Feldtest Warmepumpen:

Warme aus der Umwelt auch gut fur die Umwelt?

Ergebnisse einer siebenjahrigen Praxisuntersuchung:

Erdgekoppelte Warmepumpen sparen deutlich Primégenein
Kritische Bewertung von Luft-Warmepumpen

Falk Auer und Herbert Schote

Zusammenfassung

In einem langjahrigen Feldtest untersuchte die ha&agig arbeitende Lokale Agenda 21 — Grup-
pe Energie der Stadt Lahr (Schwarzwald) die Eneffysenz von Warmepumpen unter realisti-
schen Betriebsbedingungen am Oberrhein. Wahremggkeoppelte Warmepumpen das Energie-
effizienzziel der Deutschen Energieagentur undRI&%E sowie des Erneuerbaren-Energien-
Warme-Gesetzes mehr oder weniger deutlich Gbestrefind Luft-Warmepumpen im Hinblick
auf den Beitrag zum Klimaschutz kritisch zu bewerte allen Fallen gilt: Die Rahmenbeding-
ungen mussen schon bei der Planung stimmen, unf@imepumpen selbst erfordern einen
fachgerechte Einbau und Betrieb. Der Bericht gabhauf Fehler ein und gibt Hinweise zur
Qualitatsoptimierung.

1. Einfihrung

Zwischen den Jahren 2006 und 2013 untersuchtegbada-Gruppe in einem "Feldtest Warme-
pumpen" in zwei Phasen an insgesamt 53 Heiz- unffddnwasser-warmepumpen den Stand
heutiger Warmepumpentechnik, deren Energieeffizierz Wirtschaftlichkeit. Ziel war es, nicht
nur den Teilnehmern an der Praxisuntersuchung,esaralich den Planern, Energieberatern und
Handwerkern verlassliche Daten Uber die energ@efftesten Warmepumpensysteme an die
Hand zu geben. Dazu ristete die Agenda-Gruppesardmenarbeit mit der Ortenauer Energie-
agentur in Offenburg und mit finanzieller Forderuteg beiden Energieversorger Badenova und
E-Werk Mittelbaden die Warmepumpenanlagen zwisdligrach und Baden-Baden mit War-
me- und Elektroz&hlern aus.

2. Warmepumpen: . INFO-BOX: Jahresarbeitszahl
Systemvielfalt und Mindest-Arbeitszahl

Laut der Deutschen Energieagen-

Die insgesamt 66 vermessenen Heiz- und Warm . . ,
9 ptur (dena) in Berlin und des Rhei-

wasser-Warmepumpenanlagen reprasentieren die"", v o
Vielfalt der vorhandenen Systeme: Bei den Heiz-| NiSCh-Westfalischen Elektrizitats-
Warmepumpen sind die Kaltquellen Luft (25), werkes (RWE) in Essen sowie des
Grundwasser (11), Erdreich (16) und Abwasser (Lf'"€uérbaren-Energien-warme-
vertreten mit einem Anteil an FuBbodenheizungenGesetzes (I_EEWarme_G) muss d'?
von etwa zwei Dritteln; der Rest sind Radiator- Jahresarbelts;.ahl bei Elektro-War-
heizkarper oder eine Mischung aus beiden. Die | MEPUmpen groler als JAZ = 3,0
Warmepumpen arbeiten in Ein- und Mehrfami- | SN, UM SI€ als energleefflglent
lienh&usern sowie in 6ffentlichen Einrichtungen u_nd gro“Ber als JAZ = 3,5 Sein, um
und liefern Warme fiir die Wohnraume und das | S'© a!’s nennenswert e[\ergleeffl-
Trinkwasser. In 13 Fallen erfolgt die Trinkwas- zient” bezeichnen zu konnen.




sererwarmung trotz der vorhandenen Heizwarmepumeparat mit kleinen Warmwasser-War-
mepumpen. Nur 21% der untersuchten Warmepumpeagesfiber keinen Heizungspuffer-
speicher. Weitere Informationen zur Systemvieljglhen aus den Ubersichten in Lit. /1/ und /2/
hervor.

