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

Dr. Falk Auer und Herbert Schote

Zusammenfassung

In einem langjahrigen Feldtest untersuchte die bhaéagig arbeitende Lokale Agenda 21 —
Gruppe Energie der Stadt Lahr (Schwarzwald) diegdieeffizienz von Elektro-Warmepumpen
unter realistischen Betriebsbedingungen am Oberrhéahrend erdgekoppelte Warmepumpen
das Energieeffizienzziel der Deutschen Energieagemtd des RWE mehr oder weniger deut-
lich Ubertreffen, sind Luft-Warmepumpen im Hinbliakf den Beitrag zum Klimaschutz kritisch
zu bewerten. In allen Fallen gilt: Die Rahmenbedmgen mussen schon bei der Planung stim-
men, und die Warmepumpen selbst erfordern eindrgé@echten Einbau und Betrieb. Der Bei-
trag geht auch auf Fehler ein und gibt HinweiseQualitatsverbesserung.

1. Einfihrung

Zwischen den Jahren 2006 und 2013 untersuchte gkada-Gruppe in einem "Feldtest Elektro-
Warmepumpen" in zwei Phasen an insgesamt 52 Hedz18 Warmwasser-Warmepumpen den
Stand heutiger Warmepumpentechnik, deren Energiesafz und Wirtschaftlichkeit. Ziel war

es, nicht nur den Teilnehmern an der Praxisuntarsuy, sondern auch den Planern, Energiebe-
ratern und Handwerkern verlassliche Daten Ubeedegieeffizientesten Warmepumpensys-
teme an die Hand zu geben. Dazu rustete die Agéndppe in Zusammenarbeit mit der Orten-
auer Energieagentur in Offenburg und mit finanereBorderung der beiden Energieversorger
badenova und E-Werk Mittelbaden die Warmepumpegeanlawischen Lorrach und Baden-
Baden mit Warme- und Elektroz&hlern aus.

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

Die insgesamt 65 vermessenen Heiz- und Warm
wasser-wWarmepumpenanlagen reprasentieren di
Vielfalt der vorhandenen Systeme: Bei den Heiz-
Warmepumpen sind die Kaltquellen Luft (24), Erg
reich (15) und Grundwasser (11) vertreten mit ei-
nem Anteil an Ful3bodenheizungen von 65%; der
Rest sind Radiatorheizkdrper oder eine Mischung
aus beiden. Die Warmepumpen arbeiten in Ein-
und Mehrfamilienh&usern sowie in 6ffentlichen
Einrichtungen und liefern Wéarme fur die Wohn-
raume und das Trinkwasser. In 13 Fallen erfolgt
die Trinkwassererwarmung trotz der vorhandene
Heizwarmepumpe separat mit kleinen Warmwas
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tur (dena) in Berlin und des Rhei-
‘nisch-Westféalischen Elektrizitats-
werkes (RWE) in Essen muss die
Jahresarbeitszahl bei Elektro-

I Warmepumpen gréRer als JAZ =
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energieeffizient” bezeichnen zu
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ser-Warmepumpen. Nur 21% der untersuchten Warmepuwgrfugen tber keinen Heizungs-
pufferspeicher. Weitere Informationen zur Systetiaiegehen aus den Ubersichten in /1/ und
12/ hervor.

Zur Beurteilung der Energieeffizienz von Elektro-wi@pumpen ist die Jahresarbeitszahl (JAZ)
die wichtigste Kenngréf3e. 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 des Heidag findet keine Berlcksichtigung, well

er bei jedem Heizsystem notwendig ist. Die erfdrdeen Mindest-Jahresarbeitszahlen fir eine
Energieeffizienz gehen aus der INFO-BOX hervor, diedKlassifizierung und Bewertung der
Jahresarbeitszahlen in Anlehung an das Schulnatemyist 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. IrggBsatz 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 Fairnel3.

Da die Phase 1 des "Feldtests
Elektro-Warmepumpen" bis auf
zwei Erdsonden-Warmepumpen
nur mafige bis schlechte Ergeb-
nisse lieferte, entschloss sich die
Agenda-Gruppe, die Phase 2
"Innovative Warmepumpensys-
teme" anzuschlieRen. Das Ziel:
Festzustellen ob und gegebenen-
falls in welchem MalRRe noch
Energieeffizienzsteigerungen
maoglich sind. Das betrifft nicht
nur eine verbesserte Technik,
sondern auch eine zunehmende
Erfahrung bei der Planung, dem
Einbau und Betrieb von War-
mepumpen.

