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planer+installateur 9-2009

Ein Jahr e-Wärmepumpen:
Erfahrungsbericht

In einer neuen Generation von Wärmepumpen, den e-Wärmepumpen, kommen seit
2008 modifizierte Kältekreise mit modernster Elektronik zum Einsatz, ähnlich wie in
innovativen Fahrzeugen zur Kraftstoffreduktion und Fahrunterstützung. Digitale
Leistungsregelung (Digital Scroll) und elektronische Expansionsventile (EEV) er-
möglichen die Anpassung der momentanen Leistung der Wärmepumpen an den
Bedarf der Raumheizung, verbessern den COP durch sehr präzise Steuerung des
Kältekreises und erhöhen die max. erzielbare Warmwassertemperatur im Boiler um
bis zu 5 °C durch Leistungsregulierung.

Von Hansueli Bruderer/Hans Hohl*

Im Kältekreis der e-Wärmepum-

pen werden zudem erstmals elek-

tronische Hoch- und Niederdruck-

sensoren eingesetzt, die zusam-

men mit Mini-Tauchtemperatur-

sensoren im Kältekreis eine voll-

elektronische Kältekreisregelung

mit RCD (Refrigerant Cycle Diag-

nostic) ermöglichen.

Die so gebauten Wärmepumpen,

die sog. e-Typen, eignen sich be-

sonders für den Einsatz in Niedrig-

energiehäusern mit prozentual ho-

hem Warmwasser-Anteil und er-

öffnen für Luft/Wasser-Wärme-

pumpen neue Perspektiven, da

die verfügbare Heizleistung im

Herbst und Frühling mit konven-

tionellen Wärmepumpen stark

über dem Heizbedarf liegt.

Ziel und Nutzen

Bisherige Wärmepumpen mit

klassischen Komponenten im Käl-

tekreis (Wärmepumpenprozess)

sind für einen wichtigen Betriebs-

zustand ausgelegt, z.B. für die

Heizung im Januar. Sie erreichen

für diesen Betriebspunkt beste

Werte. Wegen der beschränkten

Anpassungsfähigkeit der Kompo-

nenten an die wechselnden Anfor-

derungen für die Heizung und die

Warmwasserproduktion war es

das Ziel, eine neue, auf elektro-

nisch geregelten Komponenten

basierende Wärmepumpen-Gene-

ration zu entwickeln, die soge-

nannten e-Wärmepumpen. Dieses

neue Konzept wurde erstmals an

der Fachmesse HILSA in Basel im

Januar 2008 und mit Bezug auf

das elektronische Expansionsven-

til (EEV) an der 9. Internationalen

Wärmepumpen Konferenz der IEA

im Mai 2008 einem breiten Publi-

kum vorgestellt. Die e-Wärme-

pumpen – die wie vor sieben Jah-

ren die H-Wärmepumpen für die

Sanierung ein weiteres Kapitel der

Innovation in der Wärmepumpen-

technik einleiten – können je nach

Anwendung einen vierfachen Nut-

zen bringen. Erstens kann die

Wärmeabgabe durch Leistungsre-

gelung an den Wärmebedarf des

Hauses angepasst werden. Dies

ist bei Luft/Wasser Wärmepum-

pen besonders bedeutsam, wie

dies aus Bild 1 ersichtlich ist.

Zweitens haben die e-Wärme-

pumpen durch die laufende An-

passung im Kältekreis bessere

COP-Werte, welche eine bessere

Jahresarbeitszahl (JAZ) ergeben,

d.h. sie haben einen geringeren

Stromverbrauch. Drittens kann mit

der Leistungsmodulation kurz vor

Erreichen der oberen Temperatur-

begrenzung mit einer kleineren

Temperaturdifferenz am Wärme-

tauscher im Warmwasserboiler ei-

ne bis 5 °C höhere Endtemperatur

erreicht werden, z.B. 57 statt

52 °C. Viertens erlaubt das Kälte-

kreis Diagnosesystem (RCD) eine

hohe Betriebssicherheit dank

Überwachungsmöglichkeit, die

Bestimmung der JAZ und die

Fernüberwachung über eine stan-

dardisierte Kommunikations-

schnittstelle.