Zur Beurteilung der Energieeffizienz von Elektro-wi@pumpen ist die Jahresarbeitszahl (JAZ)
die wichtigste Kenngrél3e. Sie ist definiert als Washéaltnis von erzeugter Warme am Ausgang
der Warmepumpe zur notwendigen elektrischen Enamgigeren Eingang. Man unterscheidet
die Erzeuger-Jahresarbeitszahl EJAZ, gemessert direlhusgang einer Warmepumpe, und die
System-Jahresarbeitszahl SJAZ, die auch noch diesdfe eines eventuell vorhandenen Hei-
zungspuffer- und Warmwasserspeichers berucksicligtfir den Klimaschutz wichtigere
Kenngrolie ist die SJAZ, weil sie die Nutzwarmenfaummgang des Warmepumsyatems bi-
lanziert. Der Strom fir die Umwalzpumpe der Hei@eaund einer eventuell vorhandenen Zir-
kulationspumpe fir den Warmwasserkreislaufs fitkéate Berticksichtigung, weil er bei jedem
Heizsystem notwendig ist. Die erforderlichen Mintdéshresarbeitszahlen fur eine Energieeffi-
zienz gehen aus dem auch heute noch aktuellert bgraINFO-BOX auf der Seite zuvor her-
vor, und die Klassifizierung und Bewertung der éshrbeitszahlen in Anlehung an das Schul-
notensystem ist im Anhang zu finden.

3. Basisuntersuchung und Innovationen

Die Agenda-Gruppe begann den “Feldtest Warmepumpenéiner zweijahrigen Basisunter-
suchung. An dieser Phase 1 nahmen 33 Heiz- undrinésser-Warmepumpen teil. Wichtig:
Keine war zu Messbeginn élter als vier Jahre. Irgghsatz zu anderen Studien kannte keiner
der elf Hersteller die Lage der Warmepumpen und\Ndieen der Betreiber. Eine Nachbesserung
wahrend der zweijahrigen Anfangsphase war somiittmglich. Selbstverstandlich hatte die
Gruppe offensichtliche Fehler nicht nur zu Begimen Messungen, sondern auch wéhrend des
Betriebes der Warmepumpen beheben lassen (z.Bemelerdichterausfalle), um sich nicht
dem Vorwurf auszusetzen, sie wirde offensichtliefekite Anlagen vermessen. Externe, eben-
falls unabhangige Energieexperten, bescheinigtshalle der Agenda-Gruppe eine hohe Praxis-
nahe und Fairness.

Da die Phase 1 des "Feldtests
Elektro-Warmepumpen" bis
auf drei erdgekoppelte War-
mepumpen nur manige bis
schlechte Ergebnisse lieferte,
entschloss sich die Agenda-
Gruppe, die Phase 2 "Innova-
tive Warmpumpensysteme”
anzuschlie3en. Das Ziel: Fest-
zustellen ob und gegebenen-
falls in welchem Mal3e noch
Energieeffizienzsteigerungen
maoglich sind. Das betrifft

nicht nur eine verbesserte
Technik, sondern auch eine
zunehmende Erfahrung bei
der Planung, dem Einbau und
Betrieb von Warmepumpen.




Die Phase 2 umfasste 20 Warmepumpen. Die Luft-Wjgum@en waren mit 12 Anlagen Uber-
durchschnittlich stark vertreten, weil sie sich augls energie-ineffizient erwiesen. Hier galt es,
die neuesten Entwicklungen und Einsatzfalle zurgntghen. Die erdgekoppelten Warmepum-
pen nahmen an dieser Phase nur mit sieben Anlagebér Grund geht aus der Basisuntersu-
chung hervor: Wenn die Rahmenbedingungen stimmdralle Arbeiten fachgerecht ausgefthrt
werden, dann sind Jahresarbeitszahlen von meHrGtshne weiteres maglich. Als innovativ ist
eine so genannte GOErdsonde zu bezeichnen und ein Erdkollektodem das Kaltemittel der
Warmepumpe direkt verdampft. Dariiber hinaus untéteudie Agenda-Gruppe auch noch die
solarthermisch-unterstitzte Nutzung der Umweltwagrhdridkollektor) und einen mit Vaku-
um-Ro6hren unterstitzten Erdkollektor sowie die Natgder Abwasserwarme.

4. Ergebnisse
4.1 Heiz-Warmepumpen

Das folgende Bild 1 zeigt die Messergebnisse férHkiz-Warmepumpen. Aufgetragen ist die
entscheidende KenngrolRRe fir die EnergieffizienzWdrmepumpen, namlich die Jahresarbeits-
zahl JAZ. Die Grafik unterscheidet die Kaltquellarft, Grundwasser und Erdreich sowie zwei
solarthermisch-unterstitzte Warmepumpen und eirvea&ber-Warmepumpe.

