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Wärmepumpe richtig einsch ätzen! 
Stromfresser oder Ökoheizung?
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Begleittext: 
http://www.horbiradio.de/Begleittext%20WP.pdf



Vortragsmotivation :  

massive Werbekampagnen, Informationsbedarf, 

kaum objektive Beschreibungen

Inhalt:

• Wärme „pumpen“. Was ist eine W ärmepumpe

• Wie funktionieren W ärmepumpen 

• Was bedeuten die W ärmepumpen-Kennzahlen 

• Welche W ärmequellen finden sich für die Hausheizung

• Theorie und Praxis

• Auf was muss unbedingt geachtet werden

• Ökologische Bewertung, Emissionen



Übliche Darstellung der Wärmepumpe der Branche
Quelle: Tageszeitungen



Primärenergie,

Kohle, Öl, Gas..

Stromerzeugung  - elektrische W ärmepumpe

Abwärme

100%

37 %

Elektrische 
Energie 

120 % ?

WP



Verwirrung oder Täuschung !

Zitate aus der Werbung für das 3 Liter Libella-Haus:

„Jahresenergieverbrauch für das 3-Liter-Libella-Haus, Typ Schwerin

Heizen 
kWh/qm Heizen und WW

Heizwärmebedarf 53,1 

Heizwärmebedarf bei 
Lüftungswärmerückgewinnung 35,2

Warmwasserwärmebedarf
12,5

Endenergie 11,8 
18

Primärenergie 32,5
53,9

Definition für 3 Liter-Haus nach 
Fraunhofer Institut:

Heizen max. 34 kWh/qm

.....jedoch gemessen an der 
„Endenergie für Heizen“ ist das 
3-Liter-Libella-Haus ein 1-Liter-
Haus.

Aber wir wollen ja nicht 
verwirren....

11 kWh entsprechen dem 
Energiegehalt von 1 Liter Öl

Täuschung und Verwirrung!

Elektrische Energie sog. Endenergie wird 
mit Primärenergie gleichgesetzt !

Verwaschen wird die Tatsache der 
elektrischen WW- Versorgung !

Das Haus ist lediglich ein KFW 40 Haus !!!



Die Wärmepumpen-Technik für Heizzwecke kann nach den 
folgenden Kriterien eingeteilt werden: 

Nach der Art der Wärmequelle:

(Sonne) ����

Außenluft

Grundwasser

Oberflächenwasser

Erdwärme

Abfallenergie

Nach Art der Technologie

Kompression
elektrisch

gasmotorisch

Absorption

Adsorption

.................

Nach Art der 
Wärmenutzung

Heizung

Warmwasser

Schwimmbad

Luft/Wasser

Wasser/Wasser

Sole/Wasser



Wärmepumpe –
umgekehrtes K ühlschrankprinzip !

Was passiert, 
wenn man in den Kühlschrank
eine Ware mit 10 ����C einlegt ?

Der Ware wird 
Wärme entzogen, 
der Kondensator
auf der Rückseite 
wird wärmer, die 
Abwärme steigt !

(und der 
Stromverbrauch) ����

7����C



Erdreich  7 ���� C

Sonde  1 ���� C

6� K  
Differenz 
verursacht 
Wärmefluss 
zur Sonde

WP

Anhebung der 
aufgenommenen 
Wärmemenge auf 
höheres 
Temperaturniveau

elektrische 
Hilfsenergie

Vereinfachtes Prinzip (Erdreich) W ärmepumpe

Außentemperatur z.B.
–10���� C

Erdreich

Heiztemperatur z.B. 40 ���� C,
Abgabe der Erdreichwärmemenge



TQ (Quelle-
Umgebung/Sole)�

TH (Heizkreis)�

PH 
Heizleistung

PQ
Kälteleistung

PA
Verdichter-
antriebsleistung

Verflüssiger

Verdampfer

Elektrische
Leistung

75 %

100 %

Entspan-
nungs
Ventil

Wärmepumpe (Prinzip I) ����

25 %

@ flüssig
Dampf



TQ (Quelle-
Umgebung/Sole )����

TH (Heizkreis)�

PH 
Heizleistung

PQ
Kälteleistung

PA
Verdichter-
antriebsleistung

Verflüssiger

Verdampfer

Elektrische
Leistung

75 %

100 %

Entspan-
nungs
Ventil

Wärmepumpe (Prinzip II) ����

Leistungszahl eeee =

=  PH / PA =  PH /(PH - PQ)
<  TH / (TH - TQ),

“Carnot”

mit:

PH : von der Wärmepumpe in 
den Heizkreis abgegebene
Wärme(heiz)leistung

PA: Antriebsleistung
der Wärmepumpe

PQ: von Wärmepumpe aus der 
Wärmequelle entnommene
Wärmeleistung

TH: Temperatur des 
Heizkreisvorlaufes

TQ: Temperatur der
Wärmequelle 

25 %



Wärmepumpe (“Leistungszahl theoretisch”, “Carnot”) ����

Leistungszahl eeee =  PH / PAel =  PH /(PH - PQ) <  TH / (TH - TQ), “Carnot”

6 !
!!
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Wärmepumpe (Anforderungen Gebäude) ����

Anforderungen an die Wärmepumpe Anforderungen an das Gebäude

möglichst niedrige Heiztemperatur TH

möglichst hohe Temperatur TQ der Quelle



Wärmepumpe (real) ����

Reduktion der “theoretischen Leistungszahl” durch “Ve rluste”:

• 1)   Antriebsmotorverluste

• 2)   Reibungsverluste im Kompressor der Wärmepumpe

• 3)   nicht idealer Wärmepumpenzyklus incl. Strömungsverlusten im 
Wärmepumpenmedienkreislauf und Abtauverlusten

• 4)   Temperaturgefälle an den Wärmetauschern von Verdampfer und 
Verflüssiger/Kondensator 

• 5)   zusätzliche Antriebsleistung für 
Zusatzpumpen primär (Ventilator, Sole- und/oder Grundwasser) 
Zusatzpumpen sekundär (Heizkreise) 
Steuer- und Regelungen. 



physikalisch ideale 
Wärmepumpe

und praktischel.
Energie

Umweltwärme

nutzbare 
Wärme

Wärmepumpe  theoretisch 
und praktisch

reale Wärmepumpe

nutzbare
Wärme



Praktische Leistungszahl für eine (Luft/Wasser-) 
WP-Ausgangstemperatur von z.B. 50����C
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Strom Wärme mit 50°

Strom

Wärme

Mit steigender Temperatur des wärmespeisenden Mediums steigt die 
Leistungszahl,

mit steigender Temperatur der abgegebenen Wärme sinkt sie.

Außenluft-
temperatur

Leistungszahl



Wärmepumpe (“reale” Kennzahlen: COP-Wert) ����

nach: www.effiziento.de/waermepumpen-kennzahlen_leistunszahl_jahresarbeitszahl.html

mit:

TH:  Temperatur des Heizkreisvorlaufes

TQ:  Temperatur der Wärmequelle

PH :  von der Wärmepumpe in den Heizkreis abgegebene Wärme (heiz)leistung

PA:  (mechanische) Antriebsleistung der Wärmepumpe

PZ:  (elektrische) Antriebsleistung aller Zusatzsysteme (Pumpen, Regelung etc.) ����

Pel:  (elektrische) Aufnahmeleistung des gesamten Wärmep umpenheizsystems

PQ:  von Wärmepumpe aus der Wärmequelle entnommene Wärmel eistung

TH / (TH - TQ) „Carnot“-Grenzwert

PH / PA = Leistungszahl eeee

PH / (PA + PZ ) =

PH /Pel =   

COP-Wert (“C oeffizient o f Performance”) ����
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Wärmepumpe, COP- Verlauf) ����

Berücksichtigte Korrekturfaktoren:

real zu ideal – 0,5
Hilfsaggregate – 0,9

-10�C;
+60�C Vorlauf

COP = 2,2 



Wärmepumpe (Anforderungen an WP) ����

Anforderungen an die Wärmepumpe Anforderungen an das Gebäude

möglichst hohen Wirkungsgrad des Antriebsmotors möglichst niedrige Heiztemperatur TH

möglichst effizienter Kompressor (geringe Reibung) möglichst hohe Temperatur TQ der Quelle

möglichst idealitätsnaher Kreislaufprozess, 
k(l)eine Abtauverluste

möglichst geringe Temperaturverluste
in den Wärmetauschern

möglichst geringe Antriebsleistungen
der Zusatzaggregate



Angabe von Leistungszahlen , Beispiel VAILLANT  Sole/ Wasser

CO2 = 130 g/kWh; aber bei JAZ ???  (Gasheizung ca. 200 g/kWh)�

Leistungszahlen nach alter DIN EN 255 sind höher als die nach neuerer  EN 14511 !!!

