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AGENDA

▪ Fraunhofer, Fraunhofer ISE und Aktivitäten im Bereich Wärmepumpe

▪ Funktionsprinzip Wärmepumpe

▪ Zwischenergebnisse aus der Feldmessung „WP-QS im Bestand“

▪ Anlagenbeispiele

▪ Ausgewählte Aspekte rund um die Wärmepumpeneffizienz

▪ Fazit aus der Feldmessung

▪ Empfehlungen beim Heizungswechsel
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Die Fraunhofer-Gesellschaft
Wegweiser und Impulsgeber für innovative Entwicklungen

Anwendungsorientierte Forschung mit Fokus auf zukunftsrelevante Schlüsseltechnologien sowie auf 

die Verwertung der Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie. 
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76 Institute und
Forschungseinrichtungen
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öffentlich finanzierte 
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Fraunhofer-Institut für Solare Energiesysteme ISE

Das Institut in Zahlen

 —

 Institutsleiter

 Prof. Dr. Hans-Martin Henning

 Prof. Dr. Andreas Bett

 Mitarbeitende rund 1500

 Budget 2023  

 Betrieb    122,9 Mio. EUR

 Invest         20,1 Mio. EUR 

 Gesamt    143,0 Mio. EUR 

Forschen für die Energiewende seit 1981
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Außendarstellung des Fraunhofer ISE
Unsere Geschäftsfelder
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AGENDA

▪ Fraunhofer, Fraunhofer ISE und Aktivitäten im Bereich Wärmepumpe

▪ Funktionsprinzip Wärmepumpe

▪ Zwischenergebnisse aus der Feldmessung „WP-QS im Bestand“

▪ Anlagenbeispiele

▪ Ausgewählte Aspekte rund um die Wärmepumpeneffizienz

▪ Fazit aus der Feldmessung

▪ Empfehlungen beim Heizungswechsel
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Funktionsschema der Wärmepumpe
…

public7

Quelle: https://www.waermepumpe.de/waermepumpe/funktion-waermequellen/
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Funktion der Wärmepumpe
Effizienz und Temperaturhub

public8

Beispielhafte Effizienzwerte (Leistungszahlen pro Betriebspunkt) in Abhängigkeit der Quellen- und Senkentemperaturen 

(Vereinfachte Berechnung unter Annahme eines konstanten Gütegrades von 0,4 und linearen Heizkurven)

▪ Mit steigendem Temperaturhub 

vergrößert sich die Druckdifferenz, 

die vom Verdichter überwunden 

werden muss → Stromverbrauch 

steigt

▪ Bei 0°C Außenlufttemperatur 

reichen die Effizienzwerte von 2,4 

(bei max. 65°C) bis 4,0 (bei max. 

35°C)
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Funktion der Wärmepumpe
Heizkurvenregelung

public9

Quelle der Abbildung: Heizungsmacher AG (https://www.heizungsmacher.ch/wissen/heizkurve-richtig-einstellen) 

▪ Erforderliche Temperatur zur 

Raumheizung abhängig von

▪ Art und Dimensionierung der 

Wärmeübergabesystem

▪ Heizlast des Gebäudes 
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AGENDA

▪ Fraunhofer, Fraunhofer ISE und Aktivitäten im Bereich Wärmepumpe

▪ Funktionsprinzip Wärmepumpe

▪ Zwischenergebnisse aus der Feldmessung „WP-QS im Bestand“*

▪ Anlagenbeispiele

▪ Ausgewählte Aspekte rund um die Wärmepumpeneffizienz

▪ Fazit aus der Feldmessung

▪ Empfehlungen beim Heizungswechsel

* Abschlussbericht mit Endergebnissen ab November zum Download verfügbar: 
https://www.ise.fraunhofer.de/de/forschungsprojekte/wp-qs-im-bestand.html
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Fokus des Vortrages:

➢ Analyse der Effizienz und des Betriebsverhaltens von Wärmepumpen im EFH-Bestand

➢ Untersuchung der Dimensionierungs- und Regelungsansätze bivalenter Systeme als 
Versorgungslösung im Bestandsgebäudebereich

➢ Untersuchung der Dimensionierungs- und Regelungsansätze von 
Photovoltaik/Wärmepumpen-Kombinationen bzgl. Eigenverbrauch und Netzeinfluss

➢ Analyse und Optimierung des Sanierungsprozesses mit Wärmepumpe 

➢ Ermittlung und Bewertung der realen Schallbelastung durch Außenluft-
Wärmepumpen