Die Phase 2 umfasste 19 Warmepumpen. Die Luft-Wjgum@en waren mit 11 Anlagen Uber-
durchschnittlich stark vertreten, weil sie sich augls energie-ineffizient erwiesen; hier galt es,
die neuesten Entwicklungen und Einsatzfalle zurgntshen. Die erdgekoppelten Warmepum-
pen nahmen an dieser Phase nur mit sieben AnlageBér Grund geht aus der Basisunter-



suchung hervor: Wenn die Rahmenbedingungen stimmeralle Arbeiten fachgerecht ausge-
fuhrt werden, dann sind Jahresarbeitszahlen vom aield ohne weiteres mdglich. Als innovativ
ist eine sog. C®- Erdsonde zu bezeichnen und ein Erdkollektodeim das Kaltemittel der
Warmepumpe direkt verdampft. Dariiber hinaus untéteudie Agenda-Gruppe auch noch ei-
nen solarthermisch-unterstitzten Erdkollektor- diedNutzung der Abwasserwérme.

4. Ergebnisse
4.1 Heiz-Warmepumpen

Das folgende Bild 1 zeigt die Messergebnisse fértkiz-Warmepumpen. Aufgetragen ist die
entscheidende Kenngrol3e fur die EnergieffizienzWédrmepumpen, nadmlich die Jahresarbeits-
zahl JAZ. Die Grafik unterscheidet die Kaltquellarft, Erde und Grundwasser sowie eine
solar-unterstutzte Erdkollektor- und eine Abwada&rmepumpe.
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Kalte Quellen der Warmepumpen

Die Hohe debraunen Saulen stellen die Mittel der Jahresarbeitszainleler Phase 1 dar (Ba-
sisuntersuchung). Bei den Luft-Warmepumpen bettagtMittel 2,8; keine der 13 Anlagen
kommt Uber eine SJAZ = 3,0. Dieses Ergebnis igjleazhbar mit einem bundesweiten Feldtest
des Fraunhofer-Institutes fur Solare Energiesyst@8te, blauer Balken: Untere Begrenzung
Altbauten, obere Neubauten). Anders dagegen dgekappelten Warmepumpen: Deren Mittel
liegen zwischen 3,1 und 3,4, mit zwei maximalenzBiwerten bei den Erdsonden-Warmepum-
pen von 4,3 und 4,4 — bis auf diese zwei Wettdds ein insgesamt maliges bis schlechtes Er-
gebnis der Basisuntersuchung.

Wegen dieser Energieeffizienz-Mangel entschlods die Agenda-Gruppe zu einer Fortsetzung
des Feldtests im Rahmen einer Phase 2 mit demuarisgwollen Titel “Innovative Warmepum-
pensysteme”. Die Ergebnisse zeigt ebenfalls Bild 1:

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-Wépompen. Letztere haben durchaus einen




gewissen Charme: In einem Kompakgerat lassen ssttuHg, Warmwasserbereitung, kontrol-
lierte Wohnraumluftung und der Solarspeicher anéei kleinen Raum kombinieren. Die Agen-
da-Gruppe ermittelte aber bei drei Anlagen nur 8&A&Z zwischen 2,6 und 2,8. Der Grund:
Niedrigenergiehauser haben immer noch einen zurhwhimebedarf, so dass eine Uberliiftung
und ein damit verbundener Warmekurzschluss stdéfirnd beim Passivhaus ist die Luft-
Warmepumpe selbst das Problem: Je geringer digrislgie Anschlussleistung, desto geringer
die Energieeffizienz. Das zeigt sich auch bei deméalls untersuchten kleinen Warmwasser-
Warmepumpen; ndheres dazu in Kapitel 4.2 und £3/3%i

Ausreil3er gibt es nach unten wie nach oben. Wahtenthermosiphonische Verknipfung eines
Warmepumpen-Kondensators in einem Kombispeicharrsaht bewéhrt hat (rote Saule: fast
eine Stromheizung), tberspringen jetzt die erstear325 untersuchten Luft-Warmepumpen die
Energieeffizienzhirde der dena und des RWE (grigngeh

Grundwasser-Warmepumpen: In der Phase 1 kamerisigrifamilienhdusern wegen zu ge-
ringer Bohrlochdurchmesser und zu hoher Leistumd=tandwasser-Foérderpumpe im Mittel
nur auf eine JAZ = 3,1. Die Agenda-Gruppe hat dieshalb in der Phase 2 auf vier Grol3-
Warmepumpen in 6ffentlichen Einrichtungen und elReihenhaussiedlung konzentriert, weil
bei ihnen das Verhaltnis der Nennleistungen vonktieder- zu den Warmepumpen gunstiger
ist. Die Ergebnisse bestétigen diesen Vorteil: Do vier untersuchten Grundwasser-Warme-
pumpen kommen auf eine Jahresarbeitszahl von nelr(griiner Balken).

