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HAUSTECHNIK

Warmepumpen-Heizungen: nicht immer
energieeffizient

Heizungsanlagen mit Warmepumpen gelten gemeinhin als sehr energieeffizient. Jedoch
sind einige Aspekte zu beachten, um dieses Potenzial bestméglich zu nutzen.

Von DR. RUDIGER PASCHOTTA,
Physiker, paschotta@energie-lexikon.info

Warmepumpen gelten ldngst als eine Stan-
dard-Losung fiir die Beheizung von Gebau-
den. Von ihnen wird ein energieeffizienter,
sauberer und wartungsarmer Betrieb zu nied-
rigen Kosten erwartet. Obwohl diese Ziele
durchaus erreichbar sind und die Warme-
pumpentechnik stetige Fortschritte macht, gibt es
leider haufig auch ungiinstige Realisierungen. Hier
soll ein Uberblick iiber die Aspekte gegeben werden,
die vor der Erstellung einer Warmepumpen-Heizan-
lage unbedingt beacht’ét werden sollten.

Grundprinzip und Effizienzbewertung

Zum Grundprinzip einer Heizungswiarmepumpe ge-
hort, dass die erzeugte Heizwidrme zum grosseren
Teil einem Reservoir von Umweltwdrme bei relativ
tiefer Temperatur entnommen wird und nur ein
kleinerer Teil hochwertiger Kompressor-Antriebs-
energie — meist in Form von Elektrizitit — eingesetzt
werden muss. Beispielsweise gewinnt man unter gu-
ten Umstdnden 4 kWh (Kilowattstunden) Heizwarme
aus 1 kWh elektrischer Energie und 3 kWh kosten-
loser Umweltwdrme, die einer Erdsonde entnommen
werden. Die sogenannte «Leistungszahl» (Verhaltnis
von Heizenergie zu Antriebsenergie) ist dann 4. Aus-
sagekriftiger als die Leistungszahl unter Idealbedin-
gungen ist die «Jahresarbeitszahl», d. h. die im Jahres-
durchschnitt erzielte Leistungszahl. Diese liegt unter
ungiinstigen Bedingungen deutlich unter 3, in guten
Fallen jedoch eher bei 4.

Schon eine Leistungszahl von 3 mag auf den ersten
Blick als wundersame Energievermehrung erscheinen.

Ein paar Merkregeln:

Wérmeddmmung des Gebaudes fiihrt zu geringem Wéarmebedarf.

Eine gute Effizienz der Warmepumpe erfordert eine hohe Temperatur des
Umweltwédrmereservoirs (Erdregister oder Grundwasser besser als Luft) und
eine niedrige Vorlauftemperatur (Fussbodenheizung besser als Heizkdrper).
Der Antrieb der Warmepumpe mit (')kost_rom verbessert die Umweltbilanz
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Jedoch ist zu beachten, dass in einem Kraftwerk
hiufig 1 kWh elektrischer Energie aus 3 kWh Wair-
me hergestellt wird, so dass die Warmepumpe dann
nur gerade die Energieverluste der Stromerzeugung
wieder ausgleichen kann. So fithrt ein altes Kohle-
kraftwerk in Kombination mit einer mittelmassigen
Wiarmepumpe zu einem Gesamtwirkungsgrad, der
kaum besser ist als der eines guten Gasheizkessels,
und sogar zu einer hoheren Klimabelastung. Aller-
dings liefern moderne Kraftwerke und Warmepum-
pen mit héheren Jahresarbeitszahlen bessere Resul-
tate. Ausserdem kann man ja auch sauberen Strom
aus Wasser- und Windkraft einsetzen. Wenn die War-
mepumpe einmal in Betrieb ist, 1dsst sich die Klima-
bilanz der Heizung durch Bezug von Okostrom ein-
fach und massiv verbessern.

