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Minimierung der 
Transformations-

kosten 

Regenerative Energien Modell – Deutschland »REMod-D« 

Modellierung eines 
Energiesystems mit 
dominantem Anteil 
erneuerbarer Energien 

 Alle Verbrauchs-
sektoren 

 Stundengenaue 
Modellierung 
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Entwicklung Heizungstechniken  
– 85-%-Szenario  



© Fraunhofer ISE  

6 

Anteil der Wärmepumpen am Wärmeerzeugerabsatz von 
1978 bis 2030 (ab 2016 Prognose in zwei Szenarien) 
Quelle: BWP-Branchenstudie 2015 
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REFERENTENENTWURF 
GEBÄUDEENERGIEGESETZ 
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§ 38 Nutzung von Geothermie und Umweltwärme 
Anforderung an elektrische Wärmepumpen (2) 

1. die nutzbare Wärmemenge mindestens mit der folgenden Jahresarbeitszahl 
bereitgestellt werden: 

a) 3,7 bei Luft/Wasser-Wärmepumpen und Luft/Luft-Wärmepumpen,  

b) 3,5 bei Luft/Wasser-Wärmepumpen und Luft/Luft-Wärmepumpen, 
wenn die Warmwasserbereitung des Gebäudes durch die Wärmepumpe 
oder zu einem wesentlichen Anteil durch andere Erneuerbare Energien 
als Geothermie und Umweltwärme erfolgt, 

c) 4,0 bei allen nicht in den Buchstaben a und b genannten Wärmepumpen 
und 

d) 3,8 bei allen nicht in den Buchstaben a und b genannten Wärmepumpen, 
wenn die Warmwasserbereitung des Gebäudes durch die Wärmepumpe 
oder zu einem wesentlichen Anteil durch andere erneuerbare Energien 
als Geothermie und Umweltwärme erfolgt, 

Referentenentwurf GEG BMWi/BMU, 23.01.2017 13:00 Uhr 
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§ 38 Nutzung von Geothermie und Umweltwärme 
Anforderung an elektrische Wärmepumpen (2) 

1. …. 

2. bis zum 31. Dezember 2018 die Wärmepumpe verfügen über 

a) einen Wärmemengen- und Stromzähler, deren Messwerte die 
Berechnung der Jahresarbeitszahl der Wärmepumpe ermöglichen, oder 

b) eine Anzeige, die neben der nach Nummer 1 vorgeschriebenen 
Mindestjahresarbeitszahl direkt die von der Wärmepumpenanlage 
erreichte Jahresarbeitszahl als gemittelten Wert der letzten zwölf Monate 
ausweist, wobei in beiden Fällen die Strom- und Wärmemengen aller 
Systemkomponenten der gesamten Heizungsanlage durch Messungen zu 
erfassen sind,  

3. ab dem 1. Januar 2019: b) verpflichtend 

Referentenentwurf GEG BMWi/BMU, 23.01.2017 13:00 Uhr 



© Fraunhofer ISE  

10 

§ 38 Nutzung von Geothermie und Umweltwärme 
Anforderung an Gaswärmepumpen (3) 

1. die nutzbare Wärmemenge mit einer Jahresarbeitszahl von mindestens 1,2 
bereitgestellt werden,  

2. bis zum 31. Dezember 2018 die Wärmepumpe verfügen über  

a) einen Wärmemengen- und Brennstoffzähler, deren Messwerte die 
Berechnung der Jahresarbeitszahl der Wärmepumpe ermöglichen, oder 

b) eine Anzeige, die neben der nach Nummer 1 vorgeschriebenen 
Mindestjahresarbeitszahl direkt die von der Wärmepumpenanlage 
erreichte Jahresarbeitszahl als gemittelten Wert der letzten zwölf Monate 
ausweist, wobei in beiden Fällen die Brennstoff- und Wärmemengen aller 
Systemkomponenten der gesamten Heizungsanlage durch Messungen zu 
erfassen sind,  

