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Warmepumpen: sieben Mythen im Fakten-Check

Wer's glaubt wird selig!
...den groRten Mythen auf den Zahn gefihlt !!

BEKS EnergieEffizienz GmbH — 09.10.2023 — Dipl. Phys. Ulrich Imkeller-Benjes — Vergleich: Warmepumpe / Gasheizung e



Jetzt noch schnell eine Gas/Ol-Heizung einbauen?

Die Angst vor den hohen Kosten einer Heizungsmodernisierung treibt derzeit viele Hausbesitzer um
und totale Ratlosigkeit macht sich breit !

»lch hdtte aber deutlich mehr Angst, dass einen die Kosten
fiir den Ol- und Gas-Verbrauch auffressen...“

am wichtigsten ist:

,Wir missen von den hohen Heizenergieverbréuchen runter und
die zu hohen Vorlauf-Temperaturen (> 60°C und mehr) missen abgesenkt werden !

...da dies nicht kompatibel ist, wenn zukinftig samtliche Heizwarme durch ,erneuerbare” Energien
gedeckt werden soll !! (das wissen wir aber schon seit 25 Jahren...)

...dann klappt das auch mit der Warme-Wende !!!
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Jetzt noch schnell eine Gas/Ol-Heizung einbauen?
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Wesentliche Bestandteile einer Warmepumpe

Kompressor
(Antriebsenergie zur Verdichtung des Kdltemittels)
mm:‘:’: -y 2) Verflissiger
] (Wérmeabgabe durch Kondensation des

Kaltemittels an den Heizkreis)
3) Expansionsventil

(Entspannung des Kdltemittels)
4) Verdampfer
(Wéarmeaufnahme aus Umgebung durch
Verdampfen des Kaltemittels)

Warmeenergie Umweltenergie + Strom
Warmequelle Warmepumpe Warmeverteil- und Speichersystem Jahresarbeitszahl = —g = g
Ab, T (JAZ) Antriebsenergie
Funktionsprireg Quelle: BOH/EWE Strom
WEHIPREpURDEn
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Warmepumpen: sieben Mythen im Fakten-Check

= Mythos 1: ... eignen sich nur fir Neubauten oder komplett sanierte Gebaude
= Mythos 2: ... funktionieren nur mit einer FuRbodenheizung
= Mythos 3: ... funktionieren nicht bei niedrigen AuRen-Temperaturen

= Mythos 4: ... sind Stromfresser und belasten das S+~

N _ . <\ ﬂ)h\'( \
= Mythos 5: ... mit Warmepur\r\r"‘t Wi J sel\g: den ahn ge
= Mythos 6: ... W ef‘s g\aU the“ an e
= Mythos7: ...t den gr'(')&ten <Zsunutz, denn sie laufen im Winter mit Kohlestrom !

" Problem?: kon **"7._.icue Kéltemittel sind , Klimakiller”, wirken als , Ewigkeits-Chemikalie“
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Mythos 1: Warmepumpen eignen sich nur fir Neubauten oder komplett sanierte Gebaude

auch (nur) teilsanierte Gebaude eignen sich fur Warmepumpen!
das zeigt der groR angelegte Feldtest des Frauenhofer-Instituts fir
SOlare EnergiesyStem |SE (2019) https://www.ise.fraunhofer.de/de/forschungsprojekte/wpsmart-im-bestand.html

Hinreichende Bedingung: die max. Vorlauftemperatur ist < 55°C

nur vollig unsanierte Gebaude bendtigen umfangreiche Dammmaknahmen.
Je besser gedammt, umso geringer die Heizkosten !

>> das gilt aber fir alle Heizsysteme !!
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https://www.ise.fraunhofer.de/de/forschungsprojekte/wpsmart-im-bestand.html

Mythos 1: Warmepumpen eignen sich nur fur Neubauten oder komplett sanierte Gebaude
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Abbildung 34: Witterungsbereinigter spezifischer Heizwarmeverbrauch der 56 Messobjekte
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https://www.ise.fraunhofer.de/de/forschungsprojekte/wpsmart-im-bestand.html

Mythos 1:

Warmepumpen eignen sich nur fir Neubauten oder komplett sanierte Gebaude
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Mythos 1: Warmepumpen eignen sich nur fir Neubauten oder komplett sanierte Gebaude

gemessene Jahresarbeitszahlen (JAZ)
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Mythos 2: Warmepumpen funktionieren nur mit einer FuRbodenheizung

Flachenheizsysteme sind natirlich ideal... sind aber keine Voraussetzung
fUr eine Warmepumpe, da gut dimensionierte Heizkorper ausreichend sind
(je groRer desto besser...)