Erdreich und Abwasser-Wéarmepumpen: Da ErdsondeshEndkollektor-wWarmepumpen bei
fachgerechter Planung und Ausfiihrung ohne weitgires Jahresarbeitszahl von 4 tbertreffen,
hat die Agenda-Gruppe nur Anlagen mit NeuerungexdeTechnik in das Messprogramm
aufgenommen. Die Ergebnisse sind beeindruckendh®&zontale Erdkollektor mit einer Di-
rektverdampfung des Warmepumpen-Kaltemittels koeumieine SJAZ = 4,7, die GEErd-
sonde auf 5,1 und der solarunterstitzte Erdkolteddgar auf 5,8 (griine Balken) !

Lediglich die Abwasser-Warmepumpe verfehlt wegegiumstiger Rahmenbedingung das Ener-
gieeffizienzziel:

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

- 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): DieeAda-Gruppe erfasste auch die Ener-
gieeffizienz von drei Erdgas-Motor- bzw. -Absorpiso- Warmepumpen fur eine Schule, einen
Kindergarten und ein Mehrfamilienhaus. Rechnet diargemessenen Jahresarbeitszahlen mit
dem derzeit gultigen Primarenergiefaktor von StimerH6he von 2,6 um, dann liegen sie -wie
die meisten Luft-Warmepumpen- zwischen JAZ = 2 8nDie Erdgas-Warmepumpen sind da-
mit bezlglich des Beitrages zum Klimaschutzes estgbar oder schlechter als moderne Erd-
gas-Brennwertkessel. Der Primarenergiefaktor slalitVerhaltnis der Primarenergien Kohle,
Uran und Gas zu der Endenergie Strom dar, und amtar Berticksichtigung der Energiekette
Gewinnung, Umwandlung und Verteilung.

Die ausfuhrlichen 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 Phasen 1 und 2 “Innovative Warmegansysteme und 18 Einzelberichte)




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 unigldiende Dammung der Kellerraume
sprechen dagegen. Es gibt aber auch zunehmendlsiof-Warmepumpen, die in Wohnungen
arbeiten. Sie nutzen die Abluft der Raume, um warfrenkwasser zu erzeugen. Wegen der
hoéheren Temperatur der Raumzuluft im Vergleichkeiterluft kommen sie auf eine hdohere
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 Saulig.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)
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Die Grinde fur das schlechte Abschneiden der WassgraVarmepumpen liegen in der gerin-
gen Nennleistung der Aggregate (vergleichbar mitAdguft-Warmepumpe in einem Passiv-
haus), der kalten Kellerluft und in einem zu nigdn Warmwasserverbrauch. Die Untersuchung
hat ergeben, dass erst ab einem Verbrauch vonalsel0 |/(Tag * Person) eine JAZ von mehr
als 3 maoglich ist /5/. Da aber die Praxiswertezwischen 10 und 32 I/(Tag * Person) liegen,
l&sst sich Uberspitzt formulieren: Eine Warmwad&@rmepumpe arbeitet nur dann energieeffi-
zient, wenn die Nutzer mit dem Wasser verschwesadernimgehen. Eine Sonnenkollektoranlage
fur Warmwasser ware eine okologisch bessere Iri@stjewesen.

5. MalBhahmen zur Qualitatsverbesserung

Es gibt erhebliche Unterschiede zwischen den Legszahlen, ermittelt auf den Teststanden,
und den Jahresarbeitszahlen, gemessen unterisealst Betriebsbedingungen. Planer, Her-



steller und Handwerker sind deshalb aufgefordere Komponenten und Systeme weiterhin zu
optimieren. Dazu sind aufgrund der Erfahrungen ahiiRen des siebenjahrigen “Feldtests
Warmepumpen® die folgenden MalRnahmen zur Qualg@t®sserung der Komponenten und
Systeme erforderlich:

5.1 Bei der Planung

Warmepumpensystem: Komplexitat verringern - nichviele Energiequellen kombinieren;
weniger Umwalzpumpen und Stellventile, dadurch wenRegelungsprobleme und Hilfener-
gien. Der bekannte Schweizer Warmepumpenfachmaten Rebacher sagte einmal: “Je ein-

facher die Anlage, desto hdher die Jahresarbeltszah

Warmepumpe: Zugesicherte Leistung im Datenblattsm
auch mit der Praxis Ubereinstimmen; angepasste iime
sionierung: zu hohe Nennleistung ==> Takten, zinger
==> Notheizstab zu oft aktiv; Einsatz von Warmepum-
pen mit variabler Verdichterleistung.

