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Heizen mit der Warmepumpe

Es heilst, Warmepumpen machen aus 1 kWh Strom 3 kWh Warme(energie) und mehr,
wenn sie effektiv arbeiten. Wie machen sie das?

Oft ist die Antwort, dass Warmepumpen wie ein Kuhlschrank arbeiten, von dem man
Warme erwartet und nicht Kalte. Auch Kuhlschranke geben mehr Warme ab als der
aufgenommenen elektrischen Energie entspricht, was aber niemand interessiert.

Das ist der technische Aspekt, der aber nicht erklart, warum die Energie scheinbar
vervielfacht wird, wo doch der Satz von der Erhaltung der Energie qilt.

Die Physik zeigt uns, dass es Temperatur ohne Warme nicht gibt. Da Temperatur
uberall ist, steckt Warme nicht nur in einem warmen Haus, sondern auch in einem
kalten, allerdings weniger. (Man darf Warme nicht mit warm gleichsetzen, sondern
muss sie als eine Energieart ansehen.) Fur Luft-Warmepumpen ist die Warme der Au-
Renluft von groRer Bedeutung,

Es entsteht sofort die Frage, wie kalt ein Stoff sein muss, damit er keine Warme mehr
enthalt. Das ist der Fall bei einer Temperatur von etwa -273 °C, die absoluter Null-
punkt genannt wird und nicht unterschritten werden kann.

Bei einer Gastherme entsteht Warme durch Verbrennung. Dieser Warme muss eine
Temperaturspanne zugesprochen werden, die vom absoluten Nullpunkt bis zur Tem-
peratur des Heizungswassers (Vorlauftemperatur) reicht. (Fur Strom- und Reibungs-
warme gilt dasselbe. Die Erklarung wurde an dieser Stelle zu weit fuhren.) Bei einer
Vorlauftemperatur von 50°C, zum Beispiel, betragt diese Spanne 50 + 273 = 323

Auch eine Luft-Warmepumpe anstelle der Gastherme muss Warme mit dieser Tempe-
raturspanne erzeugen. Sie bekommt aber den Teil der Warme, die theoretisch der
Spanne von -273 °C bis zur AulRentemperatur entspricht, von der AuBenluft. Nur den
Rest zum Erreichen von 50 °C Vorlauftemperatur, muss die Warmepumpe theoretisch
beisteuern. Diese Warme wird von einem elektrisch angetriebenen Kompressor er-
zeugt. lhre Temperaturspanne betragt 55, wenn eine AuBentemperatur von -5°C an-
genommen wird. Das Verhaltnis von Nutzen zu Aufwand ist mit diesen Temperaturen
323:55 = 5,9.

Eine Warmepumpe kann aber nur arbeiten, wenn die Warme der AuRenluft dazu ge-
bracht wird, in die Warmepumpe zu flielSen, weshalb ihre untere Arbeitstemperatur
tiefer als die AuBentemperatur ist. (Man denke an den Kuhlschrank.) Dadurch ist die
Temperaturanhebung, die die Warmepumpe zu leisten hat, groBer als 55 (siehe Bei-
spiel oben), und das Verhaltnis von Nutzen zu Aufwand ist entsprechend kleiner. Es
ist, trotz dieser Einschrankung, nicht von technischen Umstanden abhangig, sondern
nur von den Temperaturen, und wird Carnot Wirkungsgrad der Warmepumpe ge-
nannt. Auch der Carnot Wirkungsgrad ist praktisch unerreichbar, weil die thermody-
namischen Vorgange in der Warmepumpe nicht ideal verlaufen und es verschiedene
Verluste des Kompressors gibt.

Der Wirkungsgrad einer Warmepumpe, der auf dem Prufstand fur bestimmte Tempe-
raturen ermittelt wird, heilst coefficient of performance (COP). Fur eine installierte
Warmepumpe ist es nur sinnvoll, den mittleren Wirkungsgrad eines Jahres anzuge-
ben, und das ist die Jahresarbeitszahl.

Zur Zeit ist die Kilowattstunde Strom etwa dreimal so teuer wie die Kilowattstunde
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Gas. Das bedeutet, gegenuber einer Gastherme ist das Heizen mit einer Warmepum-
pe nur dann gunstiger, wenn sie eine Jahresarbeitszahl grofSer 3 hat. Oder so: Bei ei-
ner Jahresarbeitszahl von 3 verursachen Warmepumpen- und Gasheizung etwa glei-

che Heizkosten.

Man sieht, worauf es ankommt, um eine Jahresarbeitszahl von mindestens 3 zu er-
reichen: Die Vorlauftemperatur muss entsprechend klein sein. (Leider verlan-
gen sinkende Aulientemperaturen steigende Vorlauftemperaturen.)

Weil Neubauten diese Forderung leicht erfullen, kommt kaum ein anderes Heizsystem
als die Warmepumpe in Frage. Da ein Stromnetz in jedem Fall vorhanden ist, ware ein
zusatzliches Warmenetz vollig unwirtschaftlich, es sei denn, es gibt Abwarme in
nachster Nahe, die zu verwerten ist. Bei Reihenhausern kann es Einbauprobleme ge-
ben. Eine GroR-Warmepumpe und ein Nahwarmenetz kénnen die Losung sein.

Es heildt, Bestandsgebaude mussten vor dem Einbau einer Warmepumpe sehr auf-
wendig saniert werden. Von FuBbodenheizungen, neuen Fenstern und umfassender
Warmedammung ist die Rede. So pauschal trifft das nicht zu, auch weil Sanierungen,
die sowieso erforderlich waren, nicht der Warmepumpe angelastet werden durfen.

Die Vorlauftemperaturen, mit denen alte Heizungen betrieben werden, sind aus ver-
schiedenen Grunden oft hoch und durfen nicht der Mal3stab sein. Es braucht in vielen
Fallen keine FulSbodenheizung, um niedrigere Vorlauftemperaturen zu erzielen. Oft
genugen der hydraulische Abgleich und der Austausch kritischer Heizkérper gegen
solche mit grolserer Heizflache. Vorlauftemperaturen sind manchmal nur deshalb
hoch, damit kalte Raume schnell aufzuheizen sind. Bei einer Warmepumpenheizung
sind nur gleichmaRig beheizte Raume sinnvoll, zumal ein einzelner Raum, der ab-
wechselnd kalt und warm ist, kaum Energie spart. Das bedeutet, nur kompetente
Fachleute konnen ermitteln, ob eine Warmepumpe, die in einem einfach sanierten
Gebaude installiert wirde, eine Jahresarbeitszahl groRer 3 hatte. Die Meinung von Po-
litikern darf keine Rolle spielen.

Es ist schon so, dass umfangreiche Energiesparmalinahmen auch zu geringeren Vor-
lauftemperaturen beitragen, die aber nur ,nice to have” sind, wenn die angestrebte
Jahresarbeitszahl auch ohne eine groBere Sanierung erreicht wird. Nicht nur das: Eine
AulBenwanddammung ist, wie in folgendem Fall, vollig unwirtschaftlich, woran auch
die staatliche Forderung kaum etwas andert. Bei einem Einfamilienhaus mit Einlieger-
wohnung und ausgebautem Dachgeschoss, gebaut nach dem Energiestandard von
1980, werden etwa 20% der Heizenergie eingespart, wenn die Dicke der Dammung
14 cm betragt. Diese geringe Einsparung steht in krassem Missverhaltnis zu den Kos-
ten der Sanierung von etwa 30000 €.

Der Verzicht auf eine umfangreiche Warmedammung erleichtert die Entscheidung
sehr, eine Warmepumpe einzubauen. Diese Investition vermeidet zukunftig CO2 voll-
standig, und zwar bei gleichen oder geringeren Heizkosten, im Gegensatz zu einem
warmegedammten Gebaude mit Gasheizung. Die nicht realisierte Energieeinsparung
ist im Bewusstsein, dass sie unwirtschaftlich ist, leicht zu verschmerzen.

Energiesparen um jeden Preis darf in Zeiten des beschleunigten Klimawandels nicht
mehr das oberste Ziel sein, sondern die vollstandige CO2-Vermeidung bei moglichst
vielen Gebauden in kurzer Zeit. In dieser Hinsicht mussen auch Energieberater um-
denken, ebenso die Politik mit ihren Fordertopfen.
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