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Die zehn in der Beratungspraxis am
haufigsten vorgefundenen Fehler bei
der Planung und Ausfiihrung von War-
mepumpenanlagen.

1. Uberdimensionierte Sole-Umwilz-
pumpe (AT von 1,5-2,5 K).

2. Zu kurze Erdwarmesonden, die mit
zu tiefen Soletemperaturen laufen.

3. Falsch aufgestellte Luft/Wasser-War-
mepumpen, die zu Schallproble-
men, auch beim Nachbarn, fiihren.

4. Zu klein dimensionierte Luftoff-
nungen bei innen aufgestellten
Luft/Wasser-Warmepumpen, die zu
Sekundar-Schallgerauschen fiihren.

5. Warmeverteilungen mit Einzelraum-
regulierungen und falsch oder nicht
eingestellite Uberstrémventile.

6. Zu kleine Boiler-Warmetauscher, die
Hochdruckstorungen auslésen.

7. Uberdimensionierte Wiarmepum-
penanlagen, die takten

8. Fehlende Isolationen an den Heiz-
leitungen im Heizraum und Keller.

9. Zu kurze oder keine flexiblen An-
schlussleitungen an die Warme-
pumpe.

10. Zusatzheizungen (Elektroheizstab),
die ungeregelt oder unkontrolliert
in Betrieb sind.

Wenn Warmepumpendoktor Peter Hubacher gerufen wird,
trifft er nur selten perfekte Anlagen wie dieses in Zuzenhau-
sen von Handwerksunternehmer Peter Rasig installierte
System. Die Planung erfolgte mit Hilfe von Stiebel Eltron, die
Heizleistung betragt 40 kW, die Kiihlleistung 20 kW. Nach dem
Fototermin wurde die Anlage noch vollstandig isoliert.

...................

Je einfacher die Anlage,
desto hoher die Arbeitszahl

DIE HAUFIGSTEN FEHLER &

............................................

Die Praxis unter die Lupe genommen = Dieses Interview mit Peter
Hubacher entstand im Rahmen eines Warmepumpensyposiums.
Bekannt als Warmepumpendoktor beschaftigt er sich bereits seit
den 70er-Jahren mit dem Einsatz von Warmepumpen. Kaum jemand
verfligt Uber so viele Erfahrungen wie der Schweizer Ingenieur.

Fir die SBZ unterhielt sich Fachjournalist Wolfgang Schmid uber
Hintergriinde und Ursachen mangelhafter Warmepumpenanlagen

mit dem ,Warmepumpendoktor”.

B ei der Planung und Auslegung von War-
mepumpenanlagen kann einiges falsch
gemacht werden. Es faingt damit an, dass bei
den gangigen Normen zur Berechnung des
Waérmebedarfs keine passiven Warmege-
winne beriicksichtigt sind, die zusammen mit
dem bekannten Angstfaktor sowie den Ub-
lichen Aufrundungen zu Giberdimensionierten
Warmepumpengeraten flihren.

Also geht es hier um ein weitsichtiges Ab-
wagen, wie die richtige Dimensionierung ge-
wahlt wird, damit nicht wesentlich (berdi-
mensionierte Warmepumpengerate und da-
mit weniger effiziente Anlagen eingebaut
werden. Aus erstklassigen Warmepumpenge-
raten kénnen so durch eine zweitklassige Pla-
nung, Dimensionierung und Ausfiihrung
leicht drittklassige Anlagen mit enttdu-
schender Jahresarbeitszahl werden, die den
Nutzer Uber den gesamten Lebenszyklus der
Warmepumpe viel Geld kosten.

SBZ: Herr Hubacher, Sie sind inzwischen
iiber die Grenzen der Schweiz hinaus als
Warmepumpendoktor bekannt. Wie kamen
Sie zu diesem Titel?

Hubacher: Die urspriingliche Intention be-
stand darin, einem Endverbraucher bei Prob-
lemen mit seiner Warmepumpe zu helfen.
Mein Anspruch war und ist es immer noch,
dass der Kunde mit seiner Warmepumpe zu-
frieden ist. Durch offensichtliche Mangel
sollte keine negative Mundpropaganda ent-
stehen.

