Warmepumpen und AuBentemperatur

Luft/Wasser-Warmepumpen benutzen als Warmequelle die Umgebungsluft und sind des-
halb besonders einfach bei Ein- und Zweifamilienhdusern einsetzbar. Sie kénnen auch bei
Luft-Temperaturen bis -15 °C Warme erzeugen. Durch die Auswahl der maximalen Leis-
tung der Warmepumpe muss - wie bei jeder anderen Heizung auch - sichergestellt sein,
dass die Warmepumpe genug Heizleistung fir das zu heizende Gebaude besitzt. Aus ei-
nem Vergleich der Heizlast des Gebaudes und der Heizleistungskurve einer in Frage kom-
menden Warmepumpe kann ermittelt werden, bis zu welcher Temperatur die Warme-
pumpe die Heizung des Gebaudes allein erbringen kann. Diese kann je nach Heizlast und
GréBe der Warmepumpe irgendwo zwischen -5 °C und -15 °C liegen. Wenn es kalter wird
als diese Temperatur, kann zusétzlich zur Warmepumpe mit dem integrierten elektrischen
Heizstab geheizt werden, um die Wohnung im komfortablen Temperaturbereich zu halten.
Tiefe Durchschnitts-AuBentemperaturen werden in weiten Teilen Deutschlands nur an we-
nigen Wintertagen erreicht. Zur Bestimmung der Heizlast eines Gebaudes sollte ein Ener-
gie-Effizienzexperte /1/ oder ein Heizungs-Installateur zu Rate gezogen werden, wenn
keine ausreichenden eigenen Kenntnisse vorhanden sind.

Warmepumpen im Altbau

Es gibt das Vorurteil, dass Warmepumpen nur in Neubauten funktionieren, aber nicht fur
altere Gebaude geeignet sind. In Wahrheit kbnnen Warmepumpen auch in Bestandsge-
bauden durchaus vorteilhaft eingesetzt werden /2/. Es stimmt jedoch, dass gut
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Bild : Naherung fir den Verlauf des COP
realer Warmepumpen in Abhangigkeit
von AuBentemperatur Twa und Vorlauf-
temperatur Tuw (0.4 X COPmax)

gedammte Hauser die Effizienz einer Warmepumpe maximieren. Die Effizienz wird in
Form des COP (= Coefficient of Performance) angegeben. Er gibt an, welches Vielfache
der eingesetzten elektrischen Energie von der Warmepumpe als Heizwéarme abgegeben
wird, und zwar an einem definierten Betriebspunkt, der durch die Temperaturen der Wéar-
mequelle Twa (Wéarme wird aus der Umgebung aufgenommen) und des Heizungsvorlaufs
Thw (Wéarme wird ans Heizungswasser abgegeben) angegeben wird. Die Aussage COP =
2,79 bei A7/W55 im Datenblatt einer Luft-Wasser-Warmepumpe bedeutet, dass dieser
COP-Wert fur eine AuBentemperatur von Twa =7 °C und eine Vorlauftemperatur von Tuw =



55 °C gilt. Der theoretisch Maximalwert COPm.x einer idealen Warmepumpe ist physika-
lisch vorgegeben und hangt ebenfalls von Twa und Thw ab. In der Praxis kdnnen je nach
Warmepumpe Werte im Bereich 40 bis 52 % des Maximalwerts erreicht werden.

In obigem Bild ist zur Veranschaulichung der Wert 0.4 x COPmax in Abh&angigkeit der Tem-
peratur der AuBenluft Twa fir verschiedene Vorlauftemperaturen Tuw aufgetragen. Der re-
ale Verlauf des COP-Werts von Luft-Wasser-Warmepumpen sieht ahnlich aus. Das Dia-
gramm zeigt, dass die Vorlauftemperatur Tyw einen drastischen Einfluss auf den COP einer
Warmepumpe hat und deshalb die entscheidende GréBe fir eine hohe Effizienz ist. Die
Abhéngigkeit von der Quellentemperatur ist dagegen deutlich schwécher.

Da in Neubauten heute sehr gute Da&mmung meistens verbunden mit einer FuBbodenhei-
zung zum Einsatz kommt, kénnen die Gebaude mit Vorlauftemperaturen von 30 — 35 °C
bequem beheizt werden. Bei Gebauden, die zwischen 1995 und 2020 errichtet wurden,
kann haufig mit einer maximalen Vorlauftemperatur von 45 °C und dem Tausch von weni-
gen Heizkdrpern gegen solche mit gréBerer Flache eine gute Heizleistung erreicht werden.
Dagegen sind bei Gebauden, die vor 1995 errichtet wurden, in manchen Fallen aufgrund
der ungenigenden Dammung héhere Vorlauftemperaturen (55 — 65 °C) erforderlich. Hier
empfiehlt es sich, zunéchst die DA&mmung des Geb&udes zu verbessern und auf moderne
Heizkorper umzuristen, um den Effizienz-Vorteil der Warmepumpe ausnutzen zu kdnnen.
Fir das optimale Vorgehen sollte hier unbedingt bei einem Energie-Effizienz-Experten /1/
eine umfassende Beratung mit individuellem Sanierungsfahrplan beauftragt werden.

