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1. Allgemeines  

Jedes Gebäude welches im Inneren höhere Temperaturen als außen besitzt, hat 
Wärmeverluste durch die Außenhülle. Um im Innenbereich die Temperatur zu halten, muss 
Energie zugeführt werden. Diese Energiezufuhr wird im allgemeinen Sprachgebrauch als 
Heizen bezeichnet. Aber auch die Warmwasserbereitung soll in diesem Script mit behandelt 
werden. Es werden zu Beginn die Probleme des Energieverlustes behandelt. In diesem 
Zusammenhang wird auch die Berechnung dieser Verluste mit Beispielen begleitet. 

Nach der Energieeinsparverordnung gibt es spezielle Vorschriften, wie diese Verluste 
eingedämmt werden können. Auch dafür werden Beispiele vorgestellt wie auch Probleme für 
den Bauhandwerker vor Ort.

In der Folge werden dann verschiedene Systeme von elektrischen Heizungen und deren 
Planungen behandelt.

2. Energiebedarf  

2.1. Behaglichkeit

Von Behaglichkeit spricht man allgemein, wenn die Raumtemperatur und die Luftfeuchtigkeit 
sich in einem Verhältnis befinden, welches für den Menschen als angenehm empfunden 
wird. Dabei wird zu trockene Luft ebenso unbehaglich empfunden wie auch zu feuchte Luft.

Aus dem Diagramm ist auch zu ersehen, dass feuchtere Luft (60-70%) auch bei niedrigeren 
Temperaturen (18-20°C) noch als behaglich empfunden wird.



Elektrische Heizungsanlagen

Seite 4/23

2.2. Raumtemperaturen

Als Grundlage für die Berechnung des Energiebedarfs von Räumen und Gebäuden dienen 
empfohlene Raumtemperaturen für Räume je nach Nutzung.

Nach DIN EN 12831 werden aber teilweise abweichende Temperaturen empfohlen, die teils 
erheblich höher liegen als verschiedene andere Quellen. Dabei sollte immer beachtet 
werden, dass 1K niedrigere Temperatur ca. 6% Energieeinsparung bedeuten.

2.3. Berechnung des Energiebedarfs

Grundsätzlich hat jedes Gebäude 2 Arten von Energieverlusten. Transmissions-
wärmeverluste entstehen durch die Gebäudehülle. Lüftungswärmeverluste sind zwangsläufig 
durch Türen und Fenster, um die Luftqualität im Inneren zu gewährleisten.
Nach DIN EN 12831 werden folgende Symbole und Begriffe verwendet.

Zeichen
alt neu

Bedeutung Einheit

k U Wärmedurchgangskoeffizient W/m²K
Q  Wärmestrom W
  Temperatur °C
 n Luftwechsel h-1
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2.3.1. Transmissionswärmeverluste

2.3.1.1. Normaußentemperatur

Transmissionswärmeverluste sind abhängig von der Temperaturdifferenz zwischen Innen-
und Außentemperatur. Die Normaußentemperatur ist die Temperatur im Jahresmittel 
abhängig von der geografischen Lage. Für die weiteren Berechnungen sind die tiefsten 
Temperaturen wichtig, die in den letzten 10 Jahren an zwei aufeinander folgenden Tagen 
ermittelt wurden. Diese sind in DIN EN 12831 Beiblatt 1 aufgelistet.

    

Ort PLZ
Klimazonen

nach DIN 
4710

Norm-
Außen-

temperatur

Jahresmittel 
der Außen-
temperatur

Sieglar 53844 5 -10 9,7

Sigmaringen 72488 14 -14 7,3

Sindelfingen 71063* 6 -14 7,2
Soest, 
Westf.

59494 5 -12 9,7

Stolberg, 
Rheinl.

52222* 5 -12 9,7

Stralsund 18437* 2 -10 8,4

Straubing 94315 11 -18 3,0

Stuttgart 70173* 12 -12 10,6

Suhl 98527* 10 -16 6,4

Tölz, Bad 83646 15 -18 7,0

Torgau 04860 4 -16 8,7

Trier 54290* 7 -10 8,6

Tübingen 72070* 6 -16 7,2

Tuttlingen 78532 11 -16 3,0

Im Anhang finden Sie weitere Daten.