B0W35 = Sole 0�C, Wasser 35�C
Also: Normwerte nicht eindeutig !

�������� 	
�� Einheit VWS 62/2 VWS 82/2

Also: WP für hohe T heiz kaum geeignet! 



Wärmepumpe 
(“reale” Kennzahlen: Jahresarbeitszahl “JAZ”) ����

nach: http://energieberatung.ibs-hlk.de/planwp.htm

Jahresarbeitszahl ß = W���� ��� �	
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Berechnung der “JAZ” (prinzipielles Vorgehen) ����

“x”

“=”

“Jahresdauerlinie” der Aussentemperatur

Heizungs(regel-)kennlinie
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Verschiedene “JAZ”, je nach betrachteten Systemgren zen

“x”
“=”

Aus: www.agenda-energie-lahr.de/WP_Schlussbericht2006-08

„EJAZ“ >               „SJAZ“ >       „AJAZ“



Komplette Wärmepumpenheizung (Anforderungen ) ����

Anforderungen an die Wärmepumpe Anforderungen an das Gebäude

o) möglichst hohen Wirkungsgrad o) möglichst niedrige Heiztemperatur TH
des Antriebsmotors

o) möglichst effizienter Kompressor o) möglichst hohe Temperatur TQ der Quelle
(z.B. geringe Reibung)�

o) möglichst idealitätsnaher Kreislaufprozess, o) bekannte Auslegung des Gebäudes
k(l)eine Abtauverluste (z.B. max. Heizleistungsbedarf etc.)�

o) möglichst geringe Temperaturverluste o) bekannte Auslegung der Heizung 
in den Wärmetauschern (z.B. Art der Heizkörper, Vor- u. 

Rücklauftemperatur, Leistung etc.)�

o) möglichst geringe Antriebsleistungen o) bekannte Klima-/Temperaturregion
der Zusatzaggregate



Wärmequellen

In unmittelbarer Nähe des Hauses wird die für den Kreisprozess 
benötigte Wärme über die Kollektoren des Verdampfers aus 
dem Medium

Luft

Grundwasser

Erdreich

entzogen.

Das  Transportmittel zum Verdampfer der WP ist dabei Sole 
oder Wasser



Wärmequelle Luft:    Luft / Wasser WP

Vorteile:

Leicht zu installieren,
keine Grabungsarbeiten
kostengünstig,
platzsparend,
Für Neu- u. Altbauten 
empfohlen (?!) ����

Nachteile:

Schlechte Effizienz,
d.h. hoher 
Primärenergieverbrauch,

meist elektr. Nachheizen u. 
Parallelbetrieb nötig,

Schall

WP

Luft



Wärmequelle Erdw ärme:  Erdreich/ Wasser WP

Vorteile:

besserer Wirkungsgrad,

geringere Betriebskosten,
meist keine Zusatzheizung 
nötig

Nachteile:

relativ teuer,

Bodengutachten nötig,

große Wärmequellen-
Fläche nötig,

Anzeigepflicht,

Frostgefahr für 
benachbarte 
Wasserleitungen

WP

Sole
oder 
Direktverdampfer

ca. 2 m tief



Wärmequelle Grundwasser:    Wasser / Wasser WP

Vorteile:

gute Effizienz,

niedrigere
Betriebskosten,

Nachteile:

abhängig von stabilem 
Grundwasserspiegel,

teuere 
Brunnenbohrung,

Genehmigungspflicht,

Verschlammungs-
gefahr,

nicht im 
Trinkwasserschutz-
gebiet

WP



Wärmequelle Tiefenbohrung:     Sole/ Wasser WP

Vorteile:

Beste WP- Effizienz, 

Niedrigste WP-
Betriebskosten,

keine Zusatzheizung 
nötig,

Nachteile:

Bodengutachten !

