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Die Nutzung regenerativer Ener-
gien gewinnt zunehmend an Be-
deutung. Im Rahmen dieser Ent-
wicklung erlebt die Wärmepum-
pe eine Renaissance. Die techni-
schen Unzulänglichkeiten, die 
den ersten Boom Anfang der 
80er-Jahre schnell wieder abflau-
en ließen, sind behoben. Heute 
stellt die Wärmepumpe ein zu-
verlässiges, Kosten sparendes 
und zukunftssicheres Heizsystem 
dar, das zudem besonders um-
weltschonend arbeitet.

In der Schweiz wird bereits heute 
jeder dritte Neubau mit einer 
Elektro-Wärmepumpe ausgestat-
tet, in Schweden besitzen sogar 
7 von 10 Neubauten eine Wärme-
pumpe. 

Moderne mit Strom betriebene 
Wärmepumpen beziehen etwa 
drei Viertel der zum Heizen erfor-
derlichen Wärme aus der Um-
welt, das restliche Viertel wird als 
Strom für den Antrieb des Ver-
dichters bezogen. Da diese elek-
trische Energie auch in Wärme 
umgewandelt wird, kann sie für 
Heizzwecke genutzt werden. Aus 
dem Verhältnis von abgegebener 
Heizwärme (einschließlich der 
aus der Stromzufuhr entstande-
nen Wärme des Verdichters) zur 
eingesetzten Energie  (Strombe-
zug) ergibt sich die Leistungs-
zahl, die die Effektivität der Wär-
mepumpe beschreibt. 

Bei Verwendung von regenera-
tiv erzeugtem Strom, den Ener-
gieversorger teilweise speziell für 
Wärmepumpen anbieten, kann 
die Heizwärme vollständig rege-
nerativ erzeugt werden.

In diesem Fall stellt die Wärme-
pumpe neben der Solartechnik 
eines der wenigen Heizsysteme 
dar, das eine CO2-freie Erzeugung 
von Wärme ermöglicht.

Einsatzgebiete von Wärme-
pumpen

Wärmepumpen eignen sich für 
die Wärmeversorgung aller Ge-
bäudearten: Ein- und Mehrfami-
lienhäuser, Hotels, Krankenhäu-
ser, Schulen, Bürogebäude und 
Industriebauten, sowohl im Neu-
bau als auch bei der Modernisie-

rung im Gebäudebestand. Zur 
Erfüllung der Anforderungen, die 
an Passivhäuser gestellt werden, 
führt für diesen Haustyp kaum 
ein Weg an der Wärmepumpe 
vorbei. Wie bei den herkömmli-
chen Wärmeerzeugern auch, gibt 
es Wärmepumpen für fast alle 
Anwendungsfälle.

Funktionsprinzip
Die Arbeitsweise einer Wärme-

pumpe entspricht prinzipiell der 
eines Kühlschrankes – nur mit 
veränderter Zielvorgabe (Heizen 
statt Kühlen) (Bild 2). Bei der 
Wärmeaufnahme aus der Um-
welt befindet sich das flüssige 
Arbeitsmedium (Kältemittel) bei 
geringem Druck auf der Primär-
seite (kalte Seite) im Verdampfer 
(1). Das außen am Verdampfer 
anstehende Temperaturniveau 
der Umweltwärme ist höher als 
die dem Druck entsprechende 
Siedetemperatur des Arbeitsme-
diums, sodass das Arbeitsmedi-
um verdampft und der Umge-
bung dabei Wärme entzieht. Das 
Temperaturniveau kann dabei 
durchaus unterhalb von 0 °C  lie-
gen.  

Der Verdichter (2) saugt das 
verdampfte Arbeitsmedium aus 
dem Verdampfer ab und verdich-
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tet es, dabei steigen Druck und 
Temperatur des Dampfes (ana-
log einer Fahrradluftpumpe beim 
Druckaufbau). 

