Feldtest Elektro — Warmepumpen:

Nicht jede Warmepumpe tragt zum Klimaschutz bel

Erdreich-Warmepumpen mit positiver Okobilanz
Kritische Bewertung von Luft-Warmepumpen

Zusammenfassung

EinfUhrung: In einem zweijahrigen ,Feldtest ElekiWarmepumpen® untersucht die Lokale
Agenda 21 - Gruppe Energie Lahr (Schwarzwald) iog@ration mit der Ortenauer Energie-
agentur in Offenburg den Stand heutiger Warmeputegénik, deren Effizienz und Wirtschaft-
lichkeit zwischen Freiburg im Breisgau und Bader®a Dazu ermittelte die Gruppe 33 Betrei-
ber mit Luft-, Erdreich- und Grundwasser - Heiz-Wid@pumpen und 5 mit Warmwasser-War-
mepumpen in Ein- und Zweifamilienhdusern. Ziekist nicht nur den Teilnehmern am Projekt,
sondern auch den Planern, Energieberatern und Hakdm verlassliche Daten tber die effi-
zientesten Warmepumpensysteme an die Hand zu geben.

Ergebnisse: Es gibt erhebliche Unterschiede zwisclen Leistungsmessungen auf den Test-
standen und der Werbung auf der einen Seite unBraattlung von Arbeitszahlen unter realis-
tischen Betriebsbedingungen auf der anderen $#gelahresarbeitszahl JAZ ist definiert als
das Verhaltnis von Warme am Ausgang einer Warmepurum notwendigen Strom an deren
Eingang. Je hoher die Arbeitszahl, desto effiziedie Warmepumpe. Die Deutsche Energie-
Agentur und das RWE bezeichnen Elektro-Warmepunapeanergieeffizient, wenn die Jah-
resarbeitszahl Gber 3 liegt und als ,nennenswertrg@eeffizient, wenn sie tber 3,5 liegt.

Auf der Kaltquellenseite sind Erdreich-Warmepumgden Spitzenreiter. Bei einer Fu3boden-
heizung erreichen sie im Mittel eine Jahresarbaitiszon JAZ = 3,4; davon Ubertreffen zwei
Warmepumpen sogar die Werbeaussagen von JAZ =e4GRindwasser-Warmepumpen schnei-
den mit JAZ = 3,0 schlechter ab.

Schlusslicht bilden die Luft-Wéarmepumpen. Bei eiRaBbodenheizung betragt die Jahresar-
beitszahl im Mittel JAZ = 2,8, bei Radiator-Heizkérn nur JAZ = 2,3. Die System-Arbeits-
zahlen (Heizung und Warmwasser) liegen bei allenmvégumpenvarianten um 0,3-JAZ-Punkte
niedriger und betragen bei Luft-WP 2,5 bzw. 2,teElahresarbeitszahl von 2,0 bedeutet aber:
Die Hélfte des Warmebedarfes eines Hauses fir Hgimnd Warmwasser muss der hochwer-
tige und teure Strom decken (von Herstellern uner@§eversorgungsunternehmen empfohlen
fur die Altbausanierung!).

Deutlich abgeschlagen sind die ebenfalls mit Lefriebenen Klein-Warmwasser-Warmepum-
pen mit einer mittleren Jahresarbeitszahl von mechnJAZ = 1,9.

Empfehlungen: Einsatz von Erdreich-Warmepumpeverbindung mit Ful3bodenheizungen,
weil sie in der Praxis im Mittel ca. 25% Priméaregierund damit das klimaschadliche Treibhaus-
gas CQ gegenuber Brenntwertkesseln einsparen kénnen- Hdtz-Warmepumpen mit Ful3bo-
denheizungen tragen dagegen nur in wenigen Eitieglfénarginal und in Verbindung mit Ra-
diatorheizkdrpern tberhaupt nicht zu einer Umweléestung bei. Mit ihnen ist das Klimaschutz-
ziel der Bundesregierung, bis zum Jahre 2020 30%e@@usparen, nicht zu erreichen. Frihere
und zur Zeit laufende Feldtests kommen zu vergheiokn Ergebnissen.

Hersteller und Handwerker sind dazu aufgefordeehmals bisher die Systemtechnik und die
Optimierung der Komponenten im Auge zu behalters Warde nicht nur dem Klimaschutz
dienen, sondern vielen Warmepumpensystemen eest deutlichen Umweltvorteil verschaffen.

1



Jahresbericht

1. Einfihrung

Bei den Bemihungen um eine Energieeinsparung waahstt das Interesse an Warmepumpen
fur die Heizung und das Warmwasser. Dabei komniim und Zweifamilienhaus nur die
Elektro-Wéarmepumpe in Frage. Sie kuhlt Gber einemgren Kaltekreislauf die Umgebungs-
luft, das Erdreich oder das Grundwasser ab und(helnpt“) die niedrigen Temperaturen mit
Hilfe elektrischer Energie auf ein nutzbares Terapeniveau im sekundaren Warmekreislauf
zum Heizen oder zur Warmwasserbereitung an.

Bisherige Felduntersuchungen und Werbeaussagemlabgr Zweifel dartiber aufkommen, ob
alle Warmepumpensysteme geeignet sind, volkswaftladthen Zielen (Einsparung von Primar-
energie und Kohlendioxid) und privatwirtschaftlichielen (Einsparung von Geld Uber die Le-
bensdauer der Anlage) gerecht zu werden. UbertreeBaRerungen von Herstellern, Verban-
den und Energieversorgungsunternehmen (EVU) UlbeeSarbeitszahlen von 4 —6 (Verhéltnis
von Warme-AUSGANG/ Strom-EINGANG) und Slogans wimsit, 100% Sonne heizen* oder
».das umweltfreundlichste Heizsystem, das das Kiemtastet* schaden der Warmepumpen-
technik mehr, als sie ihr nitzen. Das hat schoa &mliche Kampagne in den Jahren 1979 und
1980 gezeigt.

Die Lokale Agenda 21 - Gruppe Energie Lahr (Schwaltd) fuhrt deshalb in Zusammenarbeit
mit der Ortenauer Energieagentur in Offenburg @&tbber 2006 einen zweijahrigen ,Feldtest
Elektro-Warmepumpen* durch. Die Messtechnik fordaurgleichen Teilen die badenova (Frei-
burg/ Breisgau.) und das E-Werk Mittelbaden (Latini@arzwald). Ein Arbeitskreis begleitet
die Untersuchungen. Er setzt sich zusammen ause¥ar der Elektro- und Heizungs-In-
nungen, der beiden zuvor genannten EVU, des Sieillbansferzentrums, der Hochschule
Offenburg, der Ortenauer Energieagentur und desleakAgenda 21 - Buros der Stadt Lahr.

