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1. E INLEITUNG 

Dieser Ber icht  dokument ier t  das Tool  „W ir tschaf t l ichkei tsberechnung von  Erdwärmesondenanl a-

gen in  Kombinat ion mi t  Solaranlagen “ .  Einerse i ts  so l l  er  aufze igen,  welche Berechnungen im 

Tool  durchgeführ t  werden,  andererse i ts  werden  d ie  Quel len von gewissen Grössen angegeben.  

Das Tool  so l l  e ine e in fache Hi l fe  zur  Berechnung der  jähr l ichen Kosten e iner  k le inen Erdwärm e-

sondenanlage (5-20 kW ) bere i ts te l len.  Dabei  werden sechs verschiedene Mögl ichkei ten in  B e-

t racht  gezogen:  Eine Standardanlage (EW SS T D )  und e ine opt imier te  Anlage (EW SO P T ) ,  welche 

t ie fer  is t  und e ine bessere Hinte r fü l lung  sowie e ine  höhere Jahresarbei tszahl  bes i tzt ,  mi t  der  

Mögl ichkei t  jewei ls  entweder e ine thermische Sonnenkol lek toranlage (SK) oder e ine Photovol t a -

ikanlage (PV) in  der  Berechnung mi t  e inzubeziehen .  

 

2. E INGABE DURCH DEN BENUTZER 

2.1. Eigabegrössen für die Berechnung des Heizenergiebedarfs  

Für e inen Neubau,  muss  der  Heizenerg iebedarf  nach der  SIA -Norm 380/1 berechnet  werden.  

Dieser  kann d i rekt  ins  Tool  e ingetragen werden .  Um den Heizenerg iebedarf  e ines bestehenden 

Gebäudes bei  e inem W echsel  zu e iner  W ärmepumpenheizung zu berechnen,  benöt ig t  das Tool  

e in ige Angaben des Benutzers ,  d iese s ind h ier  au fge l is te t :  

  Haustyp:  Hier  kann der  Benutzer  angeben ob es  s ich um e in Einfami l ienhaus oder e in  

Mehrfami l ienhaus  hande l t .  

  Anzahl  Personen im Haushal t  

  Wohnf läche net to  beheizt :  Die ef fekt i ve to ta le  W ohnf läche (ohne W ände) welche durch d ie  

Heizungsanlage beheizt  wi rd .  Dies kann auch Nebenräume (Kel le r ,  …) mi t  e inschl iessen.  

  Heizar t  b isher :  Hier  kann d ie  b isher ige Heizanlage angegeben werden.  Zur  Verfügung s t e-

hen Holz,  Gas,  Öl  und E lekt ro d i rekt .  

  Warmwasseraufbere i tung:  Ermi t te l t  ob das warme W asser mi t  der  Heizan lage oder per  

Elekt roboi ler  aufbere i te t  wi rd .  

  Verbrauch Jahr  1 -Jahr 4 :  Hier  wi rd der  Rohstof fverbrauch der  angegebenen Heizvar iante in  

der  entsprechenden Einhei t  e ingetragen.  

  Verbrauchsart :  Diese Opt ion erscheint  nur  be i  der  Auswahl  von  „Elekt ro d i rekt “  a ls  Heizm e-

thode.  Es wi rd angegeben ob es s ich beim angegebenen Stromverbrauch um den Ve r-

brauch der  Heizung oder  den gesamten St romverbrauch handel t .  

2.2. Eingabegrössen für die Wirtschaftlichkeitsrechnung  

Im Folgenden s ind d ie  benöt ig ten  Angaben für  d ie  W ir tschaf t l ichkei ts rechnung aufgel is te t .  Eben-

fa l ls  wi rd  ih re Bedeutung kurz e r läuter t :  

  Lebensdauer der  Anlage :  Gibt  d ie  gesamte Lebensdauer der  Anlage in  Jahren von der  I n-

betr iebnahme b is  zum Abr iss  an.  
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  Kapi ta l zinssatz:  Der durchschni t t l ichen Hypothekarzins der  Anlage in  Prozent .  

  Wärmebedarf  Hei zung:  Der gesamte von der  Erdwärmesondenanlage ge forder te  Heizene r-

g iebedar f  in  kW h pro Jahr .  Diese Grösse wi rd d i rekt  aus der  Regis terkar te  „Heizenerg i e-

bedarf “  übernommen und kann n icht  veränder t  werden.  

  Wärmebedarf  Warmwasser:  Der gesamte von der  Erdwärmesondenanalge  gefor der te  

Warmwasserbedar f  in  kWh pro Jahr.  Diese Grösse wi rd d i rek t  aus der  Regis terkar te  „He i -

zenerg iebedarf “  übernommen  und kann n icht  ve rändert  werden .  

  Vol l las ts tunden:  Anzahl  Stunden während der  d ie  Anlage laufen müsste um unter  Vol l las t  

den Gesamtenerg iebedarf  für  das gesamte Jahr zu l ie fe rn.  Dieser  W ert  wi rd  s tandar d-

mäss ig a ls  2000  h vorgeschlagen,  kann aber abgeändert  werden.  

  Anzahl  Sonden:  Anzahl  Erdwärmesonden welche  an der  W ärmepumpe angeschlossen we r-

den.  

  Strompreis  Hochtar i f :  Der Stromtar i f  pro  kW h welcher normalerweise tagsüber unter  der  

Woche g i l t  (Beisp ie l  ewz:  Montag -Samstag,  6  b is  22 Uhr ) .  

  Strompreis  Niederta r i f :  Der Stromtar i f  pro kW h welcher in  der  Nacht  und am W ochenende 

ver rechnet  wi rd.  

  Fläche Sonnenkol lek tor :  Geplante  F läche der  thermischen Sonnenkol lek toranlage in  Qua d-

ratmetern.  (opt ional )  

  Fläche Photovol ta ik :  Geplante F läche der  Photovol ta ikanlage in  Quadratmetern.  (opt ional )  

  PV für  KEV bestät ig t :  Is t  d ie  Photovol ta ikanlage bei  Swissgr id  reg is t r ier t  und akzept ie r t ,  

erhäl t  man e ine kostendeckende Einspeisevergü tung (KEV) in  der  Höhe von 39.9  Rp. /kW h 

(Anlage k le iner  a ls  10 kW, Stand Apr i l  2012) oder  36.8 Rp. /kW h (Anlage zwischen 10 kW  

und 20 kW , Stand Apr i l  2012).  Andernfa l ls  wi rd  der  von der  Photovol ta ikanlage produzie r-

te  Strom mi t  e ienem spezie l len Rückvergütungstar i f  vergütet .  Hie r  g ib t  es nur  d ie  Opt i o-

nen „ ja“  und „ne in“ .  

  Rückvergütungstar i f  PV:  Erhäl t  man ke ine  KEV wird der  von der  Photovol ta ikanlage e r-

zeugte Strom zu d iesem Tar i f  vergüte t .  Dieser  Tar i f  muss beim St romversorger  angef ragt  

werden.  

2.3. Berechnete Anlagedaten 

Aus den vom Benutzer  e ingegebenen Daten  werden e in ige Anlagedaten berechnet  sowie e in ige 

Standardwerte angenommen. Unter  „Berechnete Anlagedaten“  s tehen d iese W erte in  orangen 

Kästchen.  Fal ls  dem Benutzer  genauere W erte vor l iegen,  kann er  d iese im daneben s tehenden 

b lauen Kästchen e in t ragen.  Die  W erte s ind h ier  kurz e r läuter t :  

  Tota l  Wärmele is tung:  Die to ta l  benöt ig te  W ärmele is tung der  W ärmepumpe in  kW , welche 

s ich aus dem W ärmebedarf  der  Heizung un d dem W ärmebedarf  für  W armwasser sowie 

den Vol l las ts tunden berechnet .  Is t  d ieser  W ert  grösser a ls  20kW  so g ib t  das Tool  e ine 

Warnung aus ,  da es n icht  für  grössere W erte konzip ier t  is t .  
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  JAZ:  Is t  d ie  Jahresarbei tszahl  der  Standard -Erdwärmesondenanlage und de r  opt imier ten  

Anlage,  welche  über e ine höhere JAZ ver fügt .  Die vorgeschlagenen W erte wurden mi t  e i -

nem Onl ine-JAZ-Rechner
1
 mi t  den fo lgenden Annahmen berechnet :  Neubau,  35°C Vor lau f -

temperatur ,  28°C Rück lauf temperatur ,  20% des Gesamtbedarfes is t  zu  Gunsten W arm-

wasseraufbere i tung,  Quel lentemperatur  0  °C für  Sole und 5  °C für  W asser.  Es wurde j e -

wei ls  d ie  obers te  W ärmepumpe jedes Herste l le rs  berücks icht ig t  und der  Mi t te lwert  aus a l -

len Herste l le rn berechnet .  

  Tiefe:  Is t  d ie  T ie fe e iner  Erdwärmesonde und wi rd aus d em W ärmebedarf ,  der  Jahresar -

bei tszahl  und  der  Anzahl  Sonden berechnet .  In  der  Praxis  muss d ie  Tiefe  von e inem I n-

genieur  gemäss Norm ausgelegt  werden .  

  Invest i t ionskosten  EWS: Die Kosten  welche beim Bau der  Erdwärmesondenanlage anfa l -

len.  Dies s ind Standardwerte gemäss untenstehender F igur  und können abgeändert  wer-

den.  Erhäl t  man für  e inzelne Komponenten Subvent ionen,  so können d iese auch bei  den 

Invest i t ionskosten e inge tragen werden.  W ird e ine opt imier te  Erdwärmesondenanlage i n-

s ta l l ie r t ,  so werden CHF 800. -  fü r  d ie  Sole  abgezogen,  da  von der  Nutzung von re inem 

Wasser a ls  Sondenf lu id  ausgegangen wi rd .  

  Invest i t ionskosten SK:  Die Invest i t ionskosten der  thermischen Sonnenkol lek toranlage 

wi rd mi t  CHF 2 ‘000.-  p ro  ins ta l l ier tem Quadratmeter  für  e ine Anlage der  Grösse von ca.  

15 m
2
 abgeschätz t

2
.  Um auch k le inere Anlagen zu berücks icht igen,  wi rd d ie  Annahme g e-

t ro f fen,  dass e ine  Anlage von 4  m
2
 F läche CHF 3 ‘000. -pro Quadra tmeter  kostet .  Die übr i -

gen W erte werden l inear  in terpol ier t .  

  Invest i t ionskosten PV:  Die Invest i t ionskosten der  Photovol ta ikanlage wi rd  mi t  CHF 840. -  

pro ins ta l l ier tem Quadra tmeter  abgeschätzt .  (Unter  der  Annahme e iner  Le is tung
3
 von 120 

W/m
2  

und durchschni t t l ichen Kosten
4
 von CHF 7 . - /W)

 

                                                           

1
 h t tp : / /www.waermepumpe.de/ fachpar t ne r / jaz - rechner .h tm l ,  08.06.2012 .  

2
 B .  Duppentha le r ,  R.  Chr is t en,  „ Ve rg le ich  So larwärme ve rsus  Photovo l t a ik  bezogen auf  das  E in fam i l ien -
haus  in  Büt zberg BE“ ,  2012 .  

3
 Berechnet  m i t  der  Sof tware Po lysun für  den S tandor t  Zür ich ,  süd l i che Ausr ich tung und 45  °  Ne igung.  

4
 „Photovo l ta ik  (PV)  An lagekos ten 2010 in  de r  Schweiz“ ,  Bundesamt  für  Energ ie ,  2010 .  
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  Wartungskosten:  Die Kosten welche jähr l ich für  d ie  W artung der  Anlagen anfa l len s ind 

ebenfa l ls  Standard -W erte,  welche verändert  werden können.  Bei  der  W ärmepumpe wi rd 

e in  Servicevert rag  über CHF 400. -  pro Jahr angenommen.
 5

 

  Leis tung PV:  Gibt  zur  In format ion d ie  Le is tung der  Photovol ta ikanlage  in  kW  an,  wobei  

davon ausgegangen wi rd ,  dass d iese 120 W  pro Quadratmeter  bet rägt .  

  Steuerabzug fa l ls  Sanierung:  Sol l te  es s ich bei  der  Ins ta l la t ion der  Erdwärmesondenanl a-

ge n icht  um e in Neubauhaus handeln sondern um e ine Sanierung,  so kann evt l .  e in  Ste u-

erabzug  gel tend gemacht  werden .  Dieser  wi rd  au f  das Jahr nach dem Bau e ingerechnet  

und mi t  20 Prozen t  vorgeschlagen.  

 

3. BERECHNUNGEN  

Aufgrund der  Benutzere ingaben und der  Anlagedaten kann nun sowohl  d ie  benöt ig te Heizle is tung  

sowie  e ine Energ ieb i lanz a ls  auch e ine  Kostenrechnung ers te l l t  werden.  

3.1. Heizenergiebedarf  

Der Energ iebedar f  für  d ie  Heizung und W armwasseraufbere i tung bei  e iner  Sanierung  wi rd  nach 

vo l ls tändiger  Eingabe der  Angaben in  2.1.  berechnet .  Bei  e iner  Gas-  bzw.  Elekt rod i rekthe izung  

er fo lg t  d ie  Benutzere ingabe d i rekt  in  kW h. Für  Öl
6
-  und Holzheizung

7
 werden für  d ie  Umrechnung 

Heizwerte  von 10 kW h/ l  bzw.  4.3  kW h/kg angenommen.  

Ebenfa l ls  wi rd  d ie  Energ iebezugsf läche sowie d ie  Energ iekennzahl  Heizung berechnet .  W ird be i  

e iner  Elekt rod i rekthe izung a ls  Verbrauch der  to ta le  Haushal t -Stromverbrauch angegeben,  wi rd 

von typ ischen W erten
8
 ausgegangen,  welche zur  Berechnung der  Heizle is tung abgezogen we r-

den.  