Solarthermisch-
A ¢ unterstatzt
CO, - Erdsonde (Luft und Erdreich)
~ 5 P
3 — “rregserov L2
< _ GroR-WP + Erdregister DV
o | "Best - Practice" =
he] Werbung
S 4 - |4
B -
: B hing
S Vergl.
: ISE Abwasser nenn. en.eff.
3 < a4
% Gro3 Kontroll. Lil .
e en. effizient
T Liftung Gas
=
<
E 2
) Phase 1 Phase 1
2
a Phase 1
o
:fu, 1
Zahlen in Saulen: Anzahl Warmepumpen
Balkenhodhe: Variation [Einzelwerte
Querstriche: Mittelwerte; bei Luft: oben F uBbodenheizung, unten Heizkdrper
0
Luft Grundwasser Erdreich Verschiedenes

Kalte Quellen der Warmepumpen

Die Hohe debraunen Balken stellt die Variation der Jahresarbeitszaimeder Phase 1 dar
(Basisuntersuchung); die Querstriche in den Bafie#gen die Mittelwerte an. Sie sind ver-
gleichbar mit einem Feldtest des Fraunhofer-Institir Solare Energiesysteme (ISE: blauer
Balken). Bis auf drei erdgekoppelte Warmepumpenwietten zwischen JAZ = 4,0 und 4,4
waren die Ergebnisse der Basisuntersuchung magggrhlecht.

Wegen dieser Energieeffizienz-Mangel entschlods die Agenda-Gruppe zu einer Fortsetzung
des Feldtests im Rahmen einer Phase 2 mit demuarisgwollen Titel “Innovative Warmepum-
pensysteme”. Das Bild 1 zeigt ebenfalls die Ergetmiwobei die Hohe der roten, gelben, grau-
en und grinen Balken wiederum die Variationen darekarbeitszahlen darstellen:



Luft-Warmepumpen: Ein grol3es Feld liegt nach wieha Jahresarbeitszahlen zwischen 2,0
(halbe Stromheizung) und 2,8. Darunter befindeh aiech Gro3-Warmepumpen in bis zu 10-
Familienhausern und die viel beworbenen Abluft-We&pompen. Letztere haben durchaus ei-
nen gewissen Charme: In einem Kompaktgerat lagskriigizung, Warmwasserbereitung,
kontrollierte Wohnraumliftung und der Solarspeichei einem kleinen Raum kombinieren.
Die Agenda-Gruppe ermittelte aber bei drei Anlageden Phasen 1 und 2 nur eine SJAZ
zwischen 2,6 und 2,8. Der Grund: Niedrigenergieeéhaben immer noch einen zu hohen
Warmebedarf, so dass eine Uberliiftung und ein deenitundener Warmekurzschluss statt-
findet. Bei einem Passivhaus mussten deshalb wagebetréchtlich niedrigeren Warmebe-
darfs gunstigere Verhéltnisse vorliegen. Doch tdies Luft-Warmepumpe selbst das Problem:
Je geringer die elektrische Anschlussleistung,odgstinger die Energieeffizienz. Das zeigt sich
auch bei den ebenfalls untersuchten kleinen Warssvad/armepumpen; naheres dazu in Kapi-
tel 4.2 und Lit. /3/ bis /5/.

Ausreil3er gibt es nach unten wie nach oben. Wahtenthermosiphonische Verknipfung eines
Warmepumpen-Kondensators in einem Kombispeicharrszht bewéhrt (roter Balken: fast ei-
ne Stromheizung), Uberspringen jetzt die erstear324 untersuchten Luft-Warmepumpen die
Energieeffizienzhirde der dena, des RWE und des &E&G (gruner Balken). Zu einem
“nennenswerten” Beitrag zum Klimaschutz reicht lesranoch nicht.

Grundwasser-Warmepumpen: In der Phase 1 kamewidigrifamilienhausern wegen zu ge-
ringer Bohrlochdurchmesser und zu hoher Leistumd=tandwasser-Forderpumpe im Mittel
nur auf eine JAZ = 3,1. Die Agenda-Gruppe hat dieshalb in der Phase 2 auf vier Grol3-War-
mepumpen in Offentlichen Einrichtungen und eineihBehaussiedlung konzentriert, weil bei
ihnen das Verhaltnis der Nennleistungen von deddétézu den Warmepumpen gunstiger ist.
Die Ergebnisse bestatigen diesen Vorteil: Drei vi@n untersuchten Grundwasser-Warmepum-
pen kommen auf eine Jahresarbeitszahl von melr@igriner Balken).

Erdreich und Abwasser-Wéarmepumpen: Da ErdsondeshEndkollektor-Warmepumpen bei
fachgerechter Planung und Ausfiihrung ohne weitares Jahresarbeitszahl von 4,0 Ubertreffen,
hat die Agenda-Gruppe nur Anlagen mit NeuerungexdeTechnik in das Messprogramm auf-
genommen. Die Ergebnisse sind beeindruckend: Dezdmtale Erdkollektor mit einer Direkt-
verdampfung des Warmepumpen-Kaltemittels kommemé SIAZ = 4,7, die CLErdsonde

auf 5,1 und die zwei solarunterstitzten Warmepunspgar auf 5,6 bzw. 5,8 (griine Balken) !

Lediglich die Abwasser-Warmepumpe verfehlt wegeglumstiger Rahmenbedingung das
Energieeffizienzziel:

- die Temperatur im Abwasserkanal ist mit einem Jahreel von 10 °C zu niedrig
(Mischsystem: Im Winter kalter Regen und Schmelasadabei)

- Es handelt sich um einen bivalg@rallelen - Betrieb von Warmepumpe und Gaskessel

- Die Vorlauftemperaturen sind mit 60°C fur die Radrheizkdrper und den Trinkwasser-
speicher zu hoch.

Erdgas-Warmepumpen (in Bild 1 gelbe Balken): DieeAdg-Gruppe erfasste auch die Energie-
effizienz von drei Erdgas-Motor- bzw. -Absorptiond/armepumpen fir eine Schule, einen Kin-
dergarten und ein Mehrfamilienhaus. Rechnet mageleessenen Jahresarbeitszahlen mit dem
derzeit gultigen Primérenergiefaktor von Strom hid von 2,4 um, dann liegen sie -wie die
meisten Luft-Warmepumpen- zwischen JAZ = 2,0 u/@d Bie Erdgas-Warmepumpen sind da-
mit bezuglich des Beitrages zum Klimaschutzes estgbar oder schlechter als moderne Erd-
gas-Brennwertkessel. Der Primarenergiefaktor slaltVerhaltnis der Primarenergien Kohle,
Uran und Gas zu der Endenergie Strom an der Steelabr, und zwar unter Berticksichtigung
der Energiekette Gewinnung, Umwandlung und VemglWNimmt dieser Faktor ab, dann ver-




bessert sich die 6kologische Bilanz von Warmepum@érgen der zunehmenden Kohleverstro-
mung und des Abwiulrgens der Energiewende ist dadralggich; ndheres dazu im Anhang.

Was heute bei einem Erdgas-Brennwertkessel moglickauch in Verbindung mit einer solaren
Trinkwasseranlage- das zeigt die Ermittlung dberliéghen Nutzungsgrade unteww.agenda-
energie-lahr.de/Phase2-Berichte.htblaue Schaltflache Nr. 3001: Der Nutzungsgrad des
Referenz-Kessels allein betragt 101% bezogen auHggzwert und in Verbindung mit einer
solaren Trinkwassererwarmung und Okostrom 106%.

Die ausfiihrlichen Ergebnisse der Heiz-Warmepumpames im Internet unter
- Basisuntersuchung (Phase Www.agenda-energie-lahr.de/WP_FeldtestPhasel.html

- Folgeuntersuchung (Phase &yww.agenda-energie-lahr.de/WP_FeldtestPhase2.html
Schlussbericht Gber die Phasen 1 und 2 und 17 IBerzehte Gber 20 Warmepumpen sowie
eine Stellungnahme des Bundesverbandes WarmepuiBpép), verbunden mit Antworten
der Agenda-Gruppe.