FKZ: 03EN2029A

Projektdauer: 12/2019 bis 12/2024

▪ Messzeitraum 04/2023 bis 03/2024

▪ 32 Luft/Wasser-Wärmepumpen

▪ 11 Sole/Wasser-Wärmepumpen
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Bilanzgrenze 3 zur Ermittlung der Jahresarbeitszahl

Trinkwasser-
speicher

Luft-WP

Trinkwasser

Trinkwarmwasser

Raumheizung

Puffer-
speicher

Raumheizung

Kompressor

E-Heizer

(Steuerung)

W
M

Z

W
M

Z

W
M

Z

W
M

Z

E-1

Ventilator

JAZ 3 = 



13
© Fraunhofer ISE
FHG-SK: ISE-INTERN 

Witterungsbedingungen im Auswertezeitraum
…

▪ DWD-Klimafaktor für den Zeitraum 

März 2023 bis Februar 2024

▪ Dient der überschlägigen 

Witterungsbereinigung des Jahres-

Heizenergieverbrauchs

▪ Mittelwert aus über 8200 PLZ-

Bereichen: 1,18
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Mittlere Jahresarbeitszahlen
…

340 %
jährliche Effizienz 3,4

100 %

430 %
jährliche Effizienz 4,3

Wärme

Strom 
(Wärmepumpe)

32 Luft/Wasser-
Wärmepumpen

13 Sole/Wasser-
Wärmepumpen

100 %

Strom aus EE
(Wärmepumpe)*

56 % 56 %

*Jahresbilanzmethode auf Basis von EE-Anteil in 2023 nach: 
https://www.destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2024/03/P
D24_087_43312.html
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Übersicht Jahresarbeitszahlen
...

Luft/Wasser-WP

alle Wärmepumpen:    

Ø = 3,4 (2,7 ... 4,7)

80% Mittelwert:

Ø = 3,4 (2,8 ... 4,1)

Sole/Wasser-WP

alle Wärmepumpen: 

Ø = 4,3 (3,4 ... 5,2)
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Übersicht der JAZ-Werte und THG-Einsparungen
...

Quellen:

▪ 86,6% Wirkungsgrad Gasheizkessel [Wolff 
2004]

▪ Emissionsfaktoren in gCO2-eq /kWhEE inkl. 
Vorketten und Verteilung

• Strom 2023: 458 [UBA 2024, GEMIS 2023]
• Strom 2030 konservativ: 268 [GEMIS 2023]
• Strom 2030 optimistisch: 130 [GEMIS 2023]
• Erdgas 2023: 225 [GEMIS 2023]
• Erdgas 2030 konservativ : 228 [GEMIS 2023]
• Erdgas 2030 optimistisch: 200 [GEMIS 2023]

-35% -62% -66%

-62%

-79%

-78%

-88%

-80%

-89% 

-70%

-48%

-83% 

2023

2030
optimistisch

konservativ

UBA 2024: Icha et.al., Umweltbundesamt, Entwicklung der spezifischen Treibhausgas-Emissionen des deutschen Strommix in den Jahren 1990 – 2023, ISSN 1862-4359, Dessau-
Roßlau, 2024, Download von Webseite: https://www.umweltbundesamt.de/themen/co2-emissionen-pro-kilowattstunde-strom-2023
GEMIS 2023: Software GEMIS 5.1, Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme, Download von Webseite: https://iinas.org/downloads/gemis-downloads/
Wolff 2004: Jagnow, Kati; Wolff, Dieter; FH Braunschweig Wolfenbüttel: Felduntersuchung: Betriebsverhalten von Heizungsanlagen mit Gas Brennwertkesseln; Wolfenbüttel, 2004
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Ausgewählte Messergebnisse für 32 Luft/Wasser-WP
Fokus: Wärmeübergabesysteme und mittlere Temperaturen der WP zur Raumheizung

Mittelwert T_Raumheizung*: 35,6 [27,5…47,1] °C
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Ausgewählte Messergebnisse für 32 Luft/Wasser-WP
Fokus: Wärmeübergabesysteme und maximale Temperaturen der WP zur Raumheizung

Mittelwert T_Raumheizung_max*: 43,5 [31,7…58,6] °C
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Ausgewählte Messergebnisse für 32 Luft/Wasser-WP
Fokus: Heizstabeinsatz

