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FWS Ty
Die Warmepumpe — ein Wunder an Effizienz

« Monovalenter Betrieb moglich
* Bivalent mit Holz maoglich

 Erwarmung Warmwasser mit der WP sinnvoll

 Bei einem (bestehenden) zweiten Warmeerzeuger auch bivalenter Betrieb moglich

©OFWS Nachhaltiges Heizen im DOMUS - Fokus Warmepumpen und Warmeabgabesysteme 05.11.2022 2



" Warmequelle Luft

Quelle: Fachvereinigung Wédrmepumpen Schweiz FWS
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Die Warmepumpe — ein Wunder an Effizienz

v" Innen- und Aussenaufstellung
v' Splitvariante

v Preiswert

Zu beachten:

» Ausblas nicht gegen Treppen (Frostgefahr)

» Larmschutz

» Platzierung bei Aussenaufstellung genau prifen
» Hohenbegrenzung bei ca. 900-1'000miM
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Die Warmepumpe — ein Wunder an Effizienz

Warmequelle Erdreich
(Erdwarme)

Quelle: Fachvereinigung Wédrmepumpen Schweiz FWS
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Innenaufstellung

Uber das Jahr gesehen konstante Temperatur aus dem Erdreich
Bei Fussbodenheizung kithlen méglich

Erdwarmesonden, Erdregister, Energiepfahle

Hohe Effizienz
>> 25% Strom plus 75% Erdwarme= 100% Heizwarme

Zu beachten:

>

YV V V VY

Bohrung nicht Gberall moglich (GIS, Geoportal)
Baueingabe zwingend - Bewilligung

Berechnung gem. SIA 384/6 «Erdwarmesonden»
Umgebungsgebaude einkalkulieren

Zufahrten fir Bohrgerat und Kompressor
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Warmequelle Erdreich (Erdwarme)

99% der Erde sind heisser als 1000°C
und nur 0.1% ist kalter als 100°C
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Die Warmepumpe — ein Wunder an Effizienz

e Zufahrten vorab mit
allen in Frage
kommenden Behorden
klaren

Bild: Andreas Dellios
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Die Warmepumpe — ein Wunder an Effizienz

* Es gibt fast keine
Hindernisse...

Bild: Andreas Dellios
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Die Warmepumpe — ein Wunder an Effizienz

e und trotzdem...

Bilder: Andreas Dellios
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Die Warmepumpe — ein Wunder an Effizienz

* Hydrogeolog. Besonderheiten
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[ ] Hydrogeologische Besonderheiten
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Die Warmepumpe — ein Wunder an Effizienz

" Waiarmequelle Wasser v' Innenaufstellung

v' Bei Fussbodenheizung kithlen moglich
v' Sehr hohe Effizienz

Zu beachten:
Fassung nicht Gberall moglich (siehe GIS, Geoportal)

Baueingabe zwingend - Bewilligung

Vorgaben: bspw Abkihlung der Gewasser beachten

Verschmutzung (Muscheln etc.)

Platzierung Forder- und Rickgabebrunnen

Quelle: Fachvereinigung Wédrmepumpen Schweiz FWS

Systemtrennung

V VV VYV VYV V V

Wartungsarbeiten notig
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Die Warmepumpe — ein Wunder an Effizienz

’ ART DER WARMEQUELLE

M Luft MErdwarmesonde M Anderes

0.5%

74.5%

Quelle: Widrmepumpen-System-Modul WPSM
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Die Warmepumpe — ein Wunder an Effizienz

