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20 Jahre Feldstudien beweisen: Warmepumpen
effizient im Altbau.
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Nichts Uberzeugt besser als gute Beispiele und unabhangige Nachweise.
Deswegen haben sich viele Projekte in den letzten 20 Jahren die
messtechnische Untersuchung von Warmepumpen im Feld zum Ziel gesetzt.
Mittlerweile gibt es eine sehr gute Basis, um fundierte Aussagen Uber die
Warmepumpen-Technologie unter realen Arbeitsbedingungen zu treffen.

Die grof3ten Studien wurden in Deutschland, Frankreich, der Schweiz,
GroBbritannien, Osterreich und den Niederlanden durchgefiihrt. Die langste
Studienreihe, die im Rahmen unterschiedlicher Projekte seit 20 Jahren lauft,
wurde am Fraunhofer ISE in Deutschland durchgefihrt™. Die Studie mit den
meisten Anlagen®-1.023 Luft- und Erdreichwarmepumpen —wurde in
mehreren Landern durchgefuhrt.

Obwohl alle Studien teilweise unterschiedliche Ziele und Messmethoden
verfolgten, lassen sich einige allgemeine Aussagen als Ergebnisse und

Erkenntnisse formulieren. .
Generell wird aus allen

Studien die zentrale
Erkenntnis gewonnen:
Warmepumpen arbeiten

Effizienz im Realbetrieb unter realen Bedingungen im
Feld insgesamt gut.

Generell wird aus allen Studien die zentrale Erkenntnis gewonnen:
Warmepumpen arbeiten unter realen Bedingungen im Feld insgesamt gut.

Die Effizienz einer Warmepumpe wird als Verhaltnis von gelieferter Warme
und dafur aufgewandter elektrischer Energie ausgedrickt. Im Unterschied zu
den standardisierten Laborwerten (Coefficient Of Performance - COP) und
berechneten SCOP-Werten (z. B. nach EN 14825: Seasonal Coefficient Of
Performance), basiert die Berechnung der tatsachlichen Jahresarbeitszahl
(JAZ) oder des Seasonal Performance Factor (SPF) immer auf im Feld
gemessenen Werten. Die Auswertungsperiode betragt in den meisten Fallen
ein Jahr.

Die Effizienz von Luft/Wasser-Warmepumpen steigt

Die Grafik zeigt eine Ubersicht der Effizienz-Ergebnisse von Luft/ Wasser-
Warmepumpen aus sechs Studien, die in den letzten 20 Jahren durchgefuhrt
wurden und vergleichbare Werte lieferten. Bis auf die ,St. Gallen / ETH Zurich"-
Studie wurde flur die Bestimmung der Effizienzwerte die real bereitgestellte
Warme sowie die dafur bendtigte elektrische Energie gemessen und
zueinander in Relation gesetzt. Bei der ,St. Gallen / ETH Zurich"-Untersuchung
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wurden die realen inneren Parameter der Warmepumpen gemessen und
mithilfe validierter Modelle die Effizienz der Anlagen bestimmt.

Warmepumpen-Effizienz (Luft/Wasser) im Realbetrieb
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In der Grafik sind die Effizienz-Mittelwerte, die Bandbreiten der Ergebnisse
(Ausrei3er in beiden Richtungen wurden nicht berlcksichtigt) sowie die
Anzahl der ausgewerteten Anlagen und die Zeitperiode der Auswertung
dargestellt. Bis auf die ,St. Gallen / ETH ZUrich"-Studie, in der die
Warmepumpen sowohl in Neubauten als auch in Bestandsgebauden
installiert wurden, haben sich alle anderen Studien auf Bestandsgebaude mit
unterschiedlichem energetischem Standard konzentriert.

Die Mittelwerte der Effizienz reichen von 2,6 in der altesten Studie bis 3,7 bei

der Studie mit den neuesten Warmepumpen, die auch die Meisten

Installationen erfasst. Der Mittelwert Uber alle 840 untersuchten Der Mittelwert (iber alle 840
Warmepumpen liegt bei 3,2. Generell lasst sich feststellen, dass die mittlere untersuchten Wéarmepumpen
Effizienz im Feld mit der Zeit steigt — mit Ausnahme der ADEME-Studie®. Dies liegt bei 3,2.

deutet auf eine Verbesserung der Technik insgesamt und auf eine steigende

Qualitat der Planungs- und Installationsprozesse hin.

