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Effizienzkennwerte einer Wärmepumpe
• COP

• Coefficient of Performance
• Effizienz in einem bestimmten Arbeitspunkt (Arbeitspunkt muss definiert sein)

• SCOP
• Seasonal Coefficient of Performance
• Effizienz bei gemittelten Betriebsbedingungen 

Vergleich von Wärmepumpen

Nur zum Vergleich von Wärmepumpen
Reale Effizienz von der Anlage abhängig!



8

Marktanteile
Heizung im EFH

WP

Öl

Gas

Holz
Luft/Wasser

Wasser/Wasser
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Innen Aufgestellt

+ Aussen «unsichtbar»

+ Schall dämmbar

- Nur bis ca 15 kW Leistung

- Grosser Mauerdurchbruch

- Platzbedarf im Keller

WP Arten
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Aussen Aufgestellt
WP Arten

+ auch grössere Leistungen

+ natürliche Kältemittel verfügbar

+ geringerer Aufwand bei Sanierung

- gut sichtbar / Optik

- eher höherer Schall

- meist Zwischenkreislauf nötig
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WP Arten

Split Geräte

+ auch grössere Leistungen

+ geringerer Aufwand bei Sanierung

+ kein Zwischenkreislauf

- gut sichtbar / Optik

- eher höherer Schall

- Höhere Kosten für Installation
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Wärmepumpen Boiler
WP Arten 

Nur für Trinkwarmwasser

Innen- und Aussenluft-Varianten

Aufstellung in unbeheizten Räumen

+ sehr einfache Montage

+ ideal auch für Nachrüstung fossiler Anlagen

+ trocknet den Keller aus

- Temperaturschwankungen im Keller
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Sole-Wasser Wärmepumpen
WP Arten

+ sehr gute Effizienz

+ sehr leise

+ wartungsfrei

- Höhere Investitionskosten (Sonde)

- Nicht überall erlaubt / möglich
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Sole-Wasser: Vorteil passives Kühlen
WP Arten
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Zulassungen für Erdwärmesonden

http://www.geoportal.ch
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Wasser-Wasser-Wärmepumpen
WP Arten

WP

+ für grosse Leistungen (bis MW)

+ sehr gute Effizienz

+ leise im Betrieb

- Zulassung schwierig

- Wasser-Nutzungsgebühren

- Verschlammung

- Wasserpumpe bei Teillast oft ineffizient
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Vergleich der Wärmepumpenarten
WP Arten
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Welche Wärmepumpe eignet sich für mich?
• Altbau: 

• Oftmals Radiator-Heizungen und hohe Vorlauftemperaturen
• Sole/Wasser Wärmepumpen empfehlenswert

• Neubau und nach energetischer Sanierung
• Meist bieten Luft/Wasser Wärmepumpen das beste Kosten-Nutzen 

Verhältnis

Effizienzthemen

Wärmepumpen eignen sich auch für 
Bestandsgebäude!
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Grundsätze für einen effizienten Betrieb
• Hohe Quellentemperatur

• Erdsonden

• Grundwasser

• Tiefe Vorlauftemperatur
• Fussbodenheizung

• Heizkurve korrekt einstellen (nicht zu hoch)

• Kein Warmwasser und Heizbetreib parallel
• Umschalten

• Heizgrenze einstellen
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Vergleich Energie-Effizienz 

Effizienzsteigerung um den Faktor 2.5

Wärme
85 %

15 %
Verluste

Input
100 %
Heizöl

Referenz: 
Heizkesselanlage

Input
100 %
Heizöl

Umwelt 
120 %

Wärme 50 %

Strom 40 %
Wärme
210 %

10 %
Verluste

Vergleich: 
BHKW mit Wärmepumpe
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Elektro
60 %

Übertragung
~ 4.5 %

Elektro
55.5 %

Umwelt
166.5 %

Wärme
222 %

GuD-Kraftwerk
Wärmepumpe
(COP=4.0)

Input
100 %
Gas

Wärmepumpe und fossiles Kraftwerk

Effizienzsteigerung um beinahe Faktor 3

Fernwärme

40 %
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Vergleich der CO2 - Emissionen in kg/Jahr

0

1 000

2 000

3 000

4 000

5 000

6 000 Oelkessel
Gaskessel
WP, Euro-Strom
WP, GuD
WP, CH+Importe
WP, Oekostrom
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Aktuelle Trends
• Weniger Erdwärme (leider)

