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Warmepumpen

Die Heizwarmepumpe spielt im Aktionsprogramm «Energie 2000» eine bedeutende
Rolle. Bis ins Jahr 2000 sollen in der Schweiz 100 000 derartige Warmepumpen rund
40% an die Zielsetzung, 3% der bisher mit fossilen Brennstoffen erzeugten Warme
durch erneuerbare Energie zu decken, beisteuern. Férderaktionen des Bundes und der
Kantone sowie gleichgerichtete Aktionen der Elektrizitatswerke sind mit Erfolg darauf
gerichtet, Effizienz und Attraktivitat der Warmepumpen entscheidend zu verbessern
und den Einsatz von Warmepumpen in Neubauten wie auch im Sanierungsbereich
zu unterstitzen. Strenge Prifungen der neuen Warmepumpen im Testzentrum
Winterthur-Téss dienen der Qualitatssicherung, eine standige Weiterbildung der Pla-
ner und des Montagepersonals sowie eine konsequente Nachbetreuung der Anlagen
sind wichtige Begleitmassnahmen.

Testzentrum Toss: Garant fiir
Warmepumpenqualitat

B Karl-Heinz Hand] technisch moglich ist, vermehrt zur Dek-
kung unseres Energiebedarfes herange-
zogen werden. Die elektrisch angetriebene
Warmepumpenfﬁrderung zum Wirmepumpe erfiillt diese Forderungen in
Nutzen der Umwelt idealer Weise. Gemiss «Energie 2000» sol-
len deshalb elektrisch angetriebene Wiir-

Die Freisetzung von Kohlendioxid  mepumpen im Jahr 2000 bereits 2,25 Milli-
(CO,) und anderen Schadstoffen in die  arden Kilowattstunden Heizungswirme
Atmosphiire, vor allem aus Verbrennungs-  liefern. Bei durchschnittlich 8 bis 15 kW
prozessen, muss gebremst werden. Ernever-  Wirmeleistung fiir Ein- und Zweifamilien-
bare Umweltenergie muss dort, wo dies  hiuser bedeutet dies die Installation von

Adresse des Autors

Karl-Heinz Handl, dipl. Ing.
Vizedirektor NOK

Leiter des Wirmepumpentest- und

Ausbildungszentrums in Winterthur/T6ss " " : o » k. . )
CH-5401 Baden Priifzentrum von internationaler Bedeutung: André Montani erldutert Besuchern aus Deutschland den

Aufbau der Priifeinrichtungen fiir Warmepumpen. Rechts die Kaltzelle der Klimakammer.
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Warmepumpen
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Hohe Priifanforderungen: André Montani erklart den Priifvorgang fiir eine Sole/Wasser-Wérmepumpe.

mehreren 10000 Wirmepumpen in den
nichsten Jahren.

Dem in diesem Zusammenhang durch-
gefiihrten zweijdhrigen «Startprogramm
Wirmepumpen» des Bundesamtes fiir Ener-
giewirtschaft (BEW) war mit iiber 4000
Gesuchen ein iiberwiltigender Erfolg zu-
teil. Uber 8 Mio. Franken wurden an die
geforderten Bauvorhaben ausbezahlt. Auch
von Kantonen und Elektrizititsgesellschaf-
_ten werden Wiirmepumpen durch die Ge-
wihrung von Unterstiitzungsbeitrigen und
Starthilfen, durch verbesserte Stromtarife
und durch die Ubernahme von Enginee-
ring- und Beratungsleistungen gefordert.
Das vor sechs Jahren in Winterthur-Toss
gemeinsam von Bund, Kanton, Elektrizi-
titswirtschaft, Herstellern und Fachverbiin-
den errichtete Wirmepumpentest- und
Ausbildungszentrum (WPZ) ist zu einem
wichtigen Baustein fiir die schweizerische
Wirmepumpenforderung geworden.