TYP 1 TYP 21 TYP 22 TYP 33

Wichtig: >> raumweise Heizlastberechnung %ﬂ H @ %H

>> Prifung Heizleistung eines jeden Heizkdrpers EJ @ %
> ggf. die kleinsten Heizkorper durch grokere ersetzen L = =

160—

Ziel: Senkung der maximalen Vorlauf-Temperatur (m AusiegungsfaliBremen -0C) 307 =i vondeuien <80 € 500
Brennwert—EffektU erhaupt NU +-Kessel im

top:<40°C  sehrgut: <45°C gut:<50°C grenzwertig: <55°C D mgeweise 80% der BrenMErEEes

Gebéudebestand kondensier?n nicht, ode
ungen()gend (Optimus-Studle)

nnwert-Nutzung
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Mythos 3: Warmepumpen funktionieren nicht bei niedrigen AuRen-Temperaturen

Fallt die WP dann aus? Nein, Warmepumpensysteme sind immer bivalent
entweder Elektro-Heizstab als Notheizung oder Kessel des Hybridsystems.

...es steigt nur der Stromverbrauch.
bei unsaniertem Haus mehr... / bei saniertem Haus weniger...

Haufigkeit von tiefen AuRentemperaturen?
Bremen: 30 Jahresmittel AuRen-Temperatur unter -9°C? > nur 46 Std/Jahr

Fazit: im Nord-Westen von Emden bis Bremen ein ziemlich irrelevantes Problem !
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Norm-AuRRentemperaturen fir Deutschland Bremen: Haufigkeiten der AuBentemperatur

DWD: 280.600 Messungen im Zeitraum 1979 bis 2022

I Bremen

Norden 7.5 °C - Bremerhaven -8,0 °C

450.00

Bremen -9,0°C 400.00

Braunlage -14,2°C

320.00
300.00
250.00
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50.00

0.00

Obersdorf -16,7 °C L L0 00O NI R G R ¢ R ¢ R I ¢ I ¢ I ¢ B . I S I S I ¢ I T S R ¢ R G I R e
~% PFP IS A NC SIS PPEE RS N F S

Temperaturin °C

-19,0 °C  https://www.waermepumpe.de/normen-technik/klimakarte/ -4,0 °C
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Norm-AuRentemperaturen fir Deutschland

Bremerhaven -8,0 °C

Norden -7,5 °C - -z

Bremen -9,0°C

Bremen: Haufigkeiten der Aulentemperatur NormauBentemperatur -9 °C

DWD: 280.600 Messungen im Zeitraum 1979 bis 2022
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Mythos 4: Warmepumpen sind Stromfresser und belasten das Stromnetz vor Ort

typische Jahresarbeitszahl (JAZ): Luft/Wasser-WP: 30 - 40
Sohle-WP mit Erdsonde: 4,0 - 5,0

d.h. aus 1 kWh Strom zum Antrieb werden 3 bis 5 kWh Heizwarme

Fazit: eine effiziente WP ist kein Stromfresser!

...im Gegensatz zu Heizlifter, E-Herd/Backofen, einer Nachtspeicher- oder Infrarot-Heizung:
>> diese konnen bestenfalls 0,98 kWh nutzbare Warme erzeugen!
>> Strom-Direktheizungen verursachen gegeniber einer Warmepumpe

eine 3-5 mal hohere Leistungsspitze im Netz !!
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Mythos 4: Warmepumpen sind Stromfresser und belasten das Stromnetz vor Ort

Beispiel: Einfamilienhaus EFH mit 150 m? 100 W/m? ) Wall-Box 4,6 /11 /22 kW

Luft/Wasser- Warmepumpe mit JAZ = 2,6

A) .max. Leistung Heizlast (100%) “ kW therm
bei Auslegungs-

Temp. mit-9°C

WP Leistung 5,8 3,8 1,9 kKWelt

Luft/Wasser- Warmepumpe mit JAZ = 3,8

Heizlofter 1 bis 2 kW

B) Durchschnitt
Heizperiode
ca. 4°C

Heizlast (55%)

- Sauna-Ofen 6 /75 /9 kW
Kochfeld (bis zu 7,5 kW)
Backofen (ca. 3 bis 4 kW)

WP Leistung Infrarot-Strahlungsheizung

je nach GréRe 0,3/0,8 /15 kW
Faustregel: fur 150m?* bis zu 9 kW

Warmeschutz des Raumes
sehrgut: <20 W/m?

gut: 30 - 40 W/m?
Durchschnitt: 40 - 50 W/m?
schlecht: 60 bis 80 W/m?

