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10 oft gestellte Fragen um Warmepumpen

. Welche Energien nutzen und erzeugen WP ?
. Wie hoch ist der Anteil erneuerbarer Energie mit WP ?
. Wie effizient sind WP heute ?

Kann die Effizienz der WP noch besser werden ?

Kann im tiefen Winter das Gebaude ganz mit der
Warmequelle Luft beheizt werden ?

Eignen sich WP fur Radiatoren ?

. Wieviel Strom brauchen WP ?
. Verursacht der breite Einsatz von WP Import von Strom

aus Kohlekraftwerken ?

Wenn der Strom in der Schweiz zunehmend fossil erzeugt wird,
tragen WP zur Reduktion der CO,-Emissionen bei ?

10. Wie gross ist das Anwendungspotenzial von WP ?

Bundesamt fiir Energie, Sektion Erneuerbare Energien
Bereich Umgebungswarme, WKK, Kaélte



0 1. Welche Energien nutzen und erzeugen WP ?

Umweltwarme Strom Heizwéarme und
Warmwasser
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O 1. Umweltwarme = Energie in der Natur gespeichert
(Erdreich, Gewasser, Luft)
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c 1. Erdreich ist Geothermie

Uber 99% der Erdkugel ist
warmer als 1000 Grad !
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1. Erdreich ist Geothermie

Von der Erdoberflache bis 300 Meter Tiefe steigt die Temperatur linear auf circa 25 °C
Erst mit Warmepumpen kann also die geothermische Warme genutzt werden
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1. Luft ist Sonnenenergie
Source: UNO-IPCC TAR (2001), Kap. 1.2.1, http://www.grida.no/climate/ipcc_tar/wg1/041.htm#121
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O 1. Luft ist Sonnenenergie

Source: UNO-IPCC TAR (2001), Kap. 1.2.1, http://www.grida.no/climate/ipcc_tar/wg1/041.htm#121

Direkte
Reflexion Sonneneinstrahlung = 100%
30% (220 mal Energieverbrauch CH)
Verdlnstung
Niederschlage
22%
Direkte Nutzung der Strahlung \/
mit Sonnenkollektoren 0.0005% \/
Potenzial 2035 betragt 0.0030%
Wind, Wellen, Wasserstrome 2.9%
Umwandlung in || Biomasse-Produktion 0.1%
Umweltwarme
45%
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2. Wie hoch ist der Anteil erneuerbarer Energie mit WP ?
Zwei Grundbedurfnisse

Heizung im Winter Warmwasser das ganze Jahr

Warmwasser = 1/3 bzw. 4 bis 5 Liter Oel / m2
Heizung = 2/3 bzw. 6 bis 8 Liter oel / m2
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0 2. Wie hoch ist der Anteil erneuerbarer Energie mit WP ?
Zwei Grundbedurfnisse — ein Bilanz

Warme-
erzeuger
far
Anteil Heizung
fossile und/oder
Energie Warm-
wasser
Antriebs-,
Hilfsenergie
(Elektrizitat
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O 2. Wie hoch ist der Anteil erneuerbarer Energie mit WP ?
Zwei Grundbedurfnisse — ein Bilanz

Anteil Oelkessel
fossile
Energie oder
ca. 100%

Gaskessel

Hilfsenergie(Elektrizit
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0 2. Wie hoch ist der Anteil erneuerbarer Energie mit WP ?
Zwei Grundbedurfnisse - ein Bilanz

Holzkessel

(Schnitzel,
Pellets...)

Hilfsenergie (Elekitri

Bundesamt fiir Energie, Sektion Erneuerbare Energien
Bereich Umgebungswarme, WKK, Kalte 12



O 2. Wie hoch ist der Anteil erneuerbarer Energie mit WP ?
Zwei Grundbedurfnisse — ein Bilanz

Antell : _
: Meistens:
fossile
: Oel- oder
Bl Gaskessel
ca. 70%

Erneuerbare
Energie Sonnenthermie

HiIfsenergie(EIekt@aP)
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9 2. Wie hoch ist der Anteil erneuerbarer Energie mit WP ?
Zwei Grundbedurfnisse — ein Bilanz

Besser:
Warmepumpe

Antriebselektrizitat

Hilfsenergie(Elektrizifa8

Sonnenthermie
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0 2. Wie hoch ist der Anteil erneuerbarer Energie mit WP ?
Zwei Grundbedurfnisse — ein Bilanz