2. Ziele

Ziel des zweijahrigen ,Feldtest Warmepumpen® igt Brmittlung des Standes neuerer Technik,
derJahresarbeitszahlund deWirtschaftlichkeit unter realistischen Betriebsbedingungen. Die
Voraussetzungen dazu sind am Oberrhein recht get:riisst der Wetterdienst die hdchsten
Umgebungstemperaturen Deutschlands, das begudtigtift-Warmepumpen. Aber auch die
hohe Stromungsgeschwindigkeit des Grundwassermsnmtichtigen Kiesschichten des Rhein-
tals wirken sich vorteilhaft auf die Erdreich- uBdundwasser-Warmepumpen aus.Wenn ein
Warmepumpen-Heizsytem nicht hier energieeffiziebheaet, wo dann sonst?

Darlber hinaus sind die folgenden Fragen noch micheichend geklart:

- Welche der dreiKaltquellen Luft, Erdreich und Grundwasser ist die energiegdfiteste?
- Heizung und Warmwasser getrennt okiembiniert ?

- Ist ein HeizungdRufferspeichernétig und beeinflusst er die Arbeitszahl?

- Sind Heizungskdrper vertretbar oder ist éiubodenheizungerforderlich?

Das Projekt dient somit nicht nur den Teilnehmeza Beldtests, sondern liefert den Energiebe-
ratern, Energieagenturen, potentiellen IntereseeRianern und Handwerkern auch verlassliche
Daten uber die energieeffizientesten Warmepumpeeisgs

3. Vorarbeiten

Die Lokale Agenda 21 - Gruppe Umwelt/Energie Laimigelte zun&chst in Zusammenarbeit
mit der Ortenauer Energieagentur, dem Ortenauldeis, Steinbeis-Transferzentrum, der
badenova, dem E-Werk Mittelbaden und der Tagespi@ssr 100 Interessenten. Nach einer



Vorauswahl im Hinblick auf die geographische Lage, Art delltifaellen und Hersteller blieben
50 Ubrig. Bei der Begehung dieser Warmepumpenanlageingerte sich die Anzahl aber wei-
ter auf 33 Heiz- und 5 Warmwasser-Warmepumpen@imde: Nicht in allen Fallen waren die
Verrohrung und elektrischen Anschlisse klar, esddgremdverbraucher auf dem Sondertarif-
zéahler, es gab nicht ausreichend Platz zum EinbaiVidssgeréte, das Interesse des Betreibers
liel3 nach oder die Anlagen waren ahnlich.

Die 33 ausgewahlten Warmepumpenanlagen stelleviidialt der vorhandenen Systemedar:

Es sind die Kaltquellen Luft (13), Erdreich (13)du@rundwasser (7) in reprasentativer Auswabhl
vertreten, und zwar zwischen Freiburg und BadeneBadbwie zwischen dem Rhein- und Kin-
zigtal in 4 EVU-Gebieten. Die Warmepumpen stammam 11 Herstellern. 24 Anlagen verfi-
gen Uber eine integrierte und 9 Uber eine getreaemwasserbereitung, 6 arbeiten ohne einen
Heizungspufferspeicher und 22 von 33 mit einer lealébheizung.

Unter den Warmepumpenanlagen befinden sichSoerderfalle Es handelt sich dabei erstens
um eine Luft-Warmepumpe, die die Luft nicht dirgkin der Frischluft bezieht, sondern vorer-
warmt Uber die Wohnraume; zweitens um zwei Erde¥itdrmepumpen mit einer sog. Heil3gas-
entwarmung fir die Warmwasserbereitung; drittens &ompakt-Warmepumpe mit Warme-
rickgewinnung und Vorerwarmung der Frischluft ideen Erdkollektor in einem Passivhaus
und schlie3lich viertens um funf Klein-warmepumgpéndie Warmwasserbereitung.

Zur Beurteilung deEnergieeffizienzaller Warmepumpen ist diahresarbeitszahl JAZdie
wichtigste Kenngréf3e. Sie ist definiert als dashééinis von erzeugter Warme am Ausgang der
Warmepumpe (Nutzwarme) zur notwendigen elektrisdéreegrgie (Strom) am Eingang. Die
Deutsche Energie-Agentur (dena) und das RWE bezeicklektro-Warmepumpen als energie-
effizient, wenn die Jahresarbeitszahl tber 3, limgl als ,nennenswert* energieeffizient, wenn
sie Uber 3,5 liegt. Wie sollten sich sonst die blichen Mehrkosten gegentiber einem Brenn-
wertkessel in Hohe von 8 000 bis 16 000 Euro rectigien lassen wenn die JAZ darunter liegt?
Ein Beispiel dazu: Wenn die Werbung von einer JAZ spricht, dann meint sie, dass 25%
Strom erforderlich ist, um zusammen mit 75% Umwahwe (Luft, Erde oder Wasser) 100%
Nutzwarme zu erzeugen. Eine so hohe Arbeitszagiol@n unter realistischen Betriebsbe-
dingungen aber nur wenige Elektro-Warmepumpen.

4. Durchfuhrung der Messungen

Die Energieversorgungsunternehmen bieten ElektroaWgumpenbetreibei®ondertarife mit
einem Rabatt von bis zu 50% auf den Haushaltstar{fQuersubvention). Daflir missen sie an
Wochentagen mit einer Stromunterbrechung bei derm&dumpen von maximal dreimal pro
Tag zu je 1,5 - 2 Stunden rechnen. Die 22 FuRdwaeangen berthrt das eigentlich nicht, ihre
Wwarmespeicherkapazitat ist ausreichend grof3, urR@isne kontinuierlich mit Warme zu ver-
sorgen. Trotzdem kommen im Feldtest bei insges@tt @er Warmepumpenanlagen Heizungs-
pufferspeicher zwischen 200 und 1000 Litern zuns&in— wohl aus Grinden der Sicherheit
und der einfacheren hydaulischen Anbindung an dankreis.

Auf dem Sondertarifzahler liegen auch elektriscleetWvaucher, die eigentlich gar nicht dahin
gehoren und umgekehrt. Das handhabt jedes Ela¢#tsaierk und jeder Handwerker anders.
Eine einheitliche Richtlinie gibt es nicht. Es ederte deshalb einen beachtlichen Aufwand, vor
Ort die IST-Lage zu ermitteln und mit Hilfe von &ghenzahlern in eine einheitliche SOLL-
Lage zu Uberfahren. Im Einvernehmen mit dem Arkedtis erfasst die Agenda-Gruppe nur die
folgenden warmepumpenspezifischen elektrischenrdadher:

- Warmepumpe einschlief3lich Steuerung/ Regelung
- Lufter (Luft), Sole- (Erdreich) bzw. Férder- (Grumasser) — Pumpe
- Ladepumpe Warmwasserspeicher falls vorhanden



- Elektro-Heizstab als Notheizung (bei Erdreich- @rdndwasser-Warmepumpen fast immer
per Hand ausgestellt).

Die Umwalzpumpe fur den Heizkreis liegt oft auf d8oendertarifzahler. Hin- und wieder auch
der Heizlufter im Bad und die Liftungsanlage. Di¥sebraucher missen mit Hilfe von Zwi-
schenzahlern herausgerechnet werden, weil sie nichtvarmepumpe gehdren.