4.2 Warmwasser-Warmepumpen

Klein-Warmepumpen fir die Warmwasserbereitung migrelLeistungsaufnahme von etwa 300
Watt-elektrisch stehen oft im Keller, wo sie auabriatsraume abkihlen sollen. Ob dieses Ziel
erreicht wird, steht im Feldtest nicht zur Debale geringe Kompressorleistung, die Verlust-
warme des integrierten Warmwasserspeichers uniglliende Dammung der KellerrAume spre-
chen dagegen. Es gibt aber auch zunehmend so gemsrinft-Warmepumpen, die in Woh-
nungen arbeiten. Sie nutzen die Abluft der Raumewarmes Trinkwasser zu erzeugen. Wegen
der héheren Temperatur der Raumzuluft im VergleiohKellerluft kommen sie auf eine héhere
Jahresarbeitszahl.

Das Bild 2 zeigt die Ergebnisse von 13 Klein-Wéaromapen in Ein- und Mehrfamilienhausern.
Die im Keller aufgestellten Geréate erreichen eiddZvon im Mittel nur 1,5 (rote Saulen) und
die in den Wohnraumen von rund 2,5 (griine Sauliig.die drei senkrechten Doppelpfeile zei-
gen, Ubertrifft keine der Warmepumpen den Mindegtwen SJAZ = 3,0.

Die Mittel der System-Jahresarbeitszahlen SJAZ von 13 Warmwasser-
Warmepumpen mit Keller- und Kiichenaufstellung (Ablu ft)

4 | Werbung >
Einfamilienhauser Reihenhauser Mehrfamilienhduser
' nennenswert '
. 35 energieeffizient
O]
=z
5 ' energleeffment '
2 3 A (Mindestwert)
u Variation min-max Variation min-max
5 2.4 A 2,5
& 2,5
V) | v
z
S 2
]
2
& 1,5 1,4
E 15
S
= v
<
g 1
g Warmwasserverbrauch:
< 10 - 32 |/ (Person*Tag)
0,5 (MTT.25); ab 40 SJAZ>3
3 Anzahl der WP ===>>Verschwendung 3 Anzahl der WP
0

Keller / Kiiche (Abluft) Keller Kiche (Abluft)




Die Grunde fur das schlechte Abschneiden der Wassa&raVarmepumpen liegen in der
geringen Nennleistung der Aggregate (vergleichbader Abluft-Warmepumpe in einem
Passivhaus), der kalten Kellerluft und in einemnmdrigen Warmwasserverbrauch. Die
Untersuchung hat ergeben, dass erst ab einem Vetbvan mehr als 40 I/(Tag * Person)
eine JAZ von mehr als 3,0 mdglich ist (Lit. /5/aBber die Praxiswerte nur zwischen 10
und 32 l/(Tag * Person) liegen, lasst sich Uberspiarmulieren: Eine Warmwasser-Warme-
pumpe arbeitet nur dann energieeffizient, wenri\iitzer mit dem Wasser verschwenderisch
umgehen. Eine Sonnenkollektoranlage fur die Erwagrdes Trinkwassers wére eine 6ko-
logisch bessere Investition gewesen.

5. MalRnahmen zur Qualitatsverbesserung

Es gibt erhebliche Unterschiede zwischen den Legstzahlen, ermittelt auf den Teststanden,
und den Jahresarbeitszahlen, gemessen unteriseakst Betriebsbedingungen. Planer, Herstel-
ler und Handwerker sind deshalb aufgefordert, Kmeponenten und Systeme weiterhin zu op-
timieren. Dazu sind aufgrund der Erfahrungen imrRaih des siebenjahrigen “Feldtests Warme-
pumpen® die folgenden MalRnahmen zur Qualitatsvedresg der Komponenten und Systeme
erforderlich:

5.1 Bei der Planung

Warmepumpensystem: Komplexitat verringern -
nicht zu viele Energiequellen kombinieren; weniger
Umwalzpumpen und Stellventile, dadurch weniger
Regelungsprobleme und Hilfsenergien. Der bekannte
Schweizer Warmepumpenfachmann Peter Hubacher
sagte einmal: “Je einfacher die Anlage, desto hdleer
Jahresarbeitszahl.”

Es gibt erhebliche Unterschie-
de zwischen den Leistungszah-
len, gemessen auf den Test-
standen, sowie den berechne-
ten Jahresarbeitszahlen ge-
maf3 VDI-Richtlinie 4650
einerseits,

Warmepumpe: Zugesicherte Leistung im Datenblatt | ;nd den unter realistischen
muss auch mit der Praxis Gbereinstimmen; angepasste¢ Betriebshedingungen ermit-
Dimensionierung: zu hohe Nennleistung ==> Takten, | telten Jahresarbeitszahlen,

zu geringe ==> Notheizstab zu oft aktiv; Einsata vo andererseits.