Grundsatzlich sind zwei Dinge anzustreben. Zunéchst
sollte der Wirmebedarf des Hauses moglichst niedrig
sein: Ein gut wirmegedimmtes Haus selbst mit einem
Gasheizkessel ist meist als 6kologisch wesentlich bes-
ser zu bewerten als ein schlecht gedimmtes Haus
mit Warmepumpe. Der Einbau einer Warmepumpe
ist also kein ausreichender Ersatz fiir verniinftige
Wirmedammung, zumal eine Warmepumpenanlage
fiir hohere Heizleistungen meist auch deutlich teurer
wiirde. Zweitens sollte eine hohe Jahresarbeitszahl
erreicht werden, was wiederum mit guter Wirme-
dammung einfacher erreichbar ist.

Was bestimmt die Jahresarbeitszahl?

Die Jahresarbeitszahl einer Anlage hingt nicht nur
"~ von der Qualitdt der Warmepumpe ab. Noch wich-

tiger sind ein moglichst hohes Temperaturniveau der
Wirmequelle sowie eine moglichst niedrige benétig-
te Vorlauftemperatur des Heizsystems.

Haufig werden eine oder mehrere Erdsonden einge-
setzt, die dem Erdreich bis in eine Tiefe von z. B. 100
oder 200 Metern Warme entziehen. Wenn Erdsonden
ausreichend gross bemessen werden, sinkt die Tem-
peratur des Erdreichs auch im Winter kaum unter
0 °C ab. Ahnlich gut kénnen oberflichennah verlegte
Erdregister sein. Noch giinstiger sind Grundwasser-
Warmetauscher, falls eine solche Anlage genehmigt
werden kann und sorgfiltig ausgelegt wird. Dagegen
miissen Luft-Wasser-Warmepumpen meist die Aus-
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Niedertemperatur-
Nutzwdrme bei 35°C

Warmepumpe

elektrische
Umweltwdrme Antriebsenergie
bei 0 °C von der
Erdsonde

Energiefluss bei einer Erdsonden-Wérmepumpe.
Der grissere Teil (hier ca. 70%) der erzeugten
Heizwéarme wird der Erdsonde entnommen, ca. 30%
werden in Form elekirischer Energie benotigt.

senluft nutzen, die leider gerade dann
sehr kalt ist, wenn der Heizleistungsbe-
darf am hochsten ist. Zudem tritt dort
hiufig eine Vereisung des Verdampfers
auf, die regelmadssige energieaufwindige
Abtauvorgidnge notwendig macht. Bes-
ser sieht es aus, wenn eine ausreichende
Menge temperierter Abluft, z. B. von ei-
ner Tiefgarage, zur Verfiigung steht.

Das Heizsystem sollte mit mdglichst
niedriger Wassertemperatur (Vorlauf-
temperatur) arbeiten. Ideal sind Fuss-
boden- und Wandheizungen, die meist
mit maximal 35 °C auskommen, bei be-
sonderer Optimierung gar mit 30 °C (was
nochmals deutlich héhere Leistungs-
zahlen ermoglicht). Dagegen bendtigen
Heizsysteme mit Radiatoren oder Kon-
vektoren meist deutlich hohere Tempe-
raturen — vor allem wenn die Heizkor-
per knapp bemessen sind und das Haus
ungeddmmt ist.

Gute Jahresarbeitszahlen in der Gegend
von 4 sind erreichbar mit Erdsonden
und Fussbodenheizung. Dagegen ist
die Kombination von Luft-Wasser-War-
mepumpen mit Radiatoren zwar heute
technisch moglich, aber energetisch
sehr ungiinstig — erst recht in unge-
dammten Altbauten. Jedoch sollte nicht
grundsatzlich von Luft-Wasser-Wair-

mepumpen abgeraten werden: In Ver-
bindung mit einer Fussbodenheizung
werden heute recht akzeptable Werte
erreicht, und wenn mehr Geld in gute
Wiarmeddmmung investiert wird an-
statt in eine Erdsonde, kann sich das
Resultat durchaus sehen lassen.