3. ab dem 1. Januar 2019 nur noch b) 

Referentenentwurf GEG BMWi/BMU, 23.01.2017 13:00 Uhr 
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§ 38 Nutzung von Geothermie und Umweltwärme 
Berechnung der Jahresarbeitszahl (4) 

Die Jahresarbeitszahl nach Absatz 2 Nummer 1 und nach Absatz 3 Nummer 1 
wird nach den anerkannten Regeln der Technik berechnet. Die Berechnung ist 
mit folgenden Variablen durchzuführen:  

1. mit der Leistungszahl der Wärmepumpe,  

2. mit dem Pumpstrombedarf für die Erschließung der Wärmequelle,  

3. mit der Auslegungs-Vorlauftemperatur und bei Luft/Luft-Wärmepumpen mit 
der Auslegungs-Zulauftemperatur für die jeweilige Heizungsanlage,  

4. bei Sole/Wasser-Wärmepumpen mit der Soleeintritts-Temperatur,  

5. bei Wasser/Wasser-Wärmepumpen mit der primärseitigen Wassereintritts-
Temperatur und  

6. bei Luft/Wasser- und Luft/Luft-Wärmepumpen zusätzlich unter 
Berücksichtigung der Klimaregion.  

Referentenentwurf GEG BMWi/BMU, 23.01.2017 13:00 Uhr 
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EFFIZIENZ DER WÄRMEPUMPEN 
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COP 

SCOP EER 
SEER 

SPF 

HSPF 

η, (eta) 
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Effizienz-Kennzahlen  
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VDI 4650: 
Berechnung der 
Jahresarbeitszahl 
von Wärmepumpen- 
Anlagen 
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Systemgrenze für die Berechnung der Arbeitszahlen 
VDI 4650  
  
 Arbeitszahl =  
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Effizienz der Wärmepumpe  
Haupteinfluss Temperaturhub 

4,4 

2.8 

Fußbodenheizung 
Radiatoren 
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Meistens Einfamilienhäuser 

Feldtest 

Neugebaute Häuser und Bestandsgebäude 

Beheizte Wohnfläche: 100-300 m² 
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Systemgrenze für die Berechnung der Arbeitszahlen  
  
 

Arbeitszahl =  
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Wärmepumpe 

 
COP: 
B0/W35 – 4.4 
B0/W55 – 2.9 

Wärmequelle: 
Erdwärmesonden 

Speicher 
(Heizung) 

Speicher 
(WW) 

SPF (JAZ) = 4.4 

89%   36°C 

11%   55°C 

3,7°C 

Anlagenkonfiguration  
ein Beispiel für gute Ergebnisse  
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Kombispeicher 
(Heizung und 
WW) 

SPF (JAZ) = 3.1 

49%   35°C 

51%   49°C 
2,8°C 

Wärmepumpe 

 
COP: 
B0/W35 – 4.4 
B0/W55 – 2.9 

Wärmequelle: 
Erdwärmesonden 

Anlagenkonfiguration  
ein Beispiel für schlechte Ergebnisse  
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Arbeitszahlen – Überblick 

WP im Gebäudebestand Neubau (WP Effizienz) Neubau (WP Monitor) 

Luft/Wasser-Wärmepumpenanlagen 
Sole/Wasser-Wärmepumpenanlagen 
neue Anlagen  
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Arbeitszahlen – Überblick 

WP im Gebäudebestand Neubau (WP Effizienz) Neubau (WP Monitor) 

Luft/Wasser-Wärmepumpenanlagen 
Sole/Wasser-Wärmepumpenanlagen 
neue Anlagen  
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Arbeitszahlen – Überblick, Bandbreiten 

WP im Gebäudebestand Neubau (WP Effizienz) Neubau (WP Monitor) 

Luft/Wasser-Wärmepumpenanlagen 
Sole/Wasser-Wärmepumpenanlagen 
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Arbeitszahlen – Überblick, Bandbreiten 