Die Betreiber melden monatlich die Warme- und Elethlerstande. Der Aufwand fir die re-
gelmaRige Uberwachung, Erinnerungen, Prifunge®kufsibilitat, Nachhaken und Nachbege-
hungen ist hoch. Doch die Arbeit lohnt sich. Denn so ist die Agenda-Gruppe in der Lage, be-
lastbares Zahlenmaterial vorzulegen. AulRerdemibaichion in den ersten paar Monaten mit
dazu beigetragen, die Energieeffizienz von eini&rmepumpen zu verbessern.

4.1 Normal - Messprogramm

Von den 33 Warmepumpenanlagen lad@im Normal-Messprogramm. Das heif3t: Bei ihnen
sind nur Warme- und Elektrozéhler eingebaut, déeB#treiber monatlich ablesen missen. Die
folgenden beiden Bilder zeigen schematisch die Mehgik bei einem Warmepumpensystem
mit getrennter und kombinierter Warmwasserversoggun
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Nebenbei: Wahrend vor und hinter dem Heizungspsipecher die Warmemenge (kWh =
Kilowattstunde) direkt gemessen wird, erfolgt drentlung der Warmwasser-Warmemenge
uber die Messung des Durchflusses (m® = Kubikmeted)der Multiplikation mit einem Fak-
tor, so wie das bei der Abrechnung mit Mietern ctbist.

4.2 Sonder-Warmepumpenanlagen

4.2.1 Sonderfall 1: Luft-Wéarmepumpe milorerwarmung der UmgebungsluftHrischluft)
durch dieWohnraume

In Heizungsfachkreisen gibt es unterschiedlicheidten, ob es Vorteile bringt, die Frischluft
direkt dem Verdampfer der Luft-Warmepumpe zuzufiitoder sie zuerst Uber die Wohnraume
vorzuerwarmen. Der Charme der Raumluftvorerwarmaasggeht darin, dass sich Heizung und
kontrollierte Luftung mit nur geringem Aufwand varbden lassen. Andere wenden freilich ein,
dass es sich bei diesem System um einen Warmekiugshandelt, wenn der Warmebedarf des
Hauses zu hoch ist.

Die Agenda-Gruppe hat deshalb das unten dargestédirmepumpensystem mit in das Mess-
programm aufgenommen, um die Energieeffizienz diksmbinierten Anlage fur Heizung- und
Warm-wasser im Vergleich zu normalen Luft-Warmepampu ermitteln.
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4.2.2 Sonderfall 2: Erdsonden-Warmepumpen Heil3gasentwarmungzur
Warmwassererwarmung bis zu 65 °C

Ein Warmepumpen-Hersteller wirbt mit ,\Warmwassengenaturen bis 65°C bei hervorragender
Leistungszahl®. Der Clou: Die Heil3gasentwarmungz\ieigt 10% der Heizleistung im Kalte-
mittelkreislauf fur das hohere Warmwasser-Tempenataau ab und speist diese in den oberen
Teil des auf der nachsten Seite dargestellten Bpe@in.

Ob diese Heil3gasentwarmung Vorteile bringt, untdrsdie Agenda-Gruppe an zwei Erdson-
den-Warmepumpen, eine mit Ful3bodenheizung undnain@adiatoren.



Sonderfall 2: Komb. HZ und WW, W
aber mit HeiRgasentwarmung fiir ; &
60-65 °C Warmwasser o

Iselierung

S 4

mal im Monat.

4.2.3 Sonderfall 3: Luft - Kompakt-Warmepumpe mit Vorénmung der Luft durch einen
100 m —Erdkollektor undWarmertickgewinnung der Abluft aus einerRassivhaus

Die Effizienz dieses Warmepumpensystems ist mit diemmal-Messprogramm unter Kapitel
4.1 nicht mehr zu erfassen. Mit Unterstltzung via Birmen hat deshalb die Agenda-Gruppe
ein Passivhaus in Lahr mit einer kompletten autsolén Messwerterfassungsanlage bestiickt
(siehe Messstellenplan unten). Der Logger tast&Rliythmus von zwei Sekunden alle acht
Messkanéle ab, berechnet intern bereits abgeléitmiagrofen, z.B. Arbeitszahlen, und spei-
chert alle 10 Minuten die Mittelwerte ab. Das Agsle der Daten in einen Notebook erfolgt ein-
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4.2.4 Sonderfall 4: Luft - Klein-Warmepumpen fie #Warmwasserbereitung

Klein-Warmepumpen fir die Warmwasserbereitung steffeim Keller, wo sie meist Vorrats-
raume abkuhlen sollen (hoffentlich nicht in einemizdingsraum: Warmekurzschluss!). Ob die-
ses Ziel erreicht werden kann, steht im Feldteditriur Debatte. Die geringe Kompressorlei-
stung, die Verlustwarme des integrierten Warmwagsgchers und die fehlende Dammung der
Kellerrdume sprechen dagegen. Es interessiert glalnob die finf zu untersuchenden Klein-
Warmepumpen Priméarenergie und damit Kohlendioxidgaren kénnen oder ob eine Sonnen-
kollektoranlage eine energieeffizientere Invegtititarstellt.

5 Ergebnisse

5.1 Normal-Messprogramm

Das folgende Bild zeigt das Jahresergebnis voni2ktd006 bis September 2007. Aufgetragen
ist die entscheidende Gro6R3e fur die Energieeffizian Warmepumpen, namlich die in Kapitel
3 definierte Jahresarbeitszahl JAZ. Die Graphiletsgheidet unterschiedliche Kaltquellen (Luft,
Erde und Grundwasser) und Warmesenken (FuRboddrRadliatorheizungen).
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Die beiden linken S&aulen stellen die gemittelgreuger-Jahresarbeitszahlen (gemessen direkt
am Ausgang der Warmepumpe ohne die Verluste eiremihyspufferspeichers und ohne die
Brauchwassererwarmung) dauft -Warmepumpen dar, und zwar fir Ful3Bbodenheizungen
(grine Saule: Mittel JAZ = 2,83) und Radiatorhegem (gerastert: Mittel JAZ = 2,30). Die
Zahlen am Ful3 der graphischen Darstellung inforeniéiber die Anzahl der gemittelten War-
mepumpen und die senkrechten Pfeile an den Sabtrdie Variation der Einzelwerte (durch-
gezogen: Hauptfeld, gestrichelt: Extreme).

Wahrend der Unterschied zwischen den Nieder- uriteNMEmperaturheizkreisen in der Heiz-
periode noch 0,65 AZ-Punkte betrug, verringert@n ganzjahrig auf 0,53 AZ-Punkte. D.h.:
Radiatoren brauchen wegen des héheren Temperatausyn der Heizperiode 28 % und ganz-
jahrig 23% mehr Strom. Nur zwei Luft-Warmepumpen doeizehn (12 + Sonderfall 3) tber-
treffen die Erzeuger-Jahresarbeitszahl JAZ = 3,amwar mit 3,1 und 3,3.



