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WARUM SIND WARMEPUMPEN NOTIG?
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ENERGIE- UND KLIMAPOLITK

23.05.2022 Forschungszentrum Helmholtz

Im Pariser Klimaabkommen hat sich die
Weltgemeinschaft darauf verstandigt, die
Erderwarmung auf hochstens 1,5 Grad zu
begrenzen. Ein neuer Bericht der Welt-
Meteorologieorganisation (WMO) geht davon
aus, dass dieser Wert schon bis 2026
uberschritten werden konnte.
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KLIMASITUATION IN DER SCHWEIZ

Temperatur in der Schweiz

Tem
Tem
Tem

1873

1623

Die Schweiz ist stark vom Klimawandel betroffen. Im Vergleich mit der globalen Entwicklung
ist die Temperatur hierzulande Uber die vergangenen 150 Jahre rund doppelt so stark
angestiegen. Die Unterschiede zwischen der Schweizer und globalen Temperaturentwicklung
konnen gut erklart werden. Die starkere Zunahme zeigt sich in fast allen Regionen der
nordlichen Breiten und sie vergrossert sich mit der Nahe zur Arktis.

https://www.meteoschweiz.admin.ch/home/aktuell/meteoschweiz-

blog.subpage.html/de/data/blogs/2021/5/die-schweizer-temperaturentwicklung-im-

A globalen-ve.html
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Quelle: MeteoSchweiz
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ENERGIE- UND KLIMAPOLITIK DER SCHWEIZ
DIE ZIELE

Verbleibende Emissionen
Im Jahr 2050 verbleiben noch Treibhausgasemissionen von rund 11.8 Millionen Tonnen CO.eq.

Diese stammen grésstenteils aus der Landwirtschaft, der Industrie und der Abfallverwertung.
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WARUM IST DER GEBAUDEPARK SO WICHTIG?

In der Schweiz sind Gebé&aude flr 40
Prozent des Energieverbrauchs und fir
rund ein Drittel der CO,-Emissionen
verantwortlich. Uber eine Mio. Hauser sind
nicht oder kaum gedammt und damit
energetisch dringend sanierungsbedurftig.
Zudem werden zwei Drittel der Gebéaude
heute noch immer fossil oder konventionell
elektrisch beheizt.
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WARUM SIND WARMEPUMPEN NOTIG?

* Well sie effizienter als direktelektrische Stromheizungen sind.
» Weil man gegentber der Verbrennung in Heizkessel fossile Energie einsparen kann.

Umweltwarme Strom Heizwérme und

75%

N

Wa&rmepumpe
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¢ WARUM IST DER ERSATZ VON
ELEKTRODIREKTHEIZUNGEN SO WICHTIG?

« Statistik Elektrizitatsverbrauch Widerstandsheizungen bei den Haushalten (2021):

* Obwohl in der Schweiz im 2021 rund 380°000 Warmepumpen in Betrieb waren, haben
diese nur etwa ein Drittel des Stroms der direktelektrischen Heizungen und
Wassererwarmer benotigt.

Strombedarf in TWh
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Strombedarf direktelektrische Heizungen
m Strombedarf Warmwasser elektrisch
m Strombedaf alle Warmepumpen Heizen, Heizen&Warmwasser

m Strombedarf Warmwasserwarmepumpe

BFE, Statistik Elektrizitdtsverbrauch Widerstandsheizungen bei den
Haushalten 2021
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U STROMVERSORGUNGSSICHERHEIT UND

HEIZSYSTEMWECHSEL?

« Ja, well fossile Brennstoffe flir 20-23 °C Raumwarme zu verbrennen, eine Verschwendung einer
wertvoller Ressource ist.

Warme
0,8 — 0.9 kWh

Heizkessel
Wirkungsgrad
80-90%

Quelle: Suisse Eole
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Quelle: alpinsolar
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ANZAHL WARMEPUMPEN HEUTE UND MORGEN

» Aktuell sind bereits ca. 420°'000 Warmepumpen in Betrieb (& 100’000 Warmepumpen in 3

Jahren)
Zielbild klimaneutrale Schweiz 2050

Wasserstoffproduktion an
Laufwasserkraft-Standorten (7 PJ)