SBZ: Wann haben Sie mit lhrer Beratungs-
tatigkeit begonnen?

Hubacher: Vor etwa sieben bis acht Jahren.
Damals hat die Warmepumpenbranche er-
kannt, dass bei Planung und Installation von
Waéarmepumpen Defizite bestehen. Wir
wollten vermeiden, dass sich die Schwierig-
keiten, die wir in den 70er- und 80er-Jahren
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mit Warmepumpen hatten, wiederholen. In
der Anfangszeit der Warmepumpe wurde auf
vielen Ebenen nicht sauber gearbeitet, mit
dem Resultat, dass diese Technik damals
nicht zum Durchbruch kam. Die Etablierung
eines ,Warmepumpendoktors” sollte eine
Wiederholung dieser Situation vermeiden.

SBZ: Gab es Unterstiitzung von offizieller
Seite?

Hubacher: Die Initiative ging vom Bundes-
amt fir Energie in Bern aus. Daraus ist die
Fordergemeinschaft Warmepumpe Schweiz
entstanden, die auch heute noch vom Bun-
desamt fiir Energie unterstitzt wird. Flankie-
rend wurden von dieser Behérde noch wei-
tere Forschungsprojekte unterstiitzt, um die
Qualitat von Warmepumpenanlagen zu ver-
bessern und abzusichern.

SBZ: Gibt es denn so viele Reklamationen?
Hubacher: Nein, viele sind es nicht, aber
man muss sie ernst nehmen. Aktuell werden
in der Schweiz pro Jahr rund 20000 Warme-
pumpenanlagen gebaut. Davon gibt es bei
etwa 0,3 bis 0,5 % Reklamationen, die beim
Warmepumpendoktor landen. In der An-
fangszeit der Warmepumpe lag die Rate bei
etwa 1,5 %. Damals war der Markt jedoch
bedeutend kleiner. Die Anzahl der Reklama-
tionen ist also in etwa gleich geblieben, trotz
héherer Verkaufszahlen.

SBZ: Liegen die Probleme mehr an den Ge-
raten oder an den Anlagen?

Hubacher: Beides! Etwa 50 % aller Anlagen-
und Gerateprobleme beziehen sich auf Klagen
Uber unzumutbare Schallemissionen. Die
Griinde liegen sowohl beim Gerat selbst, beim
Aufstellungsort oder bei
der Installation.

SBZ: Gibt es Unter-
schiede bei den Gera-
ten und Installationen
zwischen der Schweiz
und Deutschland?

Hubacher: Eigentlich gibt es keine Unter-
schiede. Wir haben das internationale War-
mepumpengiitesiegel, das in allen drei
deutschsprachigen Landern gliltig ist. Alle
malgeblichen Hersteller nehmen an dieser
Zertifizierung teil. Uber die handwerkliche

www.sbz-online.de

»Es gibt einen hohen Nach-
holbedarf an Schulung und
Ausbildung, denn es existie-
ren groBe Defizite.”

Qualitat kann ich Ihnen nur so viel sagen: In
allen drei Landern gibt es einen hohen Nach-
holbedarf an Schulung und Ausbildung. Es
sind wirklich groRe Defizite vorhanden. Von
den etwa 3500 Heizungsfachbetrieben in der
Schweiz mit etwa 17000 beschaftigten Per-
sonen haben wir bisher nur etwa 300 Leute
geschult, das reicht bei Weitem nicht aus.