• 21 von 32 WP ohne Heizstab-Betrieb

• Heizstabarbeit bezogen auf Gesamtelektroenergiebezug 

(Bilanzgrenze 3) im Mittel 0,8% (max. 7,7%)

• Einfluss auf mittlere JAZ: ~0,02 JAZ-Punkte
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Ausgewählte Messergebnisse für 32 Luft/Wasser-WP
Fokus: Effizienz und Baujahre der Gebäude (Ergebnisse aus „WPsmart im Bestand“)
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AGENDA

▪ Fraunhofer, Fraunhofer ISE und Aktivitäten im Bereich Wärmepumpe

▪ Funktionsprinzip Wärmepumpe

▪ Zwischenergebnisse aus der Feldmessung „WP-QS im Bestand“

▪ Anlagenbeispiele

▪ Ausgewählte Aspekte rund um die Wärmepumpeneffizienz

▪ Fazit aus der Feldmessung

▪ Empfehlungen beim Heizungswechsel
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Gute Effizienz trotz sehr hohem Heizenergieverbrauch 
Nicht saniertes Haus mit einer Luft/Wasser-Wärmepumpe und Heizkörper 
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Sehr gute Effizienz, alte Heizkörper 
Durchschnittlich saniertes Haus mit einer Erdreichwärmepumpe 
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Durchschnittliche Effizienz, gemischte Wärmeübergabe 
Durchschnittlich saniertes Haus mit einer Erdreichwärmepumpe 
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Gute Effizienz mit Heizkörper 
Leicht saniertes Haus mit einer Luft/Wasser-Wärmepumpe 
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Dokumentation von Praxisbeispielen
Steckbriefe mit umfassenden Infos zu Gebäude und Heizsystem

Quelle: Endbericht „WPsmart im Bestand“ 
(https://www.ise.fraunhofer.de/de/forschungsprojekte/
wpsmart-im-bestand.html)
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AGENDA

▪ Fraunhofer, Fraunhofer ISE und Aktivitäten im Bereich Wärmepumpe

▪ Funktionsprinzip Wärmepumpe

▪ Zwischenergebnisse aus der Feldmessung „WP-QS im Bestand“

▪ Anlagenbeispiele

▪ Ausgewählte Aspekte rund um die Wärmepumpeneffizienz

▪ Fazit aus der Feldmessung

▪ Empfehlungen beim Heizungswechsel
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Verteilung der Heizenergie auf die einzelne Temperaturgrade
Wann wir die Heizenergie bereitgestellt? 

75-90% 
bereitgestellte

Heizwärme

Außenlufttemperatur
T [°C]

15 0 -510 5
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Effizienz der Luft-WP wenn es wirklich kalt ist 
Die ersten zwei Wochen im Februar 2021 

-3,6°C

mittlere Effizienz von 
17 Luft/Wasser-
Wärmepumpen*

*die drei besten in vollsanierten 
Häuser wurden nicht berücksichtigt 

2,3

mittlere 
Außentemperatur 

während Betrieb der WP*

2,8

1,6
-10,2

°C

Anzahl der Anlagen mit 
dem Einsatz des Heizstabes:

5

*in den letzten 50 Jahren gab 
in Deutschland nur 5 Monate 
mit mittleren Temperaturen unter -3,5°C 
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Zwischenfazit

▪ Für einen ökologisch sinnvollen Betrieb von Wärmepumpen ist eine energetische Sanierung auf  

Neubaustandard nicht erforderlich

▪ Keine Korrelation zwischen den Effizienzwerten und dem Baujahr in der Stichprobe ersichtlich

▪ Heizkreistemperatur und damit Heizlast sowie Art und Dimensionierung der 

Wärmeübergabesysteme mit größtem Effizienzeinfluss

▪ Heizkreistemperatur im Auslegungspunkt ist nicht entscheidend für die Jahresarbeitszahl  

(Heizkurve!)
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AGENDA

▪ Fraunhofer, Fraunhofer ISE und Aktivitäten im Bereich Wärmepumpe

▪ Funktionsprinzip Wärmepumpe

▪ Zwischenergebnisse aus der Feldmessung „WP-QS im Bestand“

▪ Anlagenbeispiele

▪ Ausgewählte Aspekte rund um die Wärmepumpeneffizienz

▪ Fazit aus der Feldmessung

▪ Empfehlungen beim Heizungswechsel
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Empfehlungen beim Heizungswechsel 
Perspektivwechsel