Vom Verdichter gelangt das 
dampfförmige Arbeitsmedium 
auf der Sekundärseite in den 
Kondensator (3), der vom Heiz-
wasser umspült ist. Die Tempera-
tur des Heizwassers  ist niedriger 

als die Kondensationstempera-
tur des Arbeitsmediums, sodass 
der Dampf abgekühlt und dabei 
wieder verflüssigt wird. 

Die im Verdampfer aufgenom-
mene Wärme sowie die zusätz-
lich durch das Verdichten zuge-
führte Energie werden dabei an 
das Heizwasser abgegeben.

Danach wird das Arbeitsmedi-
um über ein  Expansionsventil 
(4) in den Verdampfer zurückge-
führt. Dabei wird es vom hohen 
Druck des Kondensators auf den 
niedrigen Druck des Verdamp-
fers entspannt, gleichzeitig sinkt 
die Temperatur. Der Kreislauf ist 
geschlossen.

Wärmepumpen in Niedrig-
energie- und Passivhäusern 

Für Niedrigenergiehäuser wur-
den spezielle Kompaktgeräte 
entwickelt, bei denen es sich um 
komplette Systemlösungen han-
delt, die eine Wärmepumpe (als 
elektrisch betriebene Kompressi-
onswärmepumpe), einen Spei-
cher-Wassererwärmer und alle 
weiteren Komponenten auf der 
Größe einer Kühl-Gefrier-Kom-
bination konzentrieren (Bild 3). 

Entsprechend der besonderen 
Anforderungen in Passivhäusern 
werden ähnliche Systemlösun-
gen auch für diese Gebäude an-
geboten. Da in Passivhäusern 
eine kontrollierte Wohnungslüf-
tung wegen der luftdichten Bau-
weise zwingend erforderlich ist, 
wird bei Passivhaus-Kompaktge-
räten eine Abluft-/Wasser-Wär-

mepumpe mit einer Anlage zur 
kontrollierten Wohnungslüftung 
kombiniert. Die integrierte Wär-
mepumpe nutzt den Wärmean-
teil der Abluft, der von der Wär-
merückgewinnung der Lüftung 
nicht verwertet werden kann, 
und verwendet ihn zur Nacher-
wärmung der Zuluft oder zur 
Trinkwassererwärmung. Zusätz-
lich kann an diese Geräte auch 
noch eine Solaranlage zur Unter-
stützung der Trinkwassererwär-
mung sowie eine konventionelle 
Pumpen-Warmwasserheizung, 
z. B. für eine Fußbodenheizung, 
angeschlossen werden (Bild 4).

Die Vorteile dieser Geräte lie-
gen in ihrer kompakten Bauwei-
se, die die Einbringung von Wär-
mepumpe und Speicher-Wasser-
erwärmer in einem Arbeitsgang 
ermöglicht. Außerdem sind Kom-
paktgeräte werksseitig komplett 
vormontiert, was den Monta-
geaufwand und damit die Instal-
lationskosten erheblich redu-
ziert. Die geringen Abmessungen 
und das ansprechende Design 
sowie der besonders leise Betrieb 
erlauben die Aufstellung im 
wohnraumnahen Bereich.

Kühlen mit Wärmepumpen
Einige Wärmepumpen bieten 

einen zusätzlichen Nutzen, in 
dem sie auch zur Kühlung eines 
Gebäudes eingesetzt werden 
können. Dabei kann zwischen 
zwei unterschiedlichen Metho-
den der Kühlung unterschieden 
werden:

–    Umkehrbarer Betrieb: Die 
Funktionsweise der Wärme-
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Bild 2: Funktionsschema einer 

 Wärmepumpe.

Bild 3: Kompaktgerät für Niedrig-
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Bild 4: vereinfachtes Schema eines Kompaktgerätes für Passivhäuser.
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pumpe wird umgekehrt, sodass 
sie wie ein Kühlschrank arbei-
tet. Häufig wird diese Kühlung 
auch als „reversibler“ Betrieb 
der Wärmepumpe bezeichnet.