Besonderheit: EEV

Als Lösungsansatz für die neue

Generation der e-Wärmepumpen

wurden die Digitaltechnik und

elektronisch gesteuerte Kompo-

nenten, verbunden mit einer

systematischen Prozessüberwa-

chung und -diagnose, gewählt. Im

Prozess der Wärmepumpe, dem

Kältekreis, spielt die Einspritzung

durch das Expansionsventil eine

wichtige Rolle. Für einen stabilen

Betrieb ist in allen Prozesszustän-

den eine optimale Sauggas-Über-

hitzung von ca. 5 K nötig. Gegen-

über der bisherigen Einspritzung

mit einem thermostatischen Ex-

pansionsventil weist das elektro-

nische Expansionsventil (EEV) die

zwei folgenden wesentlichen Vor-

teile auf: Das EEV reagiert auf

Temperaturveränderungen im Pro-

zess schneller und es ist in der La-

ge, die Sauggas-Überhitzung von

z.B. 5 K konstant zu halten (siehe

Bild 2). Mit einem präzisen Druck-

sensor wird der Niederdruck und

mit einem Mini-Tauchtemperatur-

Bild 1: Leistung der Luft/Wasser Wärmepumpe ungeregelt/gere-
gelt in Abhängigkeit der Aussentemperatur

Leistung
(kW) !

Aussentemperatur
(°C)!

Auslegungstemperatur
Heizgrenze

Auslegungsleistung

Bedarf des Gebäudes

Bisher: Leistung Wärmepumpe 
Luft/Wasser ungeregelt 

Neu: Leistung Wärmepumpe 
Luft/Wasser geregelt nach 
Leistungsbedarf 

Bild 2: EEV im Vergleich zum konventionellen Expansionsventil
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sensor wird die Sauggas-Tempe-

ratur erfasst. Mittels eines Schritt-

motors wird das Expansionsventil

verstellt, bis die Soll-Sauggas-

überhitzung genau erreicht ist.

Leistungsmodulation:

mit Digital Scroll

Die Anpassung der gelieferten

Wärme der Wärmepumpen an den

momentanen Bedarf des Gebäu-

des mit Leistungsregelung war

bisher mit den Scroll Kompresso-

ren aus technischen Gründen

nicht möglich. Die neue Entwick-

lung des sog. Digital Scroll über-

windet diese Hürde, ohne die Be-

triebssicherheit und die Charakte-

ristik der Scrolltechnik einzu-

schränken. Anstelle der Drehzahl-

variation wird die Leistungsrege-

lung durch Zeitvariation erreicht:

Die Kompression erfolgt nicht im-

mer, sondern zeitweise, z.B. zu

50% bei halbem Wärmebedarf.

Die Teillast wird über zeitliche Pul-

se mit Normalbetrieb und unbe-

lastetem Betrieb erzeugt. Die Pul-

se sind in Sekundenlänge digital

dem Bedarf angepasst, wie dies

Bild 3 zeigt. Bei dieser Leistungs-

regelung mit Pulsweiten-Modula-

tion wird die Soll-Last durch zeit-

weises Anheben der Scroll-Spirale

erreicht. Beispiel bei Pulsweite 10

sec für 50% Leistung: Die Spirale

ist 5 sec normal belastet und 5

sec angehoben (unbelastet). Dank

des Prinzips des Digital Scroll ist

die Schmierung des Kompressors

immer optimal. Dadurch werden

die hohe Lebensdauer und die

gleichbleibende Effizienz, selbst

nach vielen Betriebsjahren, auch

bei Leistungsmodulation mit Digi-

tal Scroll gewährleistet.