WP mit variabler Verdichterleistung empfohlen.

Komponenten: Luft-WP: Warmetauscher grof3er wahrehS$challproblem beriicksichtigen;
Grundwasser-WP: Ausreichend grofRer Durchmessedrdtder- und Schluckbrunnen, geringere
Leistung der Forderpumpe; Erdreich-WP: Sondenl@mgBzigig bemessen, kein Einsatz von
Korb- oder Grabenkollektoren, weil das Volumen desukihlenden Erdreichs zu gering ist.

Speicher: Heizungspufferspeicher maglichst vernreithei FuRbodenheizung gar nicht notwen-
dig); Kombispeicher (Heizung und Trinkwasser) dinitisch zu bewerten, weil wegen des inte-
grierten Warmwasserboilers die mittlere Temperdas Speichers zu hoch ist; bei einer solar-
unterstitzten Warmepumpenanlage gilt diese Aussageh nicht.

Warmesenke: Kein Einsatz von Warmepumpen im unganiéltbau, Vorlauftemperaturen
nicht mehr als 35 °C; das schliel3t Heizkérper inRiaxis aus.

5.2 Bei der Ausfuhrung

- Vorgeschriebenen hydraulischen Abgleich der Heingte auch durchfiihren
- Undicht schlieRende Ventile aufspiiren und ersetzen.
- Warmedammung an Rohren und Armaturen Ilickenlosraydor.



5.3 Im Betrieb

- Heizkurve niedriger einstellen; Nachtabsenkungtruchlang und nicht zu tief

- Notheizstab mit Hand ausschalten, um kontrollieBetrieb zu erméglichen; Heizbetrieb im
Sommer vermeiden

- Einweisung des Nutzers durch den Handwerker erfbicieauch bei Warmepumpen ist eine
Wartung notwendig.

Die Durchfuhrung dieser Manahmen wirde den Warmepmpen
einen deutlichen Umweltvorteil gegentber Ol- oder @skesseln verschaffen und
letztlich auch den Geldbeutel der Nutzer schonen.

Literatur:

/1/ Systemvielfalt WP Phase dww.agenda-energie-lahr.de/WP_FeldtestPhasel,.html
Schlussbericht Phase 1, Seiten 32 - 33

12/ Systemvielfalt WP Phase @ww.agenda-energie-lahr.de/WP_FeldtestPhase2.html
Schaltflache ,Tabellarische Ubersicht Phase 2*

/3/ Ergebnis Abluft-Warmepumpen Niedrigenergiehaus:
www.agenda-energie-lahr.de/Phase2-Berichte, fhethaltflache WP-Nr. 2101

/4] Ergebnis Abluft-Wéarmepumpe Passivhaus: Intewiet/1/,
Schlussbericht Phase 1, Seiten 14 - 16

/5/ Details zu den Warmwasser-Warmepumpen, insloeserder Verbrauch:

Internet wie /1/, Schlussbericht Phase 1, Seiten18und
Internet wie /3/, Schaltflachen WP-Nr. 2107, 2108 2202.
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Jahresarbeitszahl: Mindest-Wert und Klassifizierung

Die Definition der Jahresarbeitszahl einer Warmepeimst allgemein anerkannt. Sie ist fest-
gelegt als das Verhaltnis von jahrlich erzeugterm&am Ausgang zum notwendigen Strom
an deren Eingang.

Umstritten ist dagegen die Hohe der Jahresarbaitsdi@ mindestens erforderlich ist, um Elek-
tro-Warmepumpen als energieeffizient bezeichnekdzunen. Je nach Interessenlage schwankt
diese Zahl zwischen 2,0 und 4,0! Das hangt mitAdeder Stromerzeugung zusammen (hohe
thermische Verluste) und dem Brennstoffmix (hohehlk€anteil). Aul3erdem spielt auch noch
der Bezug zu einem konventionellen Heizkessel Rioiée (vielfach Erdgas-Brennwert-Kessel).

