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1. Einfamilienhaus

Das freistehende Einfamilienhaus in Hanglage (geplant umalgy@985-87) hat ca. 15 m
beheizte Wohnflache und ca. 100®umbauten Raum. Die Aussenwande wurden mit
100 mm Polystyrolschaumstoff und kunststoffgebundenem mseram Verputz isoliert.
Alle Fenster sind 3-fach verglast, das Dachgeschosaweintlals Wohnraum genutzt.
Warmebedarfsrechnung nach SIA 380/1 bzw. 384/2.

2. Heizungsanlage

Gas- und Fernheizung waren nicht moglich, Oelheizung aminscht - als alternatives,
umweltfreundliches Heizsystem bot sich die WarmepumpAwngrundsatzlichen Ueber-
legungen zur Versorgungssicherheit und dem Platzbedarf dig¢datinals nicht sehr be-
kannte) untiefe Geothermie mit Erdwarmesonden und Sad&ueals Losung, s. Zu-
sammenstellung der Vergleichsargument&afel 1. Bei einem Warmebedarf von ca. 11kwW
(nachSIA V380/1 fur -11°C) ergaben sich eine Warmepumpe mit Aiktfebsleistung und
zwei Erdwarmesonden mit je 60m Tiefe (eingerechnetecbesieitsreserve ca. 20%) und
ca. 15m Zuleitungslange von den Sonden zum Heizungskellezgverica. 1,5m Tiefe als
zusétzliches "Erdregister"). Zur Schonung der Warmepumpe @sérea Ausnutzung der
Niedertarifzeiten wurde ein 1500 | Warmwasserspeicher emgéburchschnittliche Lauf-
zeit in Niedertarifzeiten ca. 73% mit Stromkosten vdhRBp/kWh bzw. 27% im Hochtarif
mit 17,5 Rp/kWh), s. Angaben zur HeizungsanlagEsife| 2.

3. Messungen

Die begleitenden Messungen der Leistungsaufnahme der Warmeplenpetwendigen
Vorlauftemperaturen fir die Fussbodenheizung (im Durchsdaitf,5 m Rohr pro
Wohnflache), der maximalen Tageslaufzeiten der Warmepbeigxtremen Aussentempe-
raturen, der Jahreslaufzeiten der Warmepumpe und der Auskihlugghaldng des "Erd-
speichers" um die Erdwarmesonden herum, haben die RichuigkeAuslegung und der
Randbedingungen voll bestatigt. Ueber nunmehr 7 Winter gjabiee Probleme (kleine
Reparaturen an der Anlage wurden schnell und kostenlosdiBheine Zusatzheizung
(Schwedenofen im Wohnzimmer) war nie erforderlich.

Die Bilder 1 bis 4zeigen zwei sehr unterschiedliche Heizperioden mit demp&eaturver-
lAufen der Soletemperatur (gemessen am Verteiler naeliigea. 1-2 h Soleumwalzung
ohne Warmeentzug) und die Zusammenhange mit den mittlesaatstiurchschnittstempe-
raturen. PC-Messungen vor Beginn der Heizperiode als aud¥inter, zeigten, dass alle
Sondenkreislaufe gleichméssig durchstromt werden und beldgtenhtige Auslegung der
Anlage.



Da die (sehr leise) Warmepumpe einen "Bordcomputer" énistéds sehr einfach, die Ta-
ges- und Jahreslaufzeiten und die Momentanwerte der AuSsse-,und Heizungskreis-
lauftemperaturen zu ermitteln. Der separate Stromzéfddést den Verbrauch von Warme-
und Umwaélzpumpen. Durch eine Instrumentierung der 4 Vorlauf4uRdcklaufrohre der
Erdwarmesonden ausserhalb des Hauses mit Thermoelememteime gute und einfache
Kontrolle der Temperaturverteilung und mit einem PC-Meggjarom eine sehr genaue
Verfolgung der Temperaturdnderungen der Sondenrohre moglcB, Bild 5 und 6. In
den letzten beiden Jahren wurden zusatzlich mit integiemn Warmezéhlern (Durchfluss-
messern mit Temperaturdifferenzauswertung) die Warmemeémg®anden- und Hei-
zungskreislauf gemessen. Die Auswertungen ermoglichtereealdiesarbeitsziffer der
Heizungsanlage zu errechnen.

Besonders wichtig fir den Betreiber ist der Nachweiss digb die Erdwarmesonde gut
regeneriert, Bild 7. Die Langen der Heizperioden und die Laufzeiten der Warmepumpe
sind inBild 8 dargestellt. Stellt man die Aussentemperatur Gber deaiitegmperatur der
Fussbodenheizung dar, erhalt man die spezifische Heizkusv@eat#g#udes, 8ild 9 und

die Bestatigung der richtigen Auslegunditid 10, wenn man die mittlere Tagestemperatur
Uber der Laufzeit der Warmepumpe aufzeichnet. Erst bei -2ttl@rer Tagestemperatur
wurde die max. mégliche Dauerlaufzeit von knapp 20h pro Tagletr{(®eserve ca. 30%).
Durch "Ansteckung" hat sich die Erdwarmesondenanlage ingearen Umgebung inzwi-
schen vermehrt, obwohl bei steigenden Strom- und sedirigen Oelpreisen die Amortisa-
tionsdauer z.Z. mit ca. 15-20 Jahren angesetzt werden muss.

4. Folgerungen
e Die Anlage istzuverlassig und richtig ausgelegt
» Die Heizung ist wirtschatftlich vertretbar
e Das System ist 6kologisch sinnvoll

5. Forderungen an Behérden
* klare Bewilligungsverfahren schaffen
* klare Abgrenzung zwischen offenen bzw. geschlossenesl&ufen
(Brunnen bzw. Erdwéarmesonden) ist notwendig
e klare Definition der zul. Frostschutzmittel und evt. Agén
* klare Definition der zul. Gewasserschutzzonen

6. Moglichkeiten der Architekten und Bauherren
e grundliche Informationen einholen
 Niedrigenergiehduser mit Fussbodenheizung projektieren
* rechtzeitige Einplanung der Erdwarmesonden
e Bohren neben bzw. unter dem Bauwerk
e Seriebohrungen unter Platzen und Neubaustrassen



7. Kenngrossen
e beheizte Wohnflache ca. 15 m
* Rohrdichte Fussbodenheizung ca. 7,50MWohnflache
e Warmepumpenlaufzeit ca. 1300-1600h/Jahr (ca. 200 Heiztage)
e Sondenleistung ca. 50-60W/m
 thermische Leistung ca. 3x elektr. Warmepumpenleistung
e spez. Warmebedarf 100-110 kwWB/umd Jahr
e spez. Heizkosten ca. sFr. 4,20-4,40(md Jahr incl.
Umwalzpumpen und Zahlermiete
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