–    Direkte Kühlung: Die Soleflüs-
sigkeit bzw. das Grundwasser 
nehmen über einen Wärme-
tauscher die Wärme aus dem 
Heizkreis auf und führen sie 
nach außen ab. Bei dieser auch 
als „Natural Cooling“ bezeich-
neten Funktion ist die Wärme-
pumpe bis auf Regelung und 
Umwälzpumpen ausgeschal-
tet.

Umkehrbarer Betrieb
Wie bereits erläutert, funkti-

onieren der übliche Kühlschrank 
und eine Kompressionswärme-
pumpe prinzipiell gleich. Die 
wichtigsten Bauteile (Verdamp-
fer, Verdichter, Verflüssiger und 
Expansionsventil) sind deshalb 
auch bei beiden Gerätearten 
grundsätzlich gleich. 

Um eine Wärmepumpe auch 
zum Kühlen nutzen zu können 
würde es grundsätzlich genügen, 
die Förderrichtung des Verdich-
ters sowie das Expansionsventil 
umzudrehen und so die Fließ-
richtung des Kältemittels sowie 
der Wärme umzukehren. Tech-
nisch gut zu verwirklichen hat 
sich aber der Einbau eines Vier-
Wege-Ventils und eines zweiten 
Expansionsventils im Kältemit-
telkreislauf gezeigt. Die Umschal-
tung der Fließrichtung kann au-
tomatisch für die gesamte Anlage 
über dieses Vier-Wege-Ventil er-
folgen. Durch den Einbau eines 
Vier-Wege-Ventils kann der Ver-
dichter,  unabhängig von der je-
weiligen Funktion (Heizen oder 
Kühlen), seine ursprüngliche 
Förderrichtung immer beibehal-
ten. 

Im Heizbetrieb fördert der Ver-
dichter das gasförmige Kältemit-
tel zum Wärmetauscher für das 
Heizsystem. Hier kondensiert 
das Kältemittel und gibt dabei 
die Wärme an das Heizsystem 
(Warmwasserheizung oder Luft-
heizung) ab (Bild 5).

Für den Kühlbetrieb wird die 
Fließrichtung mithilfe des Vier-

Wege-Ventils umgekehrt. Der ur-
sprüngliche Verflüssiger ist jetzt 
der Verdampfer, der die Wärme 
vom Heizsystem – das wiederum 
die Wärme aus den Räumen auf-
genommen hat – auf das Kälte-
mittel überträgt. Das gasförmige 
Kältemittel gelangt wieder über 
das Vier-Wege-Ventil zum Ver-
dichter und von dort zum Wär-
metauscher, der die Wärme an 
die Umgebung abgibt (Bild 6).

Bei dem oben beschriebenen 
Passivhaus-Kompaktgerät Vito-
tres 343 handelt es sich um eine 

Luft-/Wasser-Wärmepumpe, die 
mit einer mechanischen Woh-
nungslüftung kombiniert wurde 
und auch für den Kühlbetrieb ge-
eignet ist. 

An heißen Sommertagen wird 
im Vitotres 343 zunächst der 
Wärmetauscher der mechani-
schen Wohnungslüftung, der zur 
Wärmerückgewinnung dient, 
durch eine Bypass-Schaltung 
überbrückt. So wird zum Beispiel 
in der Nacht die im Vergleich zur 
warmen Innenraumluft kühlere  
Außenluft direkt in die Räume 
geleitet. Wird vom Nutzer noch 
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Bild 5: Vereinfachtes Funktionsschema für eine Wärmepumpe mit reversibler 

(umkehrbarer) Betriebsweise im Heizbetrieb.
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kühlere Luft in den Räumen ge-
wünscht, schaltet die Abluft-/
Wasser-Wärmepumpe automa-
tisch in den reversiblen Betrieb 
um. Im Verdampfer der Wärme-
pumpe wird der Zuluft nun aktiv 
Wärme entzogen und die so ab-
gekühlte Luft zur Raumkühlung 
verwendet. Das Kompaktgerät 
erreicht dabei eine Kühlleistung 
von maximal 1 kW. Die warme 
Luft in den Räumen wird über die 
Fortluft abgeführt.

