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Neue Warmepumpenstatistik:

Warmepumpen

53 000 elektrische Warmepumpen in Betrieb

Nach der neuen Statistik flr elektrische Warmepumpen waren
Ende 1998 gesamthaft rund 53000 Warmepumpen in Betrieb -
eingerechnet alle Heizwarmepumpen, alle Warmepumpenboiler,
alle Warmepumpen flr die Warmeriickgewinnung sowie alle
Einzelraum-Warmepumpen. Gesamthaft entsprechen diese War-
mepumpen einer total installierten thermischen Leistung von fast
einem Gigawatt. Uber 900 Megawattstunden Umweltwarme
konnten im vergangenen Jahr so gewonnen werden. Im Ver-
gleich zu 1990 hat sich der Bestand um fast 60% erhoht.

B Walter Baumgartner von AWP und FWS sowie einer Be-

standserhebung des VSE, die nun aber
nur noch alle fiinf Jahre durchgefiihrt
wird. Beide Erhebungen wurden einer
«sanften Renovation» unterzogen: Die
Erhebungen von AWP und FWS wurden
einerseits inhaltlich etwas gestrafft, ande-

Neue statistische Grundlagen

Die bisherige Wirmepumpenstatistik des
Bundesamtes fiir Energie (BFE) beruhte
auf einer einfachen Kombination von
halbjihrlich erhobenen Absatzdaten und
einer im Prinzip zweijihrlich durchge-
fiihrten Bestandserhebung (mit Teilerhe-

rerseits bei den Leistungskategorien ver-
feinert. Seit Anfang dieses Jahres werden
die Absatzdaten nach diesem neuen Ra-
ster erhoben. Demgegeniiber wurde der
Fragebogen der VSE-Erhebung etwas er-
weitert, um eine bessere Hochrechnung
zu erlauben. Insbesondere wurde auch
nach Bestandsverinderungen gefragt,
denn diese sind erfahrungsgemdss am ge-
nauesten bekannt. Bereits konnte fiir die
Ermittlung des Bestandes per 31. Dezem-
ber 1998 eine Erhebung mit dem neuen
Fragebogen durchgefiihrt werden.

Die urspriingliche Idee war, den aus
den Absatzdaten ermittelten Bestand mit
dem Bestand aus der VSE-Erhebung zu
kalibrieren. Dies erwies sich aber als
iiberfliissig, indem die Resultate bei jenen
Wirmepumpentypen, wo man die Zahlen
wirklich direkt miteinander vergleichen
darf, praktisch identisch sind. Damit kon-
nen die beiden Erhebungen unabhingig
voneinander bestehen bleiben: Die eine
dient als Test/Bestitigung der anderen.

bungen in den Zwischenjahren). Die Ab-

Anzahl WP

satzdaten stammen von der Arbeitsge- Tahr P
meinschaft Wirmepumpen (AWP) und WP
der Fordergemeinschaft Wirmepumpen ©
Schweiz (FWS), die Bestandesdaten be-

therm.
Leistung
(kW)

JAZ 1985 ... 1990 ...1998

ruhen auf Angaben von Mitgliedswerken

des Verbandes Schweizerischer Elektri-
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zititswerke (VSE). Da die beiden Erhe- 1985
bungen beziiglich der Anlagenzahl im-

1990 2712 H-2

mer stirker auseinanderlagen, war es not-
wendig, die Grundlagen der Statistik neu
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zu durchdenken und, wo notig, neue e = e
Wege zu beschreiten. Ziel war es, im
Auftrag des BFE ein Erhebungssystem
zu schaffen, dass nach einer Einfiih-
rungsphase auch ohne einen externen Be-

rater vom BFE selbst «bedient» werden
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konnte. Ab kommendem Jahr soll die
neue Wirmepumpenstatistik in die Ge-
samtenergiestatistik des BFE intergriert
werden.