2.3.1.2. Norminnentemperatur

Im nächsten Schritt wird die Innentemperatur der zu berechnenden Räume ermittelt. Dabei 
handelt es sich um empfohlene Werte. Außerdem wird zwischen beheizten und nicht 
beheizten Räumen unterschieden. (Siehe 2.2)

2.3.1.3. Abmessungen be- und unbeheizter Räume

Für die geometrischen Abmessungen der Räume werden die Außenkanten der Wände 
herangezogen.
In den Bildern wird beispielhaft vorgestellt, wie diese Werte zu ermitteln sind.
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2.3.1.4. Transmissionswärmeverlustkoeffizient

Die Berechnung des Transmissionswärmeverlustkoeffizienten ist aufwendiger. Dabei werden 
die zuvor ermittelten geometrischen Abmessungen der Wände und Decken herangezogen. 
Weiter werden die bautechnischen Materialien, Dämmstoffe sowie deren Dicke benötigt. 

Als erstes soll erläutert werden, wie der Wärmedurchgangskoeffizient ermittelt wird. Dazu 
muss die Wärmeleitfähigkeit des Baustoffes ermittelt werden. Die Wärmeleitfähigkeit in 
W/(mK) gibt an, welche Wärmemenge in einer Stunde durch einen Quadratmeter einer 1 m 
dicken Baustoffschicht hindurchgeht, wenn der Temperaturunterschied zwischen den beiden 
Oberflächen 1 Kelvin beträgt.

Beispiel: Eine Ziegelklinkerwand mit 36cm Stärke, je 3cm Kalkzementputz innen und außen 
sowie einer Fläche von 8m² soll berechnet werden. Die Innentemperatur soll für ein 
Wohnzimmer gewählt werden, der geografische Standort soll Aachen sein.

Laut Tabelle im Anhang kann eine Wärmeleitfähigkeit von =0,81W/mK (Ziegel) und 
=0,87W/mK (Putz) abgelesen werden.

Zur Ermittlung des Wärmedurchgangskoeffizienten kann nun folgende Formel verwendet 
werden:

Eingesetzt ergibt sich:

  
Als Erweiterung muss noch beachtet werden, wie die Energie (Wärme) an die Umgebung 
weitergegeben wird. Beim Übergang von einem Medium in ein anderes Medium gibt es 
immer einen Wärmeübergangswiderstand. Es ist auch ein Unterschied, ob beide Wandseiten 
an ruhige Innenräume angrenzen, oder eine Seite eine windreiche Außenwand ist.
Deshalb sind diese weiteren Korrekturfaktoren (Wärmeübergangswiderstand) einzu-
beziehen.

Werte für Wärmeübergangswiderstände (in m²K/W nach DIN EN ISO 6946):

Damit muss obige Formel ergänzt werden:

3

3

2
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









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mKW
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m

Uk /87,0
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Richtung des Wärmestromes
aufwärts (Decke) Horizontal (Wand) Abwärts (Boden)

Rsi 0,10 0,13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04

Rsi  – innerer Wärmeübergangswiderstand (internal surface)
Rse – äußerer Wärmeübergangswiderstand (external surface)
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Somit ergibt sich eingesetzt:

Als U-Wert erhält man dann für diese Wand 1,466W/m²K.

Zusatzfrage wie verändert sich der U-Wert, wenn nun die Wand außen eine zusätzliche 
Dämmung mit 10cm Polystyrol erhält?  Lösung:

2.3.1.4.1 Wärmebrücken
  
Wärmebrücken entstehen, wenn in einer Wärmedämmung Lücken existieren. Aber auch 
Befestigungen, die durch eine Isolation hindurchreichen, bilden Wärmebrücken. Meist nicht 
bedacht werden aber baulich (geometrisch) bedingte Wärmebrücken.