Die beiden mittleren Saulen zeigen links (grin)gkenittelte Jahresarbeitszahl v@rund-
wasserWarmepumpen mit FuRbodenheizungen. Entgegen deartangen vieler schneiden sie
mit einer JAZ= 3,0 im Vergleich zu Erdreich-Wéarmegen nicht so gut ab. Die Grinde dafur
sind:

- Erdreich-Warmepumpen verfugen tber einen geschiessBolekreislauf (Wasser-Glykol-
Gemisch), arbeiten somit immer optimal bei konganDurchfluss. Die Sole-Umwalzpum-
pe nimmt nur eine Leistung von 80-120 Watt auf {Eiweifamilienhaus).

- Grundwasser-Warmepumpen verfiigen dagegen auf diseKa Gber einen offenen Kreis-
lauf. Der Durchmesser des Bohrlochs ist in vieléhef mit 10-15 cm Durchmesser nicht
ausreichend grof3, so dass bei einem Fordervolumebig zu 2 m3/h nicht ausreichend
Wasser nachstromt. Die Druckhdhe und damit der iifluss sind deshalb variabel. Dartuber
hinaus setzt sich der Schmutzfanger nach und nacdna wird in der Praxis nicht regel-
malfig gereinigt. Letztendlich hat die Grundwass&derpumpe im Vergleich zu einer Erd-
reich-Solepumpe auch eine rund dreimal so hohdulrejsaufnahme von 250 bis 350 Watt.

Diese Gruinde verschlechtern die Jahresarbeitszahten real existierenden Betriebsbe-
dingungen gegeniber Erdreich-Warmepumpen — trdiered Kaltquellentemperatur.

Bemerkenswert ist die gro3e Bandbreite der Einzgédneon JAZ = 1,9 bis JAZ = 4,2 und dass
der einsame Spitzenwert von 4,2 von einer Warmepumeprtihrt, die das Grundwasser aus ei-
nem offenen Brunnen mit einem Durchmesser von ketern bezieht. Hier missen Hersteller,
Bohrlochfirmen und Handwerker, ahnlich wie bei dgdreich-Warmepumpen, noch erheblich
an einer Systemoptimierung der Komponenten ,Kaligu- Warmepumpe / Regelung -
Warmesenken / Hydraulischer Abgleich” arbeiterhl@8lich ist bei Grundwasser-Warmepum-
pen eine Jahresarbeitszahl von Uber 4 moglich.

Die rechte Saule in der Mitte (gerastert) zeigtddibresarbeitszahl von nur einer Grundwasser-
Warmepumpe mit Radiatorheizung. Dass sie tiber dételMer Ful3bodenheizungen liegt, ist
zufallig.

Die beiden rechten S&ulen zeigen schliel3lich dmittelten Jahresarbeitszahlen fur die
Erdreich-Warmepumpen. EIf verfligen tber vertikale Erdsongsh zwei Uber horizontale
Erdregister. Die Mittel dieser Arbeitszahlen liegeit JAZ = 3,38 (Ful3bodenheizung) und JAZ
= 3,30 (Radiatoren) tber der Mindest-Jahresarladitsmon JAZ = 3,0. Der Unterschied zwi-
schen beiden Warmeubertragern betragt hier nur @uihd AZ-Punkte. Bei einer erhdhten
Anzahl von Radiatorheizkorpern wére die Differeezmutlich gro3er. Trotzdem dirfte die
Aussage noch zulassig sein, dass Erdreich-Warmegugggeniber Radiatorheizkérpern
toleranter als Luft-Warmepumpen sind.

Die graphische Darstellung zeigt die JahresergebrasmAusgangder Warmepumpen
(Erzeuger-Arbeitszahl fir ,nur Heizung“ oder ,Heizung und WarmwasseBEgrucksichtigt
man noch die warmepumpenspezifischen Komponentes @ft vorhanden Heizungspuffer-
speichers (bei 22 von 33 Warmepumpen) und des Bvwaasserspeichers (aber nicht den Heiz-
kreis und dessen Umwalzpumpe), dann erniedrigéndse&cJahresarbeitszahlen um rund 0,3
Arbeitszahlpunkte (Mittel von 11 Warmepumpensysteme,34). Diese alSystem-Jahres-
arbeitszahl bezeichnete Kenngrof3e ist nahezu unabhéangig voKakqguellen und den Warme-
senken sowie einer getrennten oder kombiniertemWasserversorgung.

Bei dengetrennten Warmepumpensystemeffir Heizung und Warmwasser (siehe Kapitel 4.1,
Bild 1) sinkt die System-Arbeitszahl betrachtliglenn -wie von machen E-Werken empfohlen-
der Betreiber das Brauchwasser mit einem Elektam®peicher erwarmt, und zwar um minus
0,8-Arbeitszahlpunkte (Mittel von 3 Luft-WP mit FlaH Okologisch gesehen die schlechteste
LOsung!



Beim Ersatz des Elektrospeichers durch eine Wargevasleinwarmepumpe -ebenfalls von
manchen E-Werken und Herstellern empfohlen- erigedich die System-Arbeitszahl zwar nur
um minus 0,3-Arbeitszahlpunkte (Mittel von 4 LuftP¥nit FbHz und Radiatoren), das Ergebnis
entspricht damit aber d&sombierten WarmepumpensystemenHeizung und Warmwasser*
(siehe Kapitel 4.1, Bild 2). Da fragt man sich danarum der Betreiber noch in eine kleine
Warmwasser-Warmepumpen mit Kosten von rund 2000 Ewestieren soll ?

Fazit: Eine getrennte Warmwasserversorgung briglgssbei einer Warmwasser-Warmepumpe
keine Vorteile. Die Lokale Agenda 21 - Gruppe Emetgahr empfiehlt deshalb die kombinierte
Heiz- und Brauchwassererwarmung; die energie-imefiten Elektrospeicher und Warmwasser-
Warmepumpen sind dann nicht erforderlich. Wer 6§islch betrachtet mehr tun will, der sollte
fur die Warmwasserbereitung Sonnenkollektoren wabled diese gegeniber der tblichen Aus-
legung etwas Uberdimensionieren. Dann deckt eeiiNicht-Heizperiode fast vollstéandig sei-
nen Warmwassserbedarf solar und tbers Jahr zuGtufel

5.2Sondermessungen

5.2.1 Sonderfall 1. Luft-Warmepumpe miiorerwarmung der UmgebungsluftHrischluft)
durch diewWohnraume (siehe Kapitel 4.2.1)

Das néachste Bild zeigt die Arbeitszahlen einer Marmepumpe mit FuBbodenheizung, die die
Frischluft nicht direkt, sondern vorerwarmt Gibez tWohnrdume bezieht. Die Abluft - Warme-
pumpe deckt den Bedarf fir Heizung und Warmwasser.

Die linke Saule stellt die Arbeitszahl in der Hearipde dar und die mittlere den ganzjéahrigen
Wert. Der Vergleich mit dem Mittel von sieben Notddarmepumpen (rechts) zeigt, dass sich
in beiden Fallen praktisch kein Vorteil ergibt. DE&rmebedarf des Hauses ist flir diese Abluft-
Warmepumpe zu hoch. Offensichtlich handelt es lsiehum eine Uberluftung mit einem War-
mekurzschluss. Eine zusatzliche Warmertckgewinmawsgder Abluft der Wohnrdume (4- statt
2-Rohr-Anschluss) wéare in diesem Fall glinstiger exem.