Die Heizleistung von reversibel 
arbeitenden Kompressionswär-
mepumpen ist immer etwas grö-
ßer als die Kühlleistung. Im Heiz-
betrieb wird die Energieaufnah-
me für den Antrieb im Verdichter 
in Wärme umgewandelt und zum 

Heizen genutzt. Im Kühlbetrieb 
entsteht diese Wärme ebenfalls, 
da ja auch bei dieser Betriebswei-
se der Verdichter arbeiten muss. 
Diese zwangsläufig anfallende 
Wärme verringert aber in der Bi-
lanz die theoretisch mögliche 
Kühlleistung. Die erreichbaren 
COP's im Kühlbetrieb sind bei 
reversibel arbeitenden Wärme-
pumpen deshalb etwas geringer 
als im Heizbetrieb.

Natural Cooling
Im Sommer sind die Tempera-

turen im Inneren der Gebäude in 
der Regel höher als im Erdreich 
oder im Grundwasser. Dann kön-
nen die niedrigeren Temperatu-
ren des im Winter als Wärme-
quelle dienenden Erdreichs bzw. 

Grundwassers zur direkten na-
türlichen Kühlung des Ge-
bäudeinneren genutzt werden. 
Bestimmte Wärmepumpen ver-
fügen hierzu über eine auch als 
„natural cooling“ bezeichnete 
Funktion in ihrer Regelung. Auf-
grund der hohen Außenlufttem-
peraturen im Sommer ist diese 
Funktion bei Luft-, Wasser-Wär-
mepumpen nicht möglich.

Die „natural cooling“-Funktion 
kann mit wenigen zusätzlichen 
Komponenten (Wärmetauscher, 
3-Wege-Ventile und Umwälz-
pumpe) aktiviert werden und er-
möglicht so einen angenehmen 
Zusatznutzen der Wärmepum-
pen. Grundsätzlich ist diese 
Kühlfunktion in ihrer Leistungs-
fähigkeit aber nicht mit Klimaan-
lagen oder Kaltwassersätzen zu 
vergleichen. Die Kühlleistung ist 
abhängig von der Wärmequel-
lentemperatur, die jahreszeitli-
chen Schwankungen unterwor-
fen sein kann. So hat das Erdreich 
erfahrungsgemäß gegen Ende 
 eines Sommers mehr Wärme ge-
speichert, die Kühlleistung wird 
dann geringer sein.

In der „natural cooling“-Funk-
tion schaltet die Regelung ledig-
lich die Primärpumpe (B) ein 
(der  Verdichter der Wärmepum-
pe bleibt ausgeschaltet), öffnet 
die 3-Wege-Umschaltventile (C 
und G) jeweils zum Wärmetau-
scher (D) und setzt die Sekundär-
kreis-Umwälzpumpe (E) in Be-
trieb (Bild 7). So kann das relativ 
warme Wasser aus der Fußbo-
denheizung (F) im Wärmetau-
scher (D) die Wärme an das Was-
ser des Primärkreises abgeben. 
Den angeschlossenen Räumen 
wird so Wärme entzogen. 

Zur direkten Kühlung der Räu-
me können folgende Systeme an-
geschlossen werden:
–  Gebläsekonvektoren
–  Kühldecken
–  Fußbodenheizungen
–  Betonkerntemperierung

Natural Cooling ist eine beson-
ders Energie sparende und kos-
tengünstige Methode der Gebäu-
dekühlung, da nur ein geringer 
Stromverbrauch für die Umwälz-
pumpen zur Erschließung der 

Bild  7: Vereinfachtes Anlagenschema für Natural Cooling mit Fußboden-

heizung.



