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Lösungsvorschläge zur Reduzierung 
der einzukaufenden Energiemenge 
wirken häufig wenig durchdacht und 
drücken mit „bis-zu-Formulierungen“ 
unrealistischen Optimismus aus oder 
akzeptieren eine Kundentäuschung 
zur Erreichung persönlicher Ziele; sie 
vernachlässigen regelmäßig z. B. den 
erforderlichen Gleichzeitigkeitsfak-
tor oder zur Realisierung zwingend 
notwendige, aber wirtschaftlich oder 
technisch nicht realisierbare Spei-

cherlösungen. Ist es sinnvoll „über-
schüssigen Bio-Strom“ in Wasserstoff 
zu „wandeln“ und ins Erdgasnetz ein-
zuspeisen, obwohl zeitgleich fossiles 
Erdgas verbrannt wird? Ist es tatsäch-
lich billiger, den Strom als „brennba-
res Gas“ durch Rohre zu pumpen, statt 
den Strom durch Stromleitungen zu 
transportieren und direkt als elektri-
schen Strom ggf. auch zu Heizzwecken 
oder zur Warmwasserbereitung zu nut-
zen? Wenn zeitgleich Erdgas verbrannt 

wird und „alternativer“ Strom im Über-
schuss anfällt, muss es wirtschaftli-
cher sein, das Erdgas direkt durch den 
überschüssigen Strom zu substituie-
ren! Eine Umwandlung des Stroms in 
speicherbare Formen macht nur Sinn, 
wenn eine Speicherung in der Gesamt-
bilanz tatsächlich stattfindet und nicht 
nur ideologisch sinnvoll ist. Wärme-
pumpen sind politisch en vogue und 
werden entsprechend  forciert. Durch 
das Bundesamt für Wirtschaft und 
Ausfuhrkontrolle ist (zum Zeitpunkt 
als diese Zeilen geschrieben werden) 
eine Förderquote von „bis zu 55 Pro-
zent“ der förderfähigen Investitions-
kosten bei der Installation von Wär-
mepumpen (Modul 2: Prozesswärme 
aus Erneuerbaren Energien) möglich. 
Fördertöpfe sollten primär als Wahl-
kampfmaßnahme der Politiker und 
als willkommenes Geschenk gesehen 
werden, aber die eigentliche Investiti-
onsmaßnahme sollte auch ohne Un-
terstützung durch die Allgemeinheit 
(wirtschaftlich) sinnvoll sein.

Planungssicherheit
Nicht nur wegen des Krieges in der Uk-
raine und damit begründete Strafmaß-
nahmen der EU und anderer gleichge-
sinnter Länder ist die Planungssicher-
heit weiter gesunken. Der Hebel zwi-
schen Gas- und Strompreis hat sich ver-
kürzt, das Verhältnis zwischen Rohöl-
preis und Energie aus Erdölprodukten 
hat sich deutlich vergrößert; die von 
der Politik geduldete gewaltsame Ver-
hinderung genehmigter Maßnahmen 
zum Braunkohletagebau im Hamba-
cher Forst würde es heute möglicher-
weise trotz einer „grüneren“ Regierung 
nicht mehr geben. Die Preisexplosion 
von Erdgas verteuert direkt proportio-
nal die (Stickstoff-)Düngerherstellkos-
ten und daraus folgend steigt der  Preis 
für Kraftfutter an und es ändert die Füt-
terung von Nutzvieh und reduziert da-
durch z. B. den mittleren Fettgehalt 
der Rohmilch und verteuert Milchfett 
(Butter) überproportional stark. Brenn-
stoffe aus nachwachsenden Rohstoffen 
werden hiervon ebenfalls beeinflusst. 
Ob Politiker komplexere Zusammen-
hänge richtig erkennen oder „uneigen-
nützigen“ Beratern folgen, bleibt abzu-

 Nachhaltig? 
Wärmepumpen – die einzig  
sinnvolle Lösung für eine „nach-
haltige“ Energienutzung?