e Thematik Kaltemittel wird immer aktueller
Kaltemittel

Die gesetzlichen Grundlagen Uber die die Regelung fur Kaltemittel sind in der Chemikalienverordnung (ChemRRV) enthalten. Seit dem
1.12.2013 ist eine wesentliche Anderung des Anhangs «2.10 Kaltemittel» der Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung (ChemRRV) in Kraft
getreten. Die Bewilligungspflicht fur Kalteanlagen und Warmepumpen mit in der Luft stabilen Kaltemitteln wurde aufgehoben. Hingehen ist
das Inverkehrbringen von stationaren Anlagen mit in der Luft stabilen Stoffen fur verschiedene Anwendungen eingeschrankt worden. Je nach
Kalteleistung ist die Anwendung mit in Luft stabilen Kaltemitteln verboten (siehe ChemRRV Anhang 2.10 Ziffer 2.1 Absatz 3). Das Bundesamt
fur Umwelt (BAFU) kann jedoch Ausnahmen vom Verbot gewahren (siehe ChemRRV Anhang 2.10 Ziffer 2.2 Absatz 5).

Stationare Anlagen mit mehr als 3 kg in der Luft stabilen Kaltemitteln sind bei der Schweizerischen Meldestelle fiir Kalteanlagen und
Warmepumpen (SMKW) in Maur zu melden (www.smkw.ch).

Samtliche Informationen zur ChemRRYV sind zu finden unter
http://www.bafu.admin.ch/chemikalien/01415/01426/index.htmI|?lang=de

Kontakt: chemicals@bafu.admin.ch
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Die Warmepumpe — ein Wunder an Effizienz

Thematik Kaltemittel wird immer aktueller und schwieriger

Ubersicht iiber die wichtigsten Kaltemittel (Liste nicht abschliessend) Stand September 2020
Kaltemittel Kategorie Belml:::]l oor! |owp? Sichem;«s. Vorgaben der ChemRRV zu Anlagen mit Kaltemitteln
gruppe
“OzonsehiEht  [Foi Ersio (BT 0004750 [ & TnverkehiBrigen GO n ger Lurt I HF isionk R-z3 U] 18500 | Al n AL von
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o Ersof. [R2 00880 AT luorkohiznwasserstofi) R-1423 0| 4470 | AL gemass SN EN 378-1, -2 und -3 ohne in der Luft stabile
(teiiweise halogeniete  |pore ey o TEr - R-404A 0 3022 | A1 Kaltemitted nicht eingshalten werden kopnen
(Blends). mm 0021 2788 a Gelrrlsche R-407C 0 1774 | A1 Nachfiiflen von Anlagen 2 40 Tonnen CO2-Aquivalent und
R22haing ﬂ% 0% HB|A (Blends) R-407F ol 1825 A1 GWP des Kaltemittels > 2500: nur regenenenes
400 0043| 1585 | A Kaltemittel. Ab 1. JanuarZOGO Nach r?len n.
B Ersol [RIZEdE [ 7S E— : = R-410A 0 2088 | A1 Meldepflicht und Warts
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B ma o ERSEmsR e Cemiche | 1200 o| Taoe Al
FoH0A) e ] Meldepiicht und Wartungshef Ariagen mit Follmenge > 3 kg g R-448A 0 1395 | A1
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Die Warmepumpe — ein Wunder an Effizienz