SBZ: Lassen sich die Probleme mit Warme-
pumpen etwas genauer beschreiben? Uber
Schall haben wir ja bereits gesprochen.
Hubacher: Das groRe Thema ist die hydrau-
lische Einbindung der Warmepumpe in das
Warmeverteilsystem. Hinzu kommt die Di-
mensionierung der Warmepumpe. Wir ge-
hen von einer bis zu 35%igen Uberdimen-
sionierung bei vielen Anlagen aus. Das hangt
auch mit unseren Rechenverfahren fiir den
Warmebedarf zusammen. Da sind hohe Si-
cherheiten eingebaut, auerdem bleibt der
passive Warmeeintrag unberticksichtigt. Wer
vorschriftsmaRig rechnet, liegt fiir den Nor-
malbetrieb bereits 20 bis 25 % hoher als not-
wendig. Es braucht deshalb weder Angst-
noch Sicherheitszuschldge, sonst ist man
schnell bei 35 %. Bei einer derart Uberdimen-
sionierten Warmepumpe sind die Probleme
bereits programmiert.

SBZ: Kommen wir zum Thema Effizienz und
Optimierungspotenziale. Ist die Leistungs-
zahl, auch COP genannt, fiir die Darstellung
der Energieeffizienz einer Warmepumpe
das MaB aller Dinge?

Hubacher: Der beste COP niitzt nichts, wenn
die Dimensionierung oder die hydraulische
Einbindung der Warmepumpe in das Ge-
samtsystem nicht stimmt. Richtig ist, die Ge-
rate nach ihrem
COP  auszuwih-
len, dann aber bei
der Dimensionie-
rung des Gerates,
der Wahl des hy-
draulischen  Sys-
tems, der Ausle-
gung von Warmenutzungsanlage und War-
mequelle sehr genau vorzugehen. Fiir die
Geratekennzahl ist der Geratebauer und fir
die Jahresarbeitszahl der Anlage ist der Planer
beziehungsweise der Installateur verantwort-
lich.

Bilder. Margot Dertinger-Schmid

,Planer und Installateure sind
oft zu wenig ausgebildet,
um effiziente und betriebs-

sichere Warmepumpenanlagen
zu planen und zu bauen.”

SBZ: Miissen effiziente Warmepumpenan-

lagen immer vom Ingenieurbiiro geplant

werden?

Hubacher: Fir kleinere Anlagen missen wir

den Installateur schulen, fiir groRere zusatz-

lich auch den Planer. Beide, Installateur und
Planer, sind aus meiner Sicht oft zu wenig

ausgebildet, um effiziente und betriebssi-
chere Anlagen zu planen bzw. zu installieren.
Vorbild fiir so eine Schulung kénnte der in
der Schweiz entwickelte Fachpartnerkurs mit
Zertifikat sein.

SBZ: Wo liegen die typischen Fehler bei der

Konzeption von Warmepumpenanlagen?
Hubacher: In erster Linie in der hydraulischen
Einbindung von Warmequellen und Warme-

verteilung. Beim Einbau von Warmepumpen

in bestehende Gebaude ist es sinnvoll, zu-
nachst die Gebaudehiille energetisch zu ver-
bessern, damit die Vorlauftemperatur des
Heizsystems abgesenkt werden kann. Damit

erreicht man einen geringeren Temperatur-

hub zwischen Warmequelle und Warmenut-

zungsanlage. Je geringer dieser Temperatur-

hub ist, desto hoher ist der COP, desto hoher
ist die Jahresarbeitszahl.

Nicht zu unterschatzen ist auch die Pum-
pendimensionierung, besonders bei Anlagen
mit Grundwasserbrunnen, Erdsonden und
Erdkollektoren. Bei Erdsondenanlagen ist es

oftmals effizienter, anstatt einer sehr tiefen Erd-
sonde zwei Sonden zu bohren. Damit sinkt der
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Kraftbedarf der Umwalzpumpe ganz erheb-
lich. Auch die Temperaturdifferenz der Son-
denanlage spielt eine Rolle. Wenn man die
Temperaturdifferenz in der Sondenanlage bei-
spielsweise von 2 auf 4 °C erhoht, braucht man
nur ein Achtel an Pumpenenergie. Diese Teil-
verbesserungen konnen kumuliert mit 15 bis
20 % Energieeinsparung zu Buche schlagen.

SBZ: Wie schitzen Sie die Effizienzzu-
wachse bei Warmepumpen in den nachsten
fiinf Jahren ein?

