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| CoverStory | Warmepumpen fiir Heizungs- und Warmwasseranlagen

Die energieeffizienteste
Anwendung im Blickpunkt

Warmepumpen sind aus der Heizungsbranche nicht mehr
wegzudenken und dominieren seit Jahren Heizungsanlagen und
Warmwasseranlagen im Einfamilienhaus.

Doch sind sie auch die optimale Lésung in grosseren Uberbauungen
oder sogar in industriellen Prozessen? Auch in der Diskussion
zur Winterstromlicke wird im Moment verstarkt iber den raschen
Umstieg zu Warmepumpenheizungen diskutiert.

Text Prof. Stefan Bertsch, Ph.D., Leiter Institut fiir Energiesysteme, OST Buchs
Bilder AndreasWidmer, gettyimages.com, zvg
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Eine der grossten WP Europas mit einer thermischen Leistungvon rund 40 Megawatt pumpt seitdem Marz 2019 in Wien:
Beim Kraftwerk Wien Simmering wird die Abwarme von Kraftwerksanlagen genutzt, um 25000 Haushalte mit CO,-freier Fernwédrme
versorgen zu kénnen.
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Wer heute eine Warmepumpe (WP) bestellt, muss unter Umstanden mit
Lieferzeiten von liber einem Jahr rechnen. Grund sind die vielzitierten
Lieferengpéasse fuir Halbleiter, aber vor allem auch die stark gestiegene
Nachfrage nach Warmepumpenin den letzten Jahren. Gemaéss Statistik
der Fachvereinigung Warmepumpe Schweiz FWS kam es seit 2018 bei-
nahe zu einer Verdopplung der Warmepumpenverkdufe. Im Jahr 2022
wurden erstmal mehr als 40000 Warmepumpen in der Schweiz ver-
kauft. Durch die hohe Nachfrage ergibt sich ein Mangel an fabrizierten
Warmepumpen aber auch an Fachkréften zur Planung und Installation
der Anlagen.

Schneller Zubau an WP ist nachhaltig

Warmepumpen wandeln Umweltwarme und Strom in Nutzwarme um.
Je nach Gebaude und Art der WP kénnen dabei aus einem Teil Strom
3-6 Teile Warme erzeugt werden. Dennoch verbrauchen die Anlagen,
vor allemim Winter Strom, der das Stromnetzin der Zeit belastet, in der
zum Beispiel die Photovoltaik am wenigsten Energie liefern kann. Dabei
stellt sich rasch die Frage, ob ein rascher Umstieg in der momentan
verscharften Lage am Energiemarkt sinnvoll ist.

Ein kompletter Ersatz aller Ol-, Gas und Elektroheizungen steigert
den jahrlichen Stromverbrauch um 4-5%. Gleichzeitig werden jedoch
18% des Erdélverbrauchs und gut 40 % des Gasverbrauchs eingespart.
Derzugrunde liegende Effekt kann anhand des Energieflussdiagramms
in der Grafik 1 dargestellt werden, bei dem aufgezeigt wird, wie viel
Warme aus Gas durch eine Verstromung und mit Warmepumpen zur
Verfligung gestellt werden kann. Wenn 100 % Gas verwendet werden,
um Strom zu erzeugen und damit eine Warmepumpe zu betreiben,
sow dadurch etwa 220 % Nutzwérme erzeugt. Dies sind zirka
2,5-1 iel Warme wie bei der direkten Verbrennung im Heizkessel
unter Beriicksichtigung des Kesselwirkungsgrades. Steht das Gas-Kraft-
werk dabei in einem Ballungszentrum, so kann auch die Abwarme
zusatzlich zur Beheizung umliegender Gebdude verwendet werden und
resultierende Effizienzist beinahe 3-mal so gross wie bei der herkdmm-
lichen Verbrennung. Da ein Teil des gebrauchten Stroms auch durch
Wind, Wasser und Photovoltaik erzeugt werden, sieht die Bilanz in der
Praxis sogar noch besser aus.

