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Vorstellung des Projektes uns Ziel des Expertenworkshops

Mit dem Projekt ,,Férderung von nicht halogenierten Kaltemitteln im Lebensmitteleinzelhandel und in
Warmepumpen” mochte die Deutsche Umwelthilfe nachhaltige Kalte- und Warmetechnologien auf der
Basis natlirlicher Kaltemittel vorantreiben, um Treibhausgasemissionen in diesen Sektoren zu reduzie-
ren. Das Projekt wird durch die Nationale Klimaschutzinitiative des Bundesumweltministeriums gefor-
dert. Der Schwerpunkt des Vorhabens soll auf Anwendungen liegen, in denen effiziente Alternativen zu
chemischen Kaltemitteln vorhanden sind und die das groBte Minderungspotenzial aufweisen. Dies gilt
fir den Einsatz nachhaltiger Kaltetechnik im Lebensmitteleinzelhandel sowie im Bereich der Warmeer-
zeugung mittels Warmepumpen.

Gegenstand dieses Expertenworkshops war die Etablierung nachhaltiger Warmepumpen mit nattrlichen
Kaltemitteln. Derzeit werden Warmepumpen mit natlrlichen Kaltemitteln nur zu ca. 5% eingesetzt. Die
Grinde hierfiir wurden in dem Expertenworkshop diskutiert und Handlungsempfehlungen erarbeitet.
Neben dem Thema Effizienz wurden auch Aspekte wie technische Anforderungen, Flexibilitdt sowie die
Anforderungen der Deutschen Chemikalienklimaschutz- bzw. der F-Gas-Verordnung betrachtet. Der Teil-
nehmerkreis setze sich aus Experten, Herstellern, Behérden und Anwendern zusammen.

Auswirkungen des HFKW Phase-Downs auf den Hauswarmepumpenmarkt

Eine aktuelle Studie der Oekorecherche GmbH befasst sich mit der aktuellen Umsetzung der F-Gas-Ver-
ordnung in Deutschland und mit der Entwicklung der Verwendung von (natirlichen) Alternativen zu
HFKW Kaltemitteln in den letzten Jahren in der Kélte- und Klimatechnik. Die Studie betrachtet, in wel-
chen Anwendungsbereichen in den nachsten Jahren mit einer HFKW- Knappheit zu rechnen ist und ob
der HFKW-Phase-Down mit verfligbaren Alternativen in Deutschland realisierbar ist?

Hierzu wird der Kaltemittelverbrauch in verschiedenen Sektoren betrachtet und verschiedene Szenarien
getroffen. Fiir den Sektor der Haushaltswarmepumpen wurden Annahmen getroffen, dass die Fillmenge
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im Schnitt 2,5kg betrdagt und das ein sektorales Wachstum von 130% in den Jahren 2015 bis 2030 er-
reicht wird. Die Installation von Neuanlagen betragen 2015 rund 57.000 und 2030 rund 115.000. Die
durchschnittliche Lebensdauer einer Anlage wird mit 15 Jahre veranschlagt.

Mit Blick auf die Kaltemittelwahl wurden folgende Marktdurchdringungsraten nach Recherchen und
Fachgespriachen der Oko-Recherche GmbH errechnet:

Verwendete Kiltemittelin Marktdurchdringungsraten bei Neuanlagen [%]
Wirmepumpen GWP [2015 2018 2020 2025 2030
R410A 2088 40 45 35 0 0
R407C 1774 54 40 20 0 0
R134a 1430 6 6 0 0 0
R513A 631 0 0 2 5 3
R466A 733 0 0 0 2 2
R32 675 0 <1 20 30 12
R454C (R455A/R454B) 148/466 [0 12 35 50
R290 3 0 10 25 30
R744 1 0 <1 <1 3 3