Optimierte Leistungs-

charakteristik

Die Leistungsanpassung an den

momentanen Bedarf des Hauses

durch Modulation ist besonders

von Bedeutung für Luft/Wasser

Wärmepumpen (siehe Bild 1). Sie

geschieht, unter Berücksichtigung

der verschiedenen Aspekte des

Prozesses, wie folgt: Bei geringer

Heizlast wird die voraussichtliche

Laufzeit errechnet. Wenn diese zu

kurz würde, wird die Leistungsre-

gelung mit dem Digital Scroll ein-

geleitet und die Wärmeproduktion

unter Teillast erbracht. Dadurch

wird auch bei geringer Heizlast ei-

ne optimale Kompressor-Laufzeit

erreicht. Bei Warmwasser Produk-

tion beginnt die Modulation einige

Kelvin unter der max. erreichbaren

Vorlauftemperatur, das heisst die

Leistung wird bis auf 33% zurück-

geregelt. Dadurch wird das Delta

T, Heizwasser zu Trinkwasser am

Wärmetauscher-Wendel kleiner,

womit eine bis zu 5 °C höhere

Warmwasser-Temperatur im Boi-

ler erreicht werden kann. Bei Erd-

wärme bringt das elektronische

Expansionsventil EEV die Ver-

dampfungstemperatur näher an

die Soletemperatur und bewirkt

dadurch einen besseren COP-

Wert bei Erdsonden-Wärmepum-

pen, d.h. eine bessere Energieeffi-

zienz.

Erfahrungen/Objektbeispiele

Aufgrund der Gegenüberstellung

des Heizbedarfs und der Leis-

tungscharakteristik (siehe Bild 1)

wurde die Leistungsmodulation

bei Kleinwärmepumpen (< 100

kW) bisher auf Luft/Wasser Wär-

mepumpen fokussiert. Das elek-

tronische Expansionsventil EEV

und die vollelektronische Kälte-

kreisüberwachung mit RCD (Refri-

gerant Cycle Diagnostic) werden

auch in den Sole/Wasser Wärme-

pumpen angewendet. In der Über-

sicht in Bild 4 ist das Grundkon-

Bild 4: Übersicht über die Verwendung der neuen Techniken in
den ersten e-Wärmepumpen

Wichtige Bauteile

elektronisches Expansionsventil

 Vierwegventil

Radialventilator

Digital Scroll-
kompressor

eingebaut: 
Heizungsumwälzpumpe

Expansionsgefäss

Bild 5: Empfohlene Standardeinbindung für leistungsgeregelte
e-Wärmepumpe Luft/Wasser

Bild 3: Prinzip der Leistungs-
regelung mit Digital Scroll

Unterschiede des Kältekreises
mit EEV zum klassischen Wärme-
pumpenprozess
Das EEV regelt die Einspritzung so,
dass der Kompressor ausschliess-
lich und immer mit kontrolliert über-
hitztem, gasförmigem Kältemittel
arbeiten kann � maximaler Wir-
kungsgrad. In der Praxis wird eine
kleine, aber gleichbleibende Über-
hitzung angewendet, damit der Pro-
zess stabil läuft.
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zept der modulierenden e-Wärme-

pumpe Luft/Wasser dargestellt.

Für die leistungsgeregelten e-

Wärmepumpen Luft/Wasser hat

sich für den schweizerischen Ein-

satz das Standardeinbindungs-

schema gemäss Bild 5 bewährt.

Bei mildem Klima und mit

speicherfähiger Fussbodenhei-

zung kann ggf. auf den Minipuffer-

speicher, der zum Anfahren im

kalten Zustand des Hauses und

zur Vermeidung des (geringen)

Abkühlens von Heizkörpern beim

Abtauen dient, verzichtet werden.

Die e-Wärmepumpen kommen

seit einem Jahr zum Einsatz und

haben teilweise den ersten, lan-

gen Winter 2008/09 hinter sich ge-

bracht. Die Einsatzorte sind in der

ganzen Schweiz und in Deutsch-

land verteilt.

In Bild 6 sind erste Anlagen aus

2008 quer durch die Schweiz auf-

gelistet. Bild 7 und 8 zeigen bei-

spielhaft Bilder realisierter Installa-

tionen.

Ausblick

Die neue Generation der e-Wär-

mepumpen hat einen positiven Ef-

fekt ausgelöst, da sie dem Benut-

zer die Menge der erneuerbaren

Energie bzw. die Einsparung an

Strom mittels der JAZ auf dem

Wärmepumpenregler direkt an-

zeigt und die Installation auf die

bewährte Weise, bei der Luft/Was-

ser Version sogar noch raumspa-

render als bisher, erfolgt. Die Elek-

tronik erlaubt weitere System-

optimierungen, wie Senkung der

Ventilatordrehzahl bei Nacht.