In der Luft FKW | HFKW Einstoffc R-23 0] 14800 | Al Inverkehrbnngen: eingeschrankt zulassig in Abhangigkeit von
stabile = -__| altemitte! R-32 0 6§75 | A2L Kalteleistung, Treibhauspotenzial und
Kaltemittel m‘s‘a".d"! oder teiweise| 3 R-125 0| 3500 A1 Sk initiion: Asmisnebeniiuic wenm mch
SilElEs R-1343 0 1430 | A1 dem Stand der Technik die Sicherheitsanforderungen
Fluorkohlenwasserstofie) R-1433 0| 4470 | AL gemass SN EN 378-1, -2 und -2 ohne in der Luft stabile
Gemicche | R-404A 0 3022 A1 Kaltemittel nicht eingehalten werden kdpnen.
R-407C 0 1774 | A1 Nachfiillen von Anlagen 2 40 Tonnen CO2-Aquivalent und
(Blends) R-407F 0 1825 | A1 GWP des Kaltemittels 2 2500: nur regenenertes
R-410A 0 2088 | A1 Kaltemittel. Ab 1. Januar 2030 Nach verboten.
R-417A 0 2345 | A1 ichti 'dtmbole;Ana%gnnitFﬁ menge > 3 kg oder >
5 Tonnen CO2-Aguivalent
R-422A 0] 3143 |A1
R-422D 0| 2720|A1
R-427A 0 1805 | A1
R-507TA 0 3085 | A1
R-503A 0] 13214 | A1 e
— swsoea g 1?%% 2} Neuerungen bei der Meldung von Warmepumpen
mitrEo | R-440A 0| 1395 |At
R-450A 0 601 | A1 i i i
{Blends) Sj?,%é 8 21:8 g,_ Bel_der Meldu"ng von Anlagen, die zum _l.-ielzen oder zum _
RABEA 0 146 | Azt Heizen und Kihlen genutzt werden (Warmepumpen) und die
R-513A 0 630 | A1 nach dem 30. September 2022 in Betrieb genommen werden,
“Nicht - Natiirliche Kakemittel Einstoff- R-ZN )) 6 g :33 Inverkehrbnngen: zulas ind e ikali - dukdi d
ozonschicht- Sltemi B Nachfiiien: i i -Risi - r
‘ = Kattemittel | B-280 i d Sl Cdeofic mm sind gemass Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung
in der Luft nicht R-718 (H:0) - 0|A1 Dichtigkeitskontrolie: ki (ChemRRV) neu auch Angaben uber die genutzte
stabile R-744 (CO2) 0 1Al ) ) B : i :
Kaltemittel R-800 (Butan) 0 4| A3 Energiequelle und die Warmeleistung erforderlich (siehe
R-600a (Isobutan) 0 3|A3 - )
:—1270 Propen) g 2 :33 IAnhang 2.10 ziffer 5.1 Absatz 2 ChemRRVC’;‘l. Diese Angaben
i -290/R-800a 3
%.2,‘,33* s—%m—wo o) g g A3 dienen der Erfolgskontrolle betreffend den Ausbau
7FO 28 a7 0 =T TAIC erneuerbarer Energien, insbesondere die aktuell zunehmende
%Iwessenlglomme E:}%:;(z, 3 <; ﬁ%" Verbreitung von Warmepumpen. Weitere Informationen sowie

die aktualisierten Meldeunterlagen sind auf dem Meldeportal
des BAFU verfugbar.
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h Verkaufte Energietrager 2021

33704 17'280

Quelle: FWS

mOlbrenner mOl/Gas-Kessel mHolzkessel ™ Wiarmepumpen
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Verkaufte Warmepumpen pro Jahr in der Schweiz
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Warmepumpenverkaufe 2021 — Heizleistung in kW
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Quelle: FWS
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Verteufte Erdwarmesonden in Laufmeter pro Jahr
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m Neubau mSanierung
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Warmeabgabe

_' M|
# o]

Neubau Sanierung Altbau

Bilder: D. Schlumpf (Sulgen)

FBH: max. 35°C HK: 40 - 45°C HK: > 50°C
HK: max. 50°C
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Warmeabgabe

ART DER WARMEABGABE
Grundsatz:

M Fussbodenheizung MW Heizkorper M Kombiniert

je niedriger die Vorlauftemperatur, desto
hoher die JAZ und umso niedriger die
Heizkosten.

12%

Fazit:
WP und HK, das geht!

