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Einleitung
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* Nachhaltig
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Surce: By Mansard vokser [CC BY-SA 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0)], downloaded 2019.10.17
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Einleitung
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e Prof. Baehr (1989): , KT Innovation =
Jedes Jahr eine neue Farbe” - Disruptiv?
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Kaltemittel

Eigenschaften — Vergleichbarkeit?

* Thermodynamische Eighung
& Anwendung UND Kiltemittel!

e Regulative Randbedingungen

* Okologie
* ODP
« GWP
* Andere (z.B. TFA)

e Sicherheit
e Okonomie —
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Das ideale Kaltemittel

Dampfdruckkurven einiger Kéltemittel
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Quelle: https://efficient-energy.com/kaeltemaschine-echiller/wasser-als-kaeltemittel/, aufgerufen
7.9.2017
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Das ideale Kaltemittel - Kandidaten
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Das ideale Kaltemittel - Kandidaten
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Kaltemittel - Alternativen
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Anwendungen
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Anwendung: Gute Praxis ist moglich — Haushalt
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Quelle: UNEP RTOC 2014
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Anwendung: Gute Praxis ist moglich — Zentral kommerziell
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Anwendung: Gute Praxis ist moglich — Dezentral kommerziell
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Anwendung: Gute Praxis ist moglich - Ammoniak ,low charge”
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Kadltemittelverwendung DE 2016

o«g

Anteil je KM / to
Gesamt ca. 6700 to

R507A; 93; 1%

R410A; 172; 3%
WP; 318; 5%
R407C; 426; 6%
Andere; 266; 4%

Anteil je KM/ 1000 to CO,-A. c
Gesamt ca. 12 Mio. to CO,-A. ETSuS

R507A; 371; 3% o

| /_
/ . 0
WP; 620;5% 2% 3%
R407C; 756; 7%
Andere; 709; 6%

Durchschnitts GWP 2016:
1776
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Szenarien

ETSuS

* Ohne Marktwachstum

* ,Kfz“: 100% R1234yf (CO,)

* R134a: 50% HFO (R1234ze) — 50% R513A/R450A

* R404A ,Gewerbe”: 25% R744 — 25% R290 und 50% R449A/R448A

* R410A: ,Klima“: 25% R32 — 25% R290 — 25 % R454C - 25% R410A,
annahernd gleiches Ergebnis wie 100% R32

o WP“: AulBengerate R290 (ca. 1/3), Rest R32
* ANDERE, R407C,Klima“ noch nicht berlicksichtigt
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Szenarien Umsetzung F-Gase Verordnung

15 2016: KM, Andere Saulen: KM-Gruppe
Pasts 2015 KT OE R 134 R 134a Kf R 404 A
------------------------------------ | a | a Kfz |
ETSuS
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113} e ———————————————______ cmm——
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‘ Markt Dynamik O&?
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e Basis: Klimaziele Deutschland: Reduktion THG bis
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* RF: ,Referenz”:
* EL: ,Elektrifizierung”: Elektrifizierung Heizung

, Ausbau EE im Strombereich. Technologie Szenarien 2030
* TM: ,Technologiemix“: THG-minimierung - EE F-Gase Verordnung

Strom, synthetischer EE — Brennstoffe Energiewende : coz,
. e ) Leitszenario N W.P/.‘c}...................“....'.'RM.QA'f...f ....... "750" '..'.?59....2.99.'.7 ..... "150-290"
* EL und TM Prognose: signifikante Steigerung RFE 80.000 620 223
des WP-Einsatzes T™BO A— 210000 1590 466 352 169
T™es e 250000 .......... o561 . 416 . 180
EL8O 500.000 1081 811 339
EL95 560.000 1208 = 905 = 377
CO,e: CO,-Aquivalent /1000 to

Quelle: Gebaudestudie - Szenarien fir eine marktwirtschaftliche Klima- und Ressourcenschutzpolitik 2050 im Gebaudesektor,
Hrsg.: Deutsche Energie Agentur GmbH (dena), Berlin 10/2017; Eigene Berechnung ETSuS, Kulmbach