Fossile Kraftwerke als Winterstromreserve sinnvoll
Im Hinblick auf einen moglichst schnellen Ausstieg aus fossilen Brenn-
stoffen, ist es somit durchaus sinnvoll als Winterstromreserve auf fos-
sile Kraftwerke zu setzen, die die Winterstromliicke schliessen kénnen.
Aus Sicht der Versorgungssicherheit und Klimapolitik wéren saisonal
eingesetzte Biomasse-Blockheizkraftwerke anstelle von Gas-Kraftwer-
ken natirlich noch sinnvoller, aber natiirlich auch teurer. In einigen
nordeuropaischen Landern, z.B. Schweden, ist die Kombination von
Kraftwerken in Ballungszenten zu Warmeversorgung der Stadt und
Stromproduktion bereits seit Jahrzehnten etabliert.

Aber auch bei unserem éstlichen Nachbarn Osterreich wird die De-
karbonisierung der Haushalte massiv vorangetrieben. So gilt seit 2023
ein Verbot von Gasheizungen im Neubau, ab 2025 werden dann alte,
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Rechtzeitig
mit der Planung beginnen, damit beim Ersatz der alten Heizung alle notwendigen Daten vorhanden sind.

Einfache Anlagen
sind in der Praxis meist effizienter und in der Wartung günstiger.

Vorlauftemperatur senken
bringt einen Effizienzgewinn von 2% pro Grad Temperatureinsparung. Eine Senkung der Heizkurve lohnt sich somit.

Sole-Wasser-Wärmepumpen 
zeichnen sich durch eine 20-40% höhere Effizienz aus als Luft-Wasser Wärmepumpen.
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«2022 wurden erstmal
mehr als 40 000 Warmepumpen
in der Schweiz verkauft.»

Warmepumpen zeigen ihre Vorteile ldngst nicht nur
im Labor, sondernim taglichen praktischen Einsatz.
Sowohlaus wirtschaftlicher als auch volks-
wirtschaftlicher Sicht sind sie ein unverzichtbarer
Bestandteil der Energiestrategie des Bundes.

fossile Heizungsanlagen schrittweise auf erneuerbare Energien umge-
setzt, sodass bis 2040 der gesamte Gebdudepark mit erneuerbaren
Energien beheizt wird.

Luft-Wasser Warmepumpen auf dem Vormarsch
Auf Grund der tiefen Investitionskosten und der in vielen Féllen relativ
einfachen Bewilligungsverfahren sind Luft-Wasser-Warmepumpen mit
einem Marktanteil von Giber 80% klar auf dem Vormarsch. Vor allem im
gut geddmmten Neubau sind die Energiekosten so tief, das sich mo-
mentan die Investition in eine WP mit Erdwdrmesonde finanziell nicht
lohnt. Dabei zeigen diese Sole-Wasser-Warmepumpen eine um bis zu
50% hohere Effizienz im Vergleich zu Luft-Wasser-Warmepumpen.
Noch starker ist der Effizienzvorteil in den kaltesten Monaten, in
denen die Erdwdarmesonden eine wesentlich bessere Warmequelle dar-
stellen als die kalte Umgebungsluft. Der Einsatz von Sole-Wasser-War-
mepumpen ist somit auch im Hinblick auf die Winterstromliicke eine
lohnende Investition. Auch sind diese Systeme am unempfindlichsten
im Hinblick auf stark schwankende und steigende Strompreise. Vor al-
lem im Altbau oder bei grésseren Uberbauungen ist der Einsatz von
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wissen

24 Prozent
der Treibhausgase kommen vom
Schweizer Gebaudepark (Stand 2018).
Die Nutzung der Umgebungswarme
bringt genauin dieser HinsichtVor-
teile. Warmepumpen arbeiten je nach
Stromprodukt

ohne CO,-Ausstoss;
zudem bendtigen sie nur eine geringe
elektrische Antriebsenergie, so dass
sichder Energieverbrauchin Grenzen
halt.

Aus 25 Prozent
Antriebsenergie und

75 Prozent

Umgebungswarme erzeugen
Warmepumpen

100 Prozent
Nutzungswéarme. Die Warmeenergie
ausder Umgebungsluftund dem
Erdreichist CO,-neutralund ausser-
dem erneuerbar.

Sole-Wasser-Warmepumpen somit dringend zu empfehlen. Weitere Vorteile
sind der (von aussen) gerdauschlose Betrieb der Anlagen und die Méglichkeit
der passiven Gebdudekiihlung, die auf Grund des Klimawandels mittelfristig
immer wichtiger wird.