5.2.2 Sonderfall 2: Erdsonden-Warmepumpen lrgi3gasentwarmungzur
Warmwassererwarmung bis zu 65 °C (sieh KapiteP4.2.

Das folgende Diagramm zeigt auf der linken SeigeAtibeitszahlen einer Heil3gasentwarmung
bei einer Warmepumpe mit FuRbodenheizung (grin)eimegl mit Radiatorheizung (gerastert).
Beide sind Erdsonden-Warmepumpen.

Die Jahresarbeitszahlen bewegen sich um JAZ = 3iegeh damit um etwa 0,3 -0,4 -
Arbeitszahlpunkte unter dem Mittel vergleichbar@ribal - Erdsonden-Warmepumpen (Saulen
in der Mitte der graphischen Darstellung). Ein édrtler Heil3gasentwéarmung fur die Warm-
wasserbereitung bis 65°C ist nicht erkennbar.

5.2.3 Sonderfall 3: Luft - Kompakt-Warmepumpe mit Vorénmung der Luft durch einen
100 m —Erdkollektor undWarmertickgewinnung der Abluft aus einerRassivhaus
(siehe Kapitel 4.2.3)

Das nachste Bild zeigt auf der linken Seite diezigfhz einer 500 Watt — Kompakt - Luft/Luft-
Warmepumpe in einem Passivhaus.
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Die linken drei Saulen stellen folgende Komponented Systeme dar:

- gerastert (rechts): 500 W - Kompaktarmepumpe allein;
vergleichbar mit dem Mittel von zwei 300 W — Warnssar-Warme-
pumpen ,Keller” (siehe Sonderfall 4 auf der rechBsmite)

- grau (Mitte): Warmepumpe wie zuvor, aber Wi&rmerickgewinnung aus der Abluft
des Passivhauses;
vergleichbar mit dem Mittel von drei 300 W — Warnssar-Warmepum-
pen ,Abluft” (siehe Sonderfall 4 auf der rechtent&e

- grun (links): Warmepumpe wie zuvor, aber zusétzWorerwarmung der Frischluft
Uber einen 100 r&rdkollektor ;
vergleichbar mit dem Mittel von Luft-Warmepumpen mulbodenhei-
zung (siehe Kapitel 5.1).

Die Jahresarbeitszahl der Kompakt-Wéarmepumpe abelragt JAZ = 1,6 und ist damit ver-
gleichbar mit den Mittelwerten von Klein-wWarmepumgér die Warmwasserbereitung. Die
Kompakt-Warmepumpe verbessert aber ihr Ergebnishddie Warmertckgewinnung aus der
Abluft auf JAZ = 2,3 und durch den Erdkollektor adfZ = 2,7.

5.2.4 Sonderfall 4: Luft - KleinWwarmepumpen fur die Warmwasserbereitung

Die voran gegangene graphische Darstellung zefglexwrechten Seite noch die Jahresarbeits-
zahlen von funf Klein-Warmepumpen fir die Warmwalsseeitung. Drei davon arbeiten relativ
gut mit einer mittleren JAZ = 2,3 und Einzelwertem 2,1, 2,2 und 2,5. und zwei schlecht mit
einer JAZ = 1,4 (Einzelwerte: 1,2 und 1,5). Die @té fur die drei besser abschneidenden Waér-
mepumpen liegen im héheren Warmwasserverbraucl {@&/Monat statt 2 m3/Monat) und in
der Nutzung der warmen Abluft aus Kiiche, Bad unattgsraum (Warmekurzschluss).

Alle Warmwasser-Warmepumpen erreichen aber beeweiticht das Klimaschutzziel mit einer
Jahresarbeitszahl von tber JAZ = 3,0. Dieser Wanm@gntyp sollte deshalb nicht mehr zum
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Einsatz kommen, ganz abgesehen davon, dass dengetin Warmepumpensysteme gegenuber
den kombinierten (Heiz- und Warmwasser von derselllérmepumpe) keine Vorteile bringen
(siehe Kapitel 5.1) und damit bis auf wenige Sofédlergar nicht mehr notwendig sind.

5.3 Zusammenfassung der erstemebnisse

Die Messwerte des ersten Jahres von Oktober 2@#ptember 2007 zeigen, dass es erhebliche
Unterschiede gibt zwischen den Ergebnissen vortlrggszahlen auf den Teststanden und Wer-
beaussagen auf der einen Seite und der realendéfelahresarbeitszahlen auf der anderen Seite.
Hersteller messen namlich die Leistungszahlen enfleeststanden unter sehr giinstigen Rah-
menbedingungen, die in der Praxis nicht einzuhaied. Es sind jedoch noch zu bericksichti-
gen:

- Der Systemgedanke: Optimale Abstimmung von KalieaeMWarmepumpen und
Warmesenken

- Variable Wasserdurchsatze auf der Kaltseite

- Instationare Betriebsweise: Teillasten und Takten

- Hohere Nutztemperaturen fir das Warmwasser (wefSibéadenheizung kombiniert mit
Warmwasser)

- Strom fur Sole-, Férder- und ev. Ladepumpen, Stiiamh.tifter und Notheizstabe

- Heizungpufferspeicher 200-1000 I; er erniedrigtAlibeitszahl um etwa minus 0,1 Punkt

- Hydraulischer Abgleich des Heizkreises: obwohl esghrieben nur selten durchgefuhrt

- Fehlende oder mangelhafte Wartung und EinstelluageBedienpult.

Diese Punkte verringern die Teststands-Leistundszainter realistischen Betriebsbedingungen
beachtlich. Das war und ist zwar in Fachkreiserabhak der potentielle Warmepumpenkunde
erfahrt davon aber nur selten. Es ist aber einedsiétzliche Aufgabe der Lokalen Agenda 21 -
Gruppe Energie Lahr, dariiber unabhangig aufzuklaren

Auf derKaltquellenseite sind die Erdreich-Warmepumpen der Spitzenreitere8eichen in
Verbindung mit einer Ful3bodenheizung im Mittel edadresarbeitszahl von JAZ = 3,4. Davon
Ubertreffen zwei von dreizehn Erdreich-Warmepumgagar das Werbeziel von JAZ = 4.

Fur manche enttduschend schneiden die Grundwassen&gumpen ab. Beim Betrieb mit einer
FuRbodenheizung erreichen sie im Mittel nur JAZ®: Bie Grinde dazu gehen aus Kapitel 5.1
hervor. Eine von sieben Ubertrifft mit einer JAZ ;2 freilich das Werbeziel von JAZ = 4.

Das Schlusslicht bilden die Luft-Wéarmepumpen. B#8bodenheizungen betragt die Erzeuger-
Jahresarbeitszahl im Mittel JAZ = 2,8, die Systehrdsarbeitszahl nur 2,5. Deutlich abgeschla-
gen sind die Klein — Warmwasser-Warmepumpen. Dé¢teMiert betragt nur JAZ = 1,9 mit

einer Bandbreite von JAZ =1,2 — 2,5.