Die neue Wirmepumpenstatistik be-
ruht nach wie vor auf den Erhebungen

Anzahl (Summe der WP)
therm. Leistung Jahresende
elektr. Leistung Jahresende
therm. Leistung Jahresmittel
elektr. Leistung Jahresmittel
Elektrizititsverbrauch
Wiirmeproduktion

JAZ

Elektrizititsyerbrauch (normiert)
Wiirmeproduktion (normiert)
JAZ (normiert)

13570 24 820
67 116 163
161 294 469
147 283 450
95 174 246
101 156 246
215 366 640

2,1 24 2,6
95 174 246
205 296 630

2,2 2.3 2,6

im Betrieb sind (WP = Warmepumpen).
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Bild 1 Prinzipdarstellung der Kohortenmodellierung eines Warmepumpentyps. Im ersten Jahr einer
Kohorte sind noch alle Warmepumpen in Betrieb (eingerahmte Zahlen). Mittr
5o dass z.B. von den 1985 gesamthaft 2645 installierten Warmepumpen 1998 weniger als die Halfte noch

er Zeit fallen dann einige aus,



Warmepumpen

Kategorie

Heizwirmepumpen bis 20 kW
Heizwirmepumpen von 20 bis 50 kW
Heizwirmepumpen von 50 bis 100 kW
Heizwirmepumpen iiber 100 kW

Wiirmepumpenboiler bis 600 Liter
Wirmepumpenboiler iiber 600 Liter
Einzelraumwirmepumpen

Wirmepumpen fiir Wirmeriickgewinnung bis 100 kW
Wiirmepumpen fiir Wirmeriickgewinnung tiber 100 kW

Total

Tabelle | In der Statistik unterschiedene Warmepumpentypen (die angegebenen Leistungen sind

thermische Leistungen).

1990 1991 1992

Anzahl Wiirme-
pumpen (-)

El Leistung total
Jahresende (MW)
Th. Leistung total
Jahresende (MW)
Elektrizitiits-
verbrauch (GWh)
Wiirmeproduktion
(GWh)
Erneuerbare
Wiirme (GWh)

Elektrizititsver-
brauch klima-
normiert (GWh)
Wirmeproduktion
klimanorm. (GWh)
Erneuerb. Wirme
klimanorm. (GWh)

1993 1994 1995 1996 1997 1998

Tabelle Il Die neue Wérmepumpenstatistik - alle Typen (die Daten unter dem Strich beziehen sich auf das

klimabereinigte Jahr).

Bestand aus der
Absatzerhebung

Entgegen der bisherigen Praxis wer-
den die Absatzzahlen mit dem neuen
Verfahren nun nicht mehr einfach zusam-
mengezihlt und in pauschaler Weise tiber
einen Abzug die Ersatzinstallationen be-
riicksichtigt; die Absatzdaten werden
vielmehr in ein eigentliches Kohorten-
modell eingegeben, welches mit Uberle-
bens- bzw. Ausfallraten arbeitet, die aus
einer Expertenbefragung abgeleitet wur-
den.

Kohortenmodell

Die Grundidee des Kohortenmodells
ist folgende: Die Absatzdaten fiir einen
bestimmten Wirmepumpentyp definie-
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ren eine «Kohorte», eine Gesamtheit von
dhnlichen Wirmepumpen, die alle im
gleichen Jahr in Betrieb genommen wer-
den. Das Modell verfolgt nun die Ent-
wicklung dieser Kohorte im Zeitablauf,
indem am Anfang wenige, dann aber im-
mer hdufiger Wiarmepumpen verschwin-
den. Wirmepumpen «verschwinden»,
weil sie mit einer im Laufe der Zeit zu-
nehmenden Wahrscheinlichkeit aus tech-
nischen oder auch andern Griinden aus-
fallen. Bild 1 zeigt anhand der Daten fiir
Wirmepumpen bis 20 kW Heizleistung,
wie das gemeint ist.

Die hellgrau unterlegten Inputs sind
standardmiissig vorgegeben; es sind jene
Parameter, die den entsprechenden Wiir-
mepumpentyp und die zugehorige Ko-
horte charakterisieren. Eine Fortschrei-
bung bis ins Jahr 2010 ist im Sinne von
Default-Values mitenthalten. Einige die-

ser Daten unterscheiden sich von Kohor-
te zu Kohorte (in Bild 1 z.B. die Jahresar-
beitszahlen, die mit der Zeit immer bes-
ser werden), andere bleiben fest (in Bild 1
die durchschnittliche thermische Lei-
stung). Die mit Rechtecken eingerahmten
Zahlen sind die Absatzzahlen von AWP/
FWS. Diese geben die Grosse der jewei-
ligen Kohorte im Jahr der Installation an.

