
10 HAUS TECH 10 - 2004

MARKT

Von Othmar Humm

Wärmepumpen schneiden bezüglich ih-
rer Energieeffizienz sehr viel besser ab
als noch vor einigen Jahren. Dies lässt
sich mit Kennwerten über acht Be-
triebsjahre belegen, die ein For-
schungsprojekt des Bundesamts für
Energie dokumentiert. Ein erhebliches
Verbesserungspotenzial orten die Auto-
ren der Studie in der Planung der Wär-
mepumpenanlagen.

Betriebskennwerte von 236 Anlagen sind
im Fawa-Projekt (Fawa steht für Feld-
analyse Wärmepumpenanlagen) doku-
mentiert, wobei je 45% der untersuchten

Aggregate auf Sole-Wasser- und Luft-
Wasser-Anlagen entfallen. Den Rest tei-
len sich Wasser-Wasser-Wärmepumpen
und Erdregisteranlagen. Insgesamt wur-
den damit 1,3 Mio Betriebsstunden res-
pektive 740 Betriebsjahre ausgewertet.
Damit ist Fawa* die weltweit umfang-
reichste Untersuchung zur Qualität von
Wärmepumpen. Im Zentrum des Interes-
ses steht die JAZ, die Jahresarbeitszahl,
als Verhältnis von produzierter Wärme
und dafür notwendigem Strom.

Vorlauftemperaturen
Wärmepumpen in Neubauten und sa-
nierten Gebäuden arbeiten mit unter-
schiedlichen Vorlauftemperaturen. Im

Mittel differieren diese bei den Fawa-
Anlagen um 5 K, was zu einer um 9%
besseren Jahresarbeitszahl (JAZ)  in
Neubauten führt. Eine Veränderung der
Vorlauftemperatur um 1 K hat eine um
1,6% bessere oder schlechtere JAZ zur
Folge. Also deutliche Unterschiede zwi-
schen Neubau und Sanierung. Hingegen
lässt sich keine signifikante Korrelation
von Vorlauftemperatur und Energiever-
brauch feststellen. Das ist nur scheinbar
ein Widerspruch. Denn diese an sich na-
he liegende Übereinstimmung von ener-
getischer Qualität des Gebäudes und
Heiztemperatur lässt sich weder in Neu-
bauten noch in Sanierungsobjekten sta-
tistisch belegen. «Eine tiefe Energie-
kennzahl Wärme würde aber niedrigere
Vorlauftemperaturen ermöglichen»,
kommentiert Fabrice Rognon vom Bun-
desamt für Energie (BFE) die auch für
ihn überraschenden Ergebnisse. Gründe
lassen sich nur vermuten. Vielfach be-
stimmt ein kritischer, tendenziell oder
tatsächlich unterversorgter Raum die
Vorlauftemperatur, was letztlich der Pla-
nung anzulasten ist. Wer hier nicht sorg-
fältig plant, schafft eine ineffiziente Wär-
meabgabe und darüber hinaus eine zu
wenig effiziente Wärmeerzeugung.

JAZ-Entwicklung
Sole-Wasser-Anlagen (S-W-WP) liegen
mit einer mittleren JAZ von 3,5 um 32%
über dem entsprechenden Wert von Luft-
Wasser-WP (JAZ 2,7). Allerdings weisen
die S-W-WP eine deutlich grössere Streu-
ung auf. Dies ist auf die unterschiedliche
Leistungsfähigkeit der Erdwärmesonden

Wärmepumpen arbeiten
effizienter
Eine Feldanalyse bei über 200 Anlagen 
zeigt markante Vorteile auf
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zurückzuführen. Denn die Beschaffen-
heit des Erdreiches ist naturgemäss
höchst heterogen, sodass Planungen oft-
mals auf unsicheren Daten – wenn nicht
sogar Vermutungen – basieren. Zudem
sind auch für die präzise Dimensionie-
rung der Sonde einschlägige Erfahrun-
gen unverzichtbar.