43%

Quelle: Wiarmepumpen-System-Modul WPSM
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Warmeabgabesysteme

Unterflurkonvektoren Geblasskonvektoren Elektrospeicherhezungen

BE e
—

fs . \*n
'{\ \\\\

Bild:Bremo Bild: Arbonia Bild: Prolux Bild: Arbonia Bild: Arbonia Bild: C. Koloska (Sulgen)

Verwendung im Altbau

sehr haufig meistens haufig teilweise nicht verbreitet haufig

Verwendung im Neubau

selten haufig fast teilweise selten (Tendenz verboten
ausschliesslich (Randzonen) steigend)
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Warmeabgabesysteme — MuKEN2014

Die Umsetzung zur MuKEN2014 ist in vollem Gange. _
Einzelraumregelung
 Maximale Vorlauftemperatur 50°C fir alle Warmeabgabesysteme
wie Heizkorper, Deckenstrahlplatten, Lufterhitzer etc...
(Ausnahmen: Bandstrahler, Gewachshausheizung)

Maximale Vqrrapftemperatur
e Fir die Fussbodenheizung gilt eine max. Vorlauftemperatur von 35°C

* Ein Handtuchradiator, der mit der FBH kombiniert ist, muss auf eine Vorlauftemperatur von hochstens
35 °C dimensioniert werden, wenn E-Zusatzbetrieb nur mit Timer-Schaltung

* Heizkorper-Ersatz muss auf 50°C dimensioniert werden (auch wenn die noch vorhandene
VL-Temperatur hoher ist)

 Warmeabgabesysteme immer mit Thermostatventilen

 Bodenheizungen und Deckenheizungen >30 °C mussen raumweise selbsttatig geregelt werden konnen
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h Warmeabgabe - Elektroheizungen

" E .

Gem. MuKEn verboten mit Sanierungspflicht!
Bestand in rund 170’000 Objekten (10%)

Zentrale / dezentrale Varianten

Uberwiegend dezentrale Varianten (ohne Hydraulik)
Nachristung FBH oder Heizkorper ist moglich

Abklarungen Fordergelder bei Nachriistung
Hydraulik sinnvoll

Achtung Asbestproblematik bei Speicherdfen!
MuKEn wird bei Ersatz durch WP erfiillt

©OFWS Nachhaltiges Heizen im DOMUS - Fokus Warmepumpen und Warmeabgabesysteme 05.11.2022
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Warmeabgabe - Heizkodrper

Bild: Arbonia

©OFWS Nachhaltiges Heizen im DOMUS - Fokus Warmepumpen und Warmeabgabesysteme

Funktion als Warmetauscher

Warmeabgabe durch Konvektion

& Strahlung
Werkstoff vorwiegend Stahl

Langste Lebensdauer eines

Bauteils im Gebaude (50 Jahre)

05.11.2022
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Warmeabgabe - Lagedurchstromung

* Lagen einzeln durchstromt
* Optimale Verteilung des Wassers
* Leistungssteigerung 5 —-15%

e Geeignet fur tiefe
Systemtemperaturen

e Geringer minimaler Massenstrom

©OFWS Nachhaltiges Heizen im DOMUS - Fokus Warmepumpen und Warmeabgabesysteme

Chaotische Verteilung

Charakter: Weg des geringsten
Widerstands

Hoherer minimaler Massenstrom
erforderlich

05.11.2022
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Bilder: Arbonia
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h Warmeabgabe - Spalteffekt

X

Luft wird angezogen und ein Kamineffekt entsteht
Folge ist eine erhdhte Leistungsabgabe

Bilder: Arbonia
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h Warmeabgabe - Massenstrome

Grundsatzlich immer die Angabe minimaler Wasserstrom gemass Herstellerunterlagen beachten!
S

Auszug Angaben zu min. Wasserstromen

Heizwande, Konvektoren
Minimum 30 % vom Norm-Wasserstrom

Spaltheizwande
Minimum 12 % vom Norm-Wasserstrom

Rohrenradiatoren
Minimum 20 % vom Norm-Wasserstrom

Badheizkorper
Minimum 25 % vom Norm-Wasserstrom

Flachrohrradiatoren

. o -
Minimum 17 % vom Norm-Wasserstrom Quelle: Arbonia
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Warmeabgabe — Konvektion und Strahlung