Aus diesem Grund werden Wärmebrücken über ihre Länge mit eingerechnet, oder es wird 
ein Zuschlag fc auf den U-Wert aufgesetzt. Dabei wird in Deutschland ein Zuschlag von 
0,1W/m²K angewendet, während europaweit Werte von 0…0,35W/m²K zu finden sind.

Somit ergibt sich für unsere Wand ein neuer U-Wert:

von 1,566W/m²K. 

Für fertige Bauteile wie Türen und Fenster kann der U-Wert vom Hersteller erfragt werden.

mKW
m

mKW
m

mKW
m

WKmWKm
Uk /87,0

03,0
/87,0

03,0
/81,0

36,0
/04,0/13,0

1 22 

Wärmebrücke an 
einer Hauseckeka

lte
 F

lä
ch

e

warme Fläche

Balkon

besonders problematisch 
sind Balkone, da dort die 
Wärmeabgabe in alle 
Richtungen erfolgt

ck fUU 

KmWKmWU 22 /1,0/466,1 
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Als letzter Schritt kann nun der eigentliche Transmissionswärmeverlustkoeffizient ermittelt 
werden.

Somit ergibt sich für die Wand ein Transmissionswärmeverlustkoeffizient von 12,528W/K. 

Anders ausgedrückt bedeutet dieser Wert, dass die gesamte Wand ca. 12,5W an Energie 
nach außen verliert, wenn zwischen der Innen- und Außentemperatur ein Unterschied von 
1K besteht.

Diese Berechnung ist für jede Wand zu wiederholen. Dabei müssen auch Wände berechnet 
werden, die an Nachbarräume mit niedrigerer Temperatur angrenzen.

2.3.1.5. Transmissionswärmeverlust

Die eigentlichen Transmissionswärmeverluste werden ermittelt, indem zusätzlich die 
Temperaturdifferenz zwischen Innen- und Außentemperatur mit einbezogen wird.

Als Innentemperatur kann laut Tabelle 20°C abgelesen werden. Die Normaußentemperatur 
ist laut Anhang -12°C.
Somit ergibt sich eingesetzt:

Nun erhalten wir 400,896W als Transmissionswärmeverlust. Diese Heizleistung muss bei 
-12°C Außentemperatur zur Verfügung stehen, um die Wärmeverluste durch die Außenwand 
auszugleichen.

Nicht vorgestellt wird jetzt, wie die Transmissionswärmeverluste zum Erdreich ermittelt 
werden.

2.3.2. Lüftungswärmeverluste

Lüftungswärmeverluste entstehen durch freie Lüftung (Türen und Fenster) und durch 
mechanische Lüftung durch Lüftungsanlagen. Beide Lüftungsarten müssen für sich 
betrachtet werden.
Aus hygienischen Gründen ist ein bestimmter Luftwechsel notwendig und in DIN EN 12831 
Tabelle 5 NA vorgeschrieben.

Raumart Mindestluftwechsel nmin in h-1

Bewohnter Raum (Standardfall)
Küche > 20m³ 0,5

Badezimmer mit Fenster (Badezimmer ohne Fenster 
sollten mit Lüftungsanlage gerechnet werden) 1,5

Büroraum
Küche ≤ 20m³ 1,0

Besprechungsraum
Schulzimmer 2,0

UAHT 

KmWmHT
22 /566,18 

)( int eTT H 

KKWT ))12(20(/528,12 

raturAußentempe

raturInnentempe

e 

int
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Für die einfache Weiterberechnung soll für die Infiltration (freie Lüftung) nur die 
Mindestluftwechselrate verwendet werden. Nach DIN EN 12831 ist ein Gebäude spezifischer 
Luftwechsel zu berechnen. Dieser Wert ist mit dem Mindestluftwechsel zu vergleichen und 
mit dem höheren Wert ist weiter zu rechnen.