Warmepumpen und Kosten

Die hdéheren Investitionskosten einer Warmepumpe verglichen mit einer neuen fossilen
Heizung lassen viele Interessenten zunachst zurickschrecken. Allerdings gibt es fur den
Tausch einer fossilen Heizung gegen eine Warmepumpe hohe Zuschusse durch das Bun-
desamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BafA /3/)). Von einer maximalen Investitions-
summe von 30000 € sind fur selbstnutzende Eigentiimerinnen und Eigentiimer bis zu 70
% forderfahig, wobei sich diese aufteilen in eine allgemeine Grundférderung von 30 % fir
den Umstieg auf erneuerbares Heizen, weitere 20 % Klima- und Geschwindigkeitsbonus
als Anreiz fir eine schnelle Umristung z.B. von funktionierenden Gas- und Biomassehei-
zungen, die mindestens 20 Jahre alt sind, einen Effizienzbonus von 5 %, beim Einsatz na-
tarlicher Kéltemittel oder Erd-, Wasser- oder Abwasserwarme bei Warmepumpen, sowie
einen Bonus von weiteren 30 % bei einem zu versteuernden Haushaltseinkommen unter
40000 €.

Durch die hohe Férderung sind neue Warmepumpen in der Anschaffung nur etwa 50 %
teurer als fossilen Heizungen. Dazu kommt, dass sich fossile Brennstoffe in den kommen-
den Jahren durch einen Aufschlag fur den bei der Verbrennung generierten CO2-AusstoR
(CO2-Abgabe) deutlich mehr verteuern werden als elektrische Energie, welche als einzige
zum Betrieb einer Warmepumpe benotigt wird. Dadurch wird die Amortisierung der hdhe-
ren Investition bei der Warmepumpenheizung durch die geringeren Betriebskosten nach
verschiedenen Rechenmodellen in 10 - 20 Jahren erfolgen.



Larmentwicklung durch Luft-Wasser-Warmepumpen

Viele Menschen beflirchten, dass Warmepumpen, insbesondere Luft/Wasser-Warmepum-
pen, laute Gerausche erzeugen und stérend sein kdnnen. Moderne Warmepumpensys-
teme sind in ihrem Luftansaugteil jedoch sehr leise konstruiert, und die Hersteller arbeiten
kontinuierlich daran, den Gerauschpegel zu minimieren. Die durchschnittliche Lautstarke
von AuBeneinheiten liegt in der Regel bei etwa 40 bis 50 Dezibel, was vergleichbar mit
dem Rauschen eines Kuhlschranks ist. Bei korrekter Platzierung und fachgerechter Instal-
lation lassen sich Gerausche auf ein Minimum reduzieren, wobei Schall-Emissionsrechner
hilfreich sind /4/. Wenn raumlich enge Verhéltnisse vorliegen, kénnen die Schall-Immissio-
nen bei den Nachbarn durch Schallschutzwénde und Gehéause auch in dicht besiedelten
Gebieten weiter reduziert werden, dass die Warmepumpen nicht als Larmbelastigung
wahrgenommen werden.

Okobilanz von Warmepumpen

Ein gelegentlich verbreitetes Gerutcht iber Warmepumpen ist, dass sie durch ihren Strom-
verbrauch vergleichbar viel CO2 emittieren wie fossile Heizungen. Auch diese Behauptung
erweist sich bei ndherem Hinsehen als falsch. Tatsachlich ist der CO2-FuBabdruck von
Warmepumpen wesentlich geringer als der von fossilen Heizungen. Zunachst liefern War-
mepumpen bei richtigem Einsatz im Jahresverlauf 2.5- bis 4.5-mal mehr Energie in Form
von Warme an die Heizung, als sie in Form von elektrischer Energie aus dem Stromnetz
verbrauchen. Dieser Faktor hei3t Jahresarbeitszahl (JAZ) und folgt aus dem Uber ein ge-
samtes Jahr gemittelten COP (siehe oben), wobei dieser aufgrund variierender Quellentem-
peraturen und Vorlauftemperaturen im Jahresverlauf variiert. AuBerdem werden bei der
JAZ alle elektrischen Verbrauche der Heizung eingerechnet, also neben dem des Wéarme-
pumpenkompressors und -lUfters auch der der Umwéalzpumpe und der der elektronischen
Steuerung. Es leuchtet ein, dass eine hohe JAZ des gesamten Heizsystems nur durch den
Einsatz einer Warmepumpe mit hohem COP und durch eine fachgerechte Installation des
gesamten Heizsystems erreicht werden kann.