Um die Gesamtzahl der Wirmepum-
pen eines bestimmten Typs fiir ein be-
stimmtes Jahr zu erhalten, zihlt das Mo-
dell einfach die je Kohorte fiir dieses Jahr
noch vorhandenen Wirmepumpen zu-
sammen. In Bild 1 betriigt beispielsweise
im Jahr 1998 die Gesamtzahl aller Wiir-
mepumpen bis 20 kW 39536 Einheiten.
Das Modell berechnet gleichzeitig aber
noch weitere interessierende Grossen,
wie etwa die produzierte Wirme oder die
verbrauchte Elektrizitit. Bei einigen
Grossen werden zudem die klimanor-
mierten Werte angegeben.

Im Modell werden zurzeit neun Typen
von Wirmepumpen unterschieden (vgl.
Tabelle I). Sobald fiir das Jahr 1999 die
leistungsmissig feiner aufgegliederten
Absatzdaten vorliegen, wird das Modell
entsprechend ergénzt und wenn nétig neu
kalibriert.

Lebensdauer

Um ein Kohortenmodell zu betreiben,
muss die Verteilung der Lebensdauern
bekannt sein. Denn daraus kann man
leicht die (bedingten) Wahrscheinlich-
keit dafiir ableiten, dass eine Wirme-
pumpe eines bestimmten Alters auch
noch im folgenden Jahr funktionieren
wird. Da fiir die Lebensdauern in der
Schweiz keine ausreichenden empiri-
schen Informationen zur Verfiigung stan-
den, wurde bei 51 Experten eine entspre-
chende Umfrage iiber die durchschnittli-
chen Lebensdauern von Wirmepumpen
gemacht. Gegenstand der Befragung war
auch die mutmassliche Streuung dieser
Lebensdauern. Es wurden zwei Grossen-
kategorien (Wirmepumpen bis 20 kW
und 50 bis 100 kW) und vier Alterskate-
gorien (1970, 1980, 1990 und heutige
Wirmepumpen) unterschieden. Uber ein
einfaches statistisches Verfahren (Super-
position von Verteilungen) wurde aus
den einzelnen Antworten eine Gesamt-
verteilung der Lebensdauern ermittelt.

Bild 2 zeigt beispielhaft die so ermit-
telte Verteilung der Lebensdauern fiir
Wirmepumpen heutiger Bauart bis zu ei-
ner thermischen Leistung von 20 kW.
Die durchschnittliche Lebensdauer be-
triigt 15 Jahre; einige wenige Wirme-
pumpen leisten ihren Dienst aber weit
iiber 30 Jahre lang.
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Resultate

Natiirlich reicht die Kenntnis der Ver-
teilung der Lebensdauern allein nicht
aus, um ein Kohortenmodell aufzubauen.
Es braucht zusitzliche Kenntnisse und
Informationen, unter anderem iiber die
durchschnittlichen Leistungswerte der
Wiirmepumpen innerhalb einer Erhe-
bungskategorie, iiber Leistungsziffern
und Jahresarbeitszahlen und auch iiber
die Klimaabhingigkeit der Jahresarbeits-
zahl. Hierzu wurden verschiedenste Da-
tenquellen ausgewertet, Experten befragt
und Umfragen durchgefiihrt; beziiglich
der Klimaabhingigkeit der Jahresarbeits-
zahl wurde sogar eine eigenstindige Un-
tersuchung initiiert!. Die wesentlichen
Annahmen wurden im iibrigen von einer
Begleitgruppe kritisch begutachtet.

Tabelle II zeigt die Resultate der neuen
Wiirmepumpenstatistik fiir den Zeitraum
1990 bis 1998. Die Resultate beziehen
sich auf alle Typen von Wirmepumpen.
Danach betriigt die Gesamtzahl der Wiir-
mepumpen 52 842. Wiirde man die Ab-
satzdaten seit Mitte der 70er Jahre ein-
fach zusammenzihlen, ergibe sich ein
Bestand von 73 710. Mit andern Worten;
mehr als 20 000 Wirmepumpen sind bis-
her schon ersetzt worden oder sind aus
anderen Griinden nicht mehr in Betrieb.