Der Mindestvolumenstrom errechnet sich aus:

Bei mechanischen Lüftungsanlagen wird zwischen zwei verschiedenen Systemen 
unterschieden - Systeme mit Abluftüberschuss und mit Zuluftüberschuss.
Auf die Berechnungsverfahren für mechanische Lüftungsanlagen soll hier nicht näher 
eingegangen werden, da diese sehr komplex sind. Rechnet man mit dem reinen 
Volumenstrom der Lüftungen, rechnet man mit ungünstigen Werten für die thermischen 
Verluste. Diese Werte liegen auf der „positiven“ Seite der Fehler und erhöhen damit den 
thermisch wirksamen Volumenstrom. Der thermisch wirksame Volumenstrom ist die 
Luftmenge, die stündlich ausgetauscht wird und aufgeheizt werden muss.

Der thermisch wirksame Volumenstrom wird danach berechnet aus:

Vtherm - thermisch wirksamer Volumenstrom
Vinf - Verlustvolumenstrom durch Infiltration (freie Lüftung)
Vsu - mechanischer Zuluftvolumenstrom  mit
fV,su - Temperaturkorrektur
Vmech,inf - Überschuss Abluftvolumenstrom  mit
FV,mech.inf- Temperaturkorrekturfaktor (=1,00 , wenn Vmech,inf als Außenluft einströmt)

Wichtig der thermisch wirksame Volumenstrom muss mindestens gleich der hygienisch 
notwendigen Luftwechselrate sein! Aus diesem Grund wird im Folgenden nur über die 
minimale Luftwechselrate weiter gerechnet.

Die gesamten Lüftungswärmeverluste berechnen sich aus:

(0,34Wh/m³K = cp  )

Beispiel: Ein Raum hat ein Raumvolumen von 45m³ und wird als Wohnraum genutzt. Die 
geografischen Daten sind die gleichen wie im obigen Beispiel.

Somit ergibt sich eingesetzt:

Hieraus ergeben sich Lüftungswärmeverluste von 244,8W.

RVnV  minmin ][

][
3

1
min

mnRaumvolumeV

htwechselMindestlufn

R 

 

inf,,inf,,inf mechVmechsuVsutherm fVfVVV 

)(34,0 int3 ethermVj V
Km

Wh  

Khm
Km

Wh
Vj ))12(20(5,04534,0 13

3  
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An der Höhe dieser Verluste ist leicht zu erkennen, dass mechanische Lüftungsanlagen mit 
Wärmerückgewinnung in Zukunft unausweichlich sind, wenn aus Umweltschutzgründen 
noch mehr an Energieeinsparung gedacht wird.

2.3.3. Räume mit unterbrochenem Heizbetrieb

Bei Räumen mit zeitlich unterbrochenem Heizbetrieb (Nachtabsenkung) muss der 
zusätzliche Heizbedarf in der Wiederaufheizphase berechnet werden. Die Absenkphasen 
müssen mit dem Bauherren abgesprochen werden. In diesem Script wird diese Berechnung 
nicht weiter berücksichtigt.

2.3.4. Warmwasserbedarf

Die Warmwasserbereitung lässt sich direkt mit Durchlauferhitzern erzeugen oder den bedarf 
deckend in Speichern bereitstellen.
Für die Berechnung des Wärmeleistungsbedarfs wird DIN 4708 angewendet. Diese arbeitet 
mit einer Leistungskennzahl. Dieses Verfahren soll hier nicht weiter behandelt werden.
Die Firma Euronom beschreibt in der Planungshilfe für Wärmepumpen einen 
Leistungsbedarf von 0,2kW/Person für die vereinfachte Berechnung.

2.3.5. Gebäudeenergiebedarf / Heizlast

Die gesamten Wärmeverluste eines Raumes sind die Summe aller Wärmeverluste.

Für das vorangegangene Beispiel ergibt sich dann ein gesamter Energiebedarf:

645,696W an Heizleistung müssen für diesen Raum demnach bereitgestellt werden, um bei 
niedrigen Außentemperaturen (-12°C) die Temperaturverluste auszugleichen. Wird es noch 
kälter, ist mit dieser Heizleistung die Norminnentemperatur nicht zu halten.