Fazit: mit der Leistung eines Fohns heizt eine
effiziente Warmepumpe ein ganzes Haus !

——--—-——____»
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Mythos 5: mit Warmepumpen zu heizen ist (...wird) viel zu teuer!

Wirmepreis in ct/kWh Wiérmepreis Vergleich Warmepumpe und Gas-Kessel

16,0 15,1 15,1 15,1 (‘]:‘) 15,1 15,1 15,1 Jahresnutzurlgigrad Gas- 1"02 Strompreis 34’3 ctkah m Grund-
5] versorgung
T 13,7 5 Brennwert-Kessel Gas-Preis (Hs) 13,9 ct/kwh 01042023
.
12'0 11,4 i_ﬁ
Jahresarbeitszahl WP JAZ = 4,0
9,8
10,0
89 ” Warmepreis/Warmepumpe 13,7 114 8,6 7.6 69 ct/kWh
2 6,9 Wirmepreis/Brennwertkessel 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 ct/kWh
6,0 Einsparung gegeniiber Gas 8% 2454 43% 50% 55%
4,0
2,0 Heizwdrmebedarf 150 m* 22,000 kwh/a 147 kwh/m?*
00 — e Jahresarbeitszahl WP Jaz= [[28 ] 30 [ 35 | 40 —1
2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
. B Strom Verbrauch 8.800  7.330 | 6.285 | 5.500 4.890 4.400 |kwh/a
Jahresarbeitszahl JAZ der Warmepumpe Kost 2018 2515 L 8g7 Le77 1509 |eus/
osten . . 2.156 . . . a
OGas-Heizung B Warmepumpe
Erdgas Werbrauch 23.940 23.940 | 23.940 | 23.940  23.340  23.940 |kWh{Hs)/a
Gas-Kosten inkl Grundpreis 180€/a  3.510  3.510 | 3.510 | 3.510 3.510 3.510 |EUR/a

Einsparung gegeniiber Gas 492 995 m 1.624 1.833 2.001 EURfa
14% 28% m 46% 52% 57%
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Mythos 5: mit Warmepumpen zu heizen ist (...wird) viel zu teuer!

Einsparung WP versus Gas
bei JAZ = 3,5 / Heizwdrmebedarf 22.000 kWh/a

Heizkosten in EUR/a

Strompreis 34,3 ct/kWh w - dversorgung
- Gas-Preis (Hs) 13,9 ct/kWh 01.04.2023
3.510 3.510 3.510 3.510 3.510 3.510
3.500 u
oo 3.018 5 Heizkosten-Einsparung ca. 1.350 EUR/a
2.515 E
2.500 = e ae .
2.156 Zukinftige Entwicklung:
2.000 1.887 )
1.677
1.509 ) ) ) )
1.500 Biomethan? wird immer teurer bleiben!
1.000 . s . .
flexible Stromtarife fur Warmepumpen
7 >> sinkende Strompreise!
0
2,5 3,0 35 4,0 45 5,0 Option: PV-Stromerzeugung am Gebaude
Jahresarbeitszahl JAZ der Warmepumpe > WP erh(‘jht den Eigenverbrauch
0O Gas-Heizung B Warmepumpe
Erdgas kann nicht selbst erzeugt werden!
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>> wie lange missen wir warten?



Mythos 5: mit Warmepumpen zu heizen ist (...wird) viel zu teuer!

Einsparung WP versus Gas

bei JAZ = 3,5 / Heizwdrmebedarf 22.000 kWh/a
Heizkosten in EUR/a

Strompreis 34,3 ct/kWh w - dversorgung
- Gas-Preis (Hs) 13,9 ct/kWh 01.04.2023
3.510 3.510 3.510 3.510 3.510 3.510
3.500 u
. 3.018 5 Heizkosten-Einsparung ca. 1.350 EUR/a
2.515 g
2.500 = v ras .
2.156 Zukinftige Entwicklung:
2.000 1.887 )
1.677
1.509 ) ) ) )
1.500 Biomethan? wird immer teurer bleiben!
1.000 . o . .
flexible Stromtarife fur Warmepumpen
7 >> sinkende Strompreise!
0
2,5 3,0 35 4,0 axs swb Option: PV-Stromerzeugung am Gebaude

Wwp sondertarif
getrennte Messung

plus
Z_-éh\e[k.:\sten
w3 EURla

>> WP erhoht den Eigenverbrauch

Erdgas kann nicht selbst erzeugt werden!