Quelle: Oko-Recherche GmbH 2019

Uberdies wird in der Studie auch der Vergleich der Soll- und Ist Szenearios beziiglich des zukiinftigen
HFKW-Verbrauchs betrachtet. So wurde im IST-Szenario in den Jahren 2015 bis 2017 ein Anstieg um
138% auf 1.093 t CO2eq der eingesetzten Kaltemittel verzeichnet. Projiziert wird ab dem Jahr 2018 eine
stetige Verringerung der dquivalenten Verwendungsmengen — jedoch ist eine Erreichung der Zielquote
erst im Jahr 2030 zu erwarten. Sollte der HFKW Phase Down bis zum Jahr 2030 in diesem Sektor einge-
halten werden, so ist in der Summe eine Einsparung von 3.784kt CO2eq notwendig.
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Quelle: eigene Berechnung (Okorecherche 2019)
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Herausforderungen der F-Gase-Verordnung fiir die Warmepumpenbranche

Warmepumpen sind im akkuraten Zustand hermetisch dicht (Leckage ca. 1% p.a. inkl. Totalverluste).
Aufwendige Tests in der Fabrikation stellen dies sicher. Bei einem Servicefall wird das Kaltemittel meist
wiederverwendet oder entnommen und einer Aufbereitung zugefiihrt. Am Ende der Lebensdauer der
Warmepumpe wird das Kaltemittel entnommen und recycelt bzw. aufbereitet und wiederverwendet
oder ggfs. fachgerecht entsorgt (zerstort). Der Kaltemittelbedarf der WP-Branche fallt fast ausschlieflich
in der Fertigung an. Die Ublichen Flllmengen liegen bei rund 2 bis 6kg.

Mit dem Phase-Down wurde genau der Effekt erzielt, den die Branche erwartet hat. Kaltemittel mit ho-
hem GWP (global warming potential) wurden ca. 400-500% teurer. Durch diese Preiserh6hung des
Phase-Downs liegen die Kosten der Kaltemittelchargen fiir eine 3 kg Warmepumpen nun im unteren
dreistelligen Euro Bereich. Durch die Preiserh6hung sowie die Verknappung von Kaltemitteln entsteht
ein Handlungsdruck zur Verwendung von alternativen Kaltemitteln mit geringerem GWP, einer Prafe-
renz fur die Klassen low (GWP<750) und very low(GWP<150). Die Aufbereitung der Kaltemittel ist wei-
testgehend der wirtschaftliche Standard. Der Anteil von wiederverwendetet und aufbereiteten Kaltemit-
teln liegt vermutlich unter 10-20 %. Bei Serviceeinsatzen im Feld wird oft recyceltes Kaltemittel verwen-
det — bei Neuen ist auch das Kaltemittel zumeist neu.

Bezliglich der Klimabilanz gegeniiber konventionellen Heizsystemen hat die Warmepumpe eine ca. 40
prozentige CO2-Einsparung — gegeniiber Gaskessel sogar bis zu 55%. Grundsatzlich kann davon ausge-
gangen werden, dass Warmepumpen — egal mit welchem Kaltemittel — geringere CO2 Emissionen auf-
weisen. Zuklnftig interessant erscheinen nur Kaltemittel der Kategorie A2l und A3. Hier findet man die
Zielkonflikte: Effizienz und Sicherheit. Bei der Verwendung brennbarer Kaltemittel werden neue Sicher-
heitskonzepte unabdingbar sein — hierzu sind Investitionen der Hersteller notwendig, da z.B. das Perso-
nal geschult werden muss. Welche genaue Richtung in der Wahl der Kaltemittelklasse eingeschlagen
wird, hangt hierbei von den jeweiligen Unternehmen ab.

Neue Kiltemittel bedingen meist auch Anderungen an den Kiltekreisen. Hierfiir sind entsprechende von
den Komponentenherstellern freigegebene Komponenten fiir den Einsatz in Warmepumpen zu qualifi-
zieren und einzusetzen. Die Entwicklung entsprechender Komponenten ist (zeit-) aufwendig. Durch den
Umgang mit Substanzen einer anderen Sicherheitsgruppe muss die Risikoanalyse beginnend ab der Fer-
tigung Uber den Betrieb bis zum Riickbau angepasst und Sicherheitskonzepte flir den Umgang mit ent-
flammbaren Substanzen eingefiihrt werden. Dabei sind die giltigen Regelwerke (z.B. Betriebssicher-
heitsverordnung, TRBS, TRGS, Bauvorschriften) zu beachten. Fachpartner missen fir die Handhabung
von Anlagen mit alternativen, entziindlichen Kaltemitteln qualifiziert werden, z.B. durch Schulungen
nach EN 13313 (Kélteanlagen und Warmepumpen - Sachkunde von Personal).