Technische Trends

BHKS-Almanach 2005 25 

„Kühlquelle“ Erdreich bzw. 
Grundwasser benötigt wird. Die 
Wärmepumpe wird während des 
Kühlbetriebes nur zur Trinkwas-
sererwärmung eingeschaltet. Die 
Ansteuerung aller notwendigen 
Umwälzpumpen und Umschalt-
ventile sowie die Erfassung der 
notwendigen Temperaturen und 
die Taupunkttemperaturüberwa-
chung erfolgen durch die Wär-
mepumpenregelung.

Kühlung der Räume: 
Trägermedium Luft oder Wasser?

Bei den üblichen Klimaanlagen 
wird gekühlte Luft über einen 
oder mehrere Kanäle dem Raum 
zur Kühlung zu- und warme Luft 
abgeführt. Nach dem gleichen 
Prinzip arbeiten auch Passiv-
haus-Kompaktgeräte. In beiden 
Fällen handelt es sich um raum-
lufttechnische Anlagen, die durch 
Luftströme für den erforderli-
chen Wärmeaustausch sorgen.

Reversibel arbeitende Wärme-
pumpen und Wärmepumpen 

mit Natural Cooling-Funktion 
sind dagegen üblicherweise an 
ein Warmwasserheizsystem an-
geschlossen.  Dieses überträgt an 
kalten Tagen die Wärme vom 
Heizungswasser an den zu be-
heizenden Raum über Heizflä-
chen. Insbesondere Heizkörper 
sind für die Wärmeübertragung 
in umgekehrter Richtung – also 
zur Kühlung des Raumes – 
schlecht geeignet. Wegen des 
vergleichsweise geringen Tem-
peraturunterschieds zwischen 
dem Heizungswasser und der 
Raumtemperatur im Sommer so-
wie der relativ kleinen Fläche der 
Heizkörper findet nur eine be-
schränkte Wärmeübertragung 
durch Konvektion und Wärme-
strahlung statt. Auch die Anord-
nung der Heizflächen in Boden-
nähe ist für den Kühlbetrieb we-
nig geeignet, da die warme Luft  
sich bekanntlich unter der Decke 
sammelt. Außerdem sind Heiz-
körper wegen ihres Aufbaus be-
sonders empfindlich gegenüber 

der Bildung von „Taupunktwas-
ser“.

Aufgrund der großen Fläche 
sind Fußbodenheizungen besser 
geeignet. Die gekühlte Luft sam-
melt sich jedoch im Bodenbe-
reich und steigt nicht auf. Die 
Wärmeaufnahme erfolgt deshalb 
bei der Fußbodenheizung fast 
ausschließlich über Strahlung. 
Dafür steht aber auch der gesam-
te Fußboden als Kühlfläche zur 
Verfügung, sodass sich die Raum-
temperatur gut beeinflussen 
lässt. 

Noch besser kann die Wärme 
über Kühldecken abgeführt wer-
den. Unter der Raumdecke sam-
melt sich die Warmluft und kühlt 
sich an der Fläche ab. Dadurch 
sinkt sie zu Boden und aufstei-
gende Warmluft strömt nach. 
Wegen des dabei entstehenden 
Kreislaufs werden im Vergleich 
zur „Fußbodenkühlung“ größere 
Luftmengen an der Kühlfläche 
vorbeigeführt. Kühldecken erset-

NT

ep = 1,68 ; qp = 138,4 kWh/(m² a) 

Wärmepumpe
NT oder Sole/Wasser-Wärmepumpe

A/V = 0,9 ; AN = 200 m² ;  qh = 70 kWh/(m² a) ; qPzul. 127,4 kWh/(m² a)

∆ 52,6 kWh/(m² a)

ep = 1,04 ; qp = 85,8 kWh/(m² a) 

Wärmepumpe

Bild 8:  Primärenergetischer Vorteil von Wärmepumpen.
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zen normalerweise aber kein 
Heizsystem, deshalb werden sie 
in der Regel zusätzlich zu Radi-
atoren oder einer Fußbodenhei-
zung eingebaut und über einen 
zusätzlichen Wärmetauscher zur 
Systemtrennung hydraulisch 
eingebunden.