Komponenten: Luft-WP: Warmetauscher gré3er wahle
und Schallproblem beriicksichtigen; Grundwasser-WP
Ausreichend grol3er Durchmesser der Férder- und

Schluckbrunnen, geringere Leistung der Forderpumpe
Erdreich-WP: Sondenlange grof3ziigig bemessen, kein

IS

3

Es gibt erhebliche Unterschie-
de zwischen den Leistungs-
zahlen, ermittelt auf den Test-
standen, sowie den berechne-

nten Jahresarbeitszahlen ge-
man VDI-Richtlinie 4650

und den Jahresarbeitszahlen,
gemessen unter realistischen
Betriebsbedingungen.

Einsatz von Korb- oder Grabenkollektoren, weil das
Volumen des abzukihlenden Erdreichs zu gering ist.

Speicher: Heizungspufferspeicher mdglichst vernreitbei FulRbodenheizung auch gar nicht
notwendig); Kombispeicher (Heizung und Brauchwgssied kritisch zu bewerten, weil wegen
des integrierten Warmwasserboilers die mittlere peratur des Speichers zu hoch ist.

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

5.2 Bei der Ausflihrung

Vorgeschriebenen hydraulischen Abgleich der Heirgte auch durchfiihren
Undicht schlieRende Ventile aufspiiren und ersetzen.
Warmedammung an Rohren und Armaturen ltickenlosragdor.

5.3 Im Betrieb

Heizkurve niedriger einstellen; Nachtabsenkungtrechlang und nicht zu tief

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

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

Die Durchfuhrung dieser Mal3hahmen wirde den Warmepmpen einen deutlichen
Umweltvorteil gegeniiber Ol- oder Gaskesseln verscffan und
letztlich auch den Geldbeutel der Nutzer schonen.
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Anhang:

Klassifizierung und Bewertung von Jahresarbeitszatdn

Die allgemeine Definition der JahresarbeitszahteiWarmepumpe ist bekannt. Sie ist definiert
als das Verhaltnis von jahrlich erzeugter Warmefarsgang zum notwendigen Strom an deren
Eingang.

Umstritten ist dagegen die HOhe der Jahresarbaitsdi@ mindestens erforderlich ist, um
Elektro-Warmepumpen als energieeffizient bezeictmekdnnen. Je nach Interessenlage
schwankt diese Zahl zwischen 2 und 4! Das hangtaritArt der Stromerzeugung zusammen
(hohe thermische Verluste) und dem Brennstoffmoh@r Kohleanteil). Au3erdem spielt auch
noch der Bezug zu einem konventionellen Heizkesisel Rolle (vielfach Erdgas-Brennwert-
Therme).

Von den verschiedenen Interessensgruppen sindldendenVindest-Jahresarbeitszahlen
fir eine behauptete Energieeffizienz von Elektroi&pumpen bekannt:



-JAZ=20 Teile der Hersteller und Energieversorg

Quellen: BWP Bundesverband Warmepumpen (Herstelta)IfE (Minchen): 2,0;
E-Werk Mittelbaden in Lahr (Schwarzwald): 2,2

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

Quellen: dena (Deutsche Energie-Agentur, BerliW)ER(Rheinisch-Westfalisches Elek-
trizitatswerk, Essen) und WirtschaftsministeriundBa-Wirttember (Stuttgart)

JAZ =35 Mindest-Forderung in einer Warmepumpéel fir ,Nennenswerte
Energieeffizienz" und daSrneuerbarer=nergienwWarmegesetz
Quellen wie zuvor 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) und Umwelt-und Klictagzverbénde.