Hubacher: Hier missen wir zwischen den
verschiedenen Warmequellen unterscheiden.
Bei BO/W35 ist meiner Meinung nach ein
COP von 4,5 bis 5,0 erreichbar; heute sind
wir bei etwa 4,0. Bei der Jahresarbeitszahl
sehe ich 5,0 als realistisch an. Dazu brauchen
wir jedoch gesetzliche oder verordnungs-
politische Rahmenbedingungen, die eine ho-
here Energieeffizienz vorgeben. Man kdnnte
auch die Vorgaben des Europdischen Giite-
siegels hoher setzen, aber da missen die
Geratehersteller zustimmen. Leider wurde
der Versuch, die Geriteleistungszahl héher-
zusetzen, von ihnen abgeblockt.

SBZ: Konnen Sie die Griinde naher erlau-
tern?

Hubacher: Auf dem Geratemarkt herrscht
ein enormer Preiswettbewerb, trotz guter
Verkaufszahlen. Da wird an allen Ecken und
Enden gespart. Ein Beispiel sind die Warme-
Ubertragerflachen, die aus meiner Sicht oft
zu klein bemessen sind. Im Grunde genom-
men ist der Endverbraucher ja bereit, flir eine
Hocheffizienz-Warmepumpe einen hoheren
Preis zu bezahlen. Das Problem ist der Instal-
lateur, der fast ausschlieflich auf den Gerate-

preis und seine Rabatte und Margen schaut.
Eine Moglichkeit, eine hohere Gerateeffi-
zienz durchzusetzen, ist die Lebenszyklusbe-
trachtung. Sie wiirde mehr Transparenz in
den Markt bringen.
Der  Endverbrau-
cher kénnte dann
wahlen, ob er zu-
gunsten niedrigerer
Betriebskosten et-
was mehr inves-
tiert.

SBZ: Das lukrativste Marktsegment fiir
Warmepumpen ist wohl der Sanierungs-
markt. Dort finden wir jedoch oft noch Ra-
diatorenheizungen vor. Was muss der Ins-
tallateur, der Bauherr dabei beachten?

Hubacher: Vor dem Einbau einer Warmepum-
pe in ein Bestandsgebaude muss dieses ener-
getisch Uberpriift werden. Mit einer zusatz-
lichen Warmeddmmung und/oder neuen
Fenstern sinkt die Anschlussleistung einer
Waérmepumpe ganz erheblich. Gleichzeitig
kommt man mit niedrigeren Heiztempera-
turen aus. Da die meisten Radiatorenhei-
zungen Uberdimensioniert sind, kann selbst
bei 90/70-Anlagen von realen Vorlauftempe-
raturen unter 60 °C bei Auslegungsaulen-
temperatur ausgegangen werden. Ein Prob-
lem ist, dass der Heizungsinstallateur am bau-
physikalischen Zustand eines Hauses wenig
interessiert ist. Er will ja Warmepumpen ver-
kaufen. Je grolRer die Warmepumpe, desto
besser fiir den Installateur. Eigentlich misste
der Gesetzgeber hier neue Regeln setzen.
Zum Gliick gibt es in der Schweiz einen
starken Einfluss des Minergie-Programms,
auch auf die energetische Gebaudesanierung.

,Der beste Gerate-COP niitzt nichts,
wenn die hydraulische Einbindung
und die Dimensionierung der
Warmepumpe nicht stimmen.”

Die Leistung einer Warmepumpe in einem
nach Minergie-Standard sanierten Bestands-
gebdude liegt nur noch bei etwa 20 bis 25 %
des Ursprungswertes. Eigentlich brauchen wir
klare energetische Vorgaben fiir den Einbau
einer Warmepumpe in ein Bestandsgebdude.

SBZ: Wir reden hier hauptsachlich von Ein-
und Zweifamilienhdusern. Wie sieht es bei
Mehrfamilienhdusern aus? Gibt es dort ab-
weichende Kriterien fiir die Dimensionie-
rung der Warmepumpe? In Ein- und Zweifa-
milienhdusern ist der monovalente Betrieb
heute gang und gabe. Gilt das auch fiir gro-
Bere Gebaude?