Jeder dritte Neubau heizt mit einer
Warmepumpe

Heizwirmepumpen haben in der
Schweiz — trotz einer seit Jahren andauern-
den Rezession im Bauwesen — sichtbar an
Bedeutung gewonnen. Der Sprung der
Neuinstallationen von 2783 im Jahre 1993
auf 4136 (1994), auf 4160 (1995) und auf
4207 (1996) beweist dies. Beinahe 35%
aller Neubauten wurden im vergangenen
Jahr mit Heizwirmepumpen ausgestattet.
Das Jahr 1997 diirfte aufgrund der bisher
zur Verfiigung stehenden Informationen
ein weiteres Rekordjahr werden. Der Neu-
bauanteil der Wirmepumpen, vor allem ge-
geniiber Ol, steigt weiter an. Neben den
ausgedehnten Fordermassnahmen fiir die
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Nutzung erneuerbarer Energien und tech-
nisch wie preislich attraktiv gewordenen
Wirmepumpen ist das stark steigende Um-
weltbewusstsein in der Bevolkerung die
wichtigste Erkldrung fiir diese anhaltende
Entwicklung im Heizungsbereich.

Fiir die Elektrizititswerke ist die Wiir-
mepumpe ein bedeutender Aufgabenbe-
reich. Das einwandfreie Funktionieren
von Tausenden neuen Wirmepumpen im
elektrischen  Niederspannungsnetz ~ wird
fiir sie von immer grosserer betrieblicher
Bedeutung. Die Elektrizititswerke (EW)
verlangen fiir die Wirmepumpen ein
storungsfreies Verhalten im Versorgungs-
netz und eine sehr gute Leistungszahl
(COP), das heisst eine mdoglichst grosse
erzeugte Wirmemenge bei niedrigstem
Aufwand an elektrischer Energie. Zudem
bietet die Wirmepumpe den EW Vorteile
in bezug auf die Optimierung der elektri-
schen Netzbelastung und ermdglicht die
effiziente und umweltschonende Nutz-
anwendung des elektrischen Stroms im
Wiirmemarkt.

Testzentrum: neutral und
transparent

Konzentrierte Anstrengungen in bezug
auf die Umsetzung der in den letzten Jahren
stark verbesserten Wirmepumpentechno-
logie sollen eine massive Erhohung des
energetischen Wirkungsgrades, ein storungs-
freies Verhalten, eine kompakte Installa-
tion im «Baukastensystem» und zusammen
mit der Fertigung in grosseren Serien auch
spiirbare Kostensenkungen fiir den Bau-
herrn ergeben.

Der geforderte hohe Qualititsstandard
der Wirmepumpen wird mit strengen Prii-

fungen unterstiitzt, fiir deren Durchfiihrung
im Jahr 1993 das Wirmepumpen-Testzen-
trum im Unterwerk Winterthur-Toss der
Nordostschweizerischen Kraftwerke (NOK)
in Betrieb genommen wurde. Gemeinsam
mit dem Betriebspartner, den Elektrizitits-
werken des Kantons Ziirich (EKZ), und im
Einvernehmen mit der Fordergemeinschaft
Wirmepumpen Schweiz werden in Toss
alle gingigen Typen von elektrisch betrie-
benen Wiirmepumpen bis zu sehr hohen
Leistungen gepriift:

o Sole/Wasser- und Wasser/Wasser-Wiir-
mepumpen bis 100 kW Heizleistung

o Luft/Wasser-Wirmepumpen bis 50 kW
Heizleistung

o Luft/Luft-Wirmepumpen bis 25 kW
Heizleistung

Die nach den Vorschriften der- interna-
tionalen Euronorm EN 255 erfolgenden
Wiirmepumpenpriifungen umfassen die

¢ Leistung bei klar definierten Priifbedin-
gungen

* vom Hersteller garantierten Einsatzgren-
zen

¢ Sicherheit bei verschiedenen simulierten
Betriebsstorungen

* Lirmgrenzen durch Experten der Eid-
gendssischen  Materialpriifungsanstalt
EMPA

¢ clektrischen Kennwerte zum Schutz des
ortlichen Elektrizititsnetzes

Mit Beginn 1998 werden auch Teile
der elektrischen  Sicherheitspriifungen
durch den SEV gemiss Euronorm EN
60 335-2-40 im Testzentrum Toss erfolgen.