Kehrnichtverwertung mit (3.6 Mt CO,/a)
1.5 Mio. Warmepumpen Y
(heute 0.3 Mio.) | ,"; Blomasse fur Prozesswarme
Wind und Geothermie mnt 2=

vorteilhaftem Erzeugungsprofil
Ausbau Warmenetze

Schwerverkehr mit Schiene in urbanen Regionen

B nergle und Wasserstoff

Zement- und Chemiewerke
mit {2.9 Mt CO,/a)

6 Mio. batterieelektrische PW

Speicherung
im Inland (3 Mt CO,/a)

1.6 TWh aus Wasserkraft

gut gedammte Gebaude
(erneuerbare Nettoproduktion)

mit wenig Warmebedarf

hohe Effizienz in
industriellen Prozessen

34 TWh aus PV-Anlagen, 40 % der
Erzeugung (heute 2 TWh)

Grafilc Dina Tschumi: Prognos AG

BFE, Energieperspektiven 2050
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© WARMEPUMPEN - ENERGIESTRATEGIE -
ENERGIEVERSORGUNG - ENERGIEEFFIZIENZ

» Die Schweiz bendtigt jahrlich knapp 60 TWh Strom

« 2021 haben alle Warmepumpen zusammen 2.8 TWh ¥ »
Strom bendtigt iy Prourgen m
Raumtemperatur Radiatoren

* Dieser Wert konnte bis 2050 auf 11-12 TWh wachsen
senken: freihalten:

» Mit dem Ersatz der elektrischen Direktheizungen kénnen i o gt o e tomr
5.5 TWh reduziert werden

» Wir bendtigten rund 2.5-3.5 TWh zusatzlicher
Winterstrom alleine flir Warmepumpen

Energie ist knapp.

furs Heizen

Thermostatventil
montieren:

Weitere Empfehlungen un

« 10% Effizienz bei 1.5 Mio. Warmepumpen sind bereits 1 .
TWh. Damit kénnten jede(r) Polizist*in der Schweiz pro L evendendench
Arbeitsstunden 188km weit fahren. (18’500 Polizisten mit
48 Wochen a 40 Arbeitsstunden) -> auch mit
Speicherverlusten kann der Betrieb mit Elektroautos

aufrecht erhalten werden.

BFE, Energieperspektiven 2050
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VERKAUFTE WARMEPUMPEN NACH LEISTUNG

FWs )
Warmepumpenverkaufe nach Leistung KW
22'821
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4'824
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. 453 . 772 189 28 8 7
FWS | Steinerstrasse 37 1 3006 Bern | info@fws.ch FWS Statistik 2022
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QUALITATSSICHERUNG WPSM BIS 15 KW

FWs <)
.. .. : * Massengeschaft
Warghepumpenverkaufe nach Leistung KW . Ahnliche Anlagen
25000 « Standardisierung verbessert
die Effizienz
0000 « Standardisierung verringert
Fehlerrisiko

» Selten ein Planer oder
Architekt involviert

* Meist private
Bauherrschaften
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WIE KAM DAS WPSM ZU STANDE?

Verschiedene Studien zeigten:

» Auslegung vereinfacht -> zu grosse Warmepumpen eingesetzt

« Warmepumpe und Warmwasserspeicher die nicht zusamm~#
klein)

» Schlecht schichtende Kombispeicher

« Warme Leitungen nicht korre <cgedammt
» Kein Thermosiphon
« Mangelnde Inbetriebnahme

-> Einsparungspotenzial >> 10%
-> \erschiedene Verbande haben zusammen das WPSM entwickelt
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WAS BRINGT DIE ZUKUNFT?

Effizienzsteigerung

Warmespeicherung

Lastmanagement
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AKTIVE EFFIZIENZSTEIGERUNG

» Gebaudedammung

= Senken der Vorlauftemperatur

= Erhohen der Quellentemperatur

= Verbesserung der Gerat-Effizienz

= Verbesserung der Anlagen-Effizienz
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U AKTIVE EFFIZIENZSTEIGERUNG
VERBESSERUNG DER ANLAGEN-EFFIZIENZ

= Gerade bei Fussbodenheizungen sind leistungsvariable Warmepumpen viel
effizienter als on/off-Geréate (tiefer Temperatur-Hub).
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Abbildung 43: Vergleich drehzahlgeregelte Luft/Wasser-Warmepumpen mit On/Off LuftWasser-Warmepumpen 5 J
wms 1200
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WARMESPEICHERUNG