• Kopplung mit Photovoltaik

• Wärmepumpen mit natürlichen Kältemitteln oder HFO 
• CO2

• Propan

• Wärmepumpen auch für die Industrie



24 Quelle: Arpagus et al., 2023, Kältemittel heute und in der Zukunft
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Zerfallsprodukte von HFO: TFA in der Umwelt

Solomon et al. (2016) 

(TriFluoroacetic Acid)

(Oceans)

Zusätzlicher TFA Beitrag durch HFCs und 
HFOs im Meer legit bei 15.3 ng/L* oder <7.5% 
des natürlichen TFA 

268 million Tonnen TFA 
existieren im Ozean, (non-
anthropogenic)
Typische TFA Konzetration legit 
bei 200 ng/L im Ozean (Frank et 
al., 2002)

Berechnungsszenario:
Gesamter TFA Ausstoss von 
1990 bis 2050 = 20.625 million 
Tonne TFA (Solomon et al., 
2016) : 1.34 x 1021 L 

oceans water

Kleines Risiko für Wasserlebewesen
oder Menschen

Verbot vieler Kältemittel ab 2027
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Propanwärmepumpen
• Hohe Vorlauftemperaturen möglich 

• 70 – 80 °C

• Warmwasserladung ohne Heizstab möglich

• Kältemittel ist umweltfreundlich

• Hohe Effizienz

• Aber das Kältemittel ist brennbar
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Propanwärmepumpen – sicher?
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CO2 Wärmepumpen
• Optimal für Warmwassererzeugung 

• Bis 90°C

• Hoher COP

• Nicht optimal für den Heizbetreib

• Natürliches Kältemittel
• Effizient

• Nicht brennbar

Herstellerfoto
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Leistungsvariable Wärmepumpen
Trends
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Wärmepumpen und Photovoltaik
Trends

Quelle: WP Bulletin DE
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Wege zur Dekarbonisierung der Industrie

1 kWh

Wärme-
pumpen

Direkt-
heizung

Synthetische
Brennstoffe

0.5 bis 0.7 kWh1 kWh2 bis 4 kWh

Strom-zu-WärmeBiomasse-zu-Wärme

Nur für
Höchsttemperatur-Wärme Maximale Temperatur

71 PJ/a nachhaltig (BFE, CH)
(19.7 TWh/a)

82 PJ/a Prozesswärme
(22.8 TWh/a)

Wichtiger Rohstoff

Datenquelle: ETHZ, OST

Wärmepumpen für die Industrie
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Nutzung der Industrieabwärme
• Grosse Leistungen

• Hohe Temperaturen

• Einbindung komplex

Wärmepumpen für die Industrie
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Anwendungsbeispiel Käserei
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 Typ: IWWHS 570 ER6c2
 Kreislauf: Economizer
 Wärmekapazität: ~ 520kW
 Kompressor: 2-st. Schraube
 Kältemittel: HFO R1234ze(E)                      

(130 kg, safety group: A2L)
 In Betrieb seit 2020/21

COP vs. Temperaturhub
 W18/W92: 74 K lift  2.55 to 2.85 
 W18/W65: 47 K lift  3.75 to 4.20 

Industrie Wärmepumpe
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Die Marktattraktivität hängt vom Preisverhältnis 
zwischen Strom und Gas ab

Energiekosten 𝑷𝒓𝒆𝒊𝒔𝒗𝒆𝒓𝒉ä𝒍𝒕𝒏𝒊𝒔
ൌ

𝑺𝒕𝒓𝒐𝒎
𝑮𝒂𝒔

Quelle: De Boer et al. (2020): Strengthening Industrial Heat 
Pump Innovation, Decarbonizing Industrial Heat, White 
Paper, 14. Juli 2020

• Die Dekarbonisierung erfordert verstärkte 
Nutzung von Strom aus erneuerbaren 
Energien

• Elektrizität ist in vielen europäischen 
Ländern teurer als fossile Brennstoffe
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Marktattraktivität nach Ländern
OPEX vs COP