Toss-Priifung hat internationale
Bedeutung

Das Testzentrum hat in den vergangenen
vier Jahren seine Bewihrungsprobe abge-
legt. Die Durchlaufzeiten fiir die Wirme-
pumpenpriifungen konnten nach und nach
gesenkt werden und betragen heute fiir
Luft/Wasser-Wirmepumpen normalerwei-
se 3 bis 4 Wochen, fiir Sole/Wasser- und fiir
Wasser/Wasser-Typen 5 bis 7 Tage.

Bisher wurden im Testzentrum Toss 155
Wirmepumpen mit Heizleistungen von
4 bis 62 kW gepriift. Immer mehr Typen
arbeiten mit neuen Kéltemitteln wie R290
(Propan), R1270 (Propylen), R407¢ und
R134a. Mit der im Testzentrum Toss
erfolgten Einfiihrung eines iiber die For-
derungen der Euronorm 255 hinausgehen-
den zusitzlichen Messpunktes fiir Luft/
Wasser-Wirmepumpen bei -7 °C (Aussen-
luft)/+35 °C (Heizungsvorlauf) wurde der
anhaltenden  technischen  Entwicklung
entsprochen, wonach heute bereits rund
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85% der Luft/Wasser-Wiarmepumpen fiir
monovalente Heizanlagen eingesetzt wer-
den und ihr alleiniger Betrieb ohne ein
zweites Heizsystem von den Herstellern
garantiert wird. Wichtig ist auch die Mes-
sung der Schalleistung der Wiarmepumpen
in Toss.

Die wichtigsten Priifergebnisse werden
vierteljahrlich in dem vom Testzentrum
To6ss herausgegebenen «WPZ-Bulletin»
in deutscher, franzosischer und italie-
nischer Sprache veroffentlicht. «Gepriift
im Testzentrum Toss» ist in der interna-
tionalen Fachwelt zum Begriff geworden.
Bis Ende 1997 wollen die Foérdergemein-
schaften in Deutschland, Osterreich und
der Schweiz ein gemeinsames Giitesiegel
fiir Warmepumpen schaffen, wofiir wieder-
um die prizisen Priifvorschriften des Test-
zentrums Toss als zentrale Grundlage
gelten.

Hohe Priifanforderungen -
hohe Priifkosten -
massvolle Priifgebiihren

Die Errichtung des in mehrjihriger Ar-
beit in einer vorbildlichen Zusammenarbeit
von Technik und Wissenschaft neuentwik-
kelten Testzentrums kostete rund 3,1 Mio.
Franken. Diese Aktion wurde durch «a
fonds perdu»-Beitrdge der Elektrizitétsun-
ternechmen NOK, EKZ und EWZ, des Kan-
tons Ziirich und des BEW, des Nationalen
Energieforschungsfonds (NEFF) und des
Projekt- und Studienfonds der Elektrizi-
titswerke (PSEL) ermdglicht. Nachriistun-
gen zur Steigerung der Leistungsfihigkeit
des Testzentrums, fiir die Priifung von
Wirmepumpen mit neuen Kéltemitteln so-
wie Zusatzinstallationen fiir die Baureihen-
priifung im Rahmen des Giitesiegels koste-
ten weitere 300000 Franken. Die jihrli-
chen Betriebskosten des WPZ Toss liegen
fiir durchschnittlich 40 bis 50 Priifungen
bei rund 600 000 Franken. Fiinf ausgebil-
dete Priifer stehen turnusweise zur Verfii-
gung.