Erdreich effizienter als Luft

Neben den Warmepumpen mit AuBenluft als Warmequelle wurden in allen
Studien auch Warmepumpen mit der Warmequelle Erdreich untersucht.
Allerdings wurden hier deutlich weniger Anlagen vermessen —dies entspricht

auch der Realitat in den verschiedenen Markten. Die Tendenz zeigt sich in Erdreich-Wirmepumpen

allen Untersuchungen, was das Gesamtergebnis unterstreicht: Erdreich- erreichen im Schnitt mit einer
Warmepumpen erreichen im Schnitt mit einer mittleren Effizienz von 4,2 eine mittleren Effizienz von 4,2
um einen Punkt hohere Effizienz als Luft-Anlagen. Der Grund fur die bessere eine um einen Punkt h6here
Effizienz liegt in der Charakteristik der Warmequelle - dank Anbindung an das Effizienz als Luft-Anlagen.

Erdreich (meist mittels Erdwarmesonden oder Erdwarmekollektoren) steht
der Warmepumpe in den kalten Jahreszeiten eine Warmequelle mit hoherer
Temperatur zur Verfigung.

Optimierungsspielraum und Potential

In allen Studien unterstreichen deren Autoren die groBen Bandbreiten der
Ergebnisse, die auf Fehlfunktionen und Optimierungsspielraum hinweisen,
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aber auch auf das damit verbundene Potenzial. Wahrend einige Anlagen
Dysfunktionen aufwiesen, die Verbesserungsspielraume bieten, erreichten
andere beeindruckende Leistungen. Effizienzwerte von mehr als 4,5 bei Luft-
und sogar mehr als 6,5 bei Erdreichanlagen zeigen das vielversprechende
Potenzial der Technologie, wenn sie optimal installiert und eingestellt wird. Die
breite Streuung der Ergebnisse ist auch mit der Qualitat der Warmepumpen
selbst verbunden. Die untersuchten Anlagen kommen bereits mit
unterschiedlichen Leistungszahlen aus den Produktionsstatten. Die spatere
Streuung der Feldeffizienzen ist eine logische Konsequenz.

Richtige Einstellungen sind entscheidend

,Das grof3te Potenzial zur Effizienzsteigerung liegt in der sorgfaltigen
Einstellung und Nachjustierung des Heizungsreglers.>®“ Diesen Satz in leicht
veranderter Form findet man in allen untersuchten Studien. Besonders die
Einstellung der Heizkurve (die Heizkurve definiert, welche Vorlauftemperatur
die Heizung bei welcher Au3entemperatur bereitstellt) wird als zentrale
Stellschraube genannt und lasst sich quantifizieren. Eine Faustregel, die

sowohl empirische Untersuchungen’ als auch Simulationen bestéatigen, lautet:

Eine parallele Absenkung der Heizkurve (ohne Veranderung der Neigung der
Kurve) um 1°C verbessert die Effizienz der Anlage um 0,1. Eine grobe
Abschatzung der Kostenersparnisse bei einem Bestandshaus in Deutschland
belauft sich damit auf ca. 60 € pro Jahr.

Umgekehrt fuhren falsche Einstellungen zu Effizienzverlusten und unnotigem
Stromverbrauch - etwa, wenn die Warmepumpe zu haufig ein- und
ausschaltet, im Standby-Modus zu viel Energie verbraucht oder sogar
auBBerhalb der Heizperiode lauft.

Warmepumpen arbeiten auch mit Heizkorpern

Eine weitere gemeinsame Erkenntnis der Studien ist, dass Warmepumpen
nicht nur mit FuBbodenheizung, sondern auch mit Heizkorpern gut arbeiten
konnen. Entscheidend bei der Betrachtung beider Systeme sind die
Vorlauftemperaturen®. Naturgeman erreichen Warmelbergabesysteme mit
niedrigen Temperaturen die hochsten Effizienzen, doch auch viele Anlagen
mit Heizkorpern zeigten gute Effizienzwerte von 3,0 und mehr. Das oft
wiederholte Vorurteil, dass Warmepumpen flr eine effiziente Betriebsweise
eine Flachenheizung bendtigen oder sogar nur mit Flachenheizungen
funktionieren, stimmt eindeutig nicht.

Das Gebaude darf alt sein

,Das Alter spielt kaum eine Rolle." Das ware das kurzeste Resimee aus den
Studien, die den Zusammenhang von Baujahr und Effizienz untersuchen. Das
Baujahr signalisiert zwar den ursprlnglichen Energiestandard, doch fur die
tatsachliche Effizienz sind der aktuelle Sanierungsstand des Gebaudes und
aktuelle Vorlauftemperatur des Heizsystems die entscheidenden Faktoren.
Die Studien bestatigten, dass Warmepumpen auch in alteren
Bestandsgebauden effizient arbeiten konnen. Die Absenkung der
Temperaturanforderungen, die sich beispielsweise durch den Austausch der
ursprunglichen Heizkorper gegen sogenannte Niedertemperaturheizkorper
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Das groBte Potenzial zur
Effizienzsteigerung liegt in der
sorgfaltigen Einstellung und
Nachjustierung des
Heizungsreglers.