Dank der biflow Version des

elektronischen Expansionsventils

EEV werden die e-Wärmepumpen

Luft/Wasser demnächst mit der

zusätzlichen Funktion aktives

Kühlen ergänzt werden. Das Sorti-

ment der e-Wärmepumpen wird

nach den guten Erfahrungen der

Startphase schrittweise vergrös-

sert. Zurzeit wird in den Labors

von Viessmann/SATAG die e-Wär-

mepumpe Sole/Wasser in der Ver-

sion Digital Scroll und EVI (Enhan-

ced Vapour Injection), welche

2001 für die legendären H-Wär-

mepumpen für Heizungssanie-

rung entwickelt wurde, getestet.

Das vorgestellte Konzept erlaubt

den Einbezug weiterer elektro-

nisch regelbarer Komponenten.

Es besteht deshalb ein erhebli-

ches Potential zur Weiterentwick-

lung der e-Wärmepumpen in den

nächsten Jahren. �

Autoren:
– Hansueli Bruderer, Dr. sc. techn.

ETHZ, Geschäftsleiter Viessmann
(Schweiz) AG und des auf Wärme-
pumpen spezialisierten Geschäfts-
bereichs SATAG Thermotechnik.

– Hans Hohl, dipl. Ing. FH, Leiter Ent-
wicklung Wärmepumpen SATAG
Thermotechnik.

Bild 6: Beispiele ausgeführter e-Wärmepumpen in verschiede-
nen Regionen der Schweiz

SSttaannddoorrtt ee--WWäärrmmeeppuummppee TTyypp AAnnwweenndduunngg

Gommiswald SG Luft/Wasser AWC-O 
aussenaufgestellt 

Heizen, Warmwasser  

Rafz SH Luft/Wasser AWC-I 
innenaufgestellt 

Heizen, Warmwasser, kombiniert mit Solar 
thermisch 

Dübendorf ZH Luft/Wasser AWC-I 
innenaufgestellt 

Heizen, Warmwasser 

Siebnen SZ Luft/Wasser AWC-O 
aussenaufgestellt 

Heizen, Warmwasser 

Dagmersellen LU Luft/Wasser AWC-I 
innenaufgestellt 

Heizen, Warmwasser 

Zuchwil SO Luft/Wasser AWC-O 
aussenaufgestellt 

Heizen, Warmwasser 

Brislach BL Luft/Wasser AWC-I 
innenaufgestellt 

Heizen, Warmwasser, kombiniert mit Solar 
thermisch 

Neuenegg BE Luft/Wasser AWC-I 
innenaufgestellt 

Heizen, Warmwasser 

La Joux FR Luft/Wasser AWC-I 
innenaufgestellt 

Heizen, Warmwasser in Kombination mit 
Solarkollektor 

Lonay VD Luft/Wasser AWC-I 
innenaufgestellt 

Heizen, Warmwasser in Kombination mit 
Solarkollektor  

Vouvry VS Luft/Wasser AWC-I 
innenaufgestellt 

Heizen, Warmwasser 

Turtmann VS Luft/Wasser AWC-I 
innenaufgestellt 

Heizen, Warmwasser 

Bild 7: Technikraum mit e-Wärmepumpe Luft/Wasser: für Raum-
heizung und Warmwasser, kombiniert mit Solarkollektor. Kom-
pakte Eckaufstellung.

Bild 8: Aussenaufgestellte e-Wärmepumpe Luft/Wasser mit Leis-
tungsmodulation von 3-9 kW

Bessere Anpassung an Bedarf von
Niedrigenergiehäusern dank Leis-
tungsregulierung mit Digital Scroll
und Effizienz-Steigerung dank elek-
tronischem Expansionsventil EEV.

Hohe COP-Werte nach EN 14511
für e-Wärmepumpe Luft/Wasser
Volllast:
– COP 3.8 bei A 2 °C/W 35 °C
– COP 4.7 bei A 7 °C/W 35 °C

Teillast 60%:
– COP 3.6 bei A 2 °C/W 35 °C