In den acht Jahres des Berichtzeitrau-
mes verbesserten sich die JAZ beider
Technologien um rund 15%. Hochge-
rechnet auf den gesamten Maschinen-
park in der Schweiz ergibt sich eine Ver-
besserung von rund 20%, nämlich von 2,5
auf 3,0 zwischen 1996 und 2003. Die
Branche hat, das belegen diese Zahlen,
ihre Hausaufgaben gemacht.

Alterung
Interessant ist auch das Resultat bezüg-
lich Alterung der WP. Die Systeminge-
nieure konnten keine signifikante Ab-
nahme der JAZ über die acht dokumen-
tierten Betriebsjahre feststellen. Frühere
Vermutungen über verschmutzte Ver-
dampfer oder ausgekühlte Abschnitte im
Erdreich sind damit zumindest relati-
viert.

Bivalenz
Über die Jahre hinweg war die ideale
Wärmepumpe Teil einer bivalenten Hei-
zung – so jedenfalls der Tenor vieler
Energieberater. Die Zusatzheizung ist
aber, so lautet ein weiteres Fawa-Resul-
tat, völlig unnötig.Allenfalls zur Bedarfs-
deckung während der Bauaustrocknung
kann ein zusätzlicher Elektroheizstab
sinnvoll sein. Die WP schafft den re-
gulären Betrieb allein oder weist – auf
Grund der weit verbreiteten Überdimen-

sionierung – gar noch Leistungsreserven
aus.

Wassererwärmung
Knapp die Hälfte der untersuchten Anla-
gen erwärmt auch das Wasser für Küche
und Bad. Dabei schneiden WP mit WW-
Erwärmung keineswegs schlechter ab: Je
höher der Anteil an der Wassererwär-
mung ist, desto höher ist die JAZ. Wird
die Auswirkung der unterschiedlichen
energetischen Qualität der Wärmepum-
pen eliminiert, sind keine wesentlichen
Unterschiede zwischen den beiden Kate-
gorien erkennbar. Der Befund ist eini-
germassen überraschend und erklärungs-
bedürftig. Einige Gründe sind relevant,
der wichtigste:Wie eine Analyse der Boi-
lerladetemperaturen zeigt, liegen diese
nur unwesentlich – das heisst: einige Kel-
vin – über der mittleren Vorlauftempera-
tur der Heizung. Die Wassererwärmung
über die WP nutzt ausserhalb der Heiz-

periode – also im Sommer – höhere
Quellentemperaturen, was den JAZ-
Schnitt nach oben drückt.

Noch deutlicher fällt der Unterschied
aus bei einem Vergleich der Wasserer-
wärmung mit WP respektive mit Elektro-
boiler. Der Systemnutzungsgrad «Wär-
merzeugung» – also Heizung und Was-
sererwärmung – der WP-Lösung über-
trifft die ineffiziente Alternative mit
Elektroboiler um 50%. Da lässt sich füg-
lich Strom sparen.

Wärmespeicher
Für Haustechnikfachleute wohl die
grösste Überraschung bilden die Ergeb-
nisse bezüglich Einbindung von Wärme-
speichern. Bislang galt die Regel: «WP ja,
aber bitte mit Speicher.» Die Messungen
zeigen nun, dass Anlagen mit Wärme-
speicher die schlechteren JAZ aufweisen
als diejenigen ohne Speicher. Am gröss-
ten sind die Unterschiede bei den Sole-

Die Grafik zeigt sehr schön die Abhängigkeit von Auslastung und Aussentemperatur.
Dass der Maximalwert bei minus 8 °C lediglich 0,6 beträgt, weist auf eine Überdimen-
sionierung hin.