»Die Branche miisste die Vorga-
ben des Europadischen Giitesiegels
an die Gerateleistungszahl hoher

setzen. Leider haben dies die
Geratehersteller abgeblockt.”

Hubacher: Es gibt keine Argumente gegen
die Warmepumpe in grofReren Gebauden, al-
lerdings muss man sich die Investitionskos-
ten genauer ansehen. Ab einer Heizleistung
von etwa 100
kW kann sich
ein  bivalent-
paralleler Be-
trieb von War-
mepumpe und
Spitzenlastkes-
sel lohnen. Bei
einer  Auftei-
lung von 50 % Warmepumpenleistung und
50 % Heizkesselleistung kann im bivalent-
parallelen Betrieb rund 80 bis 85 % der be-
notigten Jahresheizarbeit iber die Warme-
pumpe abgedeckt werden. Das reduziert die
Investition in die Warmepumpe enorm. Es
kommt jedoch zu léngeren Laufzeiten, die
bei der Dimensionierung der Warmequelle
berticksichtigt werden mussen.

SBZ: In vielen Artikeln und Referaten wird
der Pufferspeicher als Ursache fiir schlech-
te Jahresarbeitszahlen dargestellt. Sollte
man kiinftig auf ihn verzichten? Ist die Al-
ternative zum Pufferspeicher die leistungs-
geregelte Warmepumpe?

Hubacher: Sie kdnnen heute jede exakt di-
mensionierte Warmepumpe ohne Speicher
fahren, auch solche ohne Leistungsregelung.
Voraussetzung sind eine FuBbodenheizung
oder thermoaktive Bauteile, die man als Spei-
chermasse einsetzt. Ich muss gegebenenfalls
kleinere Raumtemperaturdifferenzen zulas-
sen, um die Speicherkapazitat von FuRboden
oder Decke zu erhdhen. Das stellt die Raum-
temperaturregelung vor neue Aufgaben.

SBZ: Ware es nicht sinnvoll, die Warme-
pumpenleistungszahl und die Jahresar-
beitszahl im Rahmen der Regelungs- und
Steuerungsfunktionen mit zu iiberwachen
und zu dokumentieren?

Hubacher: Man hat mehrmals versucht, das
zu etablieren, aber die Kosten dafir sind bei
Waérmepumpen im kleinen Leistungsbereich
zu hoch. Bei Grolwarmepumpen, so ab 100
kW Heizleistung, halte ich das fiir ein Muss.

SBZ: Glaubt man den Marktforschern, dann
wird die ErschlieBung der Warmequelle
Luft und deren wirtschaftliche Realisierung
kiinftig den Warmepumpenmarkt entschei-
dend beeinflussen. Gibt es einen Trend zu
preisgiinstigen Luft/Wasser-Warmepum-
pen? Wie schdtzen Sie die anderen Warme-
quellen ein?

Hubacher: Das Potenzial der Luft/Wasser-
Waérmepumpe ist meines Erachtens durch
Schallprobleme begrenzt. Ich bin tiberzeugt,
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dass die ,,untiefe Geothermie”, also Erdson-
den bis etwa 200 bis 300 m Tiefe, weiter zu-
nehmen wird. Leider gibt es bei den geother-
mischen Wérmequellen einige Negativbei-
spiele, die in den Medien groRRe Aufmerksam-
keit erregten. Voraussetzung ist eine bessere
Qualitatssicherung bei den Bohrfirmen bzw.
eine Kontrolle der Bohrqualitt.

Wir missen sicher sein, dass der Gewas-
serschutz gewahrleistet ist. Kiinftige Warme-
potenziale fiir Warmepumpen sehe ich zu-
satzlich im Abwasser, aber auch in der Ab-
warme von klimatisierten beziehungsweise
maschinell bellfteten Gebauden. Selbst RLT-
Anlagen mit Warmeriickgewinnung haben
noch ein riesiges Warmepotenzial, das bisher
kaum genutzt wird.