Eine Faustregel lautet: Eine
Absenkung der Heizkurve um
1 °C verbessert die Effizienz
der Anlage um 0,1

Das oft wiederholte Vorurteil,
dass Wérmepumpen fir eine
effiziente Betriebsweise eine
Fldchenheizung bendtigen,
stimmt eindeutig nicht.
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realisieren lasst, sowie eine planerische und hydraulische Optimierung sind
immer fUr die Effizienzsteigerung von Vorteil.

Eine vorherige Sanierung ist zwar vorteilhaft, aber keine Voraussetzung. In den
allermeisten Fallen funktionieren Warmepumpen effizient, auch in
unsanierten oder nur teilweise sanierten Gebauden. Wichtig ist, dass fur den
Warmeverlust des Gebaudes genligend Warmeubergabeflache zur
Verflgung steht, um den Nutzerkomfort herzustellen.

Bewahrungsprobe Kaltewelle bestanden

Die Frage, wie Warmepumpen bei deutlichen Minustemperaturen arbeiten, ist
nicht nur fUr die Endnutzer wichtig (Wird das Haus warm genug? Wird es nicht
zu teuer?), sondern auch fur das Gesamtenergiesystem (Wie ist die
nachgefragte elektrische Leistung? Ist das Verteilnetz ausreichend
dimensioniert?) relevant. Auch hierzu liefern die Studien klare Erkenntnisse®.

In der kaltesten Periode der Fraunhofer ISE—F’rojektreihe8 (Februar 2021)
betrug die mittlere Au3enlufttemperatur bei den ausgewerteten
Warmepumpen -3,6 °C (in den letzten 50 Jahren gab es nur funf Monate mit
mittleren Temperaturen unter -3,5 °C in Deutschland). Die Effizienz von 17
Anlagen (die drei besten in vollsanierten Hausern wurden nicht berlcksichtigt)
betrug in dieser Zeit 2,3, wobei die Bandbreite zwischen 1,6 und 2,8 lag -
selbst bei kalter Witterung konnte aus jeder Kilowattstunde Strom aus der
Umgebungsluft mehr als doppelt so viel Warme gewonnen werden. Die
Anlage mit der niedrigsten Effizienz musste bei niedrigster mittlerer
AuBenlufttemperatur von -10,2 °C arbeiten. Bei nur fUnf Anlagen kamen
Heizstabe zum Einsatz und wurden bei der Ermittlung der Effizienz
berucksichtigt.

Im Untersuchungszeitraum der ADEME-Studie” lag eine ,Kaltewelle“ im
Januar 2024. Bei einer Durchschnittstemperatur von -4 °C wurde eine
mittlere Effizienz von 2,0 fUr die gesamte Stichprobe gemessen.

Fazit

In der allgemeinen Kommunikation wird immer noch haufig behauptet, dass
Warmepumpen bei Minusgraden, in alten Gebauden oder in Gebauden ohne
FuBbodenheizungen nicht effizient funktionieren.

Diese Thesen werden in den ausgewerteten, wissenschaftlich begleitete
Feldmessungen eindeutig widerlegt. Warmepumpen konnen in Bestands-
gebauden trotz Herausforderungen an hohere Betriebstemperaturen durch
vorhandene Heizkorper oder niedrigere Effizienzstandards im Gebaude
grundsatzlich hohe reale Effizienzen erreichen.

Die tatsachliche Effizienz hangt jedoch weniger von der Art der Heizung oder
dem Baujahr des Gebaudes ab als vielmehr von der Qualitat der Planung und
Installation, der korrekten Einstellung der Regelung und der Ermoglichung
niedriger Vorlauftemperaturen. Ausgebildete Fachhandwerker werden also
weiter wichtig sein. lhre Arbeit Iasst sich durch Planungstools und
Serviceprogramme der Hersteller und anderer Marktteilnehmer sinnvoll
unterstutzen.
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In den allermeisten Féllen
funktionieren
Wéarmepumpen effizient,
auch in unsanierten oder nur
teilweise sanierten
Gebéauden.

Selbst bei kalter Witterung
konnte aus jeder
Kilowattstunde Strom aus
der Umgebungsluft mehr als
doppelt so viel Warme
gewonnen werden.

Warmepumpen kénnen in
Bestandsgebéuden trotz
Herausforderungen
grundsétzlich hohe reale
Effizienzen erreichen.
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