Wasserstoff fir Heizung?
>> wie lange missen wir warten?

delta i
crrom zu Gas (HI)




Mythos 5: mit Warmepumpen zu heizen ist (...wird) viel zu teuer!

i EWE
Strompreis 34,3 ct/kWh Py orgung
Gas-Preis (Hs) 13,9 ct/kWh 01.04.2023

Vollkosten-Vergleich Warmepumpe und Gas-Kessel

Investition Gas-Brennwert Warmepumpe

Vollkosten Gas-Brennwert  Wirmepumpe
Wirmeerzeuger 5.000 € 18.000 € 0AZ=35)
Pufferspeicher 0€ 1.500 € . -
P Kapitalkosten* 754 €/a 2.070 *€/a
WW-Speicher 1.200 € 2.000 €
. Wartung 150 £/a 180 £/a
Hydraul Abgleich 1.200 € 2.800 € Schornsteinf 50 €/ o€
Elektro-Arbeiten 100 € 2.000 € h’ ':I': eser @ @
Sonstiges/Umfeldmaf 500 € 4.000 € Verbrauchskosten 3.510 €/a 2.156 €/a
Montage 1.000 € 5.000 € CO2-Steuer (100 £/t) 436 €fa 0 &fa
Summe inkl. MWS5t 9.000|€ 35.300|€
Vollkosten 4,900 £/3 4,406 £/a
BEG/BAFA-Forderung 0% 30%
Forderbetrag 0€ -10.590 € * nach Anrechnung BAFA-Firderung

Mutzungsdauer: 15a / kalk Zins 3% J/ Annuitdt 7%

Netto Kosten 3 [ 2a.710]¢

Mehrkosten Wirmepumpe / GAS-Heizg lS.?:II]|€
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Mythos 5: mit Warmepumpen zu heizen ist (...wird) viel zu teuer!

Vollkostenvergleich [EUR/Jahr]

Vollkosten-Vergleich Warmepumpe und Gas-Kessel (kapital-,betriebs-,verbrauchs-gebundene Kosten)
- - 6.000
Investition Gas-Brennwert Wirmepumpe
et s v 5
ufferspeicher . ¢ :
WW-Speicher 1.200 € 2.000 £ —
Hydraul Abgleich 1.200 € 2.800 € P
Elektro-Arbeiten 100 € 2.000 € '
Sonstiges/Umfeldmalk 500 £ 4,000 £
Montage 1.000 € 5.000 € 3.000 ,
3.510
Summe inkl. MWS5t 0.000|£ 35.300|£€
2.000
BEG/BAFA-Forderung 0% 30%
Forderbetrag D€ -10.590 € 1.000
Netto Kosten 3 [ 2a.710]¢ 754
0
Gas-B rt Wa JAZ=3,5
Mehrkosten Wirmepumpe / GAS-Heizg lS.?:II]|€ seTBrennwe Srsris oo )
MW Kapitalkosten* B Wartung B Schornsteinfeger
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Mythos 5: mit Warmepumpen zu heizen ist (...wird) viel zu teuer!

i EWE
Strompreis 34,3 ct/kWh Py orgung
Gas-Preis (Hs) 13,9 ct/kWh 01.04.2023

Vollkosten-Vergleich Warmepumpe und Gas-Kessel

Investition Gas-Brennwert Warmepumpe Wirtschaftlichkeit der Mehrkosten mit Anrechnung BAFA-Férderung
Wirmeerzeuger 5.000 € 18.000 €
Pufferspu_alcher o€ 1.500 € Effizienz der
WW-Speicher 1.200 € 2.000 € B
Hydraul Abgleich 1.200 € 2.800 € Warmepumpe
Elektro-Arbeiten 100 € 2.000 € Heizkosten-
Sonstiges/Umfeldmaf 500 € 4.000 € Einsparung
Montage 1.000 € 5.000 € statische
Summe inkl. MWS5t 9.000|€ 35.300(£ Amortisation
Wirtschaftlich? nein noch ja,gut | sehrgut | optimal
BEG/BAFA-Forderung 0% 30%
Forderbetrag D€ -10.590 €
techn. Nutzungsdauer 15 his 18 tahre
Netto Kosten 3 [ 2a.710]¢

W

i joni der WP
ichtige Dimensionierung ;
; mc:e\:irlwgges Takten (Start/ Stop) » langeFl)_zaftfizspeiCher er
: gdas ist nur mit ausreichend grokem Fu
>
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Mehrkosten Warmepumpe / GAS-Hei 15.?:Il]|€
PamPE ® ten je Startvorgang

glich!




Mythos 6: Warmepumpen sind viel zu laut !