RHVTHL  HL - Heizlast [W]
HT - Transmissionswärmeverlust
V  - Lüftungswärmeverlust
RH - zusätzliche Heizleistung bei unterbrochenem 

Heizbetrieb

WWHL 8,244896,400 
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3. Heizungssysteme

3.1. Elektrische Direktheizung

Die elektrische Direktheizung wird nur für kleine Bereiche eingesetzt, die nicht ständig 
beheizt werden müssen (Zusatzheizung). Durch die Stromkosten wäre alles andere auch 
wirtschaftlicher Unsinn. Die Energieeinsparverordnung verbietet mittlerweile auch diese 
Form der Heizung als alleinige Heizung.

3.2. Nachtspeicherheizung

Die Nachtspeicherheizung nutzt den deutlich günstigeren Nachtstrom. Mit dem Nachtstrom 
wird nachts ein Speicherelement aufgeheizt und am Tage die dort gespeicherte Energie an 
den Raum abgegeben. Eingeführt wurden diese Heizungen massenweise in den 60er 
Jahren, um den nachts ausreichend zur Verfügung stehenden Nachtstrom 
(Wärmekraftwerke können nicht einfach für ein paar Stunden runter gefahren werden) 
sinnvoll zu nutzen. 

Ein allgemeiner Nachteil der Nachtspeicherheizungen ist die Laderegelung, die nach dem 
aktuellen Tagesbedarf die Nachladezeit für den nächsten Tag bestimmt. Somit kann bei 
plötzlichem Temperaturabfall zu wenig Wärme gespeichert sein und es muss mit teurem 
Tagtarif direkt geheizt werden.

Im Zusammenhang mit der CO2-Einsparung werden diese Heizungen nun auf den Prüfstand 
gestellt und werden immer mehr unattraktiv (Stilllegung bis 2019). 

Ältere Nachtspeicheröfen sind außerdem problematisch, da in diesen der krebserregende 
Stoff Asbest verwendet wurde. Eine Entsorgung über Spezialfirmen ist dadurch zwingend 
erforderlich. 

Anhand ihrer Bauart werden Nachtspeicherheizungen weiter unterschieden.

3.2.1. Nachtspeicherheizung Bauart I und II

Diese Bauarten werden über Nacht aufgeladen und geben die gespeicherte Wärme 
gleichmäßig wieder ab. Dabei wird aber ein großer Teil bereits morgens abgegeben. Dies 
führt morgens meist zu einer Überheizung und abends zu einer Temperaturabsenkung. 
Anzutreffende Bauformen sind z.B. Fußbodenspeicherheizungen

Quelle: Heller
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Die Anschlussleistung wird ermittelt aus:

mit:

3.2.2. Nachtspeicherheizung Bauart III

Bei dieser Bauart wird nur ein kleiner Teil (ca. 15%) 
der gespeicherten Energie direkt über die Oberfläche 
abgegeben. Der Hauptteil wird bei Bedarf über einen 
Lüfter in den Raum geblasen. An den 
Austrittsöffnungen können dabei sehr hohe 
Temperaturen entstehen (über 70°C). 

Durch die Luftströmung wird außerdem auch im Raum 
befindlicher Staub umhergewirbelt, wodurch für 
Allergiker Probleme entstehen. Es ist aber ein sehr 
bedarfsabhängiges Heizen möglich.

Als Wärmespeicher werden im Innern Keramikformsteine (meist aus Magnesit) verwendet. 
Diese werden auf 600-700°C erwärmt. Um die ungeregelte Wärmeabgabe an die Umgebung 
zu verhindern, sind diese Steine von einer Isolierung umgeben.

Für die Dimensionierung der Heizung ist die vom Verteilungsnetzbetreiber angegebene 
Ladezeit zu beachten. Diese liegt vorrangig in den Nachtstunden. Aber auch am Tage 
stehen in der Regel 2 Stunden zum Nachladen zur Verfügung. Weiter wird die 
Benutzungszeit mit eingerechnet und die Vorheizzeit. Die Vorheizzeit ist bauartbedingt und 
ist eine Folge der Abstrahlung vom Gehäuse.