Besonders wirksam sind Ge-
bläsekonvektoren, da sie mit ei-
nem Ventilator arbeiten, der zu-
dem einen regelbaren Volumen-
strom ermöglicht. Somit können 
auch größere Luftmengen an den 
Wärmetauscherflächen vorbei-
geführt werden, was eine effekti-
ve Kühlung des Raumes in kurzer 
Zeit ermöglicht. Die zusätzliche 
Möglichkeit, auch den Volumen-
strom über den Ventilator zu va-
riieren, gestattet eine feinfühlige 
Raumkühlung. Gebläsekonvek-
toren sind außerdem gegenüber 
anfallendem Tauwasser unemp-
findlich, wenn das Kondensat 
abgeleitet wird.

Unabhängig von der Methode 
der Kühlung – reversibler Betrieb 
oder Natural Cooling – ist in je-
dem Fall eine Taupunkttempera-
turüberwachung durch die Wär-
mepumpenregelung erforder-
lich. So darf die Oberflächentem-
peratur der Fußbodenheizung 

im Kühlbetrieb 20 °C nicht unter-
schreiten. Die Taupunkttempe-
raturüberwachung hält die Vor-
lauftemperatur im Heizsystem 
zum Kühlen so hoch, dass die zu-
lässige Taupunkttemperatur 
nicht unterschritten wird und 
damit keine Gefahr besteht, dass 
sich Feuchtigkeit aus der Luft auf 
dem Fußboden niederschlägt. 

Berücksichtigung von Wärme-
pumpen in der EnEV

Im Vergleich zur  Niedertempe-
ratur- oder Brennwerttechnik 
werden für Wärmepumpen güns-
tigere Aufwandszahlen erreicht. 
Beispielsweise reduziert sich im 
EFH der rechnerische Primär-
energiebedarf gegenüber einem 
NT-Kessel um mehr als 50 kWh/
(m²a). Wegen der Nutzung der 
Umweltenergie liegen die Erzeu-
geraufwandszahlen deutlich un-
ter 1 (Bild 8).

Energetisch weisen Wärme-
pumpen in der Regel so große 
Vorteile auf, dass die EnEV auf 
die Berechnung des realen Pri-
märenergiebedarfes verzichtet. 
Im Energiebedarfsausweis ist ein 
entsprechender Vermerk vorge-
sehen. Diese Regelung greift, 
wenn mindestens 70 % des Wär-

mebedarfs durch erneuerbare 
Energien gedeckt werden, was 
bedeutet, dass die Stromaufnah-
me höchstens 30 % der Nutzwär-
meabgabe betragen darf (EnEV 
§  3, Absatz 3, Satz 2). Daraus er-
gibt sich eine Mindest-Jahresar-
beitszahl β von 3.33, die erreicht 
werden muss, um auf den Pri-
märenergienachweis verzichten 
zu können. Alle Vitocal-Wärme-
pumpen des Vitotec Programms 
erfüllen dieses Kriterium.

Allerdings ist es empfehlens-
wert, den Energiebedarfsausweis 
mit Basisdaten auch zum Pri-
märenergiebedarf von Wärme-
pumpen aufzunehmen, um die 
energetische Qualität für diese 
hochwertige Technik zu doku-
mentieren.

Der Nachweis der Einhaltung 
des Transmissionswärmeverlus-
tes HT' ist in jedem Fall zu füh-
ren.

Wärmequelleneinfluss auf die 
Anlagenaufwandszahl

Für die Nutzung  der Umge-
bungswärme stehen die Wärme-
quellen Erdreich, Wasser und 
Umgebungsluft zur Verfügung. 