Kontinuierlicher Betrieb und geringe Schwankungen:
MIDA.Boost mit Inverter-Technologie

es gibt erhebliche Innovationen:

Temperatur

v" Drehzahlregelung der Verdichter

v' aerodynamische Verbesserungen der Ventilatoren
(,winglets“ auch bezeichnet als ,Eulenfligel-Technik®)

Ein-/Aus-Betrieb und hohe Schwankungen:
Konventionelle Warmepumpentechnik

’ Betrieb Betrieb

elektronisch ausgewuchtete Motoren

Flusterbetrieb mit reduzierter Drehzahl fUr Nachbetrieb
(allerdings auch reduzierter Heizleistung)

AN

v Einhausung der AuReneinheit

Planungshilfe: Leitfaden Schall / Schallrechner

https://www.waermepumpe.de/schallrechner/

BEKS EnergieEffizienz GmbH — 09.10.2023 — Dipl. Phys. Ulrich Imkeller-Benjes — Vergleich: Warmepumpe / Gasheizung




Mythos 6: Warmepumpen sind viel zu laut !

allgemeines Wohngebiet / Kleinsiedlungsgebiet

Schallpegel im Abstand von 3m ??

Tagbetrieb Nachtbetrieb
Beurteilungspegel Lr: 51.5 dB(A) (mit Schallreduzierung)
v Unterschreitung des Immissionsrichtwertes der TA Larm um 3.5 dB(A). Beurteilungspegel Lr: 34.7 dB(A)
0 v/ Unterschreitung des Immissionsrichtwertes der TA Lérm um 5.3 dB(A)
50
60
\ a5
B \
g 50 40
%E = 35 \\
Z 40 w
% E 30
‘E,' 30 g 5
o [
= _E 20
R 3
5 15
10 10
5
o
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 6 28 30 0
Abstand zur Warmepumpe in m 2 4 [ 8 lUAbStl:nd Zsl.:-war];:epur]fpe inz:‘ 22 24 26 28 30
— Beurteilungspegel nach TA LEm — Beurteilungspegel nach TA LErm
https://www.waermepumpe.de/schallrechner/ — Grenzuert (Immissionsrichtwert) nach TA Larm — Grenzwert (Immissionsrichtwert) nach Ta Larm

Mindestens ein Beurteilungspegel liegt weniger als 6 dB(A) unter dem Immissionsrichtwert. Gegebenenfalls sind -
BEKS EnergieEffizienz GmbH — 09.10.2022 -

Schallimmissionen aus weiteren Quellen ("Vorbelastung") zu beriicksichtigen.



Mythos 7: Warmepumpen bringen nichts fir den Klimaschutz,
denn sie laufen im Winter mit Kohlestrom !

125 G s00g/kwh AQO ra o
Energiewende

100 GwW

.
g E00g/kWh &
@ m
= =)
g b,
T 5 GwW =
g E;
3 I’ | h — E
@ . . [ | H - [ 400g/kwh
5 1

Z S0GW fud &
E 1 Ir'lhl ' 4 L
o _l. U | ’. ‘v E—y
E i Iy g
= \ \ 200g/kWh =
] '|_ | a ;’

25 GwW
0 Gw Og/kwh
lan '22 Feb'22 Mar '22 Apr'22 Mai '22 Jun 22 Jul'22 Aug 22 Sep 22 Okt '22 MNow 22 Dez 22 Jan '23
Solar . Wind Onshore . Wind Offshore
. wasserkraft . Biomasse = Stromverbrauch . Steinkohle
. Braunkohle . Kernenergie . Pumpspeicher . Erdoas

® Andere @

& Bundesnetzagentur
| {l( SMARD  https://www.smard.de/page/home/marktdaten i%giﬁo https://www.agora-energiewende.de/service/agorameter/

Strommarktdaten



Mythos 7: Warmepumpen bringen nichts fur den Klimaschutz,
denn sie laufen im Winter mit Kohlestrom !

Entwicklung der spezifischen Emissionen des deutschen Strommix 1990-2021 und erste Schatzungen 2022
im Vergleich zu Emissionen der Stromerzeugung

St -Mix 1990 o
400 S Fo0IkWh e Die Frage muss aber lauten...

ist/darf der Strommix im Winter

350 - Strom-Mix 2022 800 . . .
Ils IR T / e o ol | O - wie Kohle-lastig (,,schmutzig“)
300 - T~ 1T
| . sop B
250 - ’ s und
5 - 500 £ . . .
3 § wie effizient muss die
g - 400 S . .
£ e i Warmepumpe sein,
“ 100 A § ° ° ° °
- 200 § damit die WP eine deutlich bessere
i 100 ® CO2-Reduktion gegeniber einer
o I ek Gas-Brennwert-Lésung generiert ?
mm CO2- der Stromerzeugung “ CO2- der Stromerzeugung unter Berticksichtigung Handelssaldo
m Emissionen CO2-Aquivalente der Stromerzeugung = CO,-Emissionensfaktor Strommix
= CO,-Emissionsfaktor Strominlandsverbrauch —— C0,-Aquivalente Emissionsfaktor mit Vorketten

2021* vorliufig  2022°** geschatzt Quellen:L sigens Zen Apri 2023 @




Mythos 7: Warmepumpen bringen nichts fur den Klimaschutz,
denn sie laufen im Winter mit Kohlestrom !