Auf derWarmesenkenseitast die Ful3bodenheizung der Favorit. Die Jahres@dahlen liegen
wahrend des Winterbetriebes gegenuber einer Rakd@troing im Mittel um 0,3 (Erdreich-WP)
bzw. 0,65 (Luft-WP) - Arbeitszahlpunkte hoher; be&danzjahresbetrieb sind es nur noch rund
0,1 bzw. 0,5 - Arbeitszahlpunkte. Luft-Warmepumpeagieren also im Gegensatz zu Erdreich-
Warmepumpen empfindlicher mit einem erhdhten Stemonauch, wenn der Betreiber Radiato-
ren einsetzt.

Diese Feststellung ist wichtig, weil Hersteller,ndaverker und Energieversorgungsunternehmen
die Luft-Warmepumpen auch gerne fur den groRen Mgk Altbausanierung propagieren —

auch in Verbindung mit Radiatorheizkorpern. Natlrliasst sich eine Luft-Warmepumpe auch
mit Radiatoren betreiben, die Interessensvertratessen aber den Bauherren ehrlich sagen, dass
sie dann 23 % mehr Strom verbrauchen.
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Die getrennte WarmwasserversorgundKapitel 4.1, Bild 1) bringt gegentber devmbinier-
ten (Kapitel 4.1, Bild 2) keine Vorteile. Die energigeffizienten Elektro-Standspeicher und
Warmwasser-Warmepumpen sind deshalb tberflissig.

Die Sonderfélle 1 — 4 bringen ebenfalls keine Vorteile gegenibamil-Warmepumpen:

6

Die Vorerwarmung von Frischluft Gber die Wohnrauteaitet bei der Luft-Warmepumpe in
einem Niedrigenergiehaus auf eine UberméaRige Lgftund damit auf einen Warmekurz-
schluss hin.

Die Arbeitszahlen bei der Heil3gasentwarmung fuzhi§5°C Warmwasser liegen unter den
Mitteln von Normal-Anlagen.

Die Kompakt-Warmepumpe in einem Passivhaus errgightiuch andere Luft-Warme-
pumpen nur eine Arbeitszahl von weniger als JAZ Bém Passivhaus gibt es freilich
wegen des geringen Leistungsbedarfes aber auch é@menandere Wabhl.

Das Mittel der Jahresarbeitszahl von Klein - Warmsses-Warmepumpen betragt nur JAZ =
1,9. Selbst ein hoher Warmwasserverbrauch und dieudg von Abwarme aus Kiche, Bad
und sogar dem Heizungsraum (Warmekurzschluss!thaffen diesen Warmepumpen
keinen Umweltvorteil.

Empfehlungen

Die Lokale Agenda 21 — Gruppe Energie Lahr empfietf Grund der Jahresergebnisse von 33
Heiz- und 5 Warmwasser-Elektro-Warmepumpen

Erdreich-Warmepumpen (Sonden oder Horizontalregiste/erbindung mit Fulbodenhei-
zungen wegen ausreichend hoher Energieeffizienzngthenswertem” (dena und RWE)
Beitrag zum Klimaschutz. Dieses System erspartisiewelt bei einer in der Praxis ermit-
telten Jahresarbeitszahl von 3,4 etwa 25 % Kohtexdligegeniber einem Brennwertkessel.
Dazu ist freilich eine berechnete Jahresarbeitszailiber 4 notwendig.

Verzicht auf einen Heizungspufferspeicher bei Fulgnbeizungen, weil diese schon einen
ausreichend hohen thermischen Puffer darstellenG@evinn: etwa plus 0,1-Arbeitszahl-
punkte und geringere Investitionskosten. Aul3erd@m:Fulibodenheizungen etwas grof3zu-
giger auslegen (max. 30 °C statt 35°C), die Hen&mmicht zu hoch einstellen und den vor-
geschriebenen hydraulischen Abgleich bei der Wéemesauch durchfihren!

Kombinierte Warmepumpensysteme fur Heizung und Waasser, weil die getrennte
Warmwasserversorgung keine Vorteile bringt. Dadgtidie ineffizienten Elektrospeicher
und Warmwasser-Warmepumpen.

Keinen Einsatz von Luft-Warmepumpen, weil sie unéalistischen Betriebsbedingungen
nur in wenigen Einzelféallen und marginal energieefht arbeiten. Das Mittel der Erzeuger-
Jahresarbeitszahl betragt bei FuBbodenheizungami,Bei Radiatorheizkdrpern nur 2,3.
Die System-Jahresarbeitszahlen liegen mit 2,5 BAvnoch niedriger. Eine Jahresarbeits-
zahl von 2,0 bedeutet aber: Die Halfte des Warmetiesl eines Hauses fir Heizung und
Warmwasser muss der hochwertige und teure Strokedgeon Herstellern und Energie-
versorgungsunternehmen empfohlen fiir die Altbaesang!).

Zum letzten Punkt: Diese klare Aussage lasst sibbrs heute machen, weil

die Energieeffizienzmessungen in der warmsten Gedeutschlands stattfinden (Jahresmit-
tel 10,5 °C). In der Ubrigen Bundesrepublik diviegen der kalteren Witterung (z.B. Bre-
men 6,5°C) mit niedrigeren Jahresarbeitszahlercinen sein. Aul3erdem ist um den Ge-
frierpunkt herum ein vermehrter elektrischer Englbgdarf fir das Auftauen des Lamellen-
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verdampfers notwendig, und an den ofters auftreteaosttagen benétigt der Not-Heizstab
mehr Strom,

die erste Heizperiode des ,Feldtest Elekro-Warmemeimdie warmste seit Aufzeichnung

der Wetterdaten im Jahre 1901 war. Die Umgebungsteatur lag von Oktober 2006 bis
Marz 2007 im Mittel um knapp 3°C Uber dem 30-jaaridgMittel, gemessen am Lahrer Flug-
platz zwischen 1961 und 1990; im Januar 2007 kg@gar um fast 5°C hoher. Wenn also in
diesem sehr milden Winter die meisten Luft-Warmepemnicht zum Klimaschutz beigetra-
gen haben, dann tun sie das in einem Normal-Werdrrecht nicht.

Auch die erfolgreichen Bemuihungen, den sog. Pringiggefaktor in der Energieeinsparverord-

nung (EnEV) von 3,0 auf 2,7 herunter zu setzeninflassen nicht die Feststellung fehlender
Energieeffizienz von Luft-Warmepumpen. Schliel3lctss die Jahresarbeitszahl von Warme-
pumpensystemen nicht gleich, sondern deutlich Bpkliegen. Warum sollte sonst ein Interes-
sent ca. 7 000 Euro mehr gegeniiber einem Brennegsdkausgegeben, wenn er mit dieser In-
vestition keine Primarenergie und damit das scbiedlilreibhausgas Kohlendioxid einspart?
Daruber hinaus kann die Bundesregierung mit didgamepumpentechnik das Klimaschutzziel
fur das Jahr 2020 nicht erreichen.

Die Jahresergebnisse des ,Feldtest Elektro-Warmppafram Oberrhein sind vergleichbar
oder sogar besser als die Ergebnisse friherer itelduchungen in Nordeutschland (Eon),
der Schweiz (FAWA), in Hessen (Hess. Landesreg@rMDEW) oder in Baden (EWM).
Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht.

