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Die meisten Studienergebnisse für unser zukünftiges Energiesystem, zeigen, dass elektrische 

Wärmepumpen die dominante Heizungstechnik zur Beheizung der Gebäude sein werden. Woran liegt 

das? Wir haben nicht viele Alternativen, was klimafreundliches Heizen anbetrifft. Schauen wir uns 

einmal die Herausforderungen der Alternativen an:

1. Heizen mit Holz:

Bei der Wärmeerzeugung aus Holz gibt es die Problematik, dass Bäume relativ langsam wachsen. In 

Deutschland wachsen aktuell ca. 120 Mio. m3 pro Jahr nach. Würde man all dieses Holz direkt zum 

Heizen nutzen, so könnte man vom aktuellen Wärmebedarf von 1400 TWh in Deutschland nur ca. 16% 

des Endenergiebedarfs für Wärme damit decken. Eigentlich sollte aber ein großer Teil des Holzes 

zunächst für langlebige Produkte genutzt werden, also als Möbel und Holzfaserdämmstoff. 

Anschließend sollte das Holz möglichst recycled werden, um CO2 möglichst lange zu speichern, bevor 

es dann als Altholz in Altholzheizkraftwerken verbrannt wird. Außerdem ist es unsicher bis hin zu 

unwahrscheinlich, dass der hohe Holzzuwachs, den wir im letzten Jahrzehnt hatten, im Zuge des 

Klimawandels langfristig bestehen bleibt. 

Holz sollte auch nicht zu weit transportiert werden, damit die positive Energiebilanz nicht zu sehr leidet 

und eine Nachhaltigkeit nachvollzogen werden kann. Daher sollte das Holz nicht nur aus Deutschland, 

sondern sogar möglichst aus der Region kommen.

2. Heizen mit Biogas:

Auch das Potenzial von nachhaltig erzeugtem Biogas ist relativ begrenzt : Der Anbau von Mais um 

Biogas zu erzeugen, steht in Konkurrenz zur Futtermittel- und Nahrungsmittelproduktion. Und die 

Biogaspotenziale aus der Vergärung von Bioabfall sind relativ klein (sollten aber natürlich trotzdem 

genutzt werden)

3. Heizen mit Solarthermie 

Ein weiteres Potenzial für die erneuerbare Wärmeerzeugung ist die Solarthermie, allerdings muss das 

Gebäude sehr gut gedämmt sein und Platz für große Wärmespeicher haben, damit ein hoher Anteil der 

Wärme im Haus aus Solarthermie bereitgestellt werden kann. Es gibt Häuser, die sich zu fast 100% mit 

Solarthermie versorgen, diese sind aber sehr gut gedämmte Niedrigenergiehäuser mit enorm großen 

Wärmespeichern.

4. Heizen mit Wasserstoff aus erneuerbarem Strom
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Das Heizen mit elektrolytisch aus erneuerbarem Strom hergestelltem Wasserstoff in Gasheizungen hat das 

Problem, dass er für die nächsten 10 bis 20 Jahren sehr knapp und teuer bleiben wird. Auch aus Umweltsicht ist 

Wasserstoff in Gebäudeheizungen nicht zu befürworten.

5. Heizen mit Tiefengeothermie:

Der Oberrheingraben verfügt über hydrothermale Aquifere aus denen Wärme für Heizzwecke entnommen werden 

kann. Diese muss über Wärmenetze verteilt werden. Es ist absehbar, dass nicht alle Stadtteile von Heidelberg an 

das Fernwärmenetz angeschlossen werden können, somit kann nicht jeder Wärme aus Tiefengeothermie beziehen
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Elektrische Wärmepumpen können elektrischen Strom aus Windkraftanlagen und Photovoltaik-Anlagen 

nutzen. Zum Glück ist das Potenzial von Wind und PV in Deutschland sehr groß, so dass man für 

elektrische Wärmepumpen wesentlicher weniger Potenzialbeschränkungen hat, als bei Bioenergie, 

Solarthermie und erneuerbarer Wärme, die über Wärmenetze transportiert werden muss, wie zum 

Beispiel Tiefe Geothermie oder Wärme aus Altholzheizkraftwerken. Das Potenzial von Wind und PV in 

Deutschland ist so groß, dass der Strombedarf der elektrischen Wärmepumpen gut gedeckt werden 

können sollte. 
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Die kommunale Wärmeplanung in Sandhausen, soll Bürger*innen und der Verwaltung die Richtung 

weisen, welche Heizung in welchen Bereichen der Kommune empfehlenswert ist. Wärmepumpen 

spielen im Sandhäuser Wärmeplan, wie man auf der Zeitachse sieht, eine sehr große Rolle. 
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Die ungefähre CO2 Einsparung pro Jahr ist hier für einen Beispielfall angegeben. Bei einem Ein- oder 

Zweifamilienhaus mit einem Wärmebedarf von 16.000 kWh pro Jahr, spart man mit einer effizienten 

Luftwärmepumpe ca. 2 Tonnen CO2 pro Jahr im Vergleich zu einer typischen Erdgasheizung. Mit einer 

Erdwärmepumpe kann man sogar mehr CO2 einsparen. Wenn die Luft-Wärmepumpe nicht ganz so 

effizient arbeitet und eine Jahresarbeitszahl von nur 3 erreicht, dann spart man immer noch mindestens 

1,6 Tonnen CO2 im Vergleich zu einer Erdgasheizung. Die CO2 Einsparung im Vergleich zur 

Erdgasheizung steigt über die Jahre an, da der Anteil erneuerbarer Energien an der deutschen 

Stromerzeugung sehr stark zunimmt. 2030 soll der Anteil von erneuerbarem Strom 80 Prozent betragen. 
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Das Schema verdeutlicht die typische Funktionsweise von Wärmepumpen: Im typischen Fall zirkuliert 

ein flüssiges, sehr kaltes sogenanntes Kältemittel (oder Arbeitsmittel) in Rohren außerhalb des Hauses. 

Es kann bei sehr niedrigen Temperaturen verdampfen, zum Beispiel bei -30°C.   Beim Zirkulieren in 

den Rohren nimmt es Wärme aus der Wärmequelle – also Luft, Erdboden oder Grundwasser – auf und 

verdampft dadurch. Diese Wärmeenergie ist nun im Kältemittel „gespeichert“ (gespeichert im 

Aggregatszustandswechsel). Der Druck des Kältemittelgases wird nun durch einen Verdichter (auch 

Kompressor) genannt unter höheren Druck gesetzt, bis es schließlich kondensiert. Bei der Steigerung 

des Druckes steigt die Temperatur, so dass bei der Kondensation im sog. „Verflüssiger“ Wärme 

abgegeben werden kann. Die Wärme wird über einen Wärmetauscher an das Heizungswasser abgegeben 

und ins Haus befördert, wo es zum Heizen genutzt werden kann. Das Kältemittel wird nach der 

Wärmeabgabe über ein Expansionsventil geführt, dass den Druck des Kältemittels wieder erniedrigt. 

Das Kältemittel dehnt sich aus und kühlt ab. Es wird wieder in die Rohre zur Wärmeaufnahme aus der 

Umgebung geschickt, wodurch es wieder verdampft. Der Kreislauf ist somit beschrieben.

Bei elektrischen Wärmepumpen wird der Verdichter durch einen Elektromotor angetrieben. Wichtig ist 

es, sich zu merken, dass der Verdichter umso weniger Strom für den Antrieb benötigt, je kleiner der 

Temperaturunterschied zwischen der Wärmequelle und dem Heizwasser ist. In dem Bild wird zum 

Erzeugen von 4 Einheiten Wärme, eine Einheit Strom benötigt. Das ist recht gut. Für dieses Beispiel 

könnte die Temperatur des Heizwassers in den Heizkörpern bei 45°C liegen und die Temperatur der 

Wärmequelle bei 7°C. Braucht man in den Heizkörpern mehr Temperatur um das Haus warm zu 

bekommen, zum Beispiel 55°C, so benötigt man in der Regel rund 30% mehr Strom (der genaue Wert 

hängt vom Wärmepumpenmodell ab, die Größenordnung ist aber für alle in etwa 30%). 

Damit die Stromkosten für Wärmepumpen nicht zu hoch liegen und damit das Klimaschutzpotenzial der 

Wärmepumpen möglichst hoch liegt, ist es also wichtig, dass das Heizungswasser nicht zu heißt ist. 

Wovon hängt es ab, wie heiß, dass Heizungswasser sein muss?
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Die Temperatur der Wärmequelle hat natürlich ebenfalls einen wichtigen Einfluss auf die Effizienz / 

den Stromverbrauch von Wärmepumpen. Die üblichen Wärmequellen sind Grundwasser, Erdreich und 

Luft. Wärme aus dem Erdreich kann man entweder oberflächennah mit Erdwärmekollektoren nutzen, 

die als Schläuche in Gräben ca. 1-2 Meter unter der Oberfläche verlegt werden. Oder mit Erdsonden, bei 

denen ein Schlauch 30 bis 150 Meter tief in den Boden eingebracht wird.

Luft als Wärmequelle hat im Winter, wenn der meiste Heizenergiebedarf anfällt, den Nachteil, dass die 

Luft relativ kühl ist und die Heizwassertemperatur hoch. 

Dann sind Erdwärmepumpen im Vorteil, da die Temperatur im Winter fast immer höher ist als die der 

Luft. Bei den Erdsonden ist es wärmer als bei den Erdwärmekollektoren. Allerdings sind 

Erdwärmesonden deutlich teurer in der Anfangsinvestition als Luftwärmepumpen.
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Anmerkung: bis vor kurzem stand eine Sanierungspflicht auf der politischen Agenda der EU. Diese 

sollte Gebäudebesitzer dazu verpflichten, Sanierungsmaßnahmen vorzunehmen, wenn ihre Gebäude nur 

ein Energieeffizienzniveau der Klasse G oder gar H erreichen. Bis 2030 sollten sie in die Klasse F 

aufsteigen müssen. So war es in einer Gesetzesnovelle für eine neue Europäische 

Gebäudeenergieeffizienzrichtlinie (EPBD) formuliert. Die Sanierungspflicht für Wohngebäude ist nun 

jedoch vom Tisch.
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Bei der Wahl der Leistungsgröße einer Luftwärmepumpe sollte man darauf achten, dass die 

Wärmepumpe nicht zu groß gewählt wird, denn es gibt eine minimale Leistung, die sie erbringen kann. 

Wenn der Wärmebedarf unter der minimalen Leistung liegt, aber nicht bei Null, so muss die 

Wärmepumpe oft an und aus schalten und dieses kann die Lebensdauer der Wärmepumpe erheblich 

verkürzen. Auf diesen Aspekt muss man besonders achten, wenn man vor hat, in Zukunft zu sanieren.

Die maximale Leistung wählt man so, dass bei einer Außentemperatur von -2 bis -7°C 

(standortabhängig), der sogenannten Bivalenztemperatur der Wärmebedarf des Hauses gerade noch über 

die Wärmepumpe alleine gedeckt werden kann. Wenn es kälter wird, so kommt ein elektrischer 

Heizstab oder ein anderer zusätzlicher Wärmeerzeuger hinzu. Da die sehr kalten Tage mit unter -2 bis 

unter -7°C (je nach Standort) selten sind, deckt 95% der Wärmeenergie des Hauses die Wärmepumpe ab 

und nur 5% der Zusatzwärmeerzeuger. Auf diese Weise vermeidet man zum Einen überhöhte 

Investitionskosten für eine große Wärmepumpe und zum Anderen, dass die Wärmepumpe bei milden 

Temperaturen oft an und ausschalten muss.
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Welche Vorlauftemperatur man an kalten Wintertagen zum Heizen benötigt, hängt von der Dämmung 

des Gebäudes und von der Größe und dem Aufbau der Heizkörper ab.

Flachheizköper (auf der Folie links) brauchen in der Regel niedrigere Vorlauftemperaturen als 

Rippenheizkörper (Bild rechts). Bei einem guten Dämmstandard des Gebäudes, vielen Flachheizkörpern 

je Raum oder sehr dicken Flachheizkörpern, kann man es mit Flachheizkörpern schaffen, dass die 

Vorlauftemperatur des Heizwassers ganzjährig 40°C nicht übersteigt. Das sind sehr gute 

Voraussetzungen für Wärmepumpen. Wenn das Gebäude schlechter gedämmt ist, dann und man 

schmale, kleine oder wenige Flachheizkörper pro Raum hat, dann beträgt die maximale 

Vorlauftemperatur im Jahr vielleicht 55°C, was immer noch in Ordnung für den Einsatz von 

Wärmepumpen wäre. 
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Moderne Heizungen zeigen die Heizkurve auf Ihrem Display an. Bei älteren Heizungen sieht man 

möglicherweise nur eine analoge Temperaturanzeige.
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Der Feldtest des Fraunhofer Instituts zeigte, dass die Wärmepumpen sehr unterschiedlich effizient 

arbeiteten. Erdwärmeppumpen waren im Durchschnitt 30% sparsamer im Stromverbrauch als Luft-

Wärmepumpen.
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Man braucht ca. 80% mehr Bohrmeter im Lockergestein, wenn man im Wasserschutzgebiet bohrt, da 

man als Sole nur Wasser ohne Frostschutz verwenden darf. Im Festgestein muss man doppelt so viel 

bohren, um sicherzugehen, dass das Wasser als Wärmeträgermedium nicht einfriert. 20% der Sonden 

von Krämer Erdwärme sind im Wasserschutzgebiet. Daher braucht man Wasserschutzgebiete nicht für 

Erdwärme auszuschließen. 

19



20



21



22



23



24



25



26



27



28



Anbieter Wärmepumpenstromtarife: https://www.ews-schoenau.de/waerme/waermepumpenstrom/ 
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In der Theorie ist die Effizienz des Carnot-Prozesses allein von der Temperatur der Wärmequelle und 

Wärmesenke abhängig und umso niedriger je Größer der Temperaturunterschied zwischen Wärmequelle 

und Wärmeverbraucher.  

Ist meine mittlere Heizwassertemperatur 45°C statt 55°C so liegt die Leistungszahl bzw. Effizienz rund 

1 bzw. 30% höher. Ist meine „Sole“temperatur 10°C statt 5°C so ist die Leistungszahl/Effizienz rund 0,5 

bzw. rund 13% höher.

Die Heizwassertemperatur schwankt allerdings über das Jahr. Wenn es draußen sehr kalt ist, wird sie 

höher eingestellt, wenn es wärmer ist, liegt sie niedriger.
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Bisher waren die am häufigsten in Wärmepumpen eingesetzten Kältemittel R410a, R407c, R134a. Sie 

haben den Nachteil eines hohen Treibhausgaspotenzials (GWP), außerdem sind sie „PFAS“ und damit 

potentiell gesundheitsschädlich. Die EU möchte den Einsatz von halogenierte n und teilhalogenierten 

Kohlenwasserstoffen (FKW/HFKW) langfristig gegen Null bringen und verknappt sie mehr und mehr 

auf dem Markt, bzw. sind manche bereits verboten worden. Eine gute Alternative ist Propan als 

Kältemittel, welches viele Hersteller schon in Ihren Wärmepumpen anbieten. Wichtig: ab 1.1.2028 

werden nur noch Wärmepumpen mit natürlichen Kältemitteln gefördert.
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R 32 wird verboten. Wegen neuer Verordnung wird es schwieriger Splitgeräte zu bauen.
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