Die Priifgebiihren betragen derzeit fiir
Sole/Wasser- und Wasser/Wasser-Wirme-
pumpen je Fr. 3000, fir Luft/Wasser-
Wirmepumpen Fr. 6000. Diese seit dem
1. Januar 1996 geltenden, im Sinne der For-
derung bescheiden angesetzten Priifge-
bithren sind nicht kostendeckend. In den
ersten vier Betriebsjahren wurden daher die
Betriebskosten des Testzentrums jeweils
durch bedeutende Unterstiitzungsbeitrige
des Bundes und des PSEL sowie von Elek-
trizitatswerken gefordert. Auch die Kantone
Ziirich, Aargau, Thurgau und Zug leisteten
wichtige Beitrige im Sinne der Forderung
der erneuerbaren Energien.
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Priifleiter Beat Hinder (links) erkldrt den aufwendigen Priifvorgang einer Luft/Wasser-Warmepumpe.

Energiesparen mit Niedrigtempera-
turheizung und Warmepumpen

Die aus der gemessenen Heizleistung
und der aufgenommenen elektrischen Lei-
stung ermittelte Leistungszahl COP (coef-
ficient of performance) gibt Auskunft
dariiber, wie effizient eine Wirmepumpe
arbeitet. Diese fiir verschiedene Betriebs-
punkte ermittelte Zahl ist wesentlich ab-
hingig von der Temperatur der Wirme-
quelle (z.B. Erdwirme, Luft, Wasser) und
von der Differenz zwischen der Wirme-
quelle und dem Vorlauf des Heizwasser-
kreislaufs: Je hoher die Temperatur der
Wirmequelle und je tiefer die notwendige
Heiztemperatur (z.B. fiir eine Fussboden-
heizung) ist, desto hoher ist die Leistungs-
zahl, desto geringer ist auch der Strom-
bedarf. Die heute erreichbaren COP-Werte
liegen fiir solch giinstige Betriebspunkte
zwischen rund 3 (Luft/Wasser-Wirme-
pumpe), 4 bis 4,5 (Sole/Wasser-Wirme-
pumpe) und 4,5 bis 6,5 (Wasser/
Wasser-Wirmepumpe).

Uber die energetische Effizienz («Wir-
kungsgrad») einer Wirmepumpe wihrend
eines ganzen Jahres gibt erst die Jahres-
arbeitszahl (JAZ) Auskunft. Die gingigen
Jahreswerte liegen hier zurzeit, in starker
Abhiingigkeit vom  Wirmepumpentyp,
vom Ortlichen Klima und von den Heizge-
wohnheiten des Benutzers, zwischen 2,5
und 4,5. Eine sorgfiltige Planung und In-
stallation der gesamten Heizanlage und die
richtige Wahl des Wirmepumpentyps und
der Einsatzweise sind die besten Voraus-
setzungen fiir eine hohe Jahresarbeitszahl
und damit fiir tiefe Heizkosten.

Warmepumpen

Wichtig ist in diesem Zusammenhang
einmal mehr der Hinweis, dass das tiberall
forcierte Niedrigenergiehaus durch seinen
hohen Isolationsgrad nicht nur den gering-
sten Heizbedarf aufweist, sondern auch mit
sehr niedrigen Heiztemperaturen —aus-
kommt. Heiztemperaturen von 35 °C, bei-
spielsweise fiir Fussbodenheizungen und
Heizpanele, sind heute nicht nur Stand der
Technik und von allen Energieexperten
empfohlen — sie ermdglichen bei Wirme-
pumpenheizungen zugleich die hochsten
Jahresarbeitszahlen. Die Energiekosten
werden doppelt reduziert.