Lokale BFE 1ZW GERTEC | E-Werk Zum Vergleich: Gewichte Mittel
Agenda- Eon Schweize | Infozentr. Hess. Mittel- Planung Planung | tes Mittel i Primarenerg
Gruppe r WP& Wirtsch. baden | wirtsch. Stiebel- [ Arbeitsza etische
Umwelt/ | Dissel- | Bundesa | Kaltetech | ministe- minist. Eltron hlen Erzeugerauf
Energie dorf mt fur nik rium, Lahr Baden- | Holzmind Spalten wandszahl ,
Lahr Energie (Kruse) VDEW Schwarz- | Wirttem- en 2-6 Sp.2-6
(Schw.) (FAWA) | und Eon | und MKW wald berg (PEF =2,7)
Luft-
Warmep. a n . p
JAZ 2,8 /12,3 2,73 2,65 2,98 2,0 2,77 21-23 2,31 2,65 1,02
(Anzahl) @)1 (5) (@) (ca. 100) 4) 1)
Literat. /n/ 11/ 12/ & 18/ 19/ 13/ 14/ 5/ 16/
Erd-
Warmep. R g
JAZ 3,4 3,60 3,50 3,32 2,9 -- 24-29 2,97 3,50 0,77
(Anzahl) (23) (14) (ca. 100) (4)
Literat. /n/ 11 121 & 18/ 19/ 13/ 5/ 16/
Zum FhBW | Weber
Vergleich: 1,04 ' 1,10
(Anzahl) 59 @ (@)
Literat. /n/ 7l 8/
Abklirzungen: JAZ: Jahresarbeitszahl, FAWA: Feldanalyse von Warmepumpenanlagen, GERTEC: Ingenieurbiiro in Essen,

VDEW: Verband Deutscher Elektrizitatswerke, MKW: Main-Kraft-Werke, PEF: Neuer Primarenergiefaktor = 2,7,
FhBW: Fachhochschule Braunschweig/ Wolfenbuttel, Weber: Fertighausfirma Weber.

b
Anmerkungen: ! FuRbodenheizung, Radiatoren, ¢ Literatur /8/: Nur die Besten veroffentlicht, ‘ Warmebedarf 80 kWh/m2a
und Flache 150 m?, Anlagenaufwandszahl.

Literatur /1/ bis /9/: www.agenda-energie-lahr.de --> Leistung E-Warmepumpen --> Vergleich mit anderen Feldtests --> Literatur

Definitionen: www.agenda-energie-lahr.de --> Leistung E-Warmepumpen --> Vergleich mit anderen Feldtests --> Definitionen

Das Ergebnis: Die primérenergetischen Erzeugerawdszahlen = Primarenergiefaktor PEF /
JAZ (letzte Spalte) und die Systemaufwandszahlafifilionen siehe Internetadresse in der
Tabellen-Legende) von Luft-Wéarmepumpen sind mitrBreertkesseln vergleichbar. Sie liegen
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nicht nennenswert darunter. Luft-Warmepumpen tratpsialb auch bei den anderen Feldtests
nur in ganz wenigen Einzelfallen zum Klimaschutz be

Anders dagegen die Erdreich-Warmepumpen. Deren &ufazahlen sind um etwa 30% besser
(niedriger) als die von Brennwertkesseln.

Somit hat sich in den letzten Jahren bei den Asbaltlen wenig geandert. Die Ergebnisse der
Lokalen Agenda 21 - Gruppe Energie Lahr sind nghdkb teilweise besser als frihere Feldun-
tersuchungen, weil der Test in der warmsten Ge@endschlands stattfindet mit dem warmsten
Winter 2006/07 seit langem.

Wegen der auch bei anderen Feldtests zum Teil ABigen Ergebnisse sind die Warmepum-
pen-Hersteller aufgefordert, mehr als bisher dasa@®#system ,Kaltquellen — Warmepumpen —
Warmesenke® zu betrachten und zusammen mit derdwtzk zu optimieren. All diese Mal3-
nahmen wirden dann nicht nur dem Klimaschutz dies@mdern den meisten Warmepumpen
erst einen deutlichen Umweltvorteil verschaffenr Wit fachgerecht eingebauten Systemen
werden Elekro-Warmepumpen, bezogen auf den Klimaschit fossil-basierten Heizsystemen
konkurrieren konnen.

7 Ausblick

Die Leistungsmessungen an den Warmepumpen dauehrbisSeptember 2008 an. Interessant
ist namlich noch das Verhalten insbesondere vorrW#rmepumpen bei tiefen Umgebungs-
temperaturen.

Neben den volkswirtschaftlich-6kologischen Untehsugen ist nach Abschluss der Messungen
auch noch eine betriebswirtschaftliche Analyse eindvergleich mit anderen Heizsystemen
vorgesehen. Uber den Verlauf der Messungen infatrdie Agenda-Gruppe einmal jahrlich den
Arbeitskreis und diskutiert mit ihm die Zwischenebgisse. Je nach Bedarf aktualisiert sie auch
die Internetseite www.agenda-energie-lahr.de ==sturg Elektro-Warmepumpen.

8 ANHANG: Offentlichkeitsarbeit

8.1Fach-Veroffentlichungen
AUER, Falk und SCHOTE, Herbert (2007): Nicht jedamMiepumpe tragt zum Klimaschutz
bei. SONNENENERGIE, Sept.-Okt. 2007, Seiten 36-39

AUER, Falk (2007): Feldtest Warmepumpen: Erheblidn¢erschiede
IKZ-Haustechnik, Strobel Verlag, Heft 18/Septemi2807, Seite 6

AUER, Falk (2007): Was bringen Warmepumpen in dealRat?
IKZ-Energy, Strobel Verlag, Heft 1/September, 208&iten 30-31

AUER, Falk (2007): Vergleich der Lokalen Agenda rbéitszahlen mit anderen ,Feldtests
Elektro-Warmepumpen®
IKZ-Haustechnik, Strobel Verlag, Heft 22/Novemb2007, Seite 74

AUER, Falk und SCHOTE, Herbert (2008): Nicht jedamiepumpe tragt zum Klimaschutz
bei - Jahresergebnisse einer Felduntersuchung-H&stechnik, Strobel Verlag, im Druck
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8.2 Vortrage des Projektleiters Uber Ergebnisse de&li€st Elektro-warmepumpen*