Besser:
Warmepumpe

Sonnenthermie

Antriebselektrizitat
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9 2. Wie hoch ist der Anteil erneuerbarer Energie mit WP ?
Zwei Grundbedurfnisse — ein Bilanz

Warme-
pumpe
(Quelle Luft
JAZ=2.9)
Antriebs-
Elektrizitat
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9 2. Wie hoch ist der Anteil erneuerbarer Energie mit WP ?
Zwei Grundbedurfnisse — ein Bilanz

Warme-
pumpe
(Quelle Erdreich
JAZ=4.0)
Antriebs-
Elektrizitat
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0 3. Wie effizient sind WP heute ?
Kennzahl

Warmeprodukion i

Stromverbrauch in kWh

= Jahresarbeitszahl

kWh steht fiir Kilowattstunde: Warme-
Wenn Leistung von 1 kW wahrend pumpe
einer Stunde dauernd geleistet wird

=1 kWh

Antriebs-
Elektrizitat
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O 3. Wie effizient sind WP heute ?
Im Feld gemessene Werte von 221 Anlagen zwischen 1994 und 2003 (FAWA)
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9 4. Kann die Effizienz der WP noch besser werden ?

@ Durchschnitt FAWA
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5. Kann im tiefen Winter das Gebaude ganz mit der
Warmequelle Luft beheizt werden ?
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5. Kann im tiefen Winter das Gebaude ganz mit der
Warmequelle Luft beheizt werden ?
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5. Kann im tiefen Winter das Gebaude ganz mit der
Warmequelle Luft beheizt werden ? JA!

Durch Feldanalyse bestétigt:

= Anlagen mit Elektroregister: Betriebsart Luft/Wasser
nur 1.5% der Warme ab El.reg. W Planung Messung
100
(Auslastung,, 76%)
— 80
S
= Betrieb ohne Register: keine splirbare = ¢
=
Komfortanderung! B 40
<
= Elektroregister kann sinnvoll sein fiir 20 .
Inbetriebnahme und Bauaustrockung 0

monovalent monoenergetisch
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Temperaturhaufigkeit |
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) 5. Kann im tiefen Winter das Gebaude ganz mit der
Warmequelle Luft beheizt werden ? JA!

Effizienz der WP (LZ)

LZ
N
o

Bundesamt fir Energie, Sektion Erneuerbare Energien
Bereich Umgebungswarme, WKK, Kaélte



o

6. Eignen sich WP fur Radiatoren ? JA

Maximale Betriebstemperatur
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7. Wieviel Strom brauchen WP ?
Elektrizitatsverbrauch nach Gruppen

Bundesamt fir Energie, Sektion Erneuerbare Energien
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7. Wieviel Strom brauchen WP ?
Elektrizitatsverbrauch nach Gruppen

Bundesamt fir Energie, Sektion Erneuerbare Energien
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B Elektro-Heizung
H Elektro-Boiler

O Haushaltgerate
B Antriebe Industrie
Bl Beleuchtung

B Trams, Zug...

0] Kalte, Klima

B WP

[ Diverse
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7. Wieviel Strom brauchen WP ?

Stromverbrauch 2005 in %

Die ganze Schweiz 100%
Davon:
Oel- und Gasbrenner 1%
Zuge, Trams, Seilbahnen... 5%

Elektrische Widerstandsheizungen + WW 10%
(nur die permanent bewohnte, ohne Ferienhauser!)

Haushaltgerate 13%
Beleuchtung 13%
Gewerbliche- + Industriekalte 15%
Antriebsmotoren in der Industrie 27%
100’000 WP 1.3%
400°'000 WP (Ziel 2020) 4.0%
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8. Verursacht der breite Einsatz von WP Import von Strom
aus Kohlekraftwerken ? Nein

GWh

4'000
3'000
2'000
1'000

Bereitstellung von Strom fur WP

I fossile WKK

= KVA

I Ersatz Elektro

w w —é— Bedarf WP
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 (Heiz+WW)
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Stromnetz stark belastet, WPs ausgeschaltet
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9 9. Wenn der Strom in der Schweiz zunehmend fossil erzeugt wird,
tragen WP zur Reduktion der CO,-Emissionen bei ? JA