Auslegung der Anlage

Leider -ist eine sorgféltige Auslegung
und Einstellung bei einer Warmepum-
penanlage wichtiger und gleichzeitig
deutlich schwieriger als bei einem
Heizkessel. Erdsonden oder Erdregister
miissen unbedingt gentigend gross sein
(abhédngig von Leistungsbedarf, Boden-
beschaffenheit, Qualitit einer Erdson-
de etc.). Wichtig sind ausserdem die
richtige Dimensionierung der Wiarme-
pumpe sowie der umgewalzten Wasser-
menge des Heizungssystems. Weitere
Details betreffen den Einsatz von Puf-
ferspeichern (die manchmal niitzlich,
in anderen Féllen eher schidlich sind)
und die richtige Einstellung der Regel-
systeme. Leider werden hier von unge-
niigend ausgebildeten Heizungsbau-
ern hiufig grobe Fehler gemacht, die
dann die Effizienz eines fiir Jahrzehnte
laufenden Systems beeintrdchtigen
— manchmal noch bei unnétig hohen
Investitionskosten. Sehr hilfreich sind
allerdings die Bemiihungen verschie-
dener Institutionen, etwa des Bundes-
amts fiir Energie, zur Verbreitung guter
Fachinformationen.

Fazit

Wiarmepumpenheizungen sind vor al-
lem fiir Neubauten durchaus empfeh-
lenswert. Jedoch erfordert eine gute
Losung kompetente Fachleute, ein
geeignetes Heizsystem und eine mog-
lichst gute Warmequelle. Fiir Altbauten
kann ein Holzpellet-Kessel, fiir den ho-
here Vorlauftemperaturen kein Problem
sind, eine bessere Losung ergeben. <

Literaturhinweis

B Handbuch Warmepumpen (Herausgeber:
Bundesamt fiir Energie)

® www.faktor.ch/artikel/category/buecher/
article/waermepumpen.15.htmi

B www.energie-lexikon.info/
waermepumpenheizung.html

AKTUELL

Motor Summit 2010

Am 27. und 28. Oktober 2010 findet in Ziirich
der dritte internationale Motor Summit statt.
Im Zentrum stehen Strategien und Mass-
nahmen, um den Marktanteil von effizienten
Motorensystemen zu erhéhen. Elekirische
Motoren in der Industrie, in Infrastrukturan-
lagen und grossen Gebduden sind fiir mehr
als 40% des Schweizer Stromverbrauchs
verantwortlich. Gemdss Studien konnte er um
20 bis 30% gesenkt werden. Fiir die Schweiz
entspricht das vier bis sechs Milliarden Kilo-
wattstunden oder Stromkosten zwischen 300
und 900 Millionen Franken pro Jahr.

VY]

Effiziente Elektromotoren schneller auf
den Markt bringen

Der Motor Summit 2010 ist eine wichtige
internationale und nationale Plattform, um
effizienten Motorensystemen zum Durch-
bruch zu verhelfen. Am internationalen Stra-
tegietag berichten namhafte Experten aus
neun Landern iiber bisherige Ergebnisse und
politische Instrumente zur beschleunigten
Markteinfiihrung. Walter Steinmann, Direktor
des Bundesamtes fiir Energie, wird einleitend
die politische Agenda der Schweiz im Bereich
der effizienten Nutzung von Elektrizitat auf-
zeigen. Der zweite Summit-Tag fokussiert
auf die Schweiz. Fachleute berichten iiber
ihre Erfahrungen, Erkenntnisse sowie iiber

‘Praxisheispiele fiir eine erleichterte Effizienz-

analyse. Im Zentrum steht die Frage, wie in
der Schweiz effiziente Motorensysteme ra-
scher in den Markt gebracht werden kénnen.
Das Bundesprogramm EnergieSchweiz will
diesen Prozess zur markanten Verbesserung
der Energieeffizienz aktiv fordern. Programm-
leiter Michael Kaufmann présentiert dafiir
den neuen Schwerpunkt «Effiziente elek-
trische Motoren und Antriebe».

H Vollstandiges Programm und Online-
Anmeldung: www.motorsummit.ch
B Kontakt: Conrad U. Brunner,
Tel. 044 226 30 70, cub@cub.ch
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