DATUM ORT GASTGEBER THEMA und ANLASS
14.06.2007 | Bremen Bremer Energie-Konsengvarmepumpen: CO2-Schleudern
Klimaschutzagentur des | oder Beitrag zur CO2-Reduktion?
Landes
12.07.2007 | Stuttgart DLR ,Leistung von Warmepumpen in d
Deutsches Forschungs- | Praxis®: Workshop anlasslich der
zentrum fur Luft- und Anhdrung zur Férderung von WP
Raumfahrt im Maktanreizprogramms i.A. des
Bundesumweltministeriums
22.09.2007 | Lahr E-Werk Mittelbaden ~Energieeffizienz von
(Schwarzwald) Warmepumpen unter realistischemn
Betriebsbedingungen®: 1. Energier
effizienztag des Landes Ba-Wi
25.10.2007 | Offenburg Innung Sanitar- und | ,Ergebnisse des Feldtests Elektrg
Heizungstechnik Achern| Warmepumpen® anlasslich der
— Offenburg - Wolfach | SHK-Jahreshauptversammlung
30.10.2007 | Holzminden BDH Prasentation der Praxisergebniss¢
Bundesindustrieverband| von Warmepumpen am Oberrhein
Deutschland Hautechnikju.a. mit dem Technischen Leiter d
Energie und Umwelt Arbeitskreises ,Warmepumpen*
08.11.2007 | Bremen Bremer Energie-Konsermsachveranstaltung tber die Jahres-
Klimaschutzagentur des | ergebnisse der Felduntersuchung
Landes Uber Warmepumpen
15.01.2008 | Stuttgart Arbeitsgruppe ,Warmer, Feldtest Elektro-Warmepumpen:
pumpen“im AK ,Inno- | Untersuchungsaufbau, Ergebnissg
vative Energienutzung in und Schlussfolgerungen und
Gebauden und BetriebenEmpfehlungen*®
in Baden-Wirttemberg
17.01.2008 | Lahr Haus und Grundbesitzert,Nicht jede Warmepumpe tragt zu
(Schwarzwald) |verein Lahr Klimaschutz bei: Welche Warme-
pumpe arbeitet energieeffizient?"
22.01.2008 | Freiburg ISE Fraunhofer-Institut| Prasentation der Praxisergebnisse
fur Solare Energiesystemeon Warmepumpen am Oberrheir
13.02.2008 | Freiburg- Innungsforum 2008 des | ,Warmepumpen — Ein Beitrag zun
Munzingen SHK-Handwerks Klimaschutz?*
14.02.2008 | Trier Solarverein Trier und |,Energieeffizienter Einsatz von
Stadtwerke Trier Warmepumpen: Ergebnisse eines
Feldtest am Oberrhein®
15.02.2008 | Freiburg Handwerkskammer Ergebnisse des ,Feldtests Elektro
Freiburg und Messe GETWarmepumpen* anlasslich des
Gebaude-Energie-TechniB. Energieberaterforums Sudbade
17.02.2008 | Freiburg Messe GET Gebaude-| ,Warmepumpen: Heil3e Luft oder
Energie-Technik und umweltfreundliche Warme aus de
Solarpromotion Erde?”
06.03.2008 | Bingen TSB Transferstelle fur |, Klimaschutz durch Warmepum-
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DATUM ORT GASTGEBER THEMA und ANLASS
06.03.2008 | Mannheim Handwerkskammer |, Feldtest Elektro-Warmepumpe:
Mannheim und IHK Nicht jede Warmepumpe tragt zurn
Rhein-Neckar Klimaschutz bei“ anlésslich der R¢
he ,Energieeffizienz in der Praxis’
des Regierungsprasidiums Stuttga
12.03.2008 | Friesenheim |Volkshochschule ~Warmepumpen: Ein Beitrag zun
(Baden) Klimaschutz?*
29.03.2008 | Lahr Bauberatungszentrum ~Warmepumpen: Praxisergebni
(Schwarzwald) anlasslich der Bauherrentage 200

sse”
8

Weitere Einladungen aus Lahr, Freiburg, Schopfh@berndorf/Neckar, Furth/Nurnberg,

Luxemburg und Bremen liegen vor.

8.3 Berichte andereiberdie Ergebnisse des ,Feldtest Elektro-Warmepumpen*

BADISCHE ZEITUNG 2006 - 2008:
Mehrere Beitrage und Interviews Uber den Begina,lirchfihrung und die ersten

Ergebnisse des ,Feldtests Elektro-Warmepumpen*

KUNDENMAGAZINE der Energieversorger BADENOVA und WERK MITTELBADEN
2006 — 2008: Mehrere Beitrage wie zuvor und eiarkinew mit dem Projektleiter

VDI-NACHRICHTEN / Wochenblatt des Vereins der Ingaure 19.10.2007:

.Energie aus Kaltquellen: Warmepumpen mussen irdtéstl inre Effizienz beweisen.”

TAZ — DIE TAGESZEITUNG 05.12.07:

~Warmepumpen: Ineffizient, aber 6ko per Gesetz*

UMWELT — KOMMUNALE OKOLOGISCHE BRIEFE 12.12.200Wr. 25-26/07
~wWarmepumpen: Kein Beitrag zum Klimaschutz*

SOLARREGION / Zeitschrift flr erneuerbare Energididbaden 1/2008, Seite 18
~Warmepumpen leisten selten einen Beitrag zum Kdichaitz*

HAUS + ENERGIE / Wohnen Heizen Sparen Jan/Feb 286Ben 62-69
~Warmepumpen — zunehmend 6kologisch*

BADISCHE ZEITUNG 04.02.2008
~Warmepumpen: Keine echten Klimaschutzer”

FINANCIAL TIMES Deutschland 19.02.2008
.Energie: Schlechte Noten fur Warmepumpen®

ENERGIEDEPESCHE / Fachzeitschr. Bund der Energaeicher (BEE) Marz 2008:

~Erdreich-Warmepumpen zahlen sich aus®, Seitenr&829

OFFENBURGER TAGEBLATT (Mittelbadische Presse)/ Bawsd Wohnen 13.03.2008:

Elektro-Warmepumpen im Feldtest
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8.4 Internet-Darstellungen

Die Lokale Agenda 21 — Gruppe Energie Lahr hatredgaternetseite mit der Adresse
www.agenda-energie-lahr.de/leistungwaermepumpeh.btrr  Jahresbericht

erstellt. Darin befinden sich nicht nur die Jahrgebnisse des ,Feldtest Elektro-Warme-
pumpen®, sondern auch noch andere Themen ihreetiggm und laufenden Arbeit. Die
Darstellungen erganzen den Internetauftritt dernfigeGruppen der Stadt Lahr:

www.lahr.de/startseite/umwelt_verkehr/lokale ager2dal6.1,9,16.htm

Die Ergebnisse des ,Feldtest Elektro-Warmepumpefihden sich auch noch auf vielen

anderen Internetseiten, zum Teil mit VerknipfungenSeite der Lokale Agenda 21 — Gruppe
Energie Lahr, wie z.B.

www.dIr.de/tt/desktopdefault.aspx/tabid-2885/442ad-9778
Ergebnis der Anhdrung zwecks Foérderung von Warmeumnim Marktanreizprogramm:
.1hemenblock 2: Lokale Agenda Lahr* und ,Zusatzeckaterialien: EWP-Text-Auer®,

https://www.badenova.de/web/de/www-badenova-dernetéeengagement/umwelt-internet/
innovationsfonds/projekte/studien_und_projektenkiingen/S-P_Detais_85.html# oder

www.e-werk-mittelbaden.de/mm/WP-Bericht-111107.pdf

gez. Dr. Falk Auer (Projektleiter) und Herbert Sehd.ahr (Schwarzwald)
Im Marz 2008
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