Hebel, Flaschenzug oder Wagenheber werden verwendet, um mit 
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mit der Kraft eines Kindes ein Ozeandampfer angehoben werden, 
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vermeintlich einfachen Lösung zu berücksichtigen. Einfacher wäre 
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sondern z. B. zusammen mit einem Kasten Bier; aber korreliert der 
Bierbedarf zeitlich und mengenmäßig mit dem Briefaufkommen?
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warten. Gegenwärtig ist jede Prognose 
auch eine riskante Spekulation. Solan-
ge die Anschaffung von batterieelek- 
trischen Pkw staatlich stark subventi-
oniert wird, scheint die Politik weiter-
hin elektrischen Strom als zukunfts-
orientierte Energie zu priorisieren, 
sodass das Risiko entsprechender In-
vestitionen vermutlich überschau-
bar bleibt. Falls, wie von Fachleuten 
prognostiziert, die benötigte elektri-
sche Kraftwerks leistung sich mehr als 
verdoppeln sollte, Betriebszeiten und 
Wirtschaftlichkeit konventioneller 
Kraftwerke wegen der Priorisierung 
und dem Ausbau „grüner Energie“ 
entsprechend sinken werden, könn-
te es sein, dass die Regierung heute 
nicht vorhersehbare Maßnahmen be-
schließt, die die Wirtschaftlichkeit von 
elektrisch betriebenen Wärmepumpen 
beeinflussen.

Wirtschaftlichkeitsgrundsätze
Viele Jahre lang lag der Arbeitspreis für 
eine Kilowattstunde Strom mindestens 
beim Faktor 3 im Verhältnis zum Preis 
für eine Kilowattstunde Erdgas; denn 
wenn man aus Erdgas Strom erzeugt, 
war dieser Faktor für eine Vollkosten-
rechnung in der Regel kostendeckend. 
Unterschiedliche Primärenergien hat-
ten – auf den Heizwert bezogen – einen 
ähnlichen Preis. Durch Boykottmaß-
nahmen aufgrund des Krieges in der 
Ukraine und der gegenwärtig vorherr-
schenden Ideologie und damit zusam-
menhängenden Spekulationen wird 

das Preisgefüge manipuliert, sodass es 
nicht unbedingt ratsam ist, die heu-
te gültigen Preise als Grundlage für 
mittel- und langfristige Planungen zu 
nehmen. Wenn in höchster Eile fos-
sile Energie durch elektrischen Strom 
substituiert werden soll, wird das ver-
mutlich die Nachfrage im Verhältnis 
zum Angebot erhöhen und die Ein-
kaufspreise für elektrischen Strom be-
einflussen. Auch wenn deutsche Inves-
toren Kernkraftwerke in der Ukraine 
bauen sollten, um die Stromversorgung 
in Deutschland sicherzustellen, klingt 
das nicht nach einem Plan, um eine ge-
wünschte Preis- und Planungssicher-
heit zu erreichen. Wenn man weiterhin 
davon ausgeht, dass die Erzeugung ei-
ner Kilowattstunde Strom mindestens 
doppelt so teuer ist wie die Erzeugung 
einer Kilowattstunde nutzbarer ther-
mischer Energie (d. h. unter Berück-
sichtigung des Wirkungsgrads der 
Wärmerzeugung und der Verluste für 
die Wärmeverteilung), ist das vermut-
lich nicht vollkommen falsch. Wenn 
durch hohe Nachfrage hohe Gewin-
ne erzielt werden, wird das Angebot 
irgendwann auch erhöht werden und 
das Verhältnis zwischen den Energie-
trägern wird wieder hergestellt werden.