Die normierte Jahresarbeitszahl (JAZ2) der Luft-Wasser- (links) und der Sole-Wasser-Anlagen (rechts) in Abhängigkeit des Baujah-
res. Bei den L-W-Anlagen beträgt die Zunahme über die Jahre 17 Prozent, bei den S-W-Anlagen 14 Prozent.
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Wasser-WP. Mit normierten Werten
(JAZ sind dann unabhängig von der WP-
Qualität) sind überhaupt keine Unter-
schiede zwischen den beiden Speicher-
strategien erkennbar. Also kein Vorteil,
Speicher kosten aber Geld und brauchen
Platz, sodass sie nur dort verwendet wer-
den sollen, wo sie tatsächlich notwendig
sind. Übrigens: Wärmespeicher verlän-
gern auch nicht die mittlere Laufzeit, wie
dies allgemein vermutet wird, und diese
Taktfrequenz hat auf die JAZ keinen sig-
nifikanten Einfluss, hält der Bericht fest.

Erdwärmesonden
Revisionsbedürftig sind auch die Ein-
schätzungen der Branche zu den Erdwär-

mesonden. Ausgangspunkt der Überle-
gungen war der Befund, dass Sole-Was-
ser-Anlagen bei den JAZ eine sehr gros-
se Streuung aufweisen. Die Gründe hie-
für waren kaum bekannt. Nahe liegend
ist die Beschaffenheit des Erdreiches 
als Parameter für die Sondenqualität,
quantifiziert durch die Wärmeleitfähig-
keit und unterstützt durch eine sorg-
fältige Hinterfüllung der Bohrung 
nach Abteufen der Sonde. Im Mittel liegt
die Soletemperatur bei 4,8 °C, das 
Maximum beträgt 9 °C, das Minimum
–1,5 °C.

Erwartungsgemäss korrelieren die
Soletemperaturen mit den JAZ. Je K So-
letemperaturdifferenz verbessert sich die

JAZ um 2,5%. Das erklärt naturgemäss
einen Teil der erwähnten grossen Streu-
ung. Keine Korrelation besteht dagegen
zwischen der spezifischen Sondenent-
zugsleistung und der real bezogenen
Wärmemenge. Der Grund: Die Leistung
der WP – nicht aber die tatsächlich bezo-
gene Energie aus der Sonde – weicht
stark vom tatsächlichen Leistungs- und
Wärmebedarf des Objektes ab. Daraus
ergibt sich eine grosse Streuung bei der
spezifischen Entzugsenergie, denn die
Sonde wird in aller Regel nach der spezi-
fischen Entzugsleistung – 50 W je m2 – di-
mensioniert.

Überdimensionierung
Die untersuchten Wärmepumpen sind 
lediglich zu 66% ausgelastet. Und das 
bei Auslegebedingungen, das heisst im
Mittelland: bei minus 8 °C. Unterhalb
dieses Wertes steigt der Leistungsbe-
darf kaum mehr an, weil sehr tiefe 
Aussentemperaturen üblicherweise mit
intensiver Solarstrahlung auftreten. Sola-
renergiegewinne decken dann höhere
Transmissionsverluste ab. Eine allfällige
Überdimensionierung von Luft-Wasser-
WP lässt sich eher rechtfertigen, weil 
mit abnehmender Aussentemperatur
auch die Heizleistung sinkt. Bei 
Sole-Wasser-Anlagen dagegen sind die
allseits so beliebten Sicherheitszuschläge
völlig sinnlos und unbedingt zu vermei-
den. �

Vergleich der Jahresarbeitszahlen (JAZ2) aller Fawa-Anlagen im Vergleich zu den auf
dem WPZ-Prüfstand gemessenen COP-Werten nach dem Bau- oder Prüfjahr. (WPZ
steht für Wärmepumpen-Prüf-Zentrum.) Die Differenzen liegen bei 20 Prozent, was al-
lerdings zum Teil auf die unterschiedlichen Systemgrenzen für die beiden erhobenen
Werte zurückzuführen ist.
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