Werden innenaufgestellte Warmepumpen mit A2L-, A2- oder A3-Kaltemitteln betrieben, sind die bauli-
chen Anforderungen zu beachten und entsprechende Sicherheitskonzepte zu erstellen. Die Einhaltung
der Anforderungen an Aufstellbedingungen beziiglich RaumgréRe und Sicherheitseinrichtungen sind bei
Innenaufstellung mit entsprechenden Mehrkosten verbunden. Bei neuen Produkten mit alternati-
ven/entziindlichen Kéltemitteln sind entsprechende Hinweise in den Installationsanleitungen zu ergén-
zen, z.B. hinsichtlich RaumgrofRenbeschrankungen bezogen auf die Kaltemittelfillmenge.
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Wiarmepumpen mit natlrlichen Kaltemitteln aus Herstellersicht

Die Entscheidung des Unternehmens AIT fir die Serienproduktion von Propanwarmepumpen ist begriin-
det auf vielen Faktoren: Hierzu gehéren die hohen Vorlauftemperaturen von 70°C, die lange Verfligbar-
keit des Kaltemittels sowie dessen geringen Erderwarmungspotenzial (GWP 3).

Jedoch kann Propan nur in Warmepumpen fir den AuBeneinsatz genutzt werden.

Flr die Entwicklung der Warmepumpen mit R290 war keine besondere Konstruktion auBer dem Warme-
tauscher sowie der Dichtung des Schaltkastens notwendig, welches nur zu marginal héheren Kosten
flhrte. Auch wurden ausschlieRlich fiir das Kaltemittel R290-zugelassene Komponenten eingesetzt. Es
wurde ein Sicherheitskonzept erarbeitet und verifiziert und somit konnte R290 in einer Serienfertigung
eingesetzt werden. Hierbei ist das Training der Kunden, der Services und der Produktion verpflichten —
so wie bei jedem anderen Kaltemittel auch. Die hierfiir entstehenden zusatzlichen Kosten sind vertret-
bar im Vergleich zu anderen Kaltemitteln. Auch sind zur Erzielung hoher Vorlauftemperaturen weniger
Komponenten nétig als bei EVI-Technologien.

Jedoch machen existierende Standards eine Innenaufstellung aufwendig beim Einsatz von A3-
Kéltemitteln (z.B. EN 378, EN 60335-2-40) — wie z.B. bei der Aufstellflache: Die EN 378 schreibt hier bei
1kg R290 eine RaumgréRe von 175m? vor. Die USA berticksichtigen A3 — Kéltemittel sogar nicht. In Eu-
ropa ist auf Grund von Standards eine Innenaufstellung ohne zusatzliche Sicherheitsanforderungen nicht
erlaubt, aulRer durch die Installation von Sensorik und ausreichender Zwangsliftung. Meist sehen Kun-
den auf Grund von Mehrkosten (rund 500€) davon ab. Vielfach entscheiden sich die Kunden dann fiir die
Installation von Heizungsgeraten mit fossilen Brennstoffen mit hohen Laufzeiten. Auch ist zu erkennen,
dass konventionelle Heizsysteme (Gas/Ol) immer wieder repariert und nicht ausgetauscht werden. Der
Sanierungstau, ein veraltetes Ordnungsrecht sowie das EEWarmeG sorgen in der Praxis eher zur Repara-
tur als zum Heizungstausch.