Wärmepumpe
Wenn man von Wärmepumpen spricht, 
meint man in der Regel Kompressions-
anlagen, die im Wesentlichen aus Kom-
pressor, Kondensator, Kältemittelpum-
pen, Expansionsventil und Verdampfer 
bestehen. Ungünstige thermodynami-
sche Eigenschaften können teilweise 
durch die Dimensionierung der Bautei-
le abgemildert werden. Es sollte jedoch 
berücksichtigt werden, dass man auch 
bei Kältemitteln mit geeigneteren Ei-
genschaften nicht zwangsläufig Inves-
titionskosten reduzieren muss, sondern 
man auch dort Bauteile entsprechend 
überdimensionieren kann, um die Be-
triebskosten weiter zu senken; ein fai-
rer Betriebskosten-Vergleich geht von 
gleich hohen Investitionskosten aus. 
Neben der spezifischen Verdamp-
fungswärme und sich daraus ergeben-
den Masseströmen bestimmen Siede-/
Kondensationspunkt (Druck und Tem-
peratur)  und das sich daraus ergebende 

Volumen die praktische Eignung eines 
Kältemittels. Von Laien und Scharlata-
nen (m/w/d) wird gerne die Kompres-
soraustrittstemperatur in den Vorder-
grund gestellt. Leider ist hier das Käl-
temittelgas überhitzt und für den Ab-
bau der Überhitzung werden nicht nur 
große Wärmeübertragungsflächen be-
nötigt, sondern auch die nutzbare Wär-
memenge ist relativ klein, deshalb muss 
immer die Verdampfungs-/Kondensati-
onstemperatur (beim entsprechenden 
Druck) betrachtet werden.  Wenn über-
hitzter Wasserdampf z. B. von 140 °C 
auf eine Kondensationstemperatur von 
100°C abgekühlt wird, gibt der Dampf 
ca. 47 Wh/kg ab, aber wenn der 100 °C 
Dampf zu 100 °C Kondensat wird, wer-
den 627 Wh/kg frei.

Kältemittelauswahl
In großtechnischen Anlagen wurden 
Kältemittel früher primär nach ihren 
thermodynamischen Eigenschaften 
ausgewählt, um niedrige Betriebs- und 
erträgliche Investitionskosten zu reali-
sieren. Faktoren wie Brennbarkeit oder 
Toxizität  waren sekundär und auch das 
Klimaerwärmungspotenzial [= Global 
Warming Potential [GWP]] wurde nicht 
betrachtet, denn das Kältemittel befin-
det sich in einem geschlossenen System 
und gelangt in der Regel nicht in die 
Umwelt. Nachdem „Kältemittel“ z. B. 
als Treibgase in Haarspraydosen oder 
zum Aufschäumen von Dämmstoffen 
zweckentfremdet eingesetzt wurden, 
meinte man grundsätzlich die Priori-
tät auf das GWP legen zu müssen, so-
dass heute die Wirtschaftlichkeit we-
niger wichtig erscheint. Wer weiter-
hin die Wirtschaftlichkeit (selbstver-
ständlich unter Einhaltung der gesetz-
lichen Vorgaben und Berücksichtigung 
der meinungsbildenden NGOs, Akti-
visten und des ÖRR) priorisiert, sollte 
berücksichtigen, dass besonders effek-
tive Kältemittel regelmäßig erst ab ei-
ner bestimmten Mindestleistung Sinn 
machen, da Bauteile wie Kompressoren 
oder Rohrleitungsquerschnitte sinn-
voll nicht beliebig skaliert werden kön-
nen. Einen modernen Kühlschrank  
z. B. mit dem Kältemittel R717 (Ammo-
niak) zu bauen, wäre eine technische 
Herausforderung.