Strahlung b ﬂ ‘
—’,

* Konvektion = Warmeleitung

Strahlung - elektromagnetische Wellen

_ Heizwénde 1-lagig 50% 50%
1-lagig lamelliert 35% 65%
Mehrlagig lamelliert 20% 80%
Freiliegende Lamelle hinten 15% 85%
R6hrenradiatoren 2-sdulig 49% 51%
3...6-sdulig 27-38% 73-62%
Flachrohrradiatoren 1-lagig 30% 70%
Quelle: Arbonia 2-lagig 25% 75%
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Warmeabgabe — Konvektion und Strahlung

Decke

e e e e el

A\ N\
A\ N
_Aussenfenster N Zur Beachtung!
o~ \1:)
Waérnedurchgang \ c .o
C ' $ 2 * Montage an Aussenwanden unter Fenstern
Bild 1 N\ o
1 \ -
h;‘;‘ﬂa“.].,f.ﬂw1 §u?  Wandabstand 50 mm / Bodenabstand 110 mm
lI\ll\ \
ll\‘l \ .o .
w D « Moglichst waagrecht
Fussboden
* Berulcksichticung Wandbeschaffenheit
Deck
“‘“" TN E * Wandmontage oder Standkonsolen méglich
Aussenfenster
|~ \ \
\ } | NE  Abstande vor Fensterflachen sind zu beachten
? V N\ o
v ”-,_ ,’t N\ % . .
RS Bild 2 : E-ﬁ (Ricksprache mit Glashersteller)
W 1 \"«,___\\ / g \[_l?
|Il|'| \\\. o > rd §
WL~ e—— \

Fussboden
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h Warmeabgabe — Eignung der Heizkorper

=

OFWS

Heizkdrper mit Exponenten > 1.4 sind weniger geeignet fur den Einsatz mit WP
Je kleiner die Temperaturdifferenz und niedriger der Exponent — desto besser
Grosse Durchmesser und hohe Wasserinhalte sind weniger geeignet

Entscheidendes Kriterium ist der Mindestmassenstrom

Eine Unterschreitung des Mindestmassenstrom muss unter allen Umstanden

vermieden werden (keine laminare Stromung)

Nachhaltiges Heizen im DOMUS - Fokus Warmepumpen und Warmeabgabesysteme

05.11.2022

FWS 10

30



\l/

FWS 10

h Warmeabgabe — Eignungsiibersicht
~
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/= sehr gut geeignet

/= geeignet, v.a.

wenn bereits

/ J vorhanden

Quelle: Arbonia

=
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Ev. Objekt-Infos wie Kataster und

Orthofotos herunterladen Exponierteste Raume bestimmen

Installateur / Eigentiimer

]
Vorgehen

Gebaudehiille bestimmen
(mittels BFE Bauteilkatalog)

Installateur

Pléne, sofern vorhanden, vom
Eigentiimer verlangen Installateur / Planer

Eigentiimer / Installateur l

wenn nicht klar, entsprechende
Raume gem. SIA 384.201 berechnen

A 4

Heizkurve prifen: Einstellung bei

Installateur / Planer
Auslegetemperatur < 50°C /

Installateur

Warmeabgabe bestehender Heizkorper bei
bestehender Auslegetemperatur bestimmen

y

\ Installateur / Planer
[ Im Raum warm genug ] l

| \
( Waéarmeabgabe bestehender Heizkdrper bei

neuer Auslegetemperatur bestimmen
(max. 50°C Vorlauf)

J

\_ Installateur / Planer )

!