SBZ: Aktuell berichtet auch die SBZ immer
wieder iiber hybride Systeme mit Solarwar-
menutzung. Ist das eine realistische War-
mequelle?

Hubacher: Solche Anlagen sind hydraulisch
und regelungstechnisch sehr komplex und
damit fehleranfallig. Sie konnen sehr schnell
ein Fall fir den Warmepumpendoktor wer-
den. Gegen eine solare Trinkwassererwar-
mung ist nichts einzuwenden, auf eine Hei-
zungsunterstiitzung fiir eine Warmepumpe
wiirde ich im Moment verzichten. Ich bin
grundsatzlich gegen Exoten, auch gegen Eis-
speicher als Warmequelle fir Warmepum-
pen, weil man dazu eine maflgeschneiderte
Kéltemaschine bendtigt. Ich empfehle allen
Planern und Installateuren mein seit Jahren
praktiziertes Warmepumpenrezept: ,Je ein-
facher die Anlage, desto hoher die Jahres-
arbeitszahl.”

effiziente Warmepumpenanlage sowie
zufriedene Kunden.

1. Ein moglichst einfaches Konzept mit
einfacher Hydraulik wahlen.

2. Je kleiner der Temperaturhub zwi-

desto besser die Effizienz.

3. Eine Raumtemperaturkompensation

sich positiv auf den Warmepumpen-
betrieb aus.

4. Lange der Erdwarmesonden richtig
und nicht zu knapp berechnen

5. Dimension der Erdwdarmesonden
beziiglich hydraulischem Druck-
verlust optimieren, fiir langere Son-
den @ 40 mm einsetzen.

..........................................

SBZ: Sind Warmepumpen aus Fernost
ernstzunehmende Wettbewerber zu den
europdischen Herstellern?

Hubacher: An vielen dieser Gerate muss
noch einiges verbessert werden, um ahnlich
hohe Jahresarbeitszahlen zu erreichen wie
die zertifizierten Gerdte aus Europa. Diese
sind viel starker auf unser Klima und auf die
bei uns lblichen Heizsysteme abgestimmt.
Viele Gerate missen erst noch an die hie-
sigen Verhdltnisse angepasst werden. Auch
die Hersteller aus Italien haben es schwer, bei
uns Ful zu fassen, da deren Warmepumpen
nicht unseren Anforderungen entsprechen.

Zehn ,Hubacher-Tipps” fiir eine gute und

schen Warmequelle und Heizsystem,

(Raumfiihler in der Hauptzone) wirkt

6. Bei Luft/Wasser-Warmepumpen mit
Einzelraumregulierung und Umkehr-
abtauung einen kleinen Speicher vor-
sehen.

7. Bei einer FuRbodenheizung braucht
man keinen Speicher.

8. Fir die Warmwasserbereitung ist ein
geniigend grofRes Warmetauscher-
register (0,3-0,4 m?/kW max.Heiz-
leistung) einzubauen.

9. Die Entladetemperatur bei der Warm-
wasserbereitung dem Kaltemittel an-
passen und nicht zu hoch einstellen.

10. Bei Luft/Wasser-Warmepumpen auf
einen moglichst tiefen Schallleistungs-
pegel und auf die Schallausbreitung
(auch beim Nachbar) achten.

...........................................

Die dort eingesetzten Komponenten aus der
Klimagerateproduktion sind auf den Kalte-
prozess optimiert, unsere Warmepumpen
sind von vornherein auf die Warmeprodukti-
on ausgerichtet. Das sind ganz unterschied-
liche Prozesse und Optimierungen. Das
konnte sich jedoch dndern, denn der euro-
paische Markt ist fir die Hersteller aus Fern-
ost sehr attraktiv. Die Warmepumpenherstel-
ler aus den deutschsprachigen Landern ha-
ben bereits ein hohes Niveau erreicht.

SBZ: Herr Hubacher, vielen Dank fiir das
Gesprach und die praxisnahen Einblicke. m




