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1. Einfhrung

In der Schweiz werden etwa 75% der Energie fr Heiz systeme in Form von fossiler Energie importiert. Das
Ziel des Bundes ist es, bis 2020 die gesamten COz-Emissionen um 20% zu senken (Referenzjahr 1990),
insbesondere dank einer Reduktion um 40% im Geb ude bereich. Auf Bundesebene wurden die ntigen
Instrumente bereitgestellt, um bei den Heizsystemen die erneuerbaren Energien zu f rdern, namentlich d as
Geb udeprogramm. Doch reichen diese Massnahmen nich t aus, um die angestrebten Emissionswerte zu
erreichen. Bis 2014 wurde ein R ckgang der CO >-Werte um 9% im Vergleich mit 1990 festgestellt, wobei die
Geb udeemissionen um 30% zur ckgegangen waren.

Erg nzend zu den Massnahmen des Bundes haben auch d ie Kantone Aktionen eingeleitet, um den Einsatz
der erneuerbaren Energien zu vereinfachen und die Energieeffizienz zu steigern. In Genf hat sich der Kanton
einen Kantonalen Klimaplan (Plan climat cantonal, PCC) gegeben und ist eine Partnerschaft mit dem
kantonalen Energie- und Wasserbetreiber Services Industriels de Gentve (SIG) eingegangen, um speziell im
Geb udebereich die Energiewende voranzutreiben.

Mit dem Programm @co2l zielt die SIG darauf ab, die Umsetzung erneuerbarer L sungen bei der
W rmeerzeugung in bestehenden Geb uden (in Ein- und Mehrfamilienh user) zu f rdern. Die Besitzer von
Einfamilienh usern (EFH) erhalten Betreuung, Beratu ng und finanzielle Hilfe. Unter dem Strich rechnet sich
der Mehraufwand fr eine erneuerbare Heizanlage in wenigen Jahren. Bei den Mehrfamilienh usern (MFH)
hingegen werden Strom und Unterhalt von den Mietern getragen, whrend die Investitionskosten
ausschliesslich zu Lasten des Besitzers gehen. Die zahlreichen technischen Zw nge und auch andere Hrd en
bieten den Eigent mern von MFH keinen Anreiz, um in erneuerbare Anlagen zu investieren. Tats chlich si nd
Heizungsl sungen mit erneuerbaren Energiequellen et wa f nfmal teurer als herk mmliche Systeme. Aus
diesen Gr nden begn gen sich die Eigent mer damit, alte Anlagen einfach durch neue fossile Heizungen zu
ersetzen.

Um diesem Hindernis zu begegnen, hat SIG-@co21 im Rahmen des Programms «Erneuerbar heizen» (Chaleur
renouvelable) ein «Contracting» eingef hrt. Dabei bernimmt das Programm SIG-@co21 die gesamten
Investitionskosten f r die neue Anlage und stellt d en Mietern direkt Rechnung f r den W rmeverbrauch. Der
Eigent mer bezahlt nur den Betrag, den er fr eine neue fossile Heizung h tte ausgeben m ssen.

In diesem Zusammenhang hat SIG-@co21 in Genf mehree Pilotanlagen mit Luft-Wasser-W rmepumpen auf

MFH realisiert. Die ersten Ergebnisse fielen usser st ermutigend aus, weshalb dieses System in Genf und
auch in der brigen Schweiz breit eingef hrt werden soll, um die Energiewende zu beschleunigen. In
Partnerschaft mit dem Bundesamt fr Energie (BFE) w ill SIG-@co21 seine Vorarbeiten nutzbar machen und
zu weiteren Projekten anregen.

Das vorliegende Dokument richtet sich in erster Linie an Architekturb ros und will ein praktischer Lei tfaden
sein, der auf den Erfahrungen von SIG-@co21 beruht. Er behandelt zwei Hauptthemen (s. nachstehende
Tabelle): 1. die SIA-Projektphasen; 2. die wichtigsten Planungsbereiche f r Renovationsprojekte von MF H,
bei denen die fossilen Energietr ger durch Luft-Was ser-W rmepumpen ersetzt werden (Strom, Heizung,
Ingenieurwesen, Akustik).

Statik, Akustik,
Planungsphase Strom Heizung Ingenieurwesen  Ersch tterungen Anderes
Machbarkeitsstudie 3.1 3.2 3.3 3.4 35
Projektierung 4.1 4.2 4.3 4.4
Realisierung 5.2 5.3 5.4 55 5.6
Inbetriebsetzung, Abnahme 6.1/6.2

Die Zahlen verweisen auf die jeweilige Kapitel-Ziffer in diesem Dokument.