Korrekte Einstellung ist entscheidend

Wie Feldmessungen des Warmepumpenpriifzentrums WPZ zeigen, halten

Warmepumpen in der Praxis, was sie im Labortest versprechen. So werden

die geforderten Effizienzen bei unterschiedlichen Temperaturbedingungen

sowohl bei Luft-Wasser- als auch Sole-Wasser-Warmepumpen erreicht. Trotz-
dem gibt es durchaus Optimierungsbedarf bei vielen Anlagen.

Vor allem im Bereich von Reglereinstellungen gibt es im Hinblick auf Effi-
zienz oft Verbesserungspotential, da die Einstellungen auf maximale Sicher-
heit gesetzt werden. Viele der folgenden Optimierungsmoglichkeiten wurden
bereits in der Vergangenheit im Rahmen der Feldmessungen veroéffentlicht.
Die wichtigsten Optimierungsmassnahmen als kurze Zusammenfassung sind:
o Fehlende obere Heizgrenze: die Warmepumpe kann auch im Sommer in

einer etwas kiihleren Nacht das Gebaude heizen.

o Zu hoch eingestellte Heizkurve: Durch die zu hohen Vorlauftemperaturen
gehen pro Grad ca. 2% Effizienz verloren. Eine Warmepumpe die 50 °C an-
stelle 40 °C liefert, verschwendet somit ca. 20% elektrische Energie. Die
Einstellung der Heizkurve erfolgtin der Praxis leider oft mit viel Sicherheits-
marge, da der genaue Wert oft nur iterativ bestimmt werden kann.

o Warmwassererzeugungim Komfort Modus: Dadurch wird schon bei gerin-
gem Warmeentzug mit hoher Leistung nachgeheizt. Dies erhéht wiederum
die Vorlauftemperaturen und reduziert somit die Effizienz der Anlage.
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Grafik 1

Energieflussdiagramm

«Passender Quote
setzen.»

o Photovoltaik-Eigenstromoptimierung: Hierbei wird oft mit dem Elek-
troheizstab das Warmwasser liberhitzt. Dadurch sinkt die Warmwas-
sererzeugungseffizienz signifikant ab. Sinnvollist, wenn die Warme-
pumpe mit dem zur Verfligung stehenden Eigenstrom das
Warmwasser aufladt, und dabei auch die hdheren Aussentempera-
turen tagsiiber nutzt.

Aber auch in der hydraulischen Integration der Warmepumpen findet

sich manchmal noch Verbesserungspotential.

e Mischerschaltungen zur Regulierung von Heizungsgruppen: Durch
die Beimischung werden oft 5 °C Temperaturiiberhdhung an den
Warmepumpen benétigt, die die Effizienzum 10% senken. Somit soll-
ten auf Mischerschaltungen soweit moéglich verzichtet werden.

o Durchmischungdes Heizungsspeichers durch Fehleinbindungen: Der
Heizungsspeicher soll mittels T-Stiick eingebunden werden, sodass
nur die Differenz des Volumenstroms von WP und Heizungsanlage in
den Speicher gelangt. Dies ergibt eine libliche Einsparung von 3-4°C
in der Vorlauftemperatur.

zu kleineren Verlusten flihrt. Weiterer Vorteil in der Praxis sind die ge-
ringeren Anlaufstrome im Vergleich zu herkémmlichen Anlagen.

Forschungsthemen

Aktuelle Forschungsthemen im Bereich der Haushaltswarmepumpen
sind der Einsatz natirlicher Kéltemittel wie Propan und Kohlendioxid
als Ersatz flr synthetische Kéltemittel. Aber auch im Bereich schallre-
duzierter Warmepumpen und der optimalen Anlagenregelung sind in
den nachsten Jahren weitere Optimierungen zu erwarten.