Transferzentrum WPZ Toss

Die Wirmepumpenhersteller bekunden
dem Testzentrum oftmals die Bedeutung
der in Toss vorgenommenen Priifungen.
Diese seien nicht nur ein wichtiger Ver-
gleichsmassstab, sondern auch eine echte
Dienstleistung fiir die Weiterentwicklung
der Wirmepumpentechnologie. Aufgrund
der ihnen vom WPZ iibergebenen detail-
lierten Priifunterlagen sind die Hersteller in
der Lage, ihre Produkte in wichtigen Punk-
ten weiter zu optimieren. Besonders die im
Verlauf der Messungen erfolgten Hinweise
in bezug auf erkennbare Schwachstellen
seien wertvoll. Die genauen Messungen er-
moglichen auch in bezug auf das Zusam-
menwirken der einzelnen Komponenten
eine bessere Beurteilung.

Der starke Aufwirtstrend in bezug auf
Leistung und Effizienz der Wiarmepumpen
ist vorwiegend auf folgende Griinde zu-
riickzufiihren:
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Warmepumpen

o der Kiltemittelfiillung wird bessere Be-
achtung gewidmet

* bessere Kompressoren werden verwendet

o die Wirmepumpen werden besser di-
mensioniert

* neue Ideen werden in den Wirmepum-
pen realisiert

Im Interesse der Qualititssicherung rich-
tet das Testzentrum nun sein Augenmerk
zusitzlich auf die Umsetzung der Test-
ergebnisse in der Praxis.

Die Mitarbeiter des Testzentrums wer-
den auch immer mehr in Projekten angefor-
dert, wo es um die Verbesserung von beste-
henden alten Anlagen geht, beispielsweise
fiir den «Wirmepumpen-Doktor» der For-
dergemeinschaft Warmepumpen Schweiz
(FWS).

2000 Besucher waren bisher in Toss zu
verzeichnen. Die hidufigsten Besuchergrup-
pen sind Berufsverbinde, Energieberater
und Energiekommissionen, Trainingskurse
von Wirmepumpenlieferanten und Fach-
schulen. Indem es moglich ist, die Priifung
von Luft/Wasser-, Sole/Wasser- und Was-
ser/Wasser-Wiarmepumpen ~ direkt  im
Massstab 1:1 mitzuerleben, entsteht fiir
die Teilnehmer ein iiberaus interessanter
Einblick in das Priifgeschehen. Das Test-
zentrum ist auch an zahlreichen Fachaus-
stellungen vertreten.

Beachtliche Aufwartsentwicklung
in der Schweiz

Die Wirmepumpentechnologie hat in
der Schweiz in den letzten Jahren eine
kolossale Aufwirtsentwicklung erfahren.
Dies haben die strengen Tests in
Winterthur-Toss von Jahr zu Jahr deutli-
cher gezeigt. Die ambitiésen japanischen
Vorgaben der 80er Jahre in bezug auf Lei-
stung und Effizienz moderner Wirmepum-
pen sind inzwischen auch bei uns bereits
erreicht worden bzw. in Reichweite. Was
wir jetzt noch brauchen, sind weiter redu-
zierte Anschaffungskosten. Auch dafiir
stehen die Chancen gut. Weiter steigendes
Interesse veranlasste bereits manche Her-
steller zur Ausdehnung ihrer Produktions-
kapazitit. Die Stiickkosten sinken aufgrund
der grosseren Serienfertigung. Sinkende
Errichtungskosten und verbesserte Strom-
tarife  fiir unterbrechbare Lieferungen
haben die Wirmepumpen bereits auch zum
Bestandteil der Energieplanung bei der
Sanierung von Biiro- und Dienstleistungs-
bauten und in der Industrie gemacht.

Die Schweiz schliesst damit, nach Jah-
ren einer recht stiefmiitterlichen Behand-
lung der Wirmepumpe, wieder an die ur-
spriinglich fiihrende Rolle ihrer Industrie in
den vergangenen Jahrzehnten an.
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Warmepumpen - das Heizsystem mit Zukunft

Die wichtigsten Griinde fiir den Einbau einer Wiarmepumpenheizung sind:

Die Wirmepumpe hilft mit, die Belastung unserer Umwelt mit Schadstoffen
(Stickoxid, CO7 usw.) zu reduzieren.