Selbst wenn die JAZ einer Warmepumpenheizung nur bei 2.0 l&ge und der gesamte Jah-
res-Energieverbrauch fur Heizung und Warmwasser eines Hauses 15000 kWh ware, se-
hen wir leicht, dass die Warmepumpenheizung immer noch deutlich weniger CO2 erzeugt
als eine Gas-Brennwertheizung. Dazu bendétigen wir zunachst den CO2-Emissionsfaktor
fir Erdgas. Er betragt flr die reine Verbrennung von Erdgas 201 g CO2/kWh. Bei einer
konservativen Schatzung der zuséatzlich entstehenden Vorketten-Emissionen steigt er auf
258 g CO2/kWh / 5/ und liegt nach anderen Schatzungen sogar 432 g/kWh. Bei dem mitt-
leren Wert erzeugt unsere Gastherme also 15000 x 258 g = 3,87 t CO2 im Jahr. Der CO2-
Emissionsfaktor des deutschen Strom-Mix betrug in 2023 - wieder einschlieBlich der Vor-
ketten-Emissionen — laut Umweltbundesamt 414 g CO2/kWh. Die Warmepumpe mit JAZ=2
bendtigt 15000/2.0 = 7500 kWh an elektrischer Energie aus dem Stromnetz, emittiert also
7500 x 414 g =3.11 t CO2, also 20 % weniger als die Gastherme. Bei JAZ = 2.5, 3.0 und
3.5 fallen die Emissionen der Warmepumpe auf 2.48, 2.07 und 1.77 t COz, das sind 36 %,
47 % und 54 % weniger als bei der Gastherme. Es ist also klar ersichtlich, dass mit allen
realistischen JAZ-Werten gegenuber der Gastherme massiv CO2 eingespart wird.

Wenn zusatzlich zur Warmepumpe eine Photovoltaik (PV)-Anlage auf dem Dach vorhan-
den ist, kann ein solarer Deckungsgrad der Warmepumpe von etwa 25 % mit PV-Strom
erzielt werden. Der CO2-Emissionsfaktor von mit kristallinen Photozellen erzeugtem PV-



Strom liegt bei etwa 60 g/kWh. Fur die 4 JAZ-Werte 2.0, 2.5, 3.0 und 3.5 wirden die jahrli-
chen CO2-Emissionen dann auf 2.44, 1.95, 1.63 und 1.40 t fallen, also nochmal um etwa
21 % gegentuber dem Fall mit Warmepumpe ohne Photovoltaik.

Durch den wachsenden Anteil an erneuerbaren Energien im deutschen Strom-Mix wird
dessen CO2-Emissionsfaktor weiter sinken und die Umweltfreundlichkeit von Warmepum-
pen durch CO2-Einsparung zukilinftig automatisch weiter steigen.

Fazit

In den letzten Jahren hat die Technik der Warmepumpe sowohl bei der Effizienz als auch
bei den Schallemissionen entscheidende Fortschritte erzielt, so dass Warmepumpen in
Neubauten heute eine sehr klimafreundliche Heizung darstellen. Aber auch in Bestands-
gebauden werden mehr und mehr Warmepumpenheizungen eingebaut. Dazu haben ne-
ben den technischen Fortschritten umfangreiche Feldversuche des Fraunhofer-Instituts fir
Solare Energiesysteme (ISE) beigetragen /2/, in denen gezeigt wurde, dass Luft-Wasser-
Warmepumpen eine zuverlassige und effiziente Heizung darstellen, sofern die Vorlauftem-
peratur auf ca. 45 — 50 °C beschrankt wird. Bei alteren Bestandsgeb&uden sind dazu evtl.
zusatzliche Damm-MaBnahmen und/oder eine VergroBerung der Heizflachen erforderlich.
Durch die kontinuierlich fortschreitende Transformation der deutschen Stromerzeugung
hin zu erneuerbaren Energien wird der CO2-Emissionsfaktor des deutschen Strom-Mix in
den nachsten Jahren von heute ca. 400 g CO2/kWh kontinuierlich weiter fallen. Da die
gréBtenteils genutzte Umweltwéarme dauerhaft den Emissionsfaktor 0 besitzt, wird die
CO2-Bilanz einer Warmepumpe in Zukunft immer besser. Aber selbst bei einer JAZ von 2.0
betragt der Anteil erneuerbarer Energien bereits jetzt ca. 75 %, da nur die Halfte der Ener-
gie aus Strom stammt und dieser in Deutschland bereits heute sowohl im Sommer als
auch im Winter zu ca. 50 % aus erneuerbaren Energien stammt. Der in einigen Jahren ge-
forderte Anteil von 65 % erneuerbaren Energien wird also bereits heute von praktische al-
len Warmepumpenheizungen Uberschritten.
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