Genehmigungspflicht,

abhängig von
Bodenqualität,

hohe Bohrkosten,
Kosten der Bohrung 
schlecht kalkulierbar,

größte Gefahr der 
Fehlauslegung

WP

80 m bis 
100 m

Sole



Hochtemperatur-Baureihe 7 kW  (Stiebel Eltron 
WPL 14 HAT)�

Vorlauftemperatur nach Maß. Die WPL HT bildet die 
technologische Speerspitze im Markt der modernen 
Luft|Wasser-Wärmepumpen. Sie erzeugt extrem 
wirtschaftlich hohe Vorlauftemperaturen und 
harmoniert dadurch gut mit Radiatoren-Heizkörpern. 
Das Wärmepumpenaggregat ist mit zwei Inverter-
Verdichtern ausgestattet, die ihre Drehzahl exakt an 
die jeweilige Heizleistung anpassen. Durch die 
Leistungsanpassung der Wärmepumpe an den 
Wärmebedarf des Gebäudes sowie das Erreichen der 
hohen Vorlauftemperaturen, kann gänzlich auf einen 
elektrischen Heizstab verzichtet werden. Durch das 
elektronische Expansionsventil wird außerdem der 
Kältekreislauf optimiert. Der bereits im Gerät 
integrierte und patentierte Speicher ermöglicht es, je 
nach Anlagenkonstellation auf einen Pufferspeicher 
zu verzichten. Durch diese Möglichkeit kann das 
Gerät ohne große Umbaumaßnahmen am Heizsystem 
installiert werden.

Die wichtigsten Merkmale Ideal für den Einsatz in 
Altbauten
Automatische Anpassung der Wärmeleistung an den 
Wärmebedarf des Hauses Energieeffiziente 
Abtauung. Bis + 75 �C Heizungsvorlauftemperatur, 

Anti-Legionellen-Schaltung

Beispiel von Herstellerangaben

Dann, wenn am 
meisten Wärme 
benötigt wird, ist die 
Effizienz katastrophal !



normale  
Heizungsanlage,

proportionale 
Steigerung

resultierender 
Verbrauch

kWh

Brennstoff /
Strom*

Wärmebedarf, 
MehrverbrauchWP, projektierte

Auslegung

WP, überproportionale 
Steigerung wegen 
sinkender LZ

Wärmemehrbedarf bei Standardheizung und WP

* normiert 



Leistungszahl

COP,
optimale 
Planung 
wichtig

JAZ

Kennwerte von WP, alles klar ?

2 Normen

B0/W35: Sole mit 0 °C bei einer Heizungstemperatur 35 °C
W10/W35: Wassertemperatur bei Grundwasser 10 °C bei einer Heizungstemperatur 35 °C
E4/W35: Erdreichtemperatur 4 °C für Direktverdampfende Anlagen bei einer Heizungstemperatur  35 °C
A2/W35: Lufttemperatur von 2 °C bei einer Heizungstemperatur 35 °C

realisierte, 
individuelle
(System-) 

JAZ

?

Modelrechnung 
für Förderung



Gemessene JAZ-Werte von W ärmepumpen

Mit freundlicher Genehmigung aus:  www.agenda-energie-lahr.de/WP_Schlussbericht2006-08



Mit freundlicher Genehmigung aus: www.agenda-energie-lahr.de/WP_Schlussbericht2006-08

EJAZ-Werte abhängig von der geogr. Lage in Deutschl and 



Förderrichtlinien

Kontrolle durch die 
Förderungsinstitution vorbehalten !

Ab 2009 gesamte von der WP abgegebene Wärme 



Jahresarbeitzahlen,  Aussagen und Feldtests
zeigen große Differenzen!

3,2  
(Anlage 212)

Durchschnitt 
EJAZ: 3,4
SJAZ: 3,1

Durchschnitt 
EJAZ: 2,4
SJAZ: 2,1

Durchschnitt 
EJAZ: 2,8
SJAZ: 2,3

Agenda 21 Lahr

Praxismessung

2,7
(St.Eltr. WPC 10)

4,7
(St.Eltr. WPC 10)

Test, Ausgabe

6/2007

Berechnete Werte

3,91
(St.Eltr. WPC 10)

4,35 
(St.Eltr. WPC 10)

3,15 
(St.Eltr. WPL 13)

3,45 
(St.Eltr. WPL 13)

Stiebel-Eltron
Excel-Rechenprogramm

„Jahresarbeitszahl

0109 (2)“

Berechnete Werte

55�C  max

Sole/Wasser

35�C max

55�C  max

Luft/Wasser

35�C max

35�C max / 55�C max.



Mit freundlicher Genehmigung aus: www.agenda-energie-lahr.de/WP_Schlussbericht2006-08



Trend: Heizw ärmebedarf sinkt, prozentualer Anteil WW steigt!

