittleres Mehrfamilienhaus, das bisher mit ei-
ner Gasheizung versorgt wurde und neu mit
Umweltwirme beheizt wird. Um den Wiarme-
bedarf dieses Hauses zu decken, wire eine

Umstieg auf neue Kaltemittel

Die meisten Warmepumpen enthalten
als Kéltemittel fluorierte Kohlenwasser-
stoffe, sogenannte «F-Gase». Diese syn-
thetisch hergestellten Stoffe gelten als
problematisch. Massgebend dafiir sind
zwei Kennwerte: das Treibhauspoten-
zial (GWP) und das Ozonabbaupotenzial
(ODP). Kéltemittel mit einem ODP>0
sind seit 1988 (Montreal Protokoll) ver-
boten. Heute werden meist syntheti-
sche Kaltemittel eingesetzt, die jedoch
hohe GWP-Werte von teils iber 2000
aufweisen. Diese synthetischen Kalte-
mittel sollen in der EU nun sukzessive
vom Markt genommen werden. Zwar ist
ein komplettes Verbot noch nicht vorge-
sehen. Doch spétestens ab 2027 sollen
flir neue Warmepumpen grosstenteils

umweltfreundliche Kéltemittel vorge-
schrieben werden. Die Schweiz zieht
bei diesem technischen Wandel mit.
Hausbesitzer:innen miissen ihre beste-
hende Warmepumpe nicht ersetzen, es
sind auch weiterhin Warmepumpen mit
herkdmmlichen Kaltemitteln verfligbar,
die dann auch grosstenteils unbegrenzt
betrieben werden konnen. Wer seine
Liegenschaft saniert oder neu baut und
Uber die Anschaffung einer Warme-
pumpe nachdenkt, schaut sich aber
besser schon jetzt nach Modellen mit
umweltfreundlichem Kéaltemittel um,
zumal diese auch weitere Vorteile wie
etwa hohere Vorlauftemperaturen oder
eine bessere Effizienz aufweisen kon-
nen.

Grafik: zVg.

Wirmepumpe mit einer Heizleistung von rund
120 Kilowatt notig. Um diese Leistung mit einer
Erdsonden-Wéarmepumpe zu erreichen, wiren
12 Erdsonden mit 280 Metern Tiefe im Abstand
von jeweils 10 Metern erforderlich. So viel Fl&-
chefiir das Sondenfeld ist in stddtischen Gebie-
ten aber oft nicht vorhanden. In diesem Fall - so
schlagen die OST-Forschenden vor - kénnte
die Heizleistung auf eine Erdsonden-Warme-
pumpe und eine Aussenluft-Warmepumpe mit
jeweils 60 Kilowatt Heizleistung verteilt wer-
den. Hierbei wiirde die Aussenluft-Wirme-
pumpe den Grundbedarf decken, die Erdson-
den-Warmepumpe hingegen nur fiir Bedarfs-
spitzen an kalten Tagen eingesetzt.

Mit dieser Doppellésung halbiert sich die
bendtigte Leistung der Erdsonden-Wdrme-
pumpe. Das Interessante dabei: Das zugehori-
ge Sondenfeld kann nicht nur um 50, sondern
sogar um 75 Prozent verkleinert werden, wie
Berechnungen zeigen. Tatsachlich braucht es
fiir den Betrieb der 60 Kilowatt-Erdsonden-
Wirmepumpe nur drei Erdsonden. Warum das
so ist, begriindet Wemhoner so: «Die Leistung
aus den Erdsonden wird selten abgerufen und
dabei relativ wenig Energie entnommen, zu-
dem kann sich das Erdreich um die Erdwdrme-
sonden besser regenerieren.»

Zweite Warmequelle regeneriert Erdreich
In einem zweiten Teilprojekt untersuchten die
Forschenden wieder ein gemischtes Heizsys-
tem mit einer Erdsonden-Wéarmepumpe und
einer zweiten Wéarmequelle (Luftwidrmetau-
scher, Solarkollektoren, PVT-Kollektoren). Die
zweite Warmequelle dient primér zur Regene-
ration der Erdwdrmesonden, kann aber bei
Wairmeiiberschuss auch zur direkten Deckung
des Heiz-/Warmwasserbedarfs eingesetzt wer-
den. Unter Regeneration versteht man die
Riickfithrung eines Teils der Warme, der in den
Wintermonaten der Erde entzogen wurde. Re-
generation ist in vielen Féllen nétig, um das
langfristige Auskiithlen des Erdreichs zu ver-
meiden. In diesem Fall trdgt die Erdsonden-
Wiérmepumpe die gesamte Heizlast. Sie muss
folglich auf die volle Warmequellenleistung
von etwa 90 Kilowatt ausgelegt werden.