Flr die Innenaufstellung von Warmepumpen gibt es derzeit verschiedene Entwicklungen, so wird es —
nicht zuletzt auf Grund des Phase Downs — zum Einsatz neuer Kaltemittel kommen. Viele Kaltemittel
werden sich hierbei in der Sicherheitskategorie A2L (slightly flammable) befinden. Traditionell innen auf-
gestellte Gerate werden zukiinftig auch aullen aufgestellt (z.B. Sole-WP). Die aktuell existierenden Stan-
dards (z.B. IEC 60335-2-40) beriicksichtigen neue Kaltemittel nicht ausreichend und bedirfen einer
Uberarbeitung. Momentan liegt das Risiko der Einfiihrung von Warmepumpen mit neuen Kiltemitteln
bei den Herstellern. Von einigen Herstellern gibt es Beteiligungen an internationalen Projekten mit dem
Ziel zukiinftige Sicherheitsanforderungen fiir den Einsatz von A3-Kaltemitteln praktikabel und sicher zu
machen (http://lifefront.eu/) um die Fillmenge von aktuell 150 Gramm ohne Reduzierung von Sicher-
heitsstandards zu erhohen. Nach wie vor spielt die Lautstarke der Gerate eine groRRe Rolle und wird von
den Kunden als wichtiges Kaufargument wahrgenommen. Innenlésungen sind meist leiser. In den Nie-
derlanden, welche bis 2030 auf dem Warmemarkt aus fossilen Brennstoffen aussteigen wollen, werden
immer mehr AulReneinheiten auf das Dach verlegt.

In der Regel missen neue Kaltemittel in der Branche mit viel Aufwand eingefiihrt werden muissen —
Hierzu bedarf es jedoch Zeit, die fiir die Entwicklung von neuen Generationen von effizienten Warme-
pumpen nicht zur Verfligung steht. Viele Installateure sind verunsichert und verbauen bis zur endgiilti-
gen Verfligbarkeit Gas- Brennwertgerate.
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Moglichkeiten der Forderung von natlrlichen Kaltemitteln in Warmepumpen

Ein Ansatz zur Forderung nachhaltiger Warmepumpen ware die Forderung von natiirlichen Kaltemitteln
— besonders im Innenbereich, um so die Zusatzkosten flir SicherheitsmaRnahmen auszugleichen. Ein
weiterer Ansatz ware eine Steuer auf fossile Energietrdager zu erheben. Fir die Attraktivitat einer War-
mepumpe ist der momentan Strompreis zu hoch im Vergleich zum Gaspreis. Es miissen deutliche Ein-
sparungen im Bereich der laufenden Kosten erreicht werden, da Komplettkosten der Anschaffung von
rund 15.000 € bei einer Warmepumpe einkalkuliert werden mussen.

Normen, Vorgaben, Richtlinien sind noch nicht weit entwickelt und bedingen einer Uberarbeitung. Inso-
fern natirliche und brennbare Kaltemittel verstarkt eingesetzt werden sollten, miissen Hersteller auch
ein verstarktes Risikomanagement betreiben. Darliber hinaus miissen die Richtlinien klarer und leichter
verstandlich sein, da diese fiir viele Hersteller zum Teil schwierig zu durchdringen sind.

Die Erfahrungen, die aus der IEC Norm 60335-2-89 zeigen, dass eine ungeniigende Datenlage zu einer
uneinheitlichen Forschungslage fiihren. Hierzu missen dringend wissenschaftliche Grundlagen geschaf-
fen werden. Eine nicht zu vernachlassigbare Sorge ist, dass die Diskussion um das verwendete Kaltemit-
tel die eigentliche Verwendung der Warmepumpe diskreditiert. Dieses muss unbedingt vermieden wer-
den. Eine grundlegende Diskussion ergibt sich durch die Frage der Schaffung eines fairen CO2-Preises
ohne armere Einkommensschichten zu benachteiligen. Die Ausbildung, Schulungsangebote sowie der
Service nachhaltiger Warmepumpen mit brennbaren, natlrlichen Kaltemuss missen Uberdies verstarkt
und weiter ausgebaut werden.

Mai 2019
Kontakt: Florian Koch / Deutsche Umwelthilfe e.V. / 030 2400867 733 / koch@duh.de
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