3.2. Energiebilanz 

Mit  Energ ieb i lanz is t  der  Energ iesaldo des Stromverbrauches der  W ärmepumpe gemeint .  Davon 

muss aber a l l fä l l ige W ärmeprodukt ion der  thermischen Solarko l lek toranlage und Stromprodukt ion 

durch d ie  Photovol ta ikanlage abgezogen werden.  Dies funkt ion ier t  wie  fo lg t :  

1 .  Als  ers tes wi rd d ie  durch d ie  thermische Sonnenkol lek toranlage produzie r te  W ärmemenge 

pro Jahr best immt,  wobe i  davon ausgegangen wi rd,  dass pro Quadra tmeter  und Jahr 39 0  

kW h gewonnen werden k önnen
9
.  

2 .  Die in  1 .  berechnete W ärmemenge wi rd nun von der  to ta l  benö t ig ten W ärmemenge pro 

Jahr abgezogen und das  ganze durch d ie  Jahresarbei tszahl  gete i l t ,  um den Strombedar f  

der  W ärmepumpe zu best immen.  

                                                           

5
 h t tp : / /www.wal t ermeie r .com/ icms/media /download.h tm l?media_ id=809 ,  18.06.2012 .  

6
 www. iwo.de/ fachwissen/b renns to f f ,  15.06.2012.  

7
 www.energ ie .ch/ themen/ i n f ras t ruk tu r /z i e lwer t / he i zwer t .h tm ,  15.06.2012.  

8
 J .  N ipkow,  S .  Gasser ,  E .  Bush,  «  Der  t yp ische Haus hal t -S t romverbrauch  » ,  Bu l le t in  SVE  19/07 ,  2007.  

9
 Berechnet  m i t  der  Sof tware Po lysun für  12 m

2
 Ko l lek t or f läche am  Standor t  Zür ich ,  süd l i che Aus r ich tung 

und 45 °  Ne igung.  
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3.  Davon ausgehend,  dass d ie  Photovol ta ikanlage 950 Sonnenstunden p ro Jahr ausgesetzt  

is t ,  wi rd  d ie  St romprodukt ion berechnet  und von dem von der  W ärmep umpe benöt ig ten 

Strom abgezogen um den Saldo des Stromverbrauches  zu erhal ten.  

3.3.Kostenrechnung 

Nun können d ie  jähr l ichen Kosten der  Gesamtan lage berechnet  werden.  Die geschieht  fo lge n-

dermassen:  

1 .  Aufgrund des Kapi ta lz inssatzes und der  Lebensdauer der  Anlage kann e in  Annui tä ts fakto r  

  berechnet  werden:  

  
 

  
 

      

 

wobei    den Kapi ta lz inssatz und    d ie  Anzahl  Jahre bezeichnet .  

2 .  Den Annui tä ts faktor  mul t ip l iz ier t  man nun mi t  den  to ta len Invest i t ionskosten abzügl ich 

den Subvent ionen.  

3 .  Die St romkosten werden aus dem jähr l ichen St romverbrauch  berechnet  und addier t .  D a-

bei  werden 
 

 
 zum Nieder tar i f  und 

 

 
 zum Hochtar i f  verrechnet .  

4 .  Den Er t rag aus der  St romprodukt ion der  Photovol ta ikanlage zieh t  man nun ab.  Is t  d ie  

Photovol ta ikanlage KEV-berecht ig t ,  werden d ie  in  2 .2.  aufgel is te ten Bet räge vergütet  a n-

sonsten der  spezie l le  Vergütungsta r i f .  

5 .  Letztendl ich werden  noch d ie  W artungskosten addier t  womi t  man dann d ie  jähr l ichen Ko s-

ten kennt .  

6 .  Die Bet r iebskosten in  Franken pro Monat  umfassen nur  W artungs -  und St romkosten n icht  

aber Verzinsung und Abschre ibung.  

7 .  Die jähr l ichen Kosten werden durch d en to ta len Wärmebedarf  gete i l t ,  um e inen W ärm e-

pre is  in  Rappen pro Ki lowat ts tunde zu berechnen.  

8 .  Für  jeden Anlagentyp wi rd das prozentuale Sparpotenzia l  im Verg le ich zur  günst igs ten 

Var iante angegeben.  

 

4. GRAPHISCHE AUSGABE 

Um das Resul ta t  besser zu veranschaul ichen s ind sowohl  d ie  Energ ieb i lanz wie auch d ie  Jahre s -

kosten (aufgete i l t  in  Energ iekosten,  W artungskosten und Abschre ibung/Verzinsung)  in  e inem 

Balkendiagramm dargeste l l t .  Bei  k le inem W ärmebedarf  und e iner  grossen Photovol ta ikanlage is t  

es  mögl ich,  dass der  St romverbrauch pro Jahr  in  der  Energ ieb i lanz negat iv wi rd.  Dies bedeutet ,  

dass d ie  Photovol ta ikanlage mehr St rom produzier t  a ls  d ie  W ärmepumpe benöt ig t .  