Einflussnahme 
Anlagenbetreiber auf 
Effizienz und weitere 

Fehlbetriebe währen der 
Prozessphasen

Bestandsaufnahme/Planung Installation
Inbetriebnahme und 

Parametrierung
Betrieb und Wartung

▪ Ziel: (zukünftige) Anlagenbetreibenden Informationen an die Hand geben, um bereits vor der Betriebsphase 

positiven Einfluss auf die (spätere) Effizienz der Wärmepumpe nehmen zu können

Bei sämtlichen Maßnahmen ist zu prüfen, ob durch einen Eingriff in die 
Heizungsanlage ggf. bestehende Gewährleistungsansprüche berührt werden!
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Empfehlungen beim Heizungswechsel 
Bestandsaufnahme/Planung

▪ Basiskenntnisse zur Technologie aneignen (u.a. hier: https://www.waermepumpe.de/waermepumpe/funktion-waermequellen/ oder 

https://www.waermepumpe.de/training/)

▪ Aufgrund der Zusammenhänge zwischen Heizlast des Gebäudes und der Wärmepumpeneffizienz ist integrale die Betrachtung von Gebäude, Wärmeübergabesysteme 

und Heizungstechnik sehr wichtig → Energieberatung

▪ bei Wahl der Fachhandwerker auf Referenzen sowie Qualifikation (bspw. geschult nach VDI 4645) achten

▪ Normleistungszahlen oder SCOP-Werte zur Auswahl stehenden Wärmepumpen (bspw. auf Datenblatt gemäß DIN EN 14511 oder DIN EN 14825 ermittelt) mit denen 

anderer Modelle vergleichen

▪ Bezüglich des Themas Schalls bei Luft-Wärmepumpen kann der Schallrechner Orientierung bieten (https://www.waermepumpe.de/werkzeuge/schallrechner/) 

▪ Eignung des vorhandenen Heizungssystems 

▪ bei ausreichender Kenntnis bzw. in Rücksprache mit den Fachhandwerk selbst prüfen: Heizkurve absenken auf 55 bis 65°C an kaltem Wintertag (<-5°C) und 

alle Ventile aufdrehen. Noch behaglich? 

▪ Online Tools zum WP-Check wir bspw. auf https://heiz.report/ nutzen

▪ Aktuell starker Trend zur Außenluft als Wärmequelle; bei höheren Heizwärmebedarfen könnte eine Erdreich-Wärmepumpe die wirtschaftlichere Lösung darstellen und 

sollte bei der Planung in Betracht gezogen werden (längere Nutzungsdauer der Erdwärmesonden beachten!)

▪ Bei in Betracht kommenden Wärmepumpen Angebote zur Effizienzsicherung (bspw. Fernüberwachung, Effizienzanzeige, regelmäßige Wartung) prüfen

Bei sämtlichen Maßnahmen ist zu prüfen, ob durch einen Eingriff in die 
Heizungsanlage ggf. bestehende Gewährleistungsansprüche berührt werden!

https://www.waermepumpe.de/waermepumpe/funktion-waermequellen/
https://www.waermepumpe.de/training/
https://www.waermepumpe.de/werkzeuge/schallrechner/
https://heiz.report/
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▪ Prüfung der Durchführung des hydraulischen Abgleichs 

▪ Datenblätter / Protokolle für Berechnung des hydraulischen Abgleichs einsehen 

▪ Ggf. Voreinstellung der Thermostatventile anhand der Datenblätter / Protokolle überprüfen

▪ Prüfen, ob alle Thermostatventile getauscht wurden, falls alte Ventile nicht voreinstellbar waren

▪ Prüfung ob Dämmung von Heizungsrohren vollständig (nach GEG §69)?

Empfehlungen beim Heizungswechsel 
Installation

Bei sämtlichen Maßnahmen ist zu prüfen, ob durch einen Eingriff in die 
Heizungsanlage ggf. bestehende Gewährleistungsansprüche berührt werden!
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▪ Individuelles Nutzerverhalten sollte bei der Parametrierung der Wärmepumpe berücksichtigt werden

▪ Mit dem Fachhandwerker oder Werksinstallateur ein ausführliches Inbetriebnahmegespräch führen

▪ Mit Blick auf effizienten Betrieb der Wärmepumpe aufklären lassen 

▪ Einstellung wichtigster Parameter erläutern lassen (u.a. Nachtabsenkung, Zeitprogramme 

Trinkwassererwärmung und Raumheizung, Urlaubsmodus, Sommermodus, Einstellung Heizkurve, 