[ Warmeabgabe Heizkorper geniigt ]

Sanierung ohne Ein-
schrankung moglich

Sanierung mit grosseren Heizfla-
chen oder mittels Teilsanierung
Gebé&udehiille méelich

Sanlerung ohne Ein-
schrankung moglich

Neuen Heizkérper bestimmen. QUE”EI Andreas Dellios

Achtung: Nischenmasse genau aufnehmen

Installateur / Planer
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Vorgehen - Warmeabgabe — Abschatzung Warmeleistung

Rl eviucers " omrollwert

Bestehende, schlecht warmegedammte Wohnhauser 50 bis 70 W/m?
Bestehende, gut warmegedammte Wohnhauser 40 bis 50 W/m?2
Bestehende, schlecht warmegedammte Dienstleistungsbauten 60 bis 80 W/m?
Neubauten gemass heutigen Vorschriften 25 bis 40 W/m?
Minergie Gebaude 20 bis 30 W/m?
Minergie-P Gebaude 8 bis 20 W/m?

Quelle: BFE Leistungsgarantie Haustechnik
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Vorgehen - Hydraulik

1.6 Funktionsschema mit Parallelspeicher, mit Wassererwarmung

& -k

Pro Grad zu hoher Vorlauftemperatur
R - erhéht sich der elektrische
Syvon T~ Mehrverbrauch um rund 2-2.5%
:_m} /J*‘w

@ | u.w SP WA

| < 4@
*l— @ |_ ‘“"‘——l———"' Iéiqaisgallaﬂ-
BN I ——

WP |

Quelle: FWS/WPSM
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“ < Heizungsersatz mit Warmepumpen
Berechnung des Heizleistungsbedarfs

Vorgehen - Hilfsformulare s |
| Tool it nu fic vohnbasten verwendet werden. -

ICIrt und Datum | |

Objekt

MName

Planerfinstallateur

Name

[ktimaregion | Bitte ausw3hlen |

Gebaude!Warmwasser
Gebiudekategorie | Bitte auswahlen |

IEnergiebezugsFléche A [m] I I

Warmwasser
Art der Wassererwdrmung I Bitte auswihlen v

Warmererzeuger

fart der bestehenden Wi qung Bitte auswihlen
‘Warmeerzeuger Bitte auswahlen
Yolllaststunden [hta] #NY
Heizwert 0 0
d der Wi a 8] #NY
° - Energieverbrauch der letzten drei Jahren
htt ps '//WWW'W p Betriebsjahr Heizgradtage 0 Mormierter Energieverbrauch
HGT 2012 ) 0
systemmodul.ch/de/page/InstallateurePlaner/Ar T
. Bitte auswihlen #NY
beitsunterlagen-und-Formulare-72763 Eioe sosviien Wi
Bitte auswihlen #NY
Bitte auswihlen #NY
langjshriger Mittelwer 0 (Periode: 2013 bis Ende letzten Jahres)
Warmeproduktion bestehender Warmeerzeuger
Gesamt [ @ cnee | Ikwhia] |
Resultate
Sy [kw]
Heizieistung der Warmepumpe ohi
Sperrzeiten “ onne D enons (k]
Sperrzeit pro Tag (bereits 2 Stunden beriicksichtigt) fny [hid]
i Heizlei: g der W3 pump it
Quelle: FWS/WPSM Spenzeiten - R
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https://www.wp-systemmodul.ch/de/page/InstallateurePlaner/Arbeitsunterlagen-und-Formulare-72763

FWS 10

h Forderung

Fordersystem Schweiz:

" * Abgabe auf Treibstoffe ca. CHF 160 Mio
Forderung durch Stiftung Klik (Energie Zukunft Schweiz EZS, myclimate...)

* (CO2-Abgabe auf Brennstoffe ca. CHF 450 Mio davon rund 395 Mio
Forderung via «Das Gebdaudeprogramm HFM» Kantone / Gemeinden

www.energiefranken.ch
www.zh.ch/energiefoerderung
www.wp-systemmodul.ch
www.fws.ch
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http://www.energiefranken.ch/
http://www.zh.ch/energiefoerderung
http://www.wp-systemmodul.ch/
http://www.fws.ch/

FWs 1)
Vielen Dank!

Haben Sie noch Fragen?
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