Die Frage muss aber lauten...

wie Kohle-lastig (,,schmutzig)

ist/darf der Strommix im Winter
und

wie effizient muss die

Warmepumpe sein,

damit die WP eine deutlich bessere
CO2-Reduktion gegeniber einer
Gas-Brennwert-Losung generiert ?

Weitere Fragen sind:

> Wie erhéht der FlussigGas-Import (LNG)
die CO2-Emissionen der GAS-Heizung?

» Wie hoch sind die Methan-Leckagen?

» Welchen Einfluss hat das Kaltemittel bei der
Warmepumpe?

pro Warmepumpe

Im Vergleich zu Emissionen der Stromerzeugung
w90 |
W

HH 0
rRFRS==aamm T
O e s A

der Strom-Mix wird immer ,groner*
auch im Winter!!

—CO03- dor Swromerzeugng

es gibt klimavertragliche Kaltemittel!
z.B. Propan (R290). -

R-32 875 Low GWP AL
r=

| . R-290(Propan] 3 Super Low GWP A3
: | R-4548* 0 Low GWP AL
| | Resséc 148 Super Low GWP AL
: ' R-717 (Ammoniak} 0 Super Low GWP B2
"ﬂ R-744 (C02) 1 Super Low GWP Al

Strom kann selbst (vorort) erzeugt werden z.B.
PV-Strom / Erdgas? nicht !l

kontra Erdgas / Methan /LNG

Gasimporte nach Deutschland
In Gigawatistunden pro Tag
) D

25 Tachechien 1 feedertance Bl Beigen B Norwsgen 1 Schwe: B Russiang Il LNG

sty vA'&‘“&w\% ik
durch wachsenden Import von LNG
erhohen sich die CO2-Emissionen im
deutschen Gas-Mix
(von 202 g auf bis zu 300 g/kWh)

434 .’— 121 China
India &

Weltweite Methan-Emissione bei
der Ol- /Gas-Exploration |
sind kaum einzudammen s s

NASA-Satelliten-Aufnahme
Methan-Burst in
Turkmenistan Dez 2022

O A Nasa satellite image of methane plumes east of Hazar, Turkmenistan, in October 2022
Phatograph: Nasa/PL-Caltech/AFP/Getty

Imkeller-Benjes

— Vergleich: Warmepumpe / Gasheizung

Methan-Emissionen haben ein um Faktor 28
groRere Klimawirkung als CO2 @



Mythos 7: Warmepumpen bringen nichts fir den Klimaschutz,
denn sie laufen im Winter mit Kohlestrom

CO2- Emissionsfaktoren des deutschen Strommix und Stromproduktion der erneuerbaren Energien 2022 C02- Emissionsfaktoren
100 700 Strom-Mix 2022
in gf/kWh
%0 A Jan 450
ﬂ M \ / e Feb
80 v A W ‘V — < Mrz 506
3 i f i \ [ wils W A a4 ﬂ ‘k' E Apr 431
= AL T e A i ; o i .. 500 % -
e 704 e i f ey R : | X Mai 4379
b : HUR "."‘ [ \ '\ W\a \ i : TR IA- V J G 1 A60
c [l,' ’.‘\. .ﬂ[ T Lo A 8 vl i \ 'ﬁ x un
2 g i i S \ G| ey E Jul 443
AL L O i I ===
L4} H il i )
° 50 | oo | - o Sep 475
g- } \ f V U T Okt 432
S sl KR IN - 300 £ Nov 459
5 | y G D 475
n 2 £z
d 30 M 1L ! [ Bi IR ORIE L, ML S Nl YEIE | R N § Jahr 450
4 200 -2
g g
g '
20 1R AN - - - - - |l E 1 § IR N
o g
= 100
10
0 0
Jan. 22 Feb. 22 Mrz. 22 Apr. 22 Mai. 22 Jun. 22 Jul. 22 Aug. 22 Sep. 22 Okt. 22 Nov. 22 Dez. 22
B Biomass " Hydro mm Wind offshore mmm Wind onshore PV ——Daily emission factor ==—=Monthly average emssion factor ------ Weekly average emission factor @

g € beKs
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Mythos 7: Warmepumpen bringen nichts fir den Klimaschutz,
denn sie laufen im Winter mit Kohlstrom !

