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Die Warmepumpe ist keine neue Erfindung, sondern eine bereits sehr
ausgereifte Technologie: Obwohl der 6sterreichische Ingenieur Peter von
Rittinger die erste Anlage bereits um 1855 baute, liegt ihr wichtigster
Meilenstein fUr die heutige Anwendung im Jahr 1938. Damals wurde im
Rathaus ZUrich eine 100-kW-Anlage installiert, die erstmals erfolgreich
Flusswasser zur Beheizung eines Gebaudes nutzte sowie zur Kihlung
eingesetzt werden konnte.

Trotz dieser langen Geschichte hat die Warmepumpentechnologie in den Die Warmepumpen-

letzten 20 Jahren einen signifikanten technologischen Wandel technologie hatin den letzten
durchgemacht 20 Jahren einen signifikanten

technologischen Wandel

Hohere Effizienz durch bessere Komponenten durchgemacht.

Die Effizienz von Warmepumpen hat sich in den letzten zwei Jahrzehnten
deutlich verbessert, was vor allem auf Fortschritte im Kaltekreis und dessen
Bauteilen zurickzufuhren ist. Elektronische Expansionsventile sorgen fur eine
prazise Steuerung des Kaltemittelflusses und verringern dadurch den
Energieverbrauch. Moderne Kompressoren — speziell fUr Kaltemittel wie
Propan entwickelt — arbeiten zudem leiser und effizienter.

Ein wesentlicher Schritt war die Verbreitung der Inverter-Steuerung, die dafur Moderne Komponenten und
sorgt, dass die Warmepumpe stufenlos und bedarfsgerecht lauft. Dies die Inverter-Technologie
verbessert die Effizienz gegeniber alteren, getakteten Systemen um haben die Effizienz um Gber
mindestens 10 Prozent. Gleichzeitig wurden verbesserte Schmierstoffe 70 % gesteigert.

entwickelt, die den Betrieb optimieren und die Lebensdauer verlangern.

Bei den Warmeubertragern —den Bauteilen, die Warme aufnehmen und
abgeben —wurden sowohl Gro3e als auch die Verteilung des Kaltemittels
optimiert'. Diese MaBnahmen verhindern Leistungsverluste von bis zu 20
Prozent und erhohen den Wirkungsgrad. Heutige Warmepumpen sind damit
deutlich sparsamer als ihre Vorganger, senken die Heizkosten und reduzieren
die Umweltbelastung spurbar.

Die Zahlen belegen den Fortschritt

Die folgende Grafik verdeutlicht die Effizienzverbesserungen in absoluten
Zahlen. Fur die Auswertung wurden die BAFA-Listen (Listen der forderfahigen
Warmepumpen mit Prif-/Effizienznachweis) aus den Jahren 20162, 20203,
2023%und 2025° genutzt. Da sich die betrachteten Parameter verandert
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haben, sind die Jahre nur paarweise vergleichbar. In 2016 und 2020 wurden
COP-Werte fUr den Betriebspunkt A2/W35 ausgewertet, in 2023 und 2025
der SCOP-Wert, der aus dem Wert ns (ETAs) bei 35°C umgerechnet wurde. In
den friheren Jahren wurden ausschlie3lich geregelte Warmepumpen
ausgewertet. In allen Fallen wurden nur Warmepumpen bis 20 kW
thermischer Leistung betrachtet.

Warmepumpen-Effizienz (Luft/Wasser) COP, SCOP
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Die Grafik zeigt jeweils minimale, maximale und mittlere Effizienzwerte sowie
einen grun dargestellten Bereich, der symbolisiert, in welchem Effizienz-
Bereich sich 90 Prozent der Modelle befinden.

Die mittlere Effizienz stieg zwischen 2016 und 2020 an. Die grof3ten Zuwachse
zeigen sich jedoch bei den Maximalwerten. Auffallig ist: Die besten Modelle
erreichen eine deutlich hohere Effizienz als 90 Prozent der anderen Modelle,
was darauf hindeutet, dass diese Spitzenmodelle noch vereinzelt am Markt
sind.

In den Jahren 2023 und 2025 haben sich die Minimalwerte am starksten
verbessert, was darauf hindeutet, dass die ineffizientesten Anlagen vom
Markt verschwunden sind. Die Maximalwerte blieben konstant, die
Mittelwerte stiegen leicht.

Die Verbesserung der im Labor gemessenen Werte spiegelt sich auchin
realen Feldtests wider. Mehr dazu wurde in Folge 2 der Serie beschrieben.

Technische MaBnahmen zur Gerauschoptimierung

Neben gestiegener Effizienz sind Warmepumpen in den letzten 20 Jahren
auch deutlich leiser geworden. Wahrend altere Gerate oft einen Dank fortschrittlicher
Gerauschpegel wie ein lautes Gesprach oder sogar ein vorbeifahrendes Auto Schallddmmung sind
hatten, erreichen moderne Warmepumpen heute in der Regel 35 bis 55 dB(A) moderne Warmepumpen
—das entspricht etwa der Lautstérke eines Kiihischranks oder leiser heute so leise wie ein

. - Kihlschrank.
Hintergrundmusik®.

Diese Verbesserung wurde durch mehrere technische Fortschritte erreicht:
Die Inverter-Technologie sorgt daflr, dass die Warmepumpe ihre Leistung
stufenlos anpasst. Das bedeutet, sie arbeitet nicht mit lautem An-und
Ausschalten, sondern gleichmafig und leise, was auch Vibrationen reduziert.
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Neue Ventilatoren mit aerodynamisch geformten Blattern verursachen
weniger storende Luftgerausche. Die Gehause wurden mit
schallabsorbierenden und dampfenden Materialien verbessert, die einen
GroBteil des Gerauschs aufnehmen’. Auch die Installation wurde optimiert:
Durch spezielle Halterungen und Gummipuffer werden Vibrationen reduziert
und deren Ubertragung auf das Gebaude verhindert.

Insgesamt wurde der Gerauschpegel durch diese Ma3nahmen um 10 bis 15
Dezibel reduziert. Da dies einer Halbierung der Lautstarke entspricht, wird die
Akzeptanzin Wohngebieten stark verbessert.

Steigender Einsatz der natiirlichen Kaltemittel

Ein zentraler Entwicklungstrend bei Kaltemitteln, der anhand der
Zertifizierungsdaten der HP Keymark-Datenbank deutlich wird, ist der
beschleunigte Umstieg auf nachhaltigere Alternativen. Die EU-F-Gas-
Verordnung zwingt Hersteller, die Verwendung klimaschadlicher F-Gase
(deren Schadlichkeit Uber das Global Warming Potential - GWP —im Vergleich
zu CO; bestimmt wird) stark zu reduzieren. Als Reaktion darauf gewinnen
Niedrig-GWP-Alternativen massiv an Bedeutung: R32 mit einem GWP von
675 dient als Ubergangsldésung, wahrend das natiirliche Kaltemittel R290
(Propan) mit einem GWP von nur 0,18 den Standard fUr eine langfristig
klimaneutrale Technologie setzt.

Anteile Kaltemittel nach Zertifizierungsdatum (HP Keymark)
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Kaltemittel: | R290 R32 R410A andere
85%
79%

Zunachst wurde in Warmepumpen vorrangig das Kaltemittel R410A (GWP
2088) eingesetzt. Die Entwicklung im obigen Diagramm zeigt, wie R410A
durch Niedrig-GWP-Alternativen zunehmend abgelost wird. Der erste Schritt
war die Etablierung von R32, das 2021 mit 79 Prozent den hochsten Markt-
anteil erreichte. Seit 2022 wird dieses wiederum stark durch R290 (Propan)
verdrangt, dessen Anteil kontinuierlich auf 38 Prozent im Jahr 2024 stieg.’

Propan (R290) hat sich als
bevorzugtes Kaltemittel fir
eine klimaneutrale Zukunft
etabliert.

Geeignet auch fiir Altbauten

Die Eignung von Warmepumpen fur Bestandsgebaude hat sich durch zwei
eng verknupfte Faktoren deutlich verbessert. Erstens: Dank gestiegener
Effizienz erreichen heutige Systeme selbst bei niedrigen AuBBentemperaturen
Leistungszahlen von 0,1 und mehr (siehe Folge 2 der Serie). Zweitens: Die
maximal erreichbaren Vorlauftemperaturen sind gestiegen, wodurch
Warmepumpen nun auch fur nicht oder nur teilweise sanierte Gebaude
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geeignet sind. Moglich werden diese hoheren Temperaturen insbesondere
durch den Einsatz von Propan (R290) als Kaltemittel, dessen Marktanteil
stetig zunimmt.
Die intelligente Warmepumpe
In den vergangenen 20 Jahren hat sich die Digitalisierung von Warmepumpen Smarte Steuerungen und
grundlegend verandert. Intelligente Steuerungen mit selbstlernenden Se[PSt[er”?”de,A[gor'thmen
. L . . . steigern die Effizienz und
Algorithmen optimieren den Betrieb heute automatisch. Die Analyse von erméglichen die
Nutzungsverhalten und die Berlcksichtigung von Wetterprognosen Fernoptimierung.

ermoglichen signifikante Effizienzgewinne.

Die Integration mit anderen Haustechnik-Komponenten ist zum Standard
geworden: Warmepumpen arbeiten mit Photovoltaikanlagen und
Batteriespeichern zusammen, was laut dem Zentrum fur Sonnenenergie- und
Wasserstoff-Forschung Baden-Wurttemberg (ZSW) Eigenverbrauchsquoten
von bis zu 70 Prozent ermoglicht.

Dynamische Stromtarife konnen automatisch genutzt werden, um den
Betrieb in kostengUnstige Zeiten zu verschieben und so bis zu 30 Prozent
Betriebskosten einzusparen. Cloud-basierte Systeme ermoglichen
Fernwartung und praventive Instandhaltung durch kontinuierliches
Monitoring, wahrend Smartphone-Apps den Nutzern jederzeit volle Kontrolle
und Transparenz bieten. Hinzukommend ist die netzdienliche Betriebsweise
der Warmepumpen fur das gesamte Energiesystem vorteilhaft.

Ansprechendes Design statt Technik-Optik

Warmepumpen sind nicht nur effizienter und leiser, sondern auch asthetisch
ansprechender geworden. Viele Modelle sind keine optische Abschreckung
mehr, sondern lassen sich architektonisch gut integrieren. Die Entwicklung
ging inden letzten 20 Jahren weg vom reinen industriellen Look hin zu einem
modernen, minimalistischen Design. Angetrieben durch die Anforderungen
des Marktes, sind Warmepumpen von funktionalen Industrieboxen zu
architektonischen Features oder zumindest unauffalligen
Fassadenelementen geworden.

Warum jetzt der richtige Zeitpunkt ist

Werden Warmepumpen in der Zukunft noch besser? Bestimmt, aber es
werden wahrscheinlich keine gro3en Springe mehr sein. Schon jetzt gibt es
auf dem Markt sehr effiziente und leise Warmepumpen —das aktuelle
technologische Ziel ist es vor allem, dass sich die Durchschnittswerte
insgesamt verbessern.

Der Fokus der Entwicklung liegt kinftig darauf, Warmepumpen gunstiger zu
bauen, mit weniger oder anderen Materialien zu produzieren, die Robustheit
zu steigern und Installationsprozesse zu vereinfachen und zu beschleunigen.
Ein wichtiger Punkt fUr die Zukunft ist die bessere Anbindung an das
Energiesystem und die optimierte Kommunikation mit anderen Geraten wie
Photovoltaik, elektrischen Speichern und dem Stromnetz. Dadurch wird die
Warmepumpe ihre Vorteile bei der Lastflexibilisierung besser ausspielen und
monetare Vorteile flr Betreiber bringen.
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Bei der Uberlegung ist zu erwéhnen, dass die Vorteile aus der
Effizienzsteigerung nicht gleichmafig wachsen. Die meisten Einsparungen
werden bei niedrigen Effizienz-Ausgangswerten erreicht und nicht bei bereits
guten Effizienzen. Diese Relation wurde in der folgenden Grafik visualisiert.

Sinkende Ersparnisse bei gleichen Effizienzspriingen
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Bestandsgebéude 150m?, Energiebedarf 150 k Wh/m?a, Strompreis 0,25 €/kWh, Jahreswerte

Eine Steigerung der Effizienz um konstante 0,5 Punkte bringt am Anfang (von
2,5 auf 3,0) eine Ersparnis von 375 Euro pro Jahr. Die gleiche Steigerung um
0,5 bei bereits sehr guter Effizienz von 4,5 auf 5,0 bringt nur ein Drittel der
Einsparungen —im Rechenbeispiel sind es 125 Euro.

Es lohnt sich also nicht zu warten. Die Warmepumpentechnologie ist bereits
ausgereift, und weitere Effizienzverbesserungen werden fur Endnutzer aus Die Zeit fiir Investitionen in

der finanziellen Perspektive immer weniger bedeutsam sein. Es lohnt sich Warmepumpen ist jetzt —
die Technologie ist

. o ) . ausgereift und
Betriebskosten, sondern auch CO,-Emissionen. Und auf bestimmten Markten kosteneffizient.

—zum Beispiel in Deutschland — lohnt es sich jetzt zu investieren, weil die
Forderung (noch) sehr gutist.

auch aus okologischer Sicht: Jede Warmepumpe spart nicht nur
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