Bestand aus der
VSE-Erhebung

Ausgehend von der bisherigen VSE-
Erhebung wurde der Fragebogen so ver-
dndert, dass er nicht nur eine bessere
Hochrechnung erlaubt, sondern auch bes-
ser zur Absatzerhebung von AWP und
FWS passt. Tatsdchlich kénnen aber die
beiden Erhebungen nicht vollstindig auf-
einander abgestimmt werden. Zwei Pro-
blemfelder seien kurz angetont. Erstens
wissen die Elektrizititswerke in der Re-
gel nur iiber Warmepumpen bei Nieder-
spannungskunden Bescheid, wogegen
die Absatzerhebung grundsitzlich alle
Wiirmepumpen betrifft. Zweitens kennen
die Werke nur die (bewilligten/gemelde-
ten) elektrischen Leistungen, wihrend
die Absatzerhebung nach thermischen
Leistungen differenziert. Die Bestands-
erhebung des VSE darf also nicht einfach
1:1 den Resultaten des Rechenmodells
gegeniibergestellt werden.

Dennoch stellt diese Erhebung eine
unverzichtbare unabhingige Kontrolle/

—_—

! Prof. Dr. M. Ehrbar von der Interstaatlichen Fach-
ho_chschule fiir Technik in Buchs: Einfluss des Jahres-
klimas auf die Arbeitszahlen von Wirmepumpen.
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Bild 2 Verteilung der
Lebensdauern.

Warmepumpen

mittlere Lebensdauer

Erginzung der auf Absatzerhebungen
basierenden Bestandschitzung dar. Zu-
dem erlaubt die Bestandserhebung des
VSE, eine Aufteilung der Wirmepumpen
nach Verbrauchssektoren vorzunehmen
(Haushalt/Wohnen, Landwirtschaft, In-
dustrie und Dienstleistungen). Eine sol-
che Aufteilung ist basierend auf der Ab-
satzerhebung nicht moglich.

Tabelle III zeigt das Resultat der VSE-
Erhebung nach einer Hochrechnung auf
gesamtschweizerische Verhiltnisse. Um
den Vergleich mit der auf den Absatzzah-
len beruhenden Bestandschitzung vorzu-
nehmen, werden fiir die letztere nur
Heizwirmepumpen bis 100 kW thermi-
scher Leistung berticksichtigt, ohne Wir-
mepumpen fiir die Wirmeriickgewin-

Haushalt/

Wohnen schaft

Bestand Anlagen
31.12.1998
Anschlussleistung
31.12.1998 (MW)
Elektrizititsverbrauch
klimanormiert 1998
(GWh)
Netto-Zugiinge
Anlagen 1.1.1998

bis 31.12.1998

Landwirt-

Daten-
Absatz-
Erhebung

45 869

Dienst- Total

leistungen

Industrie

238

361

3428

Tabelle lll Bestand und Nettozugange gemiss VSE-Erhebung und Vergleich mit den entsprechenden
Daten aus der Absatzerhebung. Die Summe der Verbrauchssektoren ist kleiner als das Gesamttotal,
da nicht alle Werke in der Lage waren, nach Verbrauchssektoren zu differenzieren.

Nachfragesektor

Haushalt/Wohnen

Industrie (inkl. industrielles Gewerbe)

Dienstleistungen (inkl. nichtindustrielles Gewerbe,
offentliche Gebéude, Kirchen, Schulen und Landwirtschaft)
Landwirtschaft

Tabelle IV Aufteilung der Warmeproduktion mit Warmepumpen nach Verbrauchssektoren gemass VSE-
Erhebung (nur Warmepumpen der Niederspannungskunden).

11



Warmepumpen

; “«Uberbuchung» von 30% scheint da eine
il - durchaus plausible Grossenordnung.

1 Noch grésser ist der Unterschied bei
Hiile den Elektrizititsverbrauchswerten (548

nung und ohne Wirm : enboilerund  GWh aus der VSE-Bestandserhebung ge-
Einzelraumwarmepumpepi Dies diirftein ~ gen 361 GWh klimanormiert aus dem

i

nodell). Aber auch dieser Un-

it - Kohortenm
e R 457 I ’,sl‘&#dgut@':z :
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| Jahre
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