2. Grunddaten

Der Geb udeeigent mer sollte die folgenden Informat ionen bereitstellen:

* Plne, Schnitte und Masse

» Bewehrungsplan der Dachdecke*

» HLKS-Schemapl ne des Geb udes*

» Aktuelle Heizungsleistung, Vorlauftemperatur Heizung

» Aktueller Energieverbrauch f r Heizung und Trinkwa rmwasser

»  Trinkwarmwasserverbrauch*

» Energiebezugsfl che (EBF), Nutzung, Bewohnerzahl

» Durchschnittlicher IDC (Energieleistung pro Geb ud efl che und Jahr) ber 3 Jahre
Die Bauherrschaft setzt ihr Produktionsziel wie folgt:

» Deckungsgrad durch die W rmepumpe (WP)

* Minimale angestrebte Jahresarbeitszahl (JAZ)

* F r Altbauten sind diese Angaben m glicherweise n icht verf gbar.

Subventionen

Bund und Kantone richten fr W rmepumpen, die als E rsatz elektrischer oder fossiler Heizungssysteme
(Heiz I, Gas) eingebaut werden, Subventionen aus. D azu m ssen die Vorgaben des harmonisierten
F rdermodells der Kantone (HFM) beachtet werden. W rmepumpen mit einer Leistung bis zu 15 kW
m ssen mit dem G tesiegel «W rmepumpen-System-Modul » zertifiziert sein. Fr gr ssere Anlagen

m ssen ein anerkanntes G tesiegel (z.B. EHPA) und d ie Leistungsgarantie von EnergieSchweiz
vorliegen. Daneben gelten weitere Kriterien und Empfehlungen des HFM und der einzelnen Kantone.

Die Subventionen m ssen zwingend vor Beginn der Bau arbeiten beantragt werden.

3. Machbarkeitsstudie

3.1 Strom

Die elektrische Auslegung (Leistung, H chststrom, S tartstrom) ergibt sich aus den von der BH bestimmten
Funktionsbedingungen (Heizleistung bei gegebener Aussen- und Heiztemperatur).

Zustand und Auslegung des elektrischen Hausanschlusses pr fen.

Gen gt der bestehende Anschluss den Anforderungen e iner WP?

Beispiel: Berechnung der thermischen Leistung, die aufgrund des bestehenden Anschlusses und der
Auslegungstemperatur m glich ist.

Ergibt ungef hr (monovalente Anlage, bei Auslegungs -T -7 C):




Andernfalls: Kann der Anschlussstrom erh ht oder ei n neuer Hausanschluss eingebaut werden?

Wenn nicht: Leistung der WP an die Auslegung des elektrischen Hausanschlusses anpassen. Ist der Anteil
der erneuerbaren Energie am Gesamtsystem in diesem Fall f r die BH noch akzeptabel?

Der Zustand der bestehenden Anlagen muss erhoben werden: Alle von den Bauarbeiten betroffenen Elemente
(Schalttafeln, Verteiler) m ssen normgerecht nachge r stet werden.

3.2 Heizung und Trinkwarmwasser

3.2.1 Integrationsweise
Im Wesentlichen sind folgende Integrationsweisen m glich:
* Monovalent: Die WP produziert bei Auslegungstemperatur 100% der Heizleistung.

« Bivalent: Die WP produziert bei Auslegungstemperatur 40 bis 60% der Heizleistung, w hrend als
Zusatzheizung eine Gas- oder eventuell eine Ifeuer ung zum Einsatz kommt.

Die Leistung der WP bestimmt ihren Platzbedarf und ihr Gewicht, zwei zentrale Gr ssen, um die
Machbarkeit der jeweiligen Integrationsweisen zu bestimmen.

Beispiel: Gr ssenordnung der erforderlichen Leistun g im monovalenten und bivalenten Betrieb, aufgrund
des Indice de d@pense de chaleur IDC (Heizung + TWW, angenommener Wirkungsgrad Heizkessel 90%)
bei extremem Auslegepunkt:
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3.2.2 Platz im Heizungsraum

Der verf gbare Platz im Heizungsraum ist ein wichti ges Kriterium. Die WP-Anlage umfasst unter anderem
auch grosse Heiz- und Warmwasserspeicher, damit die WP nicht zu h ufig ein- und ausgeschaltet wird. So
kann die Lebensdauer der Apparate verl ngert werden .

Wenn im Heizungs- oder einem Nebenraum nicht gen ge nd Platz f r die Speicher vorliegt, kann das ganze
Projekt gef hrdet sein.