A/V = 0,9 ; AN = 200 m² ;  qh = 70 kWh/(m² a) ; qpzul. 127,4 kWh/(m² a)

ep = 0,86 ; 
qp = 71,2 kWh/(m² a) 

Wärmepumpe
Wärmequelle

ep = 0,97 ; 
qp = 80,0 kWh/(m² a) 

ErdreichWasser

ep = 1,25 ; 
qp = 103,4 kWh/(m² a) 

Luft

zentrale TWW ohne Zirkulation

Bild 9: Einfluss der Wärmequelle.
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A/V = 0,9 ; AN = 200 m² ;  
qh = 70 kWh/(m² a) ; 
qpzul. 127,4 kWh/(m² a)

ep = 0,0; 
qp = 0,0 kWh/(m² a) 

ep = 0,97 ; 
qp = 80,0 kWh/(m² a) 

regenerativ 
erzeugter 
Strom

Zukunftsvision

Bild 10: Zukunftsvision: CO2-neutrales Heizen mit der Wärmepumpe.

Die im Erdreich gespeicherte 
Sonnenenergie kann entweder 
über großflächig horizontal ver-
legte Erdkollektoren oder über 
Erdsonden senkrecht in eine Tie-
fe von 80 - 100 m, ggfs. auch tiefer 
genutzt werden. Als Arbeitsme-
dium wird dabei Sole (Gemisch 
aus Wasser und Frostschutzmit-
tel) eingesetzt.

Der Einfluss der unterschiedli-
chen Wärmequellen auf die Er-
zeuger- und damit die Anlagen-
aufwandszahl und den Primäre-
nergiebedarf gibt Bild 9 wieder.

Aufgrund der relativ konstan-
ten Grundwassertemperatur  be-
sitzt die Wasser-/Wasser-Wärme-
pumpe die günstigste Aufwands-
zahl. Die unterschiedlichen 
Randbedingungen der verschie-
denen Wärmequellen sind auch 
Grund dafür, dass die Normbe-
dingungen unterschiedlich sind: 
Für Grundwasser als Quelle wird 
von 10 °C ausgegangen, für Erd-
reich von 0 °C und für Luft von 
2 °C. Die Nutzung der Umge-
bungsluft als Wärmequelle kann 
häufig keinen ganzjährigen mo-
novalenten Betrieb sicherstellen, 
weshalb derartige Geräte in der 
Regel die Möglichkeit besitzen, 
elektrisch nachzuheizen. Dies 
führt zu einer etwas höheren An-
lagenaufwandszahl, allerdings 
sind die Investitionen deutlich 
geringer, da weder Erdsonde 
noch Brunnen erforderlich sind.

Wenn die Stromerzeugung 
komplett aus regenerativen En-
ergien wie Sonnen-, Wind- oder 
Wasserkraft erfolgt, bietet die 
Wärmepumpe die Möglichkeit, 
Wärme vollständig CO2-neutral 
zu erzeugen (Bild 10).

Zusammenfassung 
Moderne Elektro-Wärmepum-

pen stellen heute  eine besonders 
ökologische Art der Wärmeer-
zeugung dar. Durch zukunftswei-
sende Regelungssysteme, effizi-
ente  Scroll-Verdichter und aus-
gereifte Serienfertigung erzeugen 
moderne Wärmepumpen aus ei-
nem Teil Strom vier Teile Wärme. 
Wärmepumpen können ein Ge-
bäude monovalent, das heißt 
ohne zusätzliche  Wärmequelle, 
vollständig mit Heizenergie und 
Warmwasser versorgen. Die Be-
triebskosten können deutlich 
unter denen einer konventionel-
len Heizungsanlage liegen, was 
in Verbindung mit Fördermaß-
nahmen die höheren Investiti  -
onen über die Betriebsdauer 
kompensieren kann. In Bezug 
auf  Sicherheit und Zuverlässig-
keit werden im Gegensatz zu frü-
heren Jahren höchste Anforde-
rungen erfüllt. �




