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Wärmepumpen

Heizen mit natürlicher Energie – 
kostengünstig und klimaschonend
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Mit der Wärmepumpe

die Umweltwärme nutzen und Energie sparen

02

Die Vorteile der Wärmepumpe

Fast 90 % des Energieverbrauchs in einem Durchschnitts-
haushalt werden zum Heizen und zur Erwärmung von
Wasser benötigt.

Energieträger sind dabei überwiegend Kohle, Erdöl und Erd-
gas. Deren Nutzung kostet nicht nur, sondern verursacht
Kohlendioxid (CO2)-Emissionen, die der Umwelt schaden
und maßgeblich für den Treibhauseffekt verantwortlich sind.

Die Vorräte an diesen so genannten fossilen Brennstoffen
sind im Gegensatz zu regenerativen – also erneuerbaren –
Energiequellen endlich. Bei der Umwandlung in Wärme
oder Strom werden sie unwiederbringlich verbraucht. Um
eine ausreichende Energieversorgung in den nächsten
Jahrzehnten zu sichern, gewinnen Alternativen immer mehr
an Bedeutung. Ganz besonders wichtig ist dabei die
Energieerzeugung aus regenerativen Energiequellen.

Eine Wärmepumpe nutzt die Energie aus der Umwelt. 
Dafür bringt sie mithilfe eines Verdichters die in der Erde,
Luft oder Wasser gespeicherte Sonnenenergie auf ein für
die Gebäudeheizung nutzbares Temperaturniveau. 

Der Verdichter wird in der Regel mit Strom betrieben; 
man spricht hier von einer Elektrowärmepumpe. Bald 
schon wird es auch gasbetriebene Wärmepumpen für
Einfamilienhäuser geben, deren CO2-Emissionen niedriger
ausfallen als bei der Elektrowärmepumpe.

Bei einer Wärmepumpenheizung handelt es sich um eine
Heiztechnik, die grundsätzlich mit jedem anderen Heiz-
system vergleichbar ist. Sie besteht aus:

■ einem Wärmeerzeuger,
■ einem Wärmeverteilsystem, 
■ den Heizkörpern oder der Fußboden- oder Luftheizung.

Eine Wärmepumpe nutzt größtenteils die in der Umwelt 
vorhandene Wärme. Beim stattfindenden Umwandlungs-
prozess werden keine Schadstoffe freigesetzt.

Wärmepumpennutzer werden belohnt 

Um den Bau von Wärmepumpen zu unterstützen, bieten
sowohl der Bund als auch einzelne Bundesländer Förder-
programme an. Informationen über konkrete Förderpro-
gramme finden Sie bei Ihrem örtlichen Energieversorgungs-
unternehmen.

Zusätzlich bieten einige Energieversorger für Wärme-
pumpenbetreiber einen günstigeren Tarif für die erforder-
liche Hilfsenergie an.

Die Absatzzahlen für Wärmepumpen haben sich seit 2006
bis heute mehr als verdoppelt. Dies zeigt deutlich: Wärme-
pumpenheizungen sind Heizsysteme mit Zukunft!

Endenergieverbrauch eines 
Durchschnittshaushalts in Deutschland

Quelle: ASUE, Stand 2003

Licht 1,0 %

Waschen, Kochen, 
Spülen 2,5 %

Kühlen, 
Gefrieren 3,0 %

Sonstige Geräte 4,5 %

Warmwasser 11,0%

Heizung 78,0%



moderne Heiztechnik mit altbewährtem Prinzip

So funktioniert die Wärmepumpe
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Die Funktionsweise einer Wärmepumpe lässt sich mit der
eines Kühlschranks vergleichen. Bei einer Wärmepumpe
steht allerdings nicht die Kühlung im Vordergrund, sondern
die Beheizung.

Beim Kühlschrank wird die Wärme aus dem zu kühlenden
Innenraum von einem Kältemittel aufgenommen, nach
außen transportiert und dann auf der Rückseite des Kühl-
schranks an die Umgebung abgegeben. Anschließend wird
das Kältemittel wieder heruntergekühlt, um erneut uner-
wünschte Wärme aus dem Kühlschrankinneren aufnehmen
zu können.

Das Kältemittel dient dabei ausschließlich dem Energie-
transport von der kalten zur warmen Seite und unterliegt
dabei ähnlichen Gesetzmäßigkeiten wie die Luft in einer
Fahrradluftpumpe.

Wird das Kältemittel durch den Kompressor unter Druck
gesetzt, so steigt die Temperatur des Kältemittels an. Dies
ist auch beim Aufpumpen eines Fahrradreifens zu spüren.
Das Prinzip funktioniert auch umgekehrt: wird das Kälte-
mittel stark entspannt (geringer Druck), so kühlt es sich 
entsprechend stark ab.

Das stark entspannte, sehr kalte Kühlmittel kann aufgrund
der großen Temperaturdifferenz auch aus einer relativ 
kühlen Wärmequelle (Grundwasser im Durchschnitt 8 °C)
vergleichsweise viel Wärme aufnehmen. In diesem 
„warmen“ Zustand wird es durch den Kompressor weiter
verdichtet. Dies erhöht die Temperatur des Kältemittels
zusätzlich und kann jetzt für Heizzwecke genutzt werden.
Nachdem die Heizwärme abgegeben wurde, beginnt der
Kreislauf von vorne.

Die in den heutigen Wärmepumpen für den „Energietrans-
port“ benutzten Kühlflüssigkeiten bzw. Kältemittel sind
umweltverträglich, FCKW- und FKW-frei und unbrennbar. 

Die Energie, die zur Verdichtung des Kältemittels notwendig
ist, muss als Fremd- bzw. Hilfsenergie zugeführt werden.
Dazu wird Strom oder Erdgas verwendet.

Luft Wasser Erdreich

Verdampfen

Entspannen

Verflüssigen

Flüssiges FCKW-
freies Kältemittel

Gasförmiges FCKW-
freies Kältemittel

Verdichten

3⁄4 Umweltenergie

1⁄4 Fremd- bzw. Hilfsenergie

4⁄4 Heizenergie

Heizwärme und Warmwasser

Quelle: Dimplex



Für jeden das passende System

Erdreich und Grundwasser als Energielieferant
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Wärmepumpen unterscheiden sich durch die Energie-
quellen, die sie nutzen, und nach den Medien, an die 
sie die Energie wieder abgeben. Grob lassen sie sich in
verschiedene Gruppen unterteilen: 

■ Sole-Wasser-Wärmepumpen, 
■ Wasser-Wasser-Wärmepumpen,
■ Luft-Wasser-Wärmepumpen und 
■ Luft-Luft-Wärmepumpen.

Grundsätzlich arbeiten aber alle Wärmepumpen nach 
dem gleichen Prinzip.

Die Sole-Wasser-Wärmepumpe nutzt die Erdwärme als
Energiequelle. Von Vorteil ist bei der Nutzung des Erdreichs
die relativ konstante Temperatur auf Höhe der eingebauten
Erdwärmekollektoren oder Erdwärmesonden. Das macht
die Energielieferung besonders effizient.

Um Erdwärme nutzbar zu machen, werden Erdwärme-
kollektoren oder Sonden eingesetzt. Die Kollektoren und
Sonden bestehen aus unverrottbaren Kunststoffrohren, 
die als geschlossene Kreise verwendet werden. Sie unter-
scheiden sich nur durch die Art ihrer Anwendung: Die
Erdwärmekollektoren werden waagerecht schlangenförmig
im Boden des Grundstücks verlegt. Dabei reicht eine Tiefe
von 1,20 bis 1,50 m aus. Die Erdwärmekollektoren brauchen
eine große nicht überbaute Fläche (mindestens das 1,5- bis
2,5-fache der beheizten Wohnfläche bei Neubauten, bei Alt-
bauten i. d. R. mehr). Befinden sich die Erdwärmekollektoren

in Grundwassernähe, muss man den Einbau bei der Unteren
Wasserbehörde anzeigen. 

Das Errichten von Erdwärmesonden ist derzeit relativ teuer.
Sie werden durch eine oder gegebenenfalls auch mehrere
tiefe Bohrungen in den Boden eingebracht. Die Sonde
besteht aus zwei U-förmigen Kunststoffrohren. Wie beim
Erdwärmekollektor zirkuliert darin ein Wasser-Glykol-Gemisch
(Sole), das dem Erdboden die Wärme entzieht. Die Tiefe 
(bis zu 100 m) und Anzahl der Bohrungen hängen von den
Bodenverhältnissen und der benötigten Heizleistung ab. 
Für eine Erdwärmesondenanlage ist eine wasserrechtliche
Erlaubnis der Unteren Wasserbehörde erforderlich.

Bei der Wasser-Wasser-Wärmepumpe dient Grundwasser
als Energiequelle. Dafür wird ein Brunnen (Entnahme-
brunnen) errichtet, aus dem die Wärmepumpe mit Grund-
wasser versorgt wird. Die Wärmepumpe entzieht dem
Grundwasser Wärme. Dabei wird das Wasser abgekühlt
und anschließend über einen zweiten Brunnen (Schluck-
brunnen) wieder dem Erdreich zugeführt. Für diese Art der
Grundwassernutzung ist ebenfalls eine Genehmigung der
Unteren Wasserbehörde nötig.

Wie die Wärmequelle Erdreich bietet auch die Wärmequelle
Grundwasser den Vorteil einer konstanten Temperatur in
ausreichender Menge. Allerdings können Probleme durch
Schwankungen in der chemischen Zusammensetzung 
(z. B. eisenhaltig) des Grundwassers auftreten – z. B. kann ein
Brunnen oder Rohr sich durch Sand oder Oxide zusetzen.

Quelle: Bundesverband Wärmepumpe e.V. Quelle: Bundesverband Wärmepumpe e.V.

Sole-Wasser-Wärmepumpe mit Kollektoren Wasser-Wasser-Wärmepumpe



Luft als Energielieferant

Für jeden das passende System
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Die Luft-Wasser-Wärmepumpe nutzt die Außenluft als
Energiequelle, um ein Haus zu heizen oder Wasser zu
erwärmen. Da bei sehr niedrigen Außentemperaturen am
meisten geheizt wird, verwendet man an extrem kalten
Tagen sehr häufig eine zusätzliche Heizquelle. In der Regel
wird eine elektrische Zusatzheizung zur Abdeckung der
Spitzenlast automatisch zugeschaltet.

Eine Luft-Wasser-Wärmepumpe als alleiniges Heizsys-
tem kann allerdings ausreichen, wenn das Haus einen 
sehr niedrigen Heizwärmebedarf (Niedrigstenergiehaus,
Passivhaus) hat. Die Wärmeverteilung erfolgt über eine
Flächenheizung (Fußboden- oder Wandheizung) mit einer
möglichst niedrigen Vorlauftemperatur.

Die eindeutigen Vorteile dieser Wärmepumpe sind die 
einfache Installation und die niedrigeren Investitionskosten.
Witterungsbedingt kann es jedoch zu Schwankungen der
Jahresarbeitszahl kommen. Daher eignet sich dieses 
Wärmepumpensystem für die Warmwasserbereitung nur
bedingt, denn der Energiebedarf für die Warmwasserberei-
tung ist im Verhältnis zum Heizwärmebedarf vegleichsweise
hoch. Besonders an kalten Tagen ist es daher notwenig,
das Trinkwasser mit Fremdenergie nachzuheizen, was die
Jahresarbeitszahl insgesamt verschlechtert.

Auch bei der Luft-Luft-Wärmepumpe wird als Energiequelle
die Luft verwendet. Die Wärmeverteilung erfolgt ebenfalls
über das Medium Luft. Die Beheizung des Gebäudes erfolgt
also nicht über Heizkörper, sondern über ein Lüftungssystem.

Für Neubauten, die entsprechend der gültigen Vorschriften
luftdicht und energiesparend gebaut sind, bietet sich der
Einsatz einer Luft-Luft-Wärmepumpe an. Lüftungsanlagen
mit Wärmerückgewinnung sorgen dafür, dass das Haus
oder die Wohnung ständig mit frischer Luft versorgt und 
die verbrauchte Luft nach draußen abtransportiert wird.

Die Zuluft- und Abluftmengen sind auf die Größe und 
die Nutzungsanforderungen der Räume abgestimmt. Eine
Wärmepumpe innerhalb des Lüftungssystems entzieht
dabei der warmen, verbrauchten Luft (Abluft) die Wärme
und heizt damit die von außen angesaugte Frischluft (Zuluft)
auf. Die warme, frische Luft wird dann den Räumen zuge-
führt. So wird gewährleistet, dass die Energie dort bleibt,
wo sie hingehört – nämlich im Haus. Manuelles Lüften, 
z. B. durch regelmäßiges Öffnen der Fenster, ist nicht 
erforderlich, aber weiterhin möglich.

Mit einer Luft-Luft-Wärmepumpe werden Lüftungswärme-
verluste reduziert und dabei die Luftqualität erhöht.

Bei niedrigem Wärmebedarf im Haus – in einem Niedrigst-
energiehaus oder einem Passivhaus – ist die Heizleistung
dieser Lüftungstechnik sogar so groß, dass damit das Haus
vollständig beheizt werden kann.

Wichtige Kriterien für den Einsatz 
aller Wärmequellen sind: 

■ ein möglichst hohes und gleichmäßiges Temperaturniveau
■ eine gute Übereinstimmung der tages- und jahreszeit-

lichen Verfügbarkeit mit der Wärmenachfrage
■ natürliche Erneuerung der Energiequelle in ausreichen-

dem Umfang
■ einfacher und kostengünstiger Zugang zur Energiequelle
■ geringer Betriebs- und Wartungsaufwand

Quelle: Bundesverband Wärmepumpe e.V.

Luft-Wasser-Wärmepumpe



Die Effizienz von Wärmepumpen

technische Kriterien
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Die Jahresarbeitszahl

Wichtigstes Kriterium zur Beurteilung der energetischen
Effizienz und somit der Umweltverträglichkeit sowie der
Wirtschaftlichkeit der Wärmepumpe ist die so genannte
Jahresarbeitszahl (JAZ). Diese beschreibt das Verhältnis
der von der Wärmepumpe gelieferten Nutzwärme (Heiz-
wärme bzw. Warmwasser) zur dafür eingesetzten Antriebs-
energie. Eine JAZ von vier bedeutet, dass eine Kilowatt-
stunde (kWh) Strom aufgewendet werden muss, um vier
kWh Heizwärme zu produzieren.

Je niedriger die Systemtemperatur liegt, die die Wärme-
pumpe liefert, desto höher liegt die Jahresarbeitszahl und 
desto niedriger liegen damit die Energiekosten.

Hersteller geben für Wärmepumpen immer die Leistungs-
zahl an, diese liegt in der Regel höher als die Jahresarbeits-
zahl und beschreibt als Momentwert die Effizienz der
Wärmepumpe unter Laborbedingungen. Die Leistungszahl
ist dazu geeignet, die Produkte verschiedener Hersteller
miteinander zu vergleichen. 

Voraussetzung zum Wärmepumpeneinsatz

Eine Wärmepumpe ist besonders sparsam, wenn sie einen
Heizkreis mit niedrigen Temperaturen zu versorgen hat. 
Gut geeignet für den Wärmepumpeneinsatz sind z. B. Fuß-
bodenheizungen mit niedrigen Vorlauftemperaturen von
35 °C bis 40 °C. Soll eine Wärmepumpe konventionelle Heiz-
körper mit Wärme versorgen, sind diese für den Einsatz von
niedrigen Temperaturen auszulegen, das heißt, sie müssen
großflächig ausgelegt werden. 

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der Wärmeschutz des
Hauses. Je besser das Gebäude gedämmt ist, umso effek-
tiver arbeitet die Wärmepumpe. Dann werden selbst bei 
tiefen Außentemperaturen nur geringe Vorlauftemperaturen
benötigt, um das Gebäude zu beheizen. Soll eine Wärme-
pumpe in einem Bestandsgebäude eingesetzt werden, 
so ist die nachträgliche Dämmung des Gebäudes und die
genaue Bestimmung des Heizleistungsbedarfes eine Grund-
voraussetzung, damit eine Wärmepumpe ökonomisch und
ökologisch sinnvoll eingesetzt werden kann.

Die Solaranlage zur Unterstützung

Soll Brauchwasser auf 55 °C bis 60 °C erwärmt werden,
arbeitet die Wärmepumpe weniger effizient als bei der
Heizwärmebereitung. Deshalb empfiehlt sich für den
Wärmepumpeneinsatz vielfach die Kombination mit einer
Solaranlage zur Warmwasserbereitung.

Jahresarbeitszahlen von Wärmepumpen 
in Abhängigkeit von der Systemtemperatur

Quelle: VdZ e.V.

Foto: Phönix SonnenWärme AG
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Luft-Wasser-Wärmepumpe
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ökonomische und ökologische Kriterien

Die Effizienz von Wärmepumpen
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Ökologische Kriterien

Wärmepumpen besitzen aus ökologischer Sicht gegenüber
konventionellen Niedertemperatur-Heizsystemen Vorteile.
Gegenüber Gas-Brennwertkesseln schneidet die Elektro-
wärmepumpe mit einer Fußbodenheizung und mit Erdreich
als Wärmequelle bezüglich der Umwelteffekte im Vergleich
ähnlich ab wie ein Gas-Brennwertkessel.

Ein nach EnEV errichteter Neubau mit einem 4-Personen-
haushalt (Heizwärme 70 kWh/m2, Warmwasser 12,5 kWh/m2)
hat bei einer Jahresarbeitszahl von 4,25 einen Jahresstrom-
verbrauch von gut 2.600 kWh.

Ökonomische Kriterien

Die Wirtschaftlichkeit der Wärmepumpe hängt – insbeson-
dere dann, wenn auch die Warmwasserbereitung mit der
Wärmepumpe erfolgt – stark von den örtlichen Gegeben-
heiten ab. Die Investitionskosten für Wärmepumpen ein-
schließlich der Erschließungskosten für die Wärmequelle
ist im Vergleich zu anderen Systemen noch vergleichsweise
hoch. Ob des stark steigenden Absatzes von Wärmepumpen
sind hier aber Kostenreduktionen zu erwarten.

Den Mehrkosten von 5.000–8.000 € gegenüber einem Brenn-
wertkessel stehen für das genannte Gebäude geringere jähr-
liche Betriebskosten in Höhe von ca. 500–600 € gegenüber. 

Primärenergie (kWh/a)

CO2-Äquivalent (kg/a)

4-Personenhaushalt, 140 m2, 
nach EnEV

0 5000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000

Holzpellet-Zentralheizung

Fernwärme (Kohle-HKW und Öl)

Elektrowärmepumpe
monovalent*

Gas-Brennwertkessel

Gaskessel – atmosphärisch

Ölkessel – Gebläse

Elektro – Nachtspeicher

*Jahresarbeitszahl von 4,25

Quelle: Energieagentur NRW

Primärenergieeinsatz und Treibhausgas-Emission 
verschiedener Heizungssysteme

Foto: Viessmann



zu Ihrem Vorteil und zu Gunsten der Umwelt

Wir beraten Sie gern

Wo immer es um Einsparmöglichkeiten bei der Energie- 
und Wasserverwendung zugunsten Ihres wirtschaftlichen
Vorteils und gleichzeitig zum Schutz der Umwelt geht, 
können Sie hierzu von unseren erfahrenen Fachleuten 
das Beste erwarten: wertvollen Rat und spezielle Dienst-
leistungs- und Serviceangebote, wirkungsvolle Anregun-
gen und Ideen, sinnvolle und praktische Tipps für den 
sparsamen Umgang mit Energie.

Welche Fragen Sie auch immer zum Thema haben – bei uns 
sind Sie damit herzlich willkommen.

Aus der Broschürenreihe Spar Energie – wir zeigen wie
sind außerdem erhältlich:

Dämmung von Dach und Decke
Das Lehrbuch gegen Leerlauf
Energieeinsparverordnung und Energieausweis
Energiespartipps
Erdgas-Brennwert-Heizkessel
Erneuerbare Energien
Gesunde Luft im Haus
Kochen und Kühlen
Lampen und Lichter
Rund ums Fenster
Stromsparfibel
Wärmedämmung der Außenwände
Wärmedämmung im Überblick
Wärmeregelung
Warmwasser
Waschen, Trocknen und Spülen
Wertvolles Trinkwasser
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Arbeitsgemeinschaft für sparsame 

Energie- und Wasserverwendung im VKU
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