WP im Gebäudebestand Neubau (WP Effizienz) Neubau (WP Monitor) 

Luft/Wasser-Wärmepumpenanlagen 
Sole/Wasser-Wärmepumpenanlagen 
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§ 38 Nutzung von Geothermie und Umweltwärme 
Anforderung an elektrische Wärmepumpen (2) 

1. die nutzbare Wärmemenge mindestens mit der folgenden Jahresarbeitszahl 
bereitgestellt werden: 

a) 3,7 bei Luft/Wasser-Wärmepumpen und Luft/Luft-Wärmepumpen,  

b) 3,5 bei Luft/Wasser-Wärmepumpen und Luft/Luft-Wärmepumpen, 
wenn die Warmwasserbereitung des Gebäudes durch die Wärmepumpe 
oder zu einem wesentlichen Anteil durch andere Erneuerbare Energien 
als Geothermie und Umweltwärme erfolgt, 

c) 4,0 bei allen nicht in den Buchstaben a und b genannten Wärmepumpen 
und 

d) 3,8 bei allen nicht in den Buchstaben a und b genannten Wärmepumpen, 
wenn die Warmwasserbereitung des Gebäudes durch die Wärmepumpe 
oder zu einem wesentlichen Anteil durch andere erneuerbare Energien 
als Geothermie und Umweltwärme erfolgt, 

Referentenentwurf GEG BMWi/BMU, 23.01.2017 13:00 Uhr 
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Systemintegration 
… schöne neue Welt … 
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Systemintegration 
… und wo es klemmt … 
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§ 38 Nutzung von Geothermie und Umweltwärme 
Anforderung an elektrische Wärmepumpen (2) 

1. …. 

2. bis zum 31. Dezember 2018 die Wärmepumpe verfügen über 

a) einen Wärmemengen- und Stromzähler, deren Messwerte die 
Berechnung der Jahresarbeitszahl der Wärmepumpe ermöglichen, oder 

b) eine Anzeige, die neben der nach Nummer 1 vorgeschriebenen 
Mindestjahresarbeitszahl direkt die von der Wärmepumpenanlage 
erreichte Jahresarbeitszahl als gemittelten Wert der letzten zwölf Monate 
ausweist, wobei in beiden Fällen die Strom- und Wärmemengen aller 
Systemkomponenten der gesamten Heizungsanlage durch 
Messungen zu erfassen sind,  

3. ab dem 1. Januar 2019: b) verpflichtend 

Referentenentwurf GEG BMWi/BMU, 23.01.2017 13:00 Uhr 
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Systemgrenze für die Messung der Arbeitszahlen  
  
 

Arbeitszahl =  
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Systemgrenze für die Berechnung der Arbeitszahlen  
  
 

Arbeitszahl =  
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VDI 4645 
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VDI 4645 
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Performanceüberwachung 

 sehr wichtiger Schritt, dies in das GEG aufzunehmen 

aber 

 Inkonsistente Bilanzgrenzen Planung / Messung 

 Konzept für die Qualitätssicherung und Kommunikation fehlt: Nutzer, 
Fachhandwerker, Hersteller 

 Nur für Wärmepumpenheizanlagen vorgesehen – ist aber generelles Thema 
aller Wärmeversorgungsanlagen 
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Fazit 
 

 Wärmepumpen werden im stromgeführten Wärmesektor der Zukunft eine 
wichtige Rolle spielen 

 Die Anforderungen an die JAZ für Luft/Luftwärmepumpen sind sehr 
anspruchsvoll 

 Einführung einer Performanceüberwachung ist zielführend, sollte aber 

 die ganze Verantwortungskette (Handwerk und Hersteller) und 

 alle Wärmeerzeugungsanlagen umfassen 

 Der geordneten Inbetriebnahme und Fehlererkennung dienen 
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Vielen Dank 
 
 
 
Kontakt: 
sebastian.herkel@ise.fraunhofer.de 
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