EINE ASPHALTFLACHE -
ENERGETISCH GENUTZT

In Gebieten mit einer hohen Dichte an Erdwarmesonden mussen diese regeneriert
werden, damit das Erdreich durch den Warmeentzug im Lauf der Jahre nicht aus-
kahlt. Ein Demonstrationsprojekt im Zurcher Oberland hat nun ein neuartiges Kon-
zept getestet, das die Warme von asphaltierten Platzen fir die Regeneration der
Sonden nutzt. Fazit: Warmekollektoren im Asphalt funktionieren, haben bisher aber
noch recht hohe Kosten.
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Eines der 17 Kollektormodule beim Einbau: Das Vollkunststoffrohr befindet sich in einem Stahlrahmen, der in Zementmortel eingegossen wird.
Urspriinglich war geplant, die Kollektoren in die Kiesschicht unter dem Asphalt zu verlegen. Mit dem Eingiessen in Zementmortel konnte der
Warmeertrag deutlich gesteigert werden. Foto: SPF
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Fachbeitrag zu den Erkenntnissen aus einem P+D-Projekt im Bereich War- Schweizerische Eidgenossenschaft Bundesamt fiir Energie BFE
mepumpen und Kalte, das vom Bundesamt fuir Energie finanziell unter- Confédération suisse
stitzt wurde. Der Beitrag ist unter anderem im Fachmagazin Strasse und Confederazione Svizzera

Verkehr (Ausgabe Marz 2026) erschienen. Confederaziun svizra



Eine Asphaltflache — energetisch genutzt
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Unter dem asphaltierten Vorplatz des Elektrizitatswerks Wald wurde
2022 im Zuge des neu errichteten Betriebsgebdudes ein Asphaltkol-
lektor aus 17 Modulen verlegt. Foto: EW Wald AG

Wald ZH liegt im Zircher Oberland, eingebettet im Tal der
Jona. Die Gemeinde zdhlt gut 10'000 Einwohnerinnen und
Einwohner. An diesem landlich geprégten Ort wurde in den
vergangenen drei Jahren ein Demonstrationsprojekt durch-
gefihrt, das man eher in einer dicht bebauten Stadt erwar-
ten wirde. Dabei wurde untersucht, ob sich die Warme eines
asphaltierten Platzes fur die Regeneration von Erdwarmeson-
den nutzen lasst. Regeneration ist vor allem in stadtischen
Gebieten mit einer hohen Sondendichte notwendig, um zu
verhindern, dass der Boden durch den Warmeentzug lang-
fristig auskuhlt.

Dass das Demonstrationsprojekt in Wald ZH durchgefihrt
wurde, verdankt sich einem Zufall: Das lokale Elektrizitats-
werk, die EW Wald AG, erstellte 2022 einen Neubau, des-
sen Warmeversorgung Uber eine Warmepumpe mit sechs
Erdwdrmesonden sichergestellt wird. Das Bauvorhaben bot
Gelegenheit, auf dem asphaltierten Parkplatz mit 260 m? Fla-
che einen neuartigen <Asphaltkollektors einzubauen. Dabei
handelt es sich um insgesamt 17 Module aus spiralférmig
angeordneten Rohren, die 15 cm unter dem Asphalt verlegt
sind. Die Kollektormodule werden von einem Fluid durch-
stromt, das die oberflachennahe Warme aufnimmt und zu
den Sonden bringt, die bis 230 m tief in den Boden unter
dem Parkplatz reichen.

Beachtliche Regenerationsleistung
Auf diesem Weg wird in den Sommermonaten jene Warme in
den Boden zuriickgefihrt, die dort wahrend der Wintermo-

VORGANGERPROJEKT

Das Konzept des Asphaltkollektors war 2019 im Rahmen
eines politischen Auftrags des Zircher Kantonsparlaments
durch die Firmen Kriesi Energie GmbH und Flickiger + Boss-
hard AG entwickelt wurden. Fur die praktische Erprobung
suchte das Amt fir Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL)
des Kantons Zurich ein Objekt. Das Elektrizitatswerk \Wald
liess sich fir das Demonstrationsprojekt begeistern und setz-
te esim Zuge eines Neubaus um. Fur die Anwendung in Wald
ZH hat Fliickiger + Bosshard die Kollektorkonstruktion opti-
miert. Insbesondere wurden die Rohre in eine Zementmortel-
schicht eingelegt, was die thermische Leitung verbessert, die
Rohre im Interesse eines vollstandigen Recyclings aber wei-
terhin vom Asphalt getrennt behalt.

nate entnommen wurde, um das Gebdude mit Heizwdrme
und Warmwasser zu versorgen. Entlang der Erdwdrmeson-
den, wie sie beim EW Wald verlegt sind, herrschen typischer-
weise Temperaturen von 13 bis 14 °C. Durch Warmeentzug
sinkt die Temperatur des sondennahen Erdreichs im Winter
auf bis zu 0 °C ab (wobei aus dem umliegenden Erdreich War-
me nachstromt und den Warmeentzug teilweise ausgleicht).
Regeneration bedeutet, dass dem Erdreich in den Sommer-
monaten Warme aus dem Asphaltkollektor zugefuhrt wird,
die typischerweise bei 20 °C liegt (vgl. Grafik S. 3 oben).

Ruedi Kriesi (Kriesi Energie GmbH) hat die Performance des
Asphaltkollektors in den Sommerhalbjahren 2023 bis 2025
untersucht, finanziert vom Kanton Zurich. Erganzend fihr-

Im Friihjahr 2024 haben Forschen-
de der Ostschweizer Fachhoch-
schule eines der 17 Asphaltkol-
lektormodule in Wald ZH mit
Sensoren ausgestattet. Seither
wurden Wetterdaten, Oberfla-
chen- und Bodentemperaturen
sowie alle Energieflisse rund um
den Asphaltkollektor aufgezeich-
net. Foto: SPF



Eine Asphaltflache — energetisch genutzt
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te das SPF Institut fir Solartechnik (Ostschweizer Fachhoch-
schule/OST) im Sommerhalbjahr 2024 mit BFE-Unterstiitzung
eine Messkampagne durch. Sie hat die friiheren Ergebnisse
bestatigt und vertieft. Der Schlussbericht des BFE-Projekts
AsphaltReg, der im Herbst 2025 fertiggestellt wurde, zieht
eine positive Bilanz: «Die Messungen in den ersten beiden
Betriebsjahren bestatigen die Funktionsttchtigkeit des Kon-
zepts und weisen einen spezifischen Ertrag von Gber 200
kWh/m? pro Jahr nach, was vergleichbar ist mit der Regene-
rationsleistung von PVT-Modulen (die gleichzeitig Solarstrom
und -warme bereitstellen) oder unverglasten thermischen
Kollektoren.»

Regeneration wirkt dauerhaft

Das Forscherteam der OST hat auf Basis von Messdaten des
Demonstrationsprojekts und erganzenden eigenen Messun-
gen verschiedene Modellierungen mit der Energiesystem-Pla-
nungssoftware Polysun vorgenommen. Die Wissenschaftler
konnten nachweisen, dass der Warmeertrag der Erdwarme-
sonden mit der Regeneration Uber die nachsten 50 Jahre
konstant bleiben und die Warmepumpe langfristig mit einer
hohen Effizienz (Jahresarbeitszahl 4.5) arbeiten wird.

Die Modellrechnungen zeigen Uberdies, dass die Leistung pro
Flache erhoht werden kénnte, wenn die Rohre in den As-
phaltkollektormodulen enger verlegt wirden. Hierbei ist aber
zu berlcksichtigen, dass der Asphaltkollektor fiir die Regene-
ration mit ca. 20 °C deutlich tiefere Temperaturen bereitstellt
als zum Beispiel Solarkollektoren (bis zu 100 °C). Dazu sagt
OST-Wissenschaftler Florian Ruesch: «Asphaltkollektoren ar-
beiten mit niedrigen Vorlauftemperaturen am effizientesten.

Sie sind daher vor allem dann konkurrenzfahig, wenn sie fir
die Teilregeneration von Warmesonden eingesetzt werden,
bei der sie auf einem tiefen Temperaturniveau betrieben wer-
den koénnen. Liegen die Vorlauftemperaturen hingegen ho-
her, wie das bei sehr hohen Regenerationsgraden oder tiefen
Sonden der Fall ist, sind andere Regenerationstechnologien
interessanter.»

Der Neubau des Elektrizitatswerks Wald wird mit zwei Warmepum-
pen (40 und 14 kW) und sechs Erdwarmesonden mit Warme ver-
sorgt. Fir die Regeneration der Erdwarmesonden sorgt ein Asphalt-
kollektor aus 17 Kollektormodulen, die rund um den Neubau unter
dem Asphalt verlegt wurden. Grafik: Fltckiger + Bosshard AG
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Langfristig eine kostengiinstige L6sung

Der Asphaltkollektor beim EW Wald schlug mit Kosten von
131'000 Fr. zu Buche (ohne Planung). Laut Daniel Diggel-
mann, Geschéaftsfihrer der e3hus GmbH, der das Projekt fur
die EW Wald AG betreut hat, war die Flache das Asphaltkol-
lektors im Vorfeld wegen der hohen Kosten deutlich verklei-
nert worden. Mit Serienfertigung und optimierten Bauprozes-
sen konnten die Kosten kinftig gesenkt werden, schreiben
die OST-Forschenden im Projektschlussbericht. Langfristig
kénnten Asphaltkollektoren «zu den kostengtnstigsten Re-
generationstechnologien zahlen», sind sie Gberzeugt. Ein As-
phaltkollektor sollte allerdings nur erwogen werden, wenn
eine Flache ohnehin asphaltiert wird.

Werden Erdwarmesonden — zum Beispiel durch einen As-
phaltkollektor — regeneriert, kann man die Zahl der Sonden
verringern, die Sonden verklrzen oder diese dichter verle-
gen. Im Fall von Wald ZH ware es dank dem Asphaltkollektor
maoglich gewesen, die Zahl der Sonden von sechs auf vier zu
reduzieren. Diese Mdglichkeit zur Kosteneinsparung wurde
im Rahmen des Demonstrationsprojekts nicht genutzt, da mit
dem Asphaltkollektor noch keine Betriebserfahrungen vorla-
gen. In Zukunft kénnte die neue Regenerationstechnologie
ihre Kostenvorteile aber durchaus ausspielen, sagt Alexander
Schmitt, der das OST-Projekt geleitet hat: «Schon heute sind
Asphaltkollektoren unter bestimmten Voraussetzungen kon-
kurrenzfahig mit anderen Regenerationstechnologien wie
PVT-Kollektoren oder der Nutzung der Aussenluft Gber War-
metauscher.»
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Mit den sechs Erdwarmesondern
wurden dem Boden im Jahr 2024
insgesamt 58.4 MWh Warme ent-
zogen (hellblaue Saulen). Umge-
kehrt wurde den Sonden Warme in
betrachtlichem Mass zugefiihrt, die
zum grosseren Teil aus den Asphalt-
kollektoren stammte (52.3 MWh
fir das ganze Jahr 2024/rot), zu
einem geringeren Teil bei der aktiven
Kihlung der Gebaude anfiel (18.1
MWh fur 2024/orange). Interes-
santes Detail: Der Asphaltkollektor
war im Sommer 2024 dauerhaft in
Betrieb, was dazu fuhrte, dass dem
Boden zeitweilig <ungewollty Warme
entzogen wurde (dunkelblaue Kur-
ven). Diese Warmeentnahme wurde
ab 2025 durch eine entsprechende
Steuerung unterbunden. Grafik:
Schlussbericht AsphaltReg
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Auch auf kleinem Raum

Die Regeneration von Erdwarmesonden ist heute bei grossen
Anlagen schon Ublich. Bei kleineren Anlagen erfolgt oft eine
Teilregeneration mittels Abwarme aus der Gebdudekhlung.
Nach Berechnungen der OST-Forschenden kann ein Asphalt-
kollektor so kompakt gebaut werden, dass er mitunter auch
in eng bebauten stadtischen Gebieten Platz findet: Fir ein
Mehrfamilienhaus mit 12 Wohnungen zum Beispiel reicht
eine Flache von 8 x 8 Metern, um eine Teilregeneration der
Erdwarmesonden zu erreichen, die langfristig eine kritische
Ausklhlung des Erdreichs vermeidet.

Der Schlussbericht zum Projekt <AsphaltReg — Demons-
tration und Optimierung eines rezyklierbaren Asphalt-

HOHE REGENERATIONSQUOTE

Mit dem Asphaltkollektor, der in Wald ZH als Demonstrati-
onsprojekt gebaut wurde, konnten im Jahr 2024 insgesamt
52.3 MWh Warme regeneriert werden. Im gleichen Zeitraum
wurden dem Boden 65.1 MWh Warme entzogen. Weil in
Wald ZH zusatzlich 18.4 MWh Abwarme aus der aktiven
Kihlung an die Sonden abgegeben wurden, resultiert eine
totale Regenerationsquote von 108 %. Diese Uberregenera-
tion hat zwei Griinde: Der Warmebedarf des Gebaudes ist
tiefer als geplant und der Ertrag des Asphaltkollektors héher
als zunachst gedacht.



kollektors zur Regeneration von Erdwarmesondeny ist
verfligbar unter:
https:/www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectlD=51661.

71 Auskiinfte zu dem Projekt im Namen des BFE erteilt

Men Wirz (men.wirz@bfe.admin.ch).

71 Weitere Fachbeitrage Uber Forschungs-, Pilot-, Demons-
trations- und Leuchtturmprojekte im Bereich Warme-
pumpen und Kalte finden Sie unter
www.bfe.admin.ch/ecwp-kaelte.

Autor: Benedikt Vogel, im Auftrag des Bundesamts fur Energie (BFE)
Stand: Médrz 2026