kWh fiir 2022

stiindliche CO2-Emissionsfaktorenin

IR

11 S (L mcht relevante Stunden mlt extrem-Wertén.'* i

ﬁ. h o LT YR MUY ¢ (& WU AN |
W Ll B ECACHEUE (4 1% CRCCOER £ 1 1t R i fur den Warmepumpen-Betrleb, da auBerhaib

BT T, I | i 1 11RO HE .“ | '.. il | . sl .' e Rl ‘.‘:
R TE VRS Bl il der Helzperlode tSummer-Monate) il
* iy U1 1 O AR 0 R AR 0 R L

|‘5m'f'SIOI‘Isfakt;é)ren < 300 g/kWh i

i i i st
1t Tk LR
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1460 2190 2920 3650 4380 5840 6570

8030

8760

BEKS EnergieEffizienz GmbH — 09.10.2023 — Dipl. Phys. Ulrich Imkeller-Benjes — Vergleich: Warmepumpe / Gasheizung

Agora

Energiewende

50,

¢

beKs

EnergieEffizienz



700

650

600

550

500

450

400

350

300

250

200

150

Mythos 7: Warmepumpen bringen nichts fir den Klimaschutz,
denn sie laufen im Winter mit Kohlstrom !
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Em|55|onsfaktoren < 300 g/ kWh
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Jan
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Mrz

ff

M Hil
I 2

il N
1

Apr

730

1460

2190

2920

CO2-Wert =

Jahr 2022

Stunden

Std-Anteil
Monat

Stunden

Stunden mit CO2-Faktoren groBer/kleiner fiir typische Situationel
Aufteilung der "Flauten" in Heizperiode und Sommer-Halbjahr

Std-Anteil Monat | -

Jan
Feb
Mrz
Apr

118
12
205
52

16%
2%
28%
7%

110
266
44
127

15%
40%
6%
18%

Mai
Jun
Jul
Aug
Sep

80
54
28
63
116

11%
8%
4%
8%

16%

143
52
70
34
53

19%
7%
9%
5%
7%

Okt
Nov
Dez

BEKS EnergieEffizienz GmbH — 09.10.2023 — Dipl. Phys. Ulrich Im

"Sommer"

Zeitanteil fiir

Sommer-Halbjahr

19
89
190

Mai/Jun/Jul/Aug/Sep

3%
12%
26%

85
67
140

3672 Std/a (ca. 153 Tag/a)

11%
9%
19%

Fazit:

- den wenigen Zeiten (684 Std/a)
wahrend der Heizperiode mit hohen

|| Emissionen bedingt durch viele
. | ,Dunkel-Flauten“ mit viel
;| Kohlestrom (>600 g/kWh)

stehen im gleichen Zeitraum

sogar mehr Stunden (839 Std/a)
mit hohem Aufkommen an
»gruonem“ Strom (< 300 g/kWh)

o gegenuber!

-
rgors @ beKs

EnergieEffizienz
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Mythos 7: Warmepumpen bringen nichts fur den Klimaschutz,
denn sie laufen im Winter mit Kohlstrom !

stiindliche CO2-Emissionsfaktorenin g/kWh_fiir 2022

il lbu

Fazit:

o den wenigen Zeiten (684 Std/a)

- wahrend der Heizperiode mit hohen
' | Emissionen bedingt durch viele
' ,Dunkel-Flauten“ mit viel

", | Kohlestrom (> 600 g/kWh)
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stehen im gleichen Zeitraum

sogar mehr Stunden (839 Std/a)
mit hohem Aufkommen an
»gruonem“ Strom (< 300 g/kWh)

gegeniber!
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Mythos 7: Warmepumpen bringen nichts fur den Klimaschutz,
denn sie laufen im Winter mit Kohlestrom

Heatmap: CO2-Emissionsfaktor des deutschen Strommix in [g/kWh] 2022 (sttindlich pro Monat gemittelt)
| 2022| januar | Februar | Marz | April | Mai | suni | ui | August [september| oktober |November | Dezember |
00:00| 445 476 443 445 478
01:00 Quelle: Agora-Meter Energiewende /
02:0 Bundesnetzagentur / 2023
03:0
04:0
05:00 Durschnittlicher CO2- Emissionsfaktor 2022:
06:00 aritm. Mittel 450 gfkwh