𝑪𝑶𝑷𝑯 ൌ
𝟔𝟖.𝟒𝟓𝟓 · ∆𝑻𝑳𝒊𝒇𝒕ି𝟎.𝟕𝟔

Country Gas Electricity Price Ratio  COP T_Lift
Sweden 4.1 4.8 1.17 1.1 229
Finland 4.5 5.4 1.20 1.1 222
Luxembourg 2.3 4.1 1.78 1.6 132
Lithuania 3.0 6.8 2.27 2.0 96
Denmark 3.1 7.0 2.26 2.0 96
France 2.8 6.4 2.29 2.1 95
Netherlands 2.6 6.2 2.38 2.1 90
Slovenia 2.5 6.1 2.44 2.2 87
Estonia 3.0 7.1 2.37 2.1 91
Czech Republic 2.4 6.3 2.63 2.4 79
Austria 2.8 7.4 2.64 2.4 78
Latvia 2.7 7.5 2.78 2.5 73
Hungary 2.5 7.0 2.80 2.5 73
Greece 2.5 7.5 3.00 2.7 66
Poland 2.4 7.2 3.00 2.7 66
Romania 2.3 7.0 3.04 2.7 65
Croatia 2.3 7.2 3.13 2.8 63
Belgium 2.0 6.8 3.40 3.1 56
Germany 2.6 8.6 3.31 3.0 58
Bulgaria 2.0 6.8 3.40 3.1 56
Spain 2.5 9.1 3.64 3.3 51
Portugal 2.4 8.9 3.71 3.3 50
Ireland 2.7 10.0 3.70 3.3 50
Italy 2.4 9.4 3.92 3.5 47
Slovakia 2.5 10.2 4.08 3.7 44
UK 2.1 12.8 6.10 5.5 26
EU 2.5 8.2 3.28 3.0 59

Prices without refundable  OPEX Parity

𝑪𝑶𝑷 ൌ
𝑷𝒓𝒊𝒄𝒆𝑬𝒍𝒆𝒄𝒕𝒓𝒊𝒄𝒊𝒕𝒚

𝑷𝒓𝒊𝒄𝒆𝑮𝒂𝒔
·  𝑮𝒂𝒔 𝑩𝒐𝒊𝒍𝒆𝒓
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Weiterbildung
Energieoptimierung in der Industrie

• Tag 1
Modul 1: Rahmenbedingungen
Modul 2: Wirtschaftlichkeit und Markt

• Tag 2
Modul 3: Technologie
Modul 4: Integration und Fallbeispiele

• Tag 3
Praxis im Schulungslabor (Labormodule I‐IV)

• Tag 4
Exkursion

2 Durchführungen 2025



Haushaltswärmepumpen
Wo finde ich informationen
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Das Wärmepumpen Testzentrum WPZ
Normprüfungen für Wärmepumpen

• EN 14511, EN 14825, EN 16147

• Schallmessungen

• ca. 150 WP pro Jahr

• Veröffentlichung der Testresultate
• Ca. 100 Luft/Wasser WP

• Ca. 200 Sole/Wasser WP

• Feldmessungen

Wo finde ich Informationen?

www.wpz.ch 
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COP – Entwicklung SW-WP
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COP – Entwicklung LW-WP
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Schall Entwicklung LW-WP



43

Steuerung

QHeizen

QTWW

Effizienzzahlen in der Praxis

vereinfacht dargestellte Systemgrenzen einer Sole/Wasser-Wärmepumpe

COP = Coefficient of

Performance

JAZ = Jahresarbeitszahl

WNG = 

Wärmenutzungsgrad

SNG = 

Systemnutzungsgrad

COP
JAZ

WNG
SNG
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Nützliche Links
Wo finde ich Informationen?

www.wpz.ch
• Daten (Effizienz, Schall,…) von unterschiedlichen Wärmepumpen 
• Erfahrungsberichte aus dem Feld
https://wpz.energiewerkbank.ch/
• Vergleichstool für Wärmepumpen
https://www.fws.ch/
• Kontakte zu Herstellern, Bohrfirmen, Beschreibung der Funktion von Wärmepumpen
https://www.energieschweiz.ch/heizungssysteme/waermepumpen/
• Heizkostenrechner
• Grundlegende Information zu Wärmepumpen
https://www.energieschweiz.ch/beratung/impulsberatung/
• Gratis Erstberatung
https://www.energieagentur-sg.ch/waermepumpe
• Förderungen und Beratung für SG
https://www.energiebuendel.li/
• Förderungen und Beratung für FL



45

Tipps und Tricks
• Frühzeitig planen 

• Mehr Auswahl

• Lange Wartefristen

• Vorinformationen einholen

• Energieverbrauch der bestehenden Heizung kennen

• Vorlauftemperaturen (und Aussentemperatur) im Winter notieren

• Beim Einbau Monitoring installieren
• https://www.wp-cockpit.ch/

• Förderung von CHF 1’500.- in SG

Für Neuanalgen
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