Solltemperatur Trinkwarmwasser, Betriebsstrategie Elektroheizstab)

Empfehlungen beim Heizungswechsel 
Inbetriebnahme und Parametrierung

Bei sämtlichen Maßnahmen ist zu prüfen, ob durch einen Eingriff in die 
Heizungsanlage ggf. bestehende Gewährleistungsansprüche berührt werden!
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▪ Absenken der Solltemperaturen zur Raumheizung und Trinkwassererwärmung bis Komfortgrenze erreicht (ggf. 

gemeinsam mit Fachhandwerk, auf Gewährleistung achten!; Bei Trinkwasser auf Vorgaben DVGW mit Blick 

auf Hygiene achten)

▪ Ggf. Fernüberwachung beauftragen (muss bei Wahl des Gerätes / Herstellers in der Planungsphase 

berücksichtigt werden)

▪ Falls keine Fernüberwachung

▪ Effizienzkontrolle mittels Anzeige

▪ Anschalthäufigkeiten Heizstab im Blick behalten

▪ Bei den Wartungsterminen auf die aktuelle Effizienz der Wärmepumpe und mögliche Potenziale zur 

Effizienzverbesserung eingehen

Empfehlungen beim Heizungswechsel 
Betrieb und Wartung

Bei sämtlichen Maßnahmen ist zu prüfen, ob durch einen Eingriff in die 
Heizungsanlage ggf. bestehende Gewährleistungsansprüche berührt werden!
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Ein wissenschaftlicher Blog zu dem Thema WP im Bestand:
https://blog.innovation4e.de/2021/02/10/waermepumpen-im-bestand-eine-serie-in-12-folgen/

Vorträge zu dem Thema:
https://www.youtube.com/watch?v=hAKpfbKVoio
oder: https://www.youtube.com/watch?v=7Fb4xeCRIZI&t=4s

Endbericht aus einem Projekt "WP im Bestand", u.a. mit über 50 Steckbriefen von Altbauten mit Wärmepumpen Günther et al., Fraunhofer ISE (2020) Wärmepumpen in 
Bestandsgebäuden: Ergebnisse aus dem Forschungsprojekt „WPsmart im Bestand“. 
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/downloads/pdf/Forschungsprojekte/BMWi-03ET1272A-WPsmart_im_Bestand-Schlussbericht.pdf 

Liste mit förderfähigen Wärmepumpen (auch für den Effizienzvergleich auf Basis COP/Leistungszahl):
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Energieeffizienz_und_Prozesswaerme/liste_foerderfaehige_anlagen_node.html

Datenbank mit Produktkennwerten von Wärmepumpen (auch für den Effizienzvergleich auf Basis SCOP):
(https://keymark.eu/en/certificates/certificates-data-base)

Falls Sie Fachpartner in Ihrer Nähe suchen:
https://www.waermepumpe.de/fachpartnersuche/

Eine Betrachtung der Wirtschaftlichkeit:
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/presseinformationen/2024/Ariadne-Analyse_HeizkostenEmissionenGeb%C3%A4ude_Januar2024.pdf

Empfehlungen beim Heizungswechsel 
Links zu Informationsquellen

https://blog.innovation4e.de/2021/02/10/waermepumpen-im-bestand-eine-serie-in-12-folgen/
https://www.youtube.com/watch?v=hAKpfbKVoio
https://www.youtube.com/watch?v=7Fb4xeCRIZI&t=4s
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/downloads/pdf/Forschungsprojekte/BMWi-03ET1272A-WPsmart_im_Bestand-Schlussbericht.pdf
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Energieeffizienz_und_Prozesswaerme/liste_foerderfaehige_anlagen_node.html
https://keymark.eu/en/certificates/certificates-data-base
https://www.waermepumpe.de/fachpartnersuche/
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/presseinformationen/2024/Ariadne-Analyse_HeizkostenEmissionenGeb%C3%A4ude_Januar2024.pdf


Kontakt
—
Danny Günther et.al.

Geschäftsbereich Energieeffiziente Gebäude

Gruppe Gebäudesystemtechnik

Tel. +49 49 761 4588-5371

danny.guenther@ise.fraunhofer.de

www.ise.fraunhofer.de

Dieses Projekt wird vom Bundesministerium 

für Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) 

aufgrund eines Beschlusses des Deutschen 

Bundestages gefördert. FKZ: 03EN2029A
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