Da Effizienz der WP bei WW -Betrieb deutlich schlechter ist! 
(z.B. Leistungszahl B0W55 = 2,5;    B0W35 = 4,2 )

Modellrechnungen der WP Hersteller gehen daher imme r von zu 
hohem Heizwärmeverbrauch aus  !!!

Beispiel JAZ Formel Stiebel-Eltron WW=18%
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Sinkender Heizwärmebedarf
konstanter WW Bedarf !

Heizwärmebedarf
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Gezeigt ist das Funktionsprinzip. 
Die technische Umsetzung unterscheidet 
sich je nach Hersteller und Konzept.

Sinnvoll:  Kombination mit Sonnenkollektoren

SK

S-Sp
�

WP:    Wärmepumpe
WW: Warmwasserspeicher

S-SP:Sekundärspeicher,   wird auch  von 
WP erwärmt
SK: Sonnenkollektoren
EWK: Erdwärmekollektor

WP

EWKEWK

Sonnenkollektoren für WW-
Erzeugung sinnvoll,

da  WP bei WW- Betrieb 
schlechte Effizienz haben !

Bei zusätzlicher solarer 
Heizungsunterstützung wird 
WP insgesamt fraglich, da 
sie dann vorwiegend im 
weniger effizienten Bereich 
arbeitet (Theiz hoch, bei 
niedriger Quelltemperatur) ����



Emissionsvergleich CO 2
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Bei nachwachsenden Rohstoffen mittelfristig 
deutliche Kompensation von CO 2   durch neue 
Anpflanzungen



Emissionsvergleich
verschiedener Hausheizungen
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Bei nachwachsenden 
Rohstoffen mittelfristig 
deutliche Kompensation 
von CO 2



Erhöhung des Atomm üllmenge durch Nutzung der WP:

Altbauten                 Faktor   4,5

EnEV 2007               Faktor   3

KfW 40  (2007)         Faktor   2

Passivhaus              Faktor   1,7

angenommener Haushaltsstromverbrauch 3500 KWh/a

120m2, 4 Pers. 50L WW/P u.T



Anforderungen an die W ärmepumpe Anforderungen an das Gebäude 
o) möglichst hohen Wirkungsgrad o) möglichst niedrige Heiztemperatur T H

des Antriebsmotors

o) möglichst effizienter Kompressor o) möglichst ho he Temperatur T Q der Quelle
(z.B. geringe Reibung) ����

o) möglichst idealitätsnaher Kreislaufprozess, o) b ekannte Auslegung des Gebäudes
k(l)eine Abtauverluste (z.B. max. Heizleistungsbedarf etc.) ����

o) möglichst geringe Temperaturverluste o) bekannte  Auslegung der Heizung 
in den Wärmetauschern (z.B. Art der Heizkörper, Vor- u. 

Rücklauftemperatur,  Leistung etc.
o) möglichst geringe Antriebsleistungen 

der Zusatzaggregate

• Nur bei (Neu-) Bauten mit T heiz < 35 ����C
akzeptabel

• Besondere Vorsicht bei renovierten
Gebäuden (max. T heiz nach Renovierung?) ����

• Umfassende,
individuelle Heizlastberechnung

• genügend Temperatur-Reserven einplanen

• Maximal nötige Heizungsvorlauf-
Temperaturen T heiz garantieren lassen

• Bestmöglichen Dämmstandard realisieren

• Keine Luft/ Wasser WP wählen

• Unabhängige Vergleichstests mit
Messwerten aus der Praxis heranziehen

• Nur die besten  WP in Betracht ziehen

• Alles aus einer Hand erstellen lassen

• bestehende Anlagen nach konkreten
Jahres- Ergebnissen abfragen

• JAZ > 4  für das spezielle Objekt
garantieren lassen *  (Wärmemengen-
u.Stromzähler obligatorisch) ����

• Sanktionen bei Nichteinhaltung
vereinbaren

* Unter den individuellen 
Verbrauchsgewohnheiten
Tut das jemand?

o) möglichst niedrige Heiztemperatur T H

o) möglichst hohe Temperatur T Q der Quelle

o) bekannte Auslegung des Gebäudes
(z.B. max. Heizleistungsbedarf etc.)

o) bekannte Klima-/Temperaturregion
z.B. Art der Heizkörper, Vor- u. 

Rücklauftemperatur, Leistung etc.