= Speicherung von z.B. Solarwarme

= Regeneration von Erdwarmesondenfelder

= Grossere Erdwarmesondenfelder

= Grosse Speicher wie Aguiferspeicher, Erdbeckenspeicher,
Tankspeicher

-> Entkopplung Nachfrage/Bedarf

-> Langzeitspeicherung
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© WARMESPEICHERUNG
MIT DER ERDWARMESONDEN-REGENERATION

= Ausschreibung finanzieller Beitrag an Betriebsoptimierungen von EnergieSchweiz:

-> Forderung von Erdwarmesonden-Warmepumpen-Anlagen (energieschweiz.ch)

Regeneration mit:
- Raumkuhlung mit Kélteabgabesystem:

21 Solarthermie; unverglaste Kollektoren; 0 Solarthermie; Flachkollektoren
-1 Solarthermie; Vakuumréhrenkollektoren; -1 Aussenluftkihler direkt
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https://www.energieschweiz.ch/news/foerderung-waermepumpen/

LASTMANAGMENT

= PV-Eigenstromnutzung
= Dynamische Tarife vom Energieversorgungsunternenmen

Neue PV-WP Vorlagen in Polysun® @f‘ﬁ‘rﬂf{‘ﬁ“ﬁf

Photoveliak PY Mono 300

Anzani dar @iEKIriSChen Yerbauchspranio 1 Vorlagen Baiol Brmar
iasishspgstid Verbrauchsprofil 1 Standardprofil Haushait O L
Gesamte Nannkaistung OC 9 kW

Ausrichiung (0=+90°, S=0', W=-90' 0 ] P
g : ¢ zf\, E a
Anstaltwinke! (hor -0, vert =00 35 -, A
2. EFH- Warmepumpe mit Photovoltalk, Heizstab und progr. Steuerung

Stromnetz Cralphasen (230V/200V, 50 Hz. Stem) Gevduaa Einfamilisnhaus, Nisdriganergiegebaucs I 3. EFH. Warmepurmpe mit Photovoltalk, Heizstab, Batterie und progr. Steuerung

Ortliche Natzspannung 400 V 4. EFH Warmepumpe mit Photovoltaik, Heizstab, progr. Steuerung und Taganhebung

2 Wiklaistungsbagrenzung nein 5. EFH. Warmepumpe mit SG-Ready-Regelung und Speicherliberhihung

6. EFH: Warmepumpe mit SG-Ready-Regelung, Speicheriberhohung und Batterie

7 EFH: Wer pe mit SG-Ready-Regelung, Speicheriiberhdhung und Elekiroheizstab

» B STASCH
¥ [a@ Smart Energy Enginesring
e 1. EFH: Warmepumpe mit Photovoltzik und Heizstat

Gebaudslangs 15m
Gebaudateelte 10m
Soll-Aaumtemperstur (Tag 21 '€

(=5 8. EFH: Warmepumps mit SG-Ready-Regelung, SpeicherGberhohung und Taganhebung
o s H 91EFH. Invertergesteusrie Warmepumpe mit SG-Ready-Regalung exkl. Thermomanagement
Hl‘ 9.2 EFH: Invertergesteuerte War mit SG-Ready gInkl. Ther Qe

Simulation der aktuellen und zukiinftigen Einbindungen
von Wéarmepumpen:
zﬁ » Einfache Steuerung lber Zeitprogramme (Taganhebung)
+ Steuerung Uber SG-Ready-Standard (Stufen)
O * Regelung mit Thermomanagement (Gebaude als Speicher)
& » Taktende und Inverter-Warmepumpen
+ Leistungsregelung fiir Inverter-Wéarmepumpen (stromgefiihrt)
+ Vergleiche mit Batterie und Elektroeinsatzen

1=
I(E https://www.velasolaris.com/software/

(ab Update 2022.7/8)
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U LASTMANGEMENT
WANN IST MAN AUF DEM FALSCHEN GLEIS?

= Wenn der PV Strom nicht primar fir die Warmepumpe verwendet wird
= Tiefe Effizienz, keine Einspeisung (kein Ertrag)
= Der Strom ist nicht mehr fir andere Anwendungen verfligbar

EFH in Remigen AG: Schema mit intelligenter WP, 2x Emobilen, Batterie I@?.TE.EFEF}??’_

Photovoltaik-

EVU = Energieversorger
PV = Photovoltaik
WR = Wechselrichter Elektromobil Elektromobil

ENERGIE APERO GRAUBUNDEN = AEE/EE » RITAKOBLER = 15. MARZ 2023

20



Danke fur Ihre Aufmerksamkeit
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