3600;
HL

IIIAn fP




et
t

f
L

III 
max

;

24

PAn - Anschlussleistung [W]
HL - Heizlast
fI;II  - Faktor für Bauart I und II
tLmax - maximale Ladezeit
et - Temperatureinschränkungsfaktor (0,5-1)
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 ist ein Korrekturfaktor für das Heizverhalten, wenn die Benutzung nicht direkt nach Ende 
der Aufladung beginnt.

2h nach Ladeende 1,2
4h nach Ladeende 1,33
6h nach Ladeende 1,45
8h nach Ladeende 1,55
10h nach Ladeende 1,68

3.3. Wärmepumpen

3.3.1. Funktionsprinzip von Wärmepumpen

Wärmepumpen sind meist elektrisch betriebene Heizungen, die ca. ¾ der Heizenergie aus 
der Umwelt gewinnen.

3.3.2. Leistungszahl

Abhängig von der Temperatur der Wärmequelle ändert sich die Leistungszahl der 
Wärmepumpe. Sie ist das Verhältnis von Heizleistung der Wärmepumpe und 
Antriebsleistung. Bei einer Leistungszahl von 1 arbeitet die Wärmepumpe im Prinzip als 
teure Elektrodirektheizung. Für die Leistungszahl wird auch der Begriff COP verwendet.

3600
HL

IIIAn fP







maxL

BV
III t

tt
f tV - Vorheizzeit

tB - Benutzungszeit
tLmax - maximale Ladezeit

P

QWP
WP 

Quelle: Stiebel Eltron
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›› 3
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3.3.3. Jahresarbeitszahl

Die Jahresarbeitszahl gibt den „Wirkungsgrad“ der Wärmepumpe über das ganze Jahr an. 
Sie ist der Quotient aus nutzbarer Wärme und zugeführter Energie.

Je geringer die Temperaturdifferenz zwischen Wärmequellentemperatur und Heizungs-
vorlauftemperatur ist, desto größer ist die Jahresarbeitszahl. Daraus ergibt sich, dass 
Wärmepumpen immer mit Heizungsanlagen mit geringen Vorlauftemperaturen 
(Fußbodenheizung, Deckenheizung o.ä.) kombiniert werden sollten.

3.3.4. Betriebsarten von Wärmepumpen

Je nach Wärmequelle kann die Wärmepumpe den gesamten Energiebedarf abdecken oder 
es muss zusätzlich Energie bei geringen Außentemperaturen aufgewendet werden.

  
In dieser Betriebsart wird die gesamte Heizleistung 
von der Wärmepumpe aufgebracht. Dies ist ein 
typischer Einsatz von Sole-Wasser-Wärmepumpen.
(max. 60°C Vorlauftemperatur)

In dieser Betriebsart arbeitet die Wärmepumpe 
bis zu einer festgelegten Tiefsttemperatur. 
Danach schaltet sich die Wärmepumpe ab und 
eine andere Heizung übernimmt die Heizung. 
Als Alternative kann eine noch vorhandene Öl 
oder Gasheizung zum Einsatz kommen.

Bei dieser Betriebsart liefert die Wärmepumpe 
bis zu einer festgelegten Temperatur die 
Wärmeenergie, darunter schaltet sich eine 
andere Energiequelle zu. Bei einer zweiten 
festgelegten tieferen Temperatur übernimmt die 
zweite Wärmequelle die gesamte Heizleistung. 
Diese Betriebsart kommt heute nur noch selten 
zum Einsatz, da aktuelle Wärmepumpen bis in 
den Minusbereich arbeiten.
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Bis zu einer festgelegten Temperatur wird bei 
dieser Betriebsart die Heizung von der 
Wärmepumpe übernommen und darunter ein 
zusätzlicher Wärmeerzeuger zugeschaltet. 
Dann arbeiten beide Wärmeerzeuger parallel. 
Diese Betriebsart wird heute häufig bei Luft-
Wasser-Wärmepumpen angewandt. Durch den 
hohen Wärmepumpenanteil ist die Jahresar-
beitszahl hoch.