07:0 -
08:0 Pinimurm 293 g/kWh

09:0 Maximum 580 g/kwh

10:0 Median 462 gikWwh

11:00

12:0

13:0

14:0

15:0 ~550 bis 500 _ ~A§5 bis 494 ~381 bis 414
16:00 ~535 bis 550 ~450 bis 464 ~351 bis 380
gfg ~525 hia 534 ~435 bis 448 is 350
19:0 : =313
20:0 s 305
21:00 495

22:00 491

23:0

486
vittelwer 450 | 431 | a0 | 40 | a3 | a8 |

| 00:00)
| 01:00)
| 05:00)
| 06:00)
| 11:00)
| 16:00)
| 21:00)
| 22:00)
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Mythos 7: Warmepumpen bringen nichts fir den Klimaschutz,
denn sie laufen im Winter mit Kohlestrom

Heatmap: CO2-Emissionsfaktor des deutschen Strommix in [g/kWh] 2021 (stUndlich pro Monat gemittelt)

2021| Januar Februar Marz April i | | September | Oktober |November | Dezember ‘
00:00] 450 422 415 428 483 448
orool 446 417 412 429 481 444 Quelle: Agora-Meter Energiewende /
02:00 445 421 413 427 481 443 Bu ndegneuagenturf 2023
03:00] 444 416 415 432 484 445
04:00| 447 421 422 440 488 449
05:00 453 429 432 450 492 453 Durschnittlicher CO2- Emissionsfaktor 2022:
06:00] 464 436 439 459 G2 458 aritm. Mittel 450 g/kWh
07:00| 473 429 464 496 465
08:00 448 488 466 Minimum 293 gfkWh
09:00 472 459 Plaximum 580 g/kWh
10:00 459 450 Median 462 g/kwh
11:00 450 444
12:00 448 443
13:00 455 451
14:00 470 464 Farbskala:
15:00 491 476 ~550bis600|  ~a65bis 494 ~381 bis 414
16:00 504 477
17:00 503 473 ~535 bis 550 ~450 bis 464 ~351 bis 380
18:00 499 469 ~525 bia 534 ~435 bis 44% ~320 bis 350
19:00 496 464 ~515 bis 524 ~4325 bis 434 ~306 bis 319
20:00 494 459 ~435 bis 514 ~415 bis 424 ~293 bis 305
21:00 492 455
22:00 493 454
23:00 492 449
Mittelwert] 484 I 457
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Mythos 7: Warmepumpen bringen nichts fur den Klimaschutz,
denn sie laufen im Winter mit Kohlestrom

Heatmap: CO2-Emissionsfaktor des deutschen Strommix in [g/kWh] 2019 (stindlich pro Monat gemittelt)

2019( Januar Februar April Mai Juni | Juli | August |September | Oktober | November | Dezember
00:00[ 414 434 419 461 422 458 461
01:00 410 430 418 450 410 450 448 Quelle: Agora-Meter Energiewende /
02:00 411 429 423 442 446 441 Bu ndegneuagenturf 2023
03:00[ 412 430 430 440 444 440
04:00[ 414 435 440 444 446 446
05:00 421 445 Durschnittlicher CO2- Emissionsfaktor 2022
06:00 e N 464 aritm. Mittel 450 g/kwh
07:00] 438 461
08:00 442 448 Minimum 293 gfkWh
09:00 439 Plaximum 580 g/kWh
1000, 432 Median 462 g/kwh
11:00| 424
12:00] 419
13:00| 418
14:00] 426 Farbskala:
1500 439 ~550bis600|  ~a65bis 494 ~381 bis 414
16:00| 447
17:00 248 ~535 bis 550 ~450 bis 464 ~351 bis 380
1800 444 ~525 hia 534 ~435 bis 449 ~320 bis 350
19:00 438 ~515 bis 524 ~425 bis 434 ~306 bis 319
20:00f 433 ~485 bis 514 ~415 bis 424 ~293 bis 305
21:00[ 429
22:00[ 429
23:00] 424
Mittelwert] 428
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Mythos 7: Warmepumpen bringen nichts fir den Klimaschutz,
denn sie laufen im Winter mit Kohlestrom

Heatmap: CO2-Emissionsfaktor des deutschen Strommix in [g/kWh] 2021 (stUndlich pro Monat gemittelt)

2021| Januar Februar Marz April i | | September | Oktober |November | Dezember ‘
00:00] 450 422 415 428 483 448
orool 446 417 412 429 481 444 Quelle: Agora-Meter Energiewende /
02:00 445 421 413 427 481 443 Bu ndegneuagenturf 2023
03:00] 444 416 415 432 484 445
04:00| 447 421 422 440 488 449
05:00 453 429 432 450 492 453 Durschnittlicher CO2- Emissionsfaktor 2022:
06:00] 464 436 