200%
- 180% -4'\
% 160% \ Sanierung bestehender Heizung
@ 140% Luft/Wasser = 2.6 Sole/Wasser = 3.4
- E 120%
CO,-Reduktion & 100%
35 bis 50% S s0%
wenn Gaskessel _% 60%
CO,-Reduktion E ‘218:;0
55 bis 70% 00/"
wenn Oelkessel ° T 4 125 15 175 2 225 25 275 3 325 85 875 4 425 45 475 5

JAZ der WP

—o— WP mit WKK (35% elektr. / 55% thermisch)
—— WP mit GuD (56% elektr. / 0% thermisch)
—— Gaskessel (Referenz)
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9. Wenn der Strom in der Schweiz zunehmend fossil erzeugt wird,
tragen WP zur Reduktion der CO,-Emissionen bei ? JA

200%
- 180% -4'\
£ 160% ™ Neubau -
g 140% Luft/Wasser = 3.1 Sole/Wasser = 5.0
 E120%
CO,-Reduktion & 100%
40 bis 60% S s0%
wenn Gaskessel _g 60%
3 40%
COz-.Reduktlon o 20%
60 bis 80% 0% | | | | | | | | | | | | | | |
wenn Oelkessel 1 125 15 175 2 225 25 275 3 325 35 375 4 425 45 475 5

JAZ der WP

—o— WP mit WKK (35% elektr. / 55% thermisch)
—— WP mit GuD (56% elektr. / 0% thermisch)
—k— Gaskessel (Referenz)
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10. Wie gross ist das Potenzial fur WP ?

E Abwarme

H Tiefe Geoth.

O Holz

OWP

Bl Solar-thermisch
@ Biomasse

O Gas

H Oel

Wie heizen die Schweizer ?

Insgesamt 1'400°000 Heizungen

100%
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70%
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50%
40%
30%
20%
10%

0%

Na—

i 200’000 Gaskessel
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800’000 Oelkessel

400000 WP

2050
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) 10. CO2-Emissionen gemass Kyoto-Protokoll
Stand heute

_ 18.5 Treibhausgase
_:I 1.9 Prozesse
_:| 0.8 Raffineries
—24 Abfélle
_] 0.2 Flugzeuge
I 167 Verkehr
_:I 4.4 Industrie
| 120 Heizung+WW
0 5 10 15 20 25

@ Heizung+WW O Industrie B Verkehr O Flugzeuge

O Abfalle O Raffineries O Prozesse O Treibhausgase
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) 10. CO2-Emissionen gemass Kyoto-Protokoll
mit 400°'000 WP (Strom aus 20°000 WKK)

18.5 Treibhausgase

_:I 1.9 Prozesse
_:| 0.8 Raffineries
—24 Abfélle
_] 0.2 Flugzeuge
I 167 Verkehr
_:I 4.4 Industrie
| 115 Heizung+WWwW
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O Abfalle O Raffineries O Prozesse O Treibhausgase
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) 10. CO2-Emissionen gemass Kyoto-Protokoll
mit WP (Strom aus WKK), Holz, Solar, Gebaudehulle

_ 18.5 Treibhausgase
_:I 1.9 Prozesse
_:| 0.8 Raffineries
—24 Abfille
_] 0.2 Flugzeuge
P 16.7 Verkehr
_:I 4.4 Industrie
| E— 5 Heizung+WW
0 5 10 15 20 25

O Heizung+WW O Industrie B Verkehr O Flugzeuge

O Abfalle O Raffineries O Prozesse O Treibhausgase
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10. Wie gross ist das Anwendungspotenzial von WP ?

Anzahl WP jahrlich

20000 = —
15000 4
—— WP-Statistik
=i Perspektiven konservativ
10000 Perspektiven optimistisch
5000
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

S F F Fd F P P P &P XN
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v Danke fur lhre Aufmerksamkeit

Kontakte
* Bundesamt fur Energie, Bereichsleitung Umegbungswarme

fabrice.rognon@bfe.admin.ch
* Bundessamt fur Energie, Leitung des Forschungsprogrammes WP
Thomas Kopp, tkopp@hsr.ch

Weitere Infos

» www.fws.ch

» Bundesamt fur Energie
Ueberblick: www.bfe.admin.ch/themen/00490/00502/index.html?lang=de
EnergieSchweiz: www.bfe.admin.ch/energie/00559/00598/index.html?lang=de
Forschung: www.waermepumpe.ch
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