3.3.5. Auslegung von Wärmepumpen

Viele Energieversorger haben einen Sondertarif für Wärmepumpen. Für Spitzenlastzeiten 
behalten sie sich aber Abschaltzeiten (Sperrzeiten) vor. Diese können wie im Beispiel von 
RWE ca. 2 Stunden pro Tag und mehr betragen.

Bei der Auslegung muss diese Abschaltzeit mit berücksichtigt werden. Je nach Dauer der 
Sperrzeit muss ein Faktor einbezogen werden.

Sperrzeit Erweiterungsfaktor

2h 1,1
4h 1,2
6h 1,33

Parallel muss an einen genügend großen Pufferspeicher gedacht werden, nicht nur um ein 
zu häufiges Takten der Wärmepumpe zu verhindern.

Quelle: RWE
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3.3.6. Wärmequellen für Wärmepumpen

3.3.6.1. Sole (Erdreich)

Bei der Nutzung von Erdreich wird die vorhandene Erdwärme genutzt. Unterhalb der 
Frostgrenze sind die Bodentemperaturen relativ konstant. Ins Erdreich eindringendes 
Wasser leitet dabei Sonnenenergie in diese tieferen Schichten. Zu unterscheiden sind zwei 
Kollektorvarianten.

Bei Erdreichkollektoren sollte als Faustformel die doppelte Kollektorfläche zur beheizten 
Fläche zur Verfügung stehen. Diese darf nicht versiegelt sein. Die Verlegetiefe liegt bei 
ca. 1,5-2m.

Eine Erdwärmesonde wird durch Tiefenbohrung eingebracht. Die Tiefe ergibt sich aus der 
gewünschten Wärmeleistung und der Ausbeute des Bodens. Wird die erforderliche 
Wärmeentzugsleistung nicht erbracht, muss gegebenenfalls mit weiteren Bohrungen 
gearbeitet werden. In jedem Fall muss gewährleistet sein, dass sich der Boden im Sommer 
wieder generieren kann. 
Zu beachten ist auch, dass meist eine Genehmigung für die Erdarbeiten wie auch für 
Tiefenbohrungen erforderlich ist.

Quelle: Stiebel-Eltron

Quelle: Stiebel-Eltron
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Für die Auslegung von Flächenkollektoren kann folgende Tabelle verwendet werden:

3.3.6.2. Wasser (Grundwasser)

Für dieses Verfahren sind immer 2 Bohrungen notwendig. Der Förder- und der 
Rückführbrunnen dürfen nicht thermisch gekoppelt sein. Es muss genügend Grundwasser 
zur Verfügung stehen, um die Entzugsleistung zu gewährleisten. Für Wasser-Wasser-
Wärmepumpen ist immer eine Genehmigung erforderlich. Diese wird in 
Grundwassereinzugsgebieten nicht erteilt.

Wasser-Wasser-Wärmepumpen haben eine sehr gute Jahresarbeitszahl und können in der 
Regel immer als monovalentes System installiert werden.

Quelle: Wolf

Quelle: Stiebel-Eltron
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3.3.6.3. Luft 

Da Luft-Wasser-Wärmepumpen einen hohen Luftdurchsatz haben, ist der Geräuschpegel bei 
der Aufstellung zu beachten. Dieser darf an Fenstern von Wohngebäuden nachts nur 35dB 
betragen. Die Richtung des Luftaustritts wie auch Reflexionen müssen dabei beachtet 
werden. Da sich bei tiefen Außentemperaturen die Leistungszahl entsprechend 
verschlechtert, sollte ein bivalenter Betrieb in Betracht gezogen werden.