Zur Erfullung der Energiestrategie sind aber noch weitere Neuerun-
gen notig. Besonders stark beforscht wird dabei der verstarkte Einsatz
von Warmepumpen auch in der Industrie. Dabei kdnnen je nach Ab-
warme und Anwendung auch Temperaturen von bis zu 200 °Cund Leis-
tungen von mehreren Megawatt erreicht werden. Im Vergleich zu Haus-
haltsanwendungen ist die korrekte Einbindung jedoch wesentlich
aufwendiger. Aber auch im Hinblick auf die WP-Technologie zeigen sich
unterschiedlichste Ansatze von herkdmmlichen Kreislaufen, tiber offe-
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. . e Warmhaltung des Warmwassers: Die Warmhaltung des Warmwassers ne Dampfverdichter, transkritische Kreislaufe bis hin zu Rotationswar- I h S . l' t
s werk Ubertragupgeverluste  Nopeno’s mittels Heizband oder Zirkulation zeigt in den Feldmessungen den mepumpen und Stirling-Anlagen. Noch ist die Umsetzung oft sehr z6- r pez 1atls
starksten negativen Einfluss auf die Effizienz und sollte wo immer gerlich, daVorzeigebeispiele fehlen. Gerade durch die Verdnderung der oo . D
st st
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Gaps E DN DNG warme vielen Féllen gegeben.
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Erfreulich sind die im allgemeinen gut ausgefiihrten Warmedammun- W",'rme o Kalte o Dampf
genim Feld und sauberen Ausfiihrungen der Anlagen. Weitere positiven Warmepumpen sind Teil der Zukunft
- Eff.elftesmd em? mogl|chstgros§e Em_fachheltde.ernlagen und die gute Warr.\.we;.)umpen zag_en |hreYorte|le langst nicht nu!'lm Labo[’, sondern Durch den Zusammenschluss
a Effizienz von Warmepumpenboilern in der Praxis. im taglichen praktischen Einsatz. Sowohl aus wirtschaftlicher und v
Bei Neuinstallationen empfiehlt es sich gerade bei Luft-Wasser-War- volkswirtschaftlicher Sicht sind sie ein unverzichtbarer Bestandteil der der fGhrenden Marken
Abwérme ug‘r‘g;'t' mepumpen eine genaue Abkldrung im Hinblick auf den Schall zu ma- Energiestrategie des Bundes. Bei der Umsetzung kdnnen sie ideal auch mobiheat und Hotmobil
chen, da die Emissionen je nac“h Fa.brlkatsehr unterthledllch s.eln kon- mit Ph(.)tovoltailk—Ahlagevzn komt.).mlert V\{erden. Aus Sicht der Versor- kénnen wir lhren Bedarf noch
nen (entsprechende unabhdngige Messwerte kdnnen beim WPZ gungssicherheit wére ein verstarkter Einsatz von Sole-Wasser- und iel ich bdeck
gefunden werden). Wasser-Wasser-Anlagen wiinschenswert. Optimierungspotential gibt Zielgeric teter abdecken.
Grafik2 Der Aufstellungsort und die Installation der WP beeinflusst die es vor allem bei der hydraulischen Einbindung und den Einstellungen . ee
Effizienz von leistungsvariablen Anlagen versus Schallemissionen auch massgeblich. Eine kurze Abstimmung mit den des Heizungsreglers. // Sie profltleren von:
On/Off-Anlagen Nachbarn vor der Installation, kann oft helfen die Akzeptanz der neuen . 24/7-Erre|chbarke|t
Heizungsanlage zu steigern. Im Hinblick auf eine méglichst tiefe Vor- energieschweiz.ch/heizungssysteme/waermepumpen e Flichendeckendem
lauftemperatur empfiehlt sich in der Sanierung ein hydraulischer Ab- wpz.ch Vv Ort-S 5
9 gleich des Heizsystems und eventuell eine punktuelle Optimierung or-Urt- erV|-ce
. beim Warmeverteilsystem, sodass die Vorlauftemperatur nicht auf  Modernem Mletpark
Grund eines einzigen Zimmers hochgehalten werden muss. Schliesslich
7 ist ein Monitoring der Anlage zu empfehlen, um das Betriebsverhalten
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Temperaturhub (Senke - Quelle) [K]

Dies kann dadurch erklart werden, dass sie bei Teillast eine geringe
Leistung und daraus folgend auch geringere Temperaturhiibe benéti-
gen. Im Teillastbetrieb sind die Schallemissionen geringer. Auch die
Laufzeiten steigen im Schnitt auf die doppelte Dauer an, was ebenfalls
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