Die geforderteMindest-JahresarbeitszahlenJAZ fur Elektro-Wéarmepumpen schwanken um
einen Faktor 2 ! Eine JAZ von etwa 2 ist freilicbnd Lobbyismus geschuldet: Die Hersteller
wollen Warmepumpen und die Energieversorger Strerkaufen. Bei einer solch niedrigen
Jahresarbeitszahl handelt es sich um eine halbegtiobmheizung. Wie wollen da die Europai-
sche Union und die Bundesregierung die ehrgeizijenaschutzziele erreichen, bis zum Jahre
2020 30% des klimaschadlichen Treibhausgases Kdiueid einzusparen? Bei einer solch
niedrigen Jahresarbeitszahl muss man noch Prim@iemaitbringen anstatt sie einzusparen !

Etwas realistischer sind da

Energiefluss Elektro-Warmepumpe schon die geforderten Min-
dest-Jahresarbeitszah-len in
Wirme der oben erwahnten War-

" , mepumpenfibel fur ,ener-
utzenergie . e
----------------------------- gieeffiziente” und ,nen-
nenswert energieeffiziente*
Warmepumpen von 3,0
bzw. 3,5. Noch etwas mehr
Strom Erdwarme verlangt das EEWarmeG
i S S Cosneie (Erneuerbaren-Energien-
Warme-Gesetz), und zwar
mindestens eine JAZ = 3,3
fur Luft- und 3,8 fir erdge-
koppelte Warmepumpen
(Heizung und Brauchwas-
________________________ Primarenergie ser). Warum die Luft-
7777 Warmepumpe einen Bonus
von 0,5-Punkten erhalt hat
mit Klimaschutz nichts zu tun, sondern mit der @altse, dass andernfalls die Luft-Warmepum-
pen keine Forderung mehr erhielten.

Jahresarbeitszahl = 4

Verluste
40

Primarenergie-
Faktor =2,6

Diese Mindest-Jahresarbeitszahlen reichen besotgtemelt- und Klimaschutzern jedoch nicht
aus. Sie kritisieren die Festlegungen der denades(RWE sowie das EEWarmeG als zu
schwach und fordern eine Jahresarbeitszahl von alelr, das heil3t: Es sind nur noch 25 %
Strom erforderlich, um zusammen mit 75% Umweltwa@aindwasser und Erdreich) den
Warmebedarf von Hausern zu decken (siehe Energgefliagramm). Eine so hohe Jahresar-
beitszahl erreichen Luft-Wéarmepumpen in der Prakisr nicht; die Umweltgruppen lehnen
deshalb den Einsatz vanft-Warmepumpen ab.



Um der gro3en Unsicherheit unter Fachleuten undrLbei der Beurteilung der Energieeffizienz
von Elektro-Warmepumpen zu begegnen, hat die Lokgénda 21 — Gruppe Energie Lahr
(Schwarzwald) eine Klassifizierung und Bewertung Jahresarbeitszahlen erstellt, die keine
Marketing-Interessen, sondern nur den Beitrag MektEb-Warmepumpen zum Klimaschutz
bertcksichtigt:

Klassifizierung und Bewertung
von Jahresarbeitszahlen JAZ

Jahresarbeitszahlen Klassifizierung | Klassifizierung Bandbreite JAZ
Bereich Schulnoten Bewertun
| Grundwasser-
bis 2,5 6 ungenigend
26-30 5 mangelhaft
3,1-35 4 ausreichend
3,6-4,0 3 befriedigend
Luft-
41-45 2 gut
46-5,0 1 sehr gut
ab 5,1 1+ ausgezeichnet
Erdreich-
- Warmepumpen

Die Skala orientiert sich an den Aussagen der [@hets Energieagentur und des RWE: ,Eine
Elektro-Warmepumpe ist erst dann energieeffizimenin die Jahresarbeitszahl tGber 3 liegt. Die
Schlussfolgerung: Unter 3 ist sie energieffizient, zeigt also einen Mangel auf und ist fialg
»,mangelhaft* = Schulnote ,5“. Und wenn eine ElekidArmepumpe auf eine Jahresarbeitszahl
von Uber 4 kommt, was Umweltgruppen fordern undchadie Werbung verspricht, dann ist sie
»gut® bis hin zu ,ausgezeichnet".

Diese Klassifizierung und Bewertung istabhangig von den Kaltquellen Luft, Grundwasser
und Erdreich. Sie liegen den 18 Einzelberichten der PhaseZyative Warmepumpensyste-
me“ des ,Feldtests Warmepumpen® zugrunde; die weelnternetadresse

www. agenda-energie-lahr.de/WP_FeldtestPhase2.html.
zu finden sind.

Im Januar 2014
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