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Okologie

Warmepumpen fiir den Klimaschutz?

Ob Wiarmepumpen im
taglichen Heizbetrieb
wirklich energieeffizient
heizen, daran sind nach
einer neuen Untersuchung
Zweifel angebracht. Die-
ter Seifried* erldutert die
Hintergriinde.

undesweit sind derzeit mehr
Bals 215000 Wérmepumpen-

anlagen in Betrieb; alleine im
vergangenen Jahr wurden 45 000 An-
lagen hinzugebaut. Wiirden sie pro
Aggregat und Jahr 1,5t CO, einspa-
ren, wie das Wirtschaftsministerium
in Nordrhein-Westfalen kalkuliert,
dann wire der Klimanutzen beacht-
lich. Doch leider bewirken die Anla-
gen das Gegenteil!

Wie kommt es zu dieser Fehlein-
schatzung? Um die Antwort vorweg-
zunehmen: durch eine gefihrliche
Mischung aus falschen und geschin-
ten Angaben sowie eine unzutreffen-
de Werbung durch die Wirmepum-
penhersteller und Energieversorger.
Dazu tragt sicher auch der Mangel an
energiewirtschaftlichen Kenntnissen
bei Politikern, Planern und Investo-
ren seinen Teil bei.

Die Jahresarbeitszahl beschreibt
die Effizienz einer elektrischen
Wiarmepumpe. Eine Jahresarbeits-
zahl von 4 bedeutet, dass fiir 4 kWh
Wirme, die die Wiarmepumpe liefert,
1 kWh Strom erforderlich ist. Die Jah-
resarbeitszahl darf nicht verwechselt
werden mit der Leistungszahl (COP,
Coefficient of Performance), die das
Verhiltnis von gelieferter Warme und
eingesetzter elektrischer Energie im
optimalen Betriebspunkt der Wir-
mepumpe angibt. Ausschlief3lich die
Jahresarbeitszahl ist aber entschei-
dend dafiir, wie viel elektrische Ener-
gie in der Warmepumpe eingesetzt
werden muss.

* Dieter Seifried, Biiro O-quadrat,
Freiburg
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: Falsche Jahresarbeitszahlen
: fiir die Warmepumpen

Die GroRe der Jahresarbeitszahl
hiangt von mehreren Faktoren ab.
Sie ist beispielsweise hoher, wenn
das Temperaturniveau der Wirme-
quelle hoch ist, wenn die benétigte
Vorlauftemperatur des Heizungssys-
tems niedrig ist (zum Beispiel bei
Fuf3bodenheizung) und wenn die
Anlage sorgfiltig konzipiert wurde.
Ein aktueller Feldtest mit 33 Wir-
mepumpen, die nach 2002 installiert
wurden, lieferte folgende Ergebnisse
fir die tatsichlichen Jahresarbeits-
zahlen (siehe auch Kistchen):

Das Ergebnis: Auf der Kaltquel-
len-Seite sind Erdreichheizwirme-
pumpen Spitzenreiter in puncto
Energieausnutzung. Bei einer FuR-
bodenheizung, die mit niedrigen
Vorlauftemperaturen  auskommt,
erreichen sie im arithmetischen Mit-
tel eine Arbeitszahl von 3,6; wird die
Wérme tiber Radiatoren abgegeben,
betrégt die Arbeitszahl durchschnitt-

lich 3,3. Schlusslicht bilden die Wir-
mepumpen, die AufSenluft nutzen: In
Kombination mit einer Fufboden-
heizung betridgt deren Arbeitszahl
im Mittel 2,95, mit einer Radiato-
renheizung 2,3. Bei den gemessenen
kleinen Warmwasserwirmepumpen
betrug die mittlere Arbeitszahl sogar
nur 1,9.

Wenn also bei der Berechnung des
Strombedarfes und zur Ermittlung
der CO,-Emissionen einer Wirme-
pumpe eine Jahresarbeitszahl von 4
oder héher angesetzt wird, dann wird

die Rechnung von Wiinschen, aber
nicht von Fakten geleitet.