Bilder: Verfasser
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Wasser ist z. B. grundsätzlich ein groß-
artiges Kältemittel. Wenn man jedoch 
niedrige Temperaturen im Verdampfer 
z. B. zur Raumklimatisierung erreichen 
will, benötigt man einen sehr niedrigen 
Absolutdruck und das zu fördernde und 
zu komprimierende Volumen und der da-
mit verbundene apparative Aufwand sind 
entsprechend sehr groß. Wenn Wasser in 
einer Wärmepumpe als „Kältemittel“ ein-
gesetzt wird, um bei einem Kochprozess 
Wasser zu verdampfen, kann theoretisch 
die Temperaturdifferenz unendlich klein 
gewählt werden, wodurch sich eine un-
endlich große Leistungszahl ergäbe. Real 
wurden bereits vor 40 Jahren (ohne staat-
liche Zuschüsse) solche Wärmepumpen 
in Brauereien mit verifizierten Leistungs-
zahlen von über 35 ausgeführt. Da es billi-
ger war, die Verdampfung beim Würzeko-
chen stetig zu verringern, wurde die Instal-
lation dieser als Brüdenverdichtung oder 
Brüden(dampf)kompression bezeichneten 
Wärmepumpen zunehmend unrentabel. 

Leistungszahl
Die Leistungszahl 35 bei einer Wärme-
pumpe bedeutet, dass 35 kWh nutzbare 
Wärme durch den Einsatz einer Kilowatt-
stunde elektrischer Energie erzeugt wer-
den. Bei der Brüdenkompression kann die 
Temperaturdifferenz sehr klein gewählt 
werden, was die sehr hohe Leistungszahl 
ergibt. Eine Brauerei im Ruhrgebiet wollte 
sich jedoch die Anschaffung neuer Wär-
meübertrager „ersparen“ und investier-
te in eine 2-stufige Brüdenkompression 
mit entsprechend hohem Druck, entspre-
chend hoher Temperaturdifferenz und 
entsprechend desaströser Leistungszahl.

Praktische Anwendungen
Grundsätzlich sind kleine Temperaturdif-
ferenzen günstig für den Betrieb einer Wär-
mepumpe. Wenn bei einer Außentempe-
ratur von 18 °C Luft für eine Raumlufthei-

zung auf 21 °C erwärmt werden soll, kann 
eine hohe Leistungszahl erreicht werden. 
Wenn im Gebäude eine alte Heißwasser-
heizung installiert ist, die Vorlauftempe-
raturen von 120 °C benötigt, macht es kei-
nen Sinn eine Wärmepumpe einzusetzen, 
deren Verdampfer mit 18-grädiger Außen-
luft betrieben wird. Abwärme von Druck-
luft- oder Kältekompressoren einzusetzen, 
scheitert häufig am Gleichzeitigkeitsfak-
tor bzw. an der erforderlichen Speiche-
rung. Zeitgemäße Flaschenwaschmaschi-
nen besitzen ein sehr durchdachtes Sys-
tem an Wärmeübertragern. Beim Einsatz 
einer Wärmepumpe würde der Verdampfer 
das Abwasser abkühlen und der Heißlau-
gewärmeübertrager würde vom Konden-
sator beheizt werden. Bei einer angenom-
menen Temperaturdifferenz von über 50 K 
zwischen Abwasser- und Laugetemperatur 
wäre der apparative Aufwand relativ groß, 
um eine hohe und somit wirtschaftliche 
Leistungszahl zu realisieren.

Fazit
Bei den Betriebskosten einer Wärmepum-
pe werden die zu erwartenden Wartungs-
kosten häufig nicht angemessen berück-
sichtigt. Entscheidend für die mögliche 
Leistungszahl ist die Temperaturdifferenz 
zwischen Verdampfer und Kondensator 
der Wärmepumpe. Durch größere Wär-
meübertragungsflächen erhöhen sich 
Ausschubmengen, Reinigungsaufwand 
und Investitionskosten, sodass die Wirt-
schaftlichkeit überproportional sinkt, je 
näher man der theoretisch möglichen Leis-
tungszahl kommt. Wenn eine Ersatzbe-
schaffung ansteht, sollten Alternativen zur 
Energiekostenreduzierung betrachtet wer-
den, zu denen auch der Einsatz einer elek-
trisch betriebenen Wärmepumpe zählen 
kann. Als getrennt betrachtete Energieein-
sparungsmaßnahme wird der Einsatz einer 
Wärmepumpe häufig nicht die wirtschaft-
lich sinnvollste Maßnahme darstellen.  Q
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