Das Zwei-Quellen-System hat aber einen
anderen Vorteil: Dank Regeneration des Erd-
sondenfelds konnen die Sonden dichter ge-
bohrt werden. Im vorliegenden Fall haben die
Berechnungen ergeben, dass zum Beispiel
durch den Einsatz einer Erdsonden-Wirme-
pumpe mit zusdtzlichem Luft-Wérmetauscher
mit 60 Kilowatt Leistung die Sondenzahl von
zwolf auf acht reduziert werden kann. Dabei
gilt: Je mehr Energie in die Regeneration des
Sondenfelds gesteckt wird, desto enger konnen
die Sonden verlegt respektive desto stédrker
kann ihre Zahl reduziert werden. Simulationen
zeigen, dass das finanzielle Optimum (tiefste
Jahreskosten) bei einem Regenerationsgrad
zwischen 60 und 80 Prozent erreicht wird.



Zwei Quellen teils giinstiger als eine
Koénnen Erdsondenfelder kleiner ausgelegt
werden, erleichtert das den Einsatz von War-
mepumpen in stddtischen Gebieten. Auch in
finanzieller Hinsicht gibt es bemerkenswerte
Vorteile, denn das Bohren von Erdsonden ist
teuer. Nach Berechnungen der OST-Forschen-
den sind die Einsparungen so gross, dass da-
durch der Zusatzaufwand fiir die Nutzung der
zweiten Warmequelle in vielen Féllen kompen-
siert oder sogar {iberkompensiert wird. Einfach
ausgedriickt: Ein Zwei-Quellen-System kann
iiber den Lebenszyklus hinweg giinstiger sein
als ein System mit einer einzigen Warmequelle.
«Eine Warmepumpen-Ldsung mit zwei Quel-
len konnte auch bei Mehrfamilienhdusern
sinnvoll sein, selbst wenn sich diese durch eine
einzige Quelle versorgen lassen», sagt Wemho-
ner.

Seit Spétherbst 2023 werden die Simulatio-
nen der OST-Wissenschaftlerinnen und -Wis-
senschaftler in einem Pilot- und Demonstrati-
onsprojekt wirklichkeitsnah tiberpriift. Zu dem
Zweck wurden zwei Mehrfamilienhduser der
Genossenschaft Ligern Wohnen in Baden mit
insgesamt 56 Wohnungen mit einem Zwei-
Quellen-Wiarmepumpensystem ausgestattet.
Die Erdwdrmesonden wurden im November

2023 gebohrt und die Warmepumpen im Feb-
ruar 2024 installiert. Wegen des steilen Geldn-
des steht fiir die Erdsonden nur die begrenzte
Flache des Parkplatzes fiir das Bohren der ins-
gesamt 16 Sonden zur Verfiigung. Zudem diir-
fen diese wegen Wassereinschliissen unter ho-
hem Druckin 130 Metern Tiefe nur bis 120 Me-
ter gebohrt werden. Als zweite Warmequelle
dient ein erweiterter Luftwdrmetauscher.
Damit konnen in der aktuellen Heizperiode
die ersten Messungen aufgenommen und die
Funktion des Mehrquellensystems an realen
Daten ausgewertet werden. Mit Simulationen
und weiteren Messungen in den folgenden
zwei Heizperioden werden die Modelle verifi-
ziert und der Betrieb des Systems optimiert.
Von einem giinstigen Ergebnis kdnnte ein
wichtiger Impuls fiir einen breiteren Einsatz
von Warmepumpen in grossen Wohn- und Bii-
rogebduden aus dem Bestand hervorgehen.
Heute werden Wérmepumpen zwar Ofter mit
Gaskesseln zur Spitzendeckung kombiniert,
reine Warmepumpenldsungen mit zwei War-
mequellen hingegen sind noch eine Raritit. =

* im Auftrag des Bundesamts fiir Energie (BFE)

Den Schlussbericht zum Forschungsprojekt gibt es
unter: www.aramis.admin.ch/Texte /?ProjectiD=47519
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Vermeiden Sie
unnotige Kosten.
Mit einer Simulation
Im Massstab 1:1.

Optimieren Sie Raume und Prozesse

von offentlichen Bauten
auf unserer Simulationsflache.
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