Variation der Mindest-Jahresarbeitszahlen

Von den verschiedenen Interessensgruppen sindldenden Mindest-Jahresarbeitszahlen fur
eine behauptete Energieeffizienz von Elektro-Waumgpen bekannt:

-JAZ=20 Teile der Hersteller und Energieversorg

Quellen: BWP (Bundesverband Warmepumpen) und I#h(&tuhl fir Energiewirtschaft,
Minchen): 2,00; ISE: 2,15; E-Werk Mittelbaden irht#Schwarzwald): 2,20

- JAZ=3,0 Mindest-Forderung in einer Warmepumpéel fir ,Energieeffizienz*

Quellen: dena (Deutsche Energie-Agentur, Berli®yER(Rheinisch-Westfalisches Elek-
trizitatswerk, Essen) und Erneuerbare-Energien-VéaBasetz (EEWarmeG, Berlin)

- JAZ=35 Mindest-Forderung in einer Warmepumpésel fir ,Nennenswerte
Energieeffizienz* und das Erneuerbare-Energien-\ea@Gesetz
Quellen: dena. RWE und EEWarmeG

- JAZ=4,0 Verantwortungsbewusste Umwelt- und Kgohitzer
(falls Elektro-Warmepumpen Uberhaupt eingesetztiamrsollen)

Quellen: z.B. EWS Okostromanbieter E-Werk Schor@angarzwald), IWU Institut fir
Wohnen und Umwelt (Darmstadt), Umwelt-/Klimaschahénde und Werbung der
Hersteller.

Die geforderten Mindest-Jahresarbeitszahlen JAZféktro-Warmepumpen schwanken um
einen Faktor 2 ! Eine JAZ von etwa 2,0 ist freilodm Lobbyismus geschuldet: Die Hersteller
wollen Warmepumpen und die Energieversorger Strerkaufen. Bei einer so niedrigen Jah-
resarbeitszahl handelt es sich um eine halbe Kivbfekeizung. Wie wollen denn da die Euro-
paische Union und die Bundesregierung die ehrgaizijimaschutzziele erreichen, bis zum
Jahre 2020 30% des klimaschadlichen Treibhausdfaddendioxid einzusparen? Bei einer
solch niedrigen Jahresarbeitszahl muss man nootéRenergie mitbringen anstatt sie einzu-
sparen !

Realistischer sind da schon die geforderten Mindaktesarbeitszahlen in der oben erwahnten
Warmepumpenfibel fur ,energieeffiziente und ,nenswert energieeffiziente* Warmepumpen
von JAZ = 3,0 bzw. 3,5 der dena, des RWE und de&&BeG in Verbindung mit einem 15% -
Solar- /JUmweltanteil. Aus letzterem folgt ndmlictass auch der Gesetzgeber erst ab einer JAZ
= 3,0 die Warme aus Warmepumpen als ,erneuerbanti damit energieeffizient- betrachtet.
Der Grund: Die Differenz (3,5 — 3,0) / 3,5 entsptit etwa dem Anteil an erneuerbarer Warme
in H6he von 15%.



Kritik, Fehleinschatzung und Wunschdenken des Bundgverbandes Warmepumpen

Der Bundesverband der Warmepumpen-Hersteller BWR die Festlegungen der Deutschen
Energieagentur (dena) und des RWE sowie die gedetnl Bestimmungen des Erneuerbaren-
Energien-Warme-Gesetzes (EEWarmeG) der Bundesuegien Frage, dass namlich Elektro-
Warmepumpen eine Jahresarbeitszahl von mehr aluBjisen missen, um erneuerbare War-
me zu erzeugen bzw. energieeffizient zu arbeiterstat sich verstarkt um eine Qualitatsverbes-
serung bei der Ausbildung, Montage und Anlagentigchm bemihen, behauptet der BWP: ,Die
genannte Mindest-Jahresarbeitszahl ist unrichtegdia Festlegung der Energieeffizienz tber-
holt®. Er kritisiert die Agenda-Gruppe und vermdidamit eine offene Auseinandersetzung mit
der dena, dem RWE und dem Bundesgesetzgeber. Didigkeit eines Teils der Branche zur
Selbstkritik ist schon beachtlich, wenn man deresitive Auslegung zu den erniichternden Er-
gebnissen der Agenda-Gruppe und auch des ISE zuuteWarmepumpen anschaut.