• Umweltaspekte:

• Höherer Stromverbrauch wird stimuliert - ältere Kohl ekraftwerke werden genutzt,

- Atomlobby freut sich

• Schadstoffe nur am Heizungsort reduziert – insgesamt  deutlich schlechtere Bilanz als
bei Gas/ Öl

• Ökologisch erst ab tatsächlicher JAZ von 4 vertretb ar

• WP mit Kraftwärmekopplungsstrom und Stromerzeugung aus regenerativen Quellen
( Windkraft, Photovoltaik, ...)  bei guten JAZ- Wert en positiv 

Heutige Unsicherheiten:

• Lebensdauer aller Komponenten (incl. Erdsonde etc. )����

• Güte der handwerklichen Ausführung der gesamten Anl age incl. Bauausführung des
Hauses

• Individueller, tatsächlicher Stromverbrauch kaum vo raussagbar 

• Aussagen wie „ funktioniert einwandfrei.. „ sind weit gehend wertlos

Alternativen:

• Ersatzweise Investitionen in Energieeinsparmaßnahme n (Dämmung) vorteilhafter!

• Sparsame, saubere Heizsysteme kombiniert mit Sonnen kollektoren

• Gaswärmepumpen für mehrere Wohneinheiten, Absorberp rinzip, (für Einfamilienhaus ca. in 
3 Jahren verfügbar) ����

Aber ....





Immer:
zusammen mit WP keine Stromdirektheizung oder Stromwarmwasserbereitung!

Gegenwart:
Wenn WP, nur dann (ökologisch) akzeptabel, wenn individuelles Heizsystem (gemessene!)
SJAZ > 3,5  erreicht! oder verwendeter Strom schon voll regenerativ oder 
von Kraft-Wärme-Kopplung stammt.

(bei gegenwärtiger Stromherstellung, z. Zt. nur mit max. Vorlauftemp. < 35 �C u. dT 5 K, z.B.
Fußbodenheizsystem, erreichbar). 

WP, insbesondere Luft/Wasser-Systeme, für Nachrüstung bestehender Heizsysteme 
(Altbestandserneuerung) z. Zt. kaum oder gar nicht geeignet da bisher gemessene 
JAZ mit 2,3  viel zu niedrig gegenüber dem auch von EON geforderten Mindestwert von 3,5! 

WP nur für Warmwasserbereitung – insbesondere Klein-WP – (ökologisch) nicht akzeptabel, 
da (real gemessene) SJAZ-Werte mit nur 1,5 – 2,0 viel zu niedrig! 

WP bei Passivhäusern aber schon heute akzeptables, rel. sauberes Heizsystem

Zukunft:
Wenn Stromherstellung weitgehend regenerativ (oder mit Kraft-Wärme-Kopplung) ist,
sind WP voll akzeptabel.

Zusammenfassung



Mögliche zukünftige Verbesserungen:

Sofort durch bessere Planung und Systemoptimierung!

Langwieriger bei der Technik, Verbesserungspotentiale sind z.B. bei:
elektronisch gesteuerten Expansionsventilen, Lüftern und Pumpen, 
Wärmetauschern und 
drehzahlgeregelten Verdichtern.

Aber möglichen zukünftigen technischen Verbesserung en stehen auch 
Nachteile entgegen: 

Der zunehmend verbesserte Dämmstandard von Gebäuden, der natürlich zu 
begrüßen ist, verringert die Nennleistung der benötigten Wärmepumpen weiter. 

Daraus ergeben sich u.a. die folgenden beiden Konsequenzen:

1. Der Anteil der wenig effizienten Brauchwassererwärmung (Nutztemperatur z.B. 50�C) 
am gesamten Wärmebedarf des Hauses wird dadurch immer größer. 
Auch bei Fußbodenheizungen (mit max. Vorlauftemperatur z.B. 35�C)
verschlechtert sich dann die Jahresarbeitszahl von Heiz-Wärmepumpen mehr als bisher. 

2. Das Verhältnis Betriebskosteneinsparung zur Investitionssumme wird ungünstiger

Punkt 1. lässt sich aber durch Einbau einer Sonnenkollektoranlage verbessern.

Merke:
Es ist auch jetzt schon empfehlenswert eine Sonnenkollektoranlage mit einzubauen, da 
hierdurch grundsätzlich die Jahresarbeitszahl eines Wärmepumpensystems verbessert wird! 