14.11.2019 Edgar Timm - ETSuS 26



Szenarien Umsetzung F-Gase Verordnung mit Maktentwicklung

CO2-Aquivalten / 1000 to
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Law of diffusion of innovation —, Diffusionstheorie”

‘Markt Dynamiken

ETSuS
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Quelle By Rogers Everett - Based on Rogers, E. (1962) Diffusion of innovations. Free Press, London, NY, USA., Public Domain, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=18525407
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Law of diffusion of innovation — Bsp. Warmepumpen DE

‘Markt Dynamiken
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Source: BDH, https://www.bdh-koeln.de/presse-1/pressegrafiken, downloaded 2019-10-17, Grafik erstellt ETSuS UG
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Source: By Rogers Everett - Based on Rogers, E. (1962) Diffusion of innovations. Free Press, London, NY, USA., Public Domain,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=18525407
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Law of diffusion of innovation — Bsp. WP!

Market Dynamics

ETSuS
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Quelle By Rogers Everett - Based on Rogers, E. (1962) Diffusion of innovations. Free Press, London, NY, USA., Public Domain, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=18525407
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Warmepumpen Anwendung in Deutschland

Absatz Heizungs-WP 2017 (ca. 75.000 Sttick)

ETSuS
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L/W Split
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L/W MB aufRen

0 5000 10000 15000 20000 25000

m<10kW m10-20kW =>20kW m>50 kW
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Umweltgesetzgebung und Sicherheitsregularien

I EU und Deutschland

ETSuS

SICHERHEIT
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Bsp.: EN14825, EN378, EN 60335 (+ natior
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Sciherheits- Standards — Flillmengen-Begrenzung

‘ Beispiel EN378: R290 menschlicher Komfort, innen, allgemeiner Zugang

BI‘*’“}-‘;‘;:;EEHS' Kategorie des Zugangsbereichs A u fSt e I | u n g

o
[
/
/

e
//
/

[N
<

o
o

/

max charge size [kg]
o

Anwenung /
Anordnung

KM-Klasse 2,2L,3

U
<
—
v
-
v
O
Vo)
a0
-
(O
a0
-
N

100 150 200

Room area [m2]

3 my=26m> x LFL.
b msy=130md x LFL

£ fiir die Aufstellung im Freien gilt EN 378-3:2016. 4.2 und fiir Maschinenriume gilt EN 378-3:2016, 4.3.
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...eine andere Perspektive

Change of perspective... and the practical implication!
Charge limits EN378-1

ETSuS

1.800

1.600 —Floor —Window Wall Ceiling

1.400

1.200 10 kW R290 WP: min. 500g (best in class!)

1.000 notwenig > 400 m2 RaumgroRe

800

600

Minmum room size /m?

400

200

015 021 027 033 039 045 051 057 063 069 075 081 087 093 0,99
charge /kg
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“Der Weg zu natiirlichen Kaltetechnik-Technologien” - Zusammenfassung o«ﬂ

| . . . . . S
... mit Ziel der Reduktion von THG-Emissionen c
Aquivalent DIREKT INDIREKT
100%

<20%

low Markt Eiill- §§ MEPS Markt Effizienz  Bedarf

GWP menge Labels
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“Der Weg zu natiirlichen Kaltetechnik-Technologien” - Zusammenfassung o«”

‘ ... mit Ziel der Reduktion von THG-Emissionen c§

ETSuS
e ... fUhrt mittelfristig nur Gber die Kdltemittel

e ...in Kombination mit angepasster Anlagentechnik

e ...und damit auch in Verbindung mit energieeffizienten Anlagen.
e ...ist Nachhaltig unter Berlicksichtigung von Marktdynamiken.

e ...wird u.a. auch durch weitere GroRen beeinflusst,

e ...dadurch noch Handlungsbedarf auf bestimmten Gebieten, wie etwa
der Normung

e ...und der Komponenten (Fullmengen und Effizienz)
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