Da keine Erdarbeiten notwendig sind, ist dieses Verfahren im innerstädtischen Bereich recht 
gut zu realisieren. Die Jahresarbeitszahl von Luft-Wasser-Wärmepumpen liegt allgemein 
niedriger als der von Sole/Wasser-Wasser-Wärmepumpen

Quelle: Stiebel-Eltron
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Anhang 

Anhang A   Rechenwerte der Wärmeleitfähigkeit

Putze, Estriche und andere Mörtelschichten Wärmeleitfähigkeit W/mK 

Kalkmörtel, Kalkzementmörtel, Mörtel aus hydraulischem Kalk 
(1800 kg/m³)

0,87 

Zementmörtel (2000 kg/m³) 1.40 

Kalkgipsmörtel, Gipsmörtel, Anhydritmörtel, 
Kalkanhydritmörtel (1400 kg/m³)

0,70 

Gipsputz ohne Zuschlag (1200 kg/m³) 0,35 

Anhydritestrich (2100 kg/m³) 1.20 

Zementestrich (2000 kg/m³) 1,40 

Magnesiaestrich nach DIN 272, Unterschichten (1400 kg/m³) 0,47 

Magnesiaestrich nach DIN 272, Unterböden (1400 kg/m³) 0,47 

Industrieböden und Gehschicht (2300 kg/m³) 0,70 

Gussasphaltestrich, Dicke > 15 mm (2300 kg/m³) 0,90 

Großformatige Bauteile Wärmeleitfähigkeit W/mK

Normalbeton nach DIN 1045 (2400 kg/m³) 2,10 

Dampfgehärteter Gasbeton DIN 4223 (600 kg/m³) 0,19 

Bauplatten Wärmeleitfähigkeit W/mK

Asbestzementplatten nach DIN 274 (2000 kg/m³) 0,58 

Gasbetonbauplatten, unbewehrt, nach DIN 4166, mit 
normaler Fugendichte (600 kg/m³)

0,24 

Gasbetonbauplatten, unbewehrt, nach DIN 4166, dünn fugig 
verlegt (600 kg/m³)

0,22 

Wandbauplatten aus Leichtbeton (800 kg/m³) 0,29 

Wandbauplatten aus Gips (600 kg/m³) 0,29 

Gipskartonplatten (900 kg/m³) 0,21 

Mauerwerk Wärmeleitfähigkeit W/mK

Mauerziegel aus Vollklinker und Keramikklinker (1800 kg/m³) 0,81 

Vollziegel, Hochlochziegel (1800 kg/m³) 0,81 

Leichthochlochziegel nach DIN 105 Teil 2 (800 kg/m³) 0,33 

Kalksandstein nach DIN 106 (1800 kg/m³) 0,99 

Hüttensteinen nach DIN 398 (1800 kg/m³) 0,70 

Gasbeton-Blocksteinen nach DIN 4165 (600 kg/m³) 0,24 
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Wärmedämmstoffe Wärmeleitfähigkeit W/mK

Holzwolle-Leichtbauplatten nach DIN 1101, Plattendicke 15 
mm

0,15 

Polyurethan nach DIN 18159 0,030 

Harnstoff-Formaldehydharz-Ortschaum 0,041 

Korkdämmstoffe WLG 050 0,050 

Polystyrol-Hartschaum WLG 040 0,040 

Mineralische und pflanzliche Faserkämmstoffe WLG 050 0,050 

Schaumglas WLG 050 0,050 

Holz und Holzwerkstoffe Wärmeleitfähigkeit W/mK

Fichte, Kiefer, Tanne 0,13

Buche, Eiche 0,20

Sperrholz 0,15

Flachpressplatten nach DIN 68761 0,13

Strangpressplatten nach DIN 68761 0,17

Harte Holzfaserplatten 0,17

Beläge und Abdichtstoffe Wärmeleitfähigkeit W/mK

Fußbodenbeläge, Linoleum DIN 18171 (1000 kg/m³) 0,17

Korklinoleum (700 kg/m³) 0,081

Kunststoffbeläge, z.B. PVC (1500 kg/m³) 0,23

Abdichtstoffe, Abdichtungsbahnen (2000 kg/m³) 0,70

Bitumen (1000 kg/m³) 0,17
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Anhang B   Normaußentemperaturen
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