Daruber hinaus behauptet der Lobbyverband, das$ dien zunehmenden Anteil von Strom aus
erneuerbaren Quellen der sog. Primarenergiefakiidie Emission des schadlichen Treibhaus-
gases Kohlendioxid sinke, was die Okobilanz vorkEeWarmepumpen verbessere. Die Sach-
lage sieht jedoch anders aus. Seit 2012 steigticiiuiie CQ-Emission um jahrlich 2%. Ursa-
chen sind

- der zunehmende Stromverbrauch,
- die seitens der Bundesregierung blockierte EU-Heeffizienz-Richtlinie

- der zunehmende Einsatz von Kohlekraftwerken, bediogech fast wertlose Coverschmut-
zungsrechte und

- das deutliche Ausbremsen der erneuerbaren Eneigelry burdet ihnen sogar noch fremde
Lasten auf, um den Kohlestromproduzenten zwischezirilschem Revier und der Lausitz
ein gutes Auskommen zu ermdglichen und die Groftaadher zu Lasten der kleinen Kun-
den zu bevorzugen.

Die Folge: Der Primérenergiefaktor, also das Venigilon eingesetzter Primarenergie zum
Strom an der Steckdose, und die Kohlendioxid-Emrs=n nehmen zu; sie sollten aber doch
planmalfig sinken! Interessierte Kreise arbeiteaesschon heute daran, dass das wenigstens
auf den Papier geschieht. Die Novellierung der gireEinsparverordnung (EnEV) erniedrigt
namlich den gegenwartigen Primarenergiefaktor inétéon 2,4 einfach auf den giinstigeren
Wert von 1,8 fur das Jahr 2016. Doch die ,normakivaft des Faktischen“ wird bis dahin mit
diesem Wunschdenken aufgerdumt haben: Die 6kologiBdanz von Elektro-Warmepumpen
wird sich in der Praxis verschlechtern.

Forderung besorgter Umwelt- und

Klimaschutzer: JAZ gréRer 4,0 Energiefluss Elektro-Warmepumpe

Auch aus diesem Grunde fordern besorgte Wérme
Umwelt- und Klimaschutzer eine erheb-
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Eine so hohe Jahresarbeitszahl erreichen Luft-Waumeen in der Praxis aber nicht.
Die Umweltgruppen lehnen deshalb den Einsatz vdtr\Mérmepumpen ab, und der
Bundesverband der Verbraucherzentralen in Berlipfigiit, sie nur in Ausnahmefal-
len einzusetzen.

Klassifizierung und Bewertung von Jahresarbeitszaldn

Um der groR3en Unsicherheit unter Fachleuten undrLiei der Beurteilung der Energieeffi-
zienz von Elektro-Warmepumpen zu begegnen, hdtakale Agenda 21 — Gruppe Energie
Lahr (Schwarzwald) eine Klassifizierung und Bewergwon Jahresarbeitszahlen erstellt, die
keine Marketing-Interessen, sondern nur den BeitoagElektro-Warmepumpen zum Klima-
schutz bertcksichtigt.

Die Skala orientiert sich an den Aussagen der [@hets Energieagentur (dena), des RWE und
des Erneuerbaren-Energien-Warme-Gesetzes (EEWardee®underegierung: ,Eine Elektro-
Warmepumpe ist erst dann energieeffizient, wendieesarbeitszahl tiber 3,0 liegt®. Die
Schlussfolgerung: Unter 3,0 ist sie energieffizient, zeigt also Mangel auf und ist folglich
»-mangelhaft* = Schulnote ,5". Und wenn eine Elekidarmepumpe auf eine Jahresarbeitszahl
von Uber 4,0 kommt, was Umweltgruppen fordern wnchadie Werbung verspricht, dann ist sie
»gut® bis hin zu ,ausgezeichnet” (siehe Tabelle).

Klassifizierung und Bewertung
von Jahresarbeitszahlen JAZ

Jahresarbeitszahlen Klassifizierung | Klassifizierung Bandbreite JAZ
Bereich Schulnoten Bewertung
Grundwasser-
bis 2,5 6 ungenigend
2,6 -3,0 5 mangelhaft
3,1-35 4 ausreichend
3,6-4,0 3 befriedigend
Luft-
4,1-45 2 gut
46-50 1 sehr gut
ab 5,1 1+ ausgezeichnet
Erdreich-
- Warmepumpen

DieKlassifizierung und Bewertung ist unabhangig dem Kaltquellen Luft, Grundwasser und
Erdreich. Sie liegt den 18 Einzelberichten der BRagénnovative Warmepumpensysteme* des
~Feldtests Warmepumpen® zugrunde, die unter derhetadresse www. agenda-energie-
lahr.de/WP_FeldtestPhase2.html zu finden sind.
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