Auch ist wichtig, ob der Zugang zum Heizungsraum gross genug ist, um die Speicher hineinbringen, denn sie
vor Ort zusammenzubauen, w re kostspieliger und kom plizierter.
3.2.3 Standort

Platzbedarf und Gewicht

Die Dimensionierung, der Platzbedarf und das Gewicht der WP wird aufgrund der erforderlichen
W rmeleistung bestimmt. Auch die Abmessungen des Ge b udes m ssen dabei ber cksichtigt werden. Bei
sichtbaren (z.B. Aufdach-) Anlagen kann auch die “s thetik eine grosse Rolle spielen.

Im Allgemeinen sind Monoblock-Modelle schwerer als Split-Modelle. Doch brauchen sie weniger Platz bei
gleicher W rmeleistung.



Beispiel: Eigengewicht und Platzbedarf nach W rmele istung (bei -7/50) f r Luft-Wasser-W rmepumpen am
Markt (Quelle: CSD).
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Eine Begehung erlaubt die Beurteilung der unterschiedlichen Integrationsarten f r die WP, zum Beispiel :
* Monoblock-Aussenanlage aufdach
» Split-Innenanlage (Dachgeschoss oder Raum), Ausseneinheit aufdach
* Monoblock-Innenanlage, Aussenluftfassung via Lichtschacht oder Fassade
e Split-Anlage Unter- oder Erdgeschoss, Ausseneinheit

Der gew hlte Standort muss eine sichere Ausf hrung der Bau- und Wartungsarbeiten gew hrleisten. Bei ei ner
Dachmontage etwa muss eine Absturzsicherung (festes Gel nder oder Seilsystem) in Betracht gezogen
werden.



Beispiel: Monoblock-Anlage auf dem Dach eines MFH (Quelle: CSD).

Beispiel: Anlage im Untergeschoss mit Luftkan len
(Quelle: www.fws.ch, Fachvereinigung W rmepumpen Sc hweiz).

Luftansaugung, Luftausblasung

Neben dem Platzbedarf f r die WP ist auch freier Ra um f r das Ansaugen und Ausblasen der Luft erforder lich.
Der Standort des Luftausblases muss anhand der damit verbundenen Emissionen beurteilt werden. F r die
Aussenluftfassungen vgl. SIA-Norm 382/1, fr Akusti k und Ersch tterung vgl. Kap. 3.4.



Beispiel: Minimale Flche fr Luftansaug und -ausbl as nach W rmeleistung bei Fassaden- oder
Lichtschacht-Montage (Ansaugung: 2 m/s; Ausblasung: 5m/s nach SIA 382/1, AT =5K, COP =3)
(Quelle: CSD).

Dimensions minimales des prise et pulsions d'air
(AT = 5K, COP=3)
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Achtung: Wenn die Aussentemperatur unter dem Gefrierpunkt liegt, k nnen die Wasserspritzer, die beim
Abtauen des Verdampfers entstehen, auf der Fl che v or dem Luftaustritt zu Eisbildung f hren. Dies muss bei
der Standortwahl ber cksichtigt werden.
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Leitungen zwischen W rmepumpe und Heizungsraum

Bei der Dimensionierung der Leitungen zwischen WP und Heizungsraum muss darauf geachtet werden, dass
die WP grunds tzlich mit einem AT von 5 K funktioniert. Dies f hrt bei gleicher Lei stung zu deutlich gr sseren
Fliessmengen als bei einem Heizkessel.

Beispiel: Minimaler Leitungsdurchmesser nach Leistung: Leitung aus schwarzem Stahl mit linearem
Druckabfall = 50 Pa/m, AT PAC =5 K, AT Heizkessel = 20 K (Quelle: CSD).

Puissance maximale par DN
(acier, PDC limite = 50 Pa/m, bleu PAC AT=5K, orange Chaudiére AT=20K)
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Eine Begehung erlaubt die Wahl der m glichen Verbin dung zwischen WP und Heizungsraum, zum Beispiel:
* Installationsschacht
+ alter M lIschlucker, W scheabwurfschacht
e alter Kaminabzug
e Treppenhaus

 Fassade
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Beispiel: Aufputz-Leitungen auf Fassade (Quelle: SIG-eco21, vor Isolierung, Vogelperspektive).

Beispiel: Aufputz-Leitungen auf Fassade (Quelle: SIG-eco21, nach Isolierung).

Beispiel: Aufputz-Leitungen auf Fassade (Quelle: SIG-eco21, Gesamtansicht).
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