Die Wirmepumpe reduziert die Verbrennung fossiler Brennstoffe und schont
damit die beschrinkten Energieressourcen.

Die Wirmepumpe nutzt die in grossen Mengen vorhandene (Gratis)-Umwelt-
energie und erzielt einen einzigartig hohen Energienutzungsgrad.

Die Wirmepumpe benotigt bei monovalentem Betrieb weder Tankraum noch
Kamin. Reinigungs- und Wartungsarbeiten entfallen.

Mit einer bivalenten Luft/Wasser-Wirmepumpe, als Ergéinzung zum beste-
henden Heizkessel in Altbauten, konnen mehr als 80% des Heizbedarfs ge-
deckt werden.

Bei den Investitions- und Betriebskosten ist die Warmepumpenheizung heute
eine attraktive Alternative.

Die kontrollierte Wohnungsliiftung, mit einer Warmepumpe zur Wérmertick-
gewinnung, fithrt zu tiefstem Energiebedarf und verhindert Feuchtigkeits- und

Léarmprobleme.

* Bei der Leistung einer Warmepumpe kann man sparen: Kalkulierende Men-
schen nutzen in besonders kalten Tagen zusitzlich ihre Cheminées.

%

Die Wirmepumpe ist innerhalb von
wenigen Jahren zur tragenden Sdule fiir
«Energie 2000» geworden. Mit dem Trend
zum Niedrigenergiehaus und mit dem
zunechmenden Ersatz von Heizanlagen in
Altbauten ist in den ndchsten Jahren mit
einem weiteren hohen Anstieg der Wiirme-
pumpeninstallationen zu rechnen. Das Ziel,
bis zur Jahrhundertwende 100 000 Wirme-
pumpen in Betrieb zu haben, wird bei wei-
terhin stark steigenden Zuwachsraten tat-
sdchlich erreicht werden.

Die vom Bundesamt fiir Energiewirt-
schaft im November 1996 veréffentlichten
«Okobilanzen von Wirmepumpen» im

Vergleich zu Ol- und Gasfeuerungen unter-
streichen die Bedeutung der Wirmepumpe
als umweltschonendes Heizsystem mit kla-
ren Zahlen und mit der Feststellung, «dass
die Wirmepumpe in der schweizerischen
Energielandschaft zu Recht einen hohen
Stellenwert geniesst». Die neutralen Prii-
fungen der neuen Wirmepumpengenera-
tion im Testzentrum Toss haben dazu einen
wesentlichen Beitrag geleistet.

Le centre d'essais est le garant
de la qualité de pompes a chaleur

La pompe a chaleur pour chauffage bivalent joue un role important dans le pro-
gramme fédéral Energie 2000. 11 est prévu d’ici a I’an 2000 que cent milles pompes a
chaleur de ce type contribuent a raison de 40% a la couverture de 1'objectif fixé par
Energie 2000, a savoir 3% de la chaleur produite jusqu’a présent a I’aide de combusti-
bles fossiles. Des opérations promotionnelles de la Confédération et des cantons ainsi
que des opérations semblables des entreprises €lectriques visent avec succes a amélio-
rer de maniere déterminante I'efficacité et I'attrait des pompes a chaleur et a promou-
voir leur utilisation aussi bien dans des nouveaux batiments que lors de modernisations.
Les essais et controles séveres auxquels sont soumis les nouvelles pompes a chaleur
dans le centre d’essais de Winterthour-Toss permettent d’en assurer la bonne qualité.
Une formation continue des constructeurs et installateurs ainsi qu’un controle ultérieur
régulier des installations sont des mesures d’accompagnement importantes.
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