In vielen Publikationen, etwa auch
in dem jiingsten Positionspapier des
Umweltbundesamtes, werden die
CO,-Emissionen, die durch den Wir-
mepumpenstrom verursacht werden,
iiber die durchschnittlichen CO,-
Emissionen ermittelt, die der gesamte
deutsche Kraftwerkspark ausstoft.
Im Jahr 2006 basierte die Stromerzeu-
gung hierzulande zu 27 % auf Kern-
energie, 4 % auf Wasserkraft, 5 % auf
Windkraft, 23 % auf Braunkohle, 21 %
auf Steinkohle, 2 % auf Heiz6l und zu
12 % auf Erdgas. Wie verindert sich

dieser Mix, wenn eine zusitzliche
Stromnachfrage, zum Beispiel durch
Warmepumpen, auftritt?

Diese Frage lisst sich beantworten,
wenn man die Fahrweisen der Kraft-
werke betrachtet.

In der Grundlast laufen Kernkraft-
werke, Braunkohlekraftwerke und
Wasserkraftwerke. Diese Anlagen wer-
den unabhiingig von Lastschwankun-
gen und unabhingig von der aktuellen
Nachfrage voll ausgelastet. Die Mit-
tel- und Spitzenlastkraftwerke hinge-
gen (Kraftwerke mit Gas, Heizél und
Steinkohle) werden bei zusitzlicher
Stromnachfrage stidrker ausgelastet;
sie miissten auch verstarkt ausgebaut

werden, wenn die
Nachfrage nach Wiir-
mepumpenstrom ins-
besondere im Winter-
halbjahr ansteigt. Die
erneuerbaren Strom-
quellen  (Wasser-
kraft, Windenergie,
Solarenergie, Geo-
thermie) werden bislang unabhingig
von der Stromnachfrage ausgebaut,
weil es erklartes Ziel ist, deren Anteil
zu erhohen. Thre Einspeisung steht
in keinem Zusammenhang mit den
Waérmepumpen.

Die Erzeugung von Solar- und
Windstrom reduziert zwar den spe-
zifischen CO,-Emissionswert des Ge-
samtsystems, die der Wiarmepumpe
zuzuschreibenden Emissionen wer-
den hierdurch jedoch nicht beein-
flusst. Wird eine Wirmepumpe in-
stalliert, so wird dieser Strom durch
eine zusatzliche Erzeugung in fossi-
len Mittellastkraftwerken abgedeckt.
Das wire erst anders, wenn praktisch
die gesamte Stromerzeugung rege-
nerativ erfolgen wiirde.
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Aufenluft 2,95 2,3
Erdreich 3,6 3,3

Grundwasser 3,4 -

Quelle: Lokale Agenda-21-Gruppe Lahr

mit Radiatorheizung



Die Energieversorger und auch ei-
nige Institute berechnen die durch
die Wiarmepumpen verursachten
Emissionen mit dem spezifischen
CO,-Emissionsfaktor des gesamten
bundesdeutschen Strommixes. Die-
ser betrdgt 591 g/kWh. Um die von
der Wiarmpumpe verursachten Mehr-
emissionen zu ermitteln, muss man
jedoch den Mix der Mittellastkraft-

werke ansetzen. Deren durchschnitt-

liche CO,-Emissionen errechnen sich
zu 778 g/kWh. Rechnet man noch die
Netzverluste mit 3 % hinzu, so betra-
gen die spezifischen CO,-Emissionen
fir den Strom-Input der Warmepum-
pe 802 g/kWh.

Vergleichen wir nun die Emissio-
nen, die bei der Beheizung eines Ein-
familienhauses mit 180 m2? Wohnfli-
che und einem Warmeverbrauch von
20 000 kWh/a entstehen. Wird hierzu
der Spitzenreiter der elektrischen
Wirmepumpen, die Erdreichheizwiir-
mepumpe mit einer durchschnittli-
chen Arbeitszahl von 3,6 eingesetzt,
dann benétigt diese 5 555 kWh Strom,

um das Haus mit Wiarme zu versor-

gen. Hierbei entstehen 4,46 t CO./a.
Wird das Haus mit einer Gasbrenn-
wertheizung ausgestattet, so betrigt
der Gasbedarf bei einem Jahresnut-
zungsgradvon 90 % rund 22 200 kWh.
Diese verursachen bei einem Emissi-
onsfaktor von 179 g CO,/kWh Erdgas
(bei Brennwert) jihrliche Emissionen
von 3,98 t CO,. Die Warmepumpe ver-
ursacht demnach etwa 10 % mehr
CO,-Emissionen, als eine moderne
Gasheizung mit Brennwertkessel.
Ein erstaunliches Ergebnis, zumal
an mehreren Stellen Annahmen zu-
gunsten der Warmepumpe getroffen

wurden:

BEGRENZTE
EINSATZEMPFEHLUNG

Den jiingsten Feldtest mit Wirme-
pumpen fithrte die eine lokale Agen-
da-21-Gruppe der Stadt Lahr durch
(www.agenda-eneérgie-lahr.de). Un-
tersucht wurden hier die Arbeitszah-
len von 38 Warmepumpen (33 Heiz-
und fiinf Warmwasseraggregate) mit
unterschiedlichen Anlagenkonzepten
unter realistischen Betriebsbedin-
gungen. Die Anlagen sind in Ein-
und Zweifamilienhdusern zwischen
Freiburg und Biihl installiert. Die
genannten Arbeitszahlen stammen
aus dieser Untersuchung. Die Auto-
ren der Studie empfehlen wegen der
hoheren Jahresarbeitszahl nur den
Einsatz von Erdreichwirmepumpen
mit FuBbodenheizungen.

® So behauptet zum Beispiel Bern-
hard Frohn, Ingenieurbiiro Vika, in
einem Referat auf dem dena-Kon-
gress Zukunft Haus 2007, dass ,80
Prozent aller Wirmepumpen mit ei-
ner Jahresarbeitszahl unterhalb von
drei arbeiten“. Im Rahmen des So-
larbau Férderprojektes des Bundes-
wirtschaftsministeriums erreichten
nur zwei von zehn Wirmepumpen
im ersten Jahr eine Arbeitszahl
von tiiber 3, obwohl die Konzepte
ausnahmslos von guten integralen
Planungsteams umgesetzt wurden.
Erst zwei bis drei Jahre nach Inbe-
triebnahme konnte die Effizienz der
Warmepumpen durch intensives
Monitoring und durch Fehlerbehe-
bung verbessert werden. Der Autor
des Artikels betont, dass bei einer
Anlage, die nicht im Betrieb beob-
achtet wird, der effiziente Betrieb
ein Zufallsprodukt sei.

® Zu unserem rechnerischen Ver-
gleich wurden die durchschnittlichen
Emissionen der fossilen Mittel- und
Spitzenlastkraftwerke herangezo-
gen. Bei einem steigenden Strombe-
darf durch Wirmepumpen werden
jedoch die Grenzkraftwerke, die ei-
nen schlechteren Wirkungsgrad als
der Durchschnitt haben, stirker be-
ansprucht werden. Deshalb sind die
zu erwartenden Emissionen (auch
von Schwefeldioxid und Feinstaub) in
Wirklichkeit eher hiher.

@ Betrachtet wurde ebenfalls nicht,
dass die Kaltemittel fiir Warmepum-
pen tiblicherweise aus halogenierten
Fluorkohlenwasserstoffen (HFKW)
bestehen, die ebenfalls klimawirk-
sam sind.

Beim Installieren genau auf die Jahres-
arbeitszahl achten: Wirmepumpe von
Buderus

: Falsche Emissionswerte filr
: den Warmepumpenstrom

Was folgt daraus: Die von den
Energieversorgern und Wiarmepum-
penherstellern verfolgte Wirmepum-
penstrategie ist zwar gut fiir ihre
Umsétze — aber nicht fiir das Klima.
Hauseigentiimer und Investoren, die
sich fiir eine Warmepumpe entschei-
den, heizen dariiber hinaus auch
die Diskussion um eine zukiinftige
Stromliicke in Deutschland an. Die
Stromnachfrage von 210 000 Wir-
mepumpen fithrt insbesondere in
den Wintermonaten zu einer stei-
genden Stromlast. Der Weg in eine
kohlenstoffarme und atomstromfreie
Zukunft fiithrt tiber Nahwirmeversor-
gungssysteme, die aus Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen und Solaranlagen
gespeist werden sowie tiber dezentra-
le Klein-BHKW. Diese Technologien
weisen eine wesentlich bessere Kli-
ma- und Umwelthilanz auf, als Gas-
heizungen oder elektrische Wirme-
pumpen und kénnen einen wichtigen
Beitrag leisten, damit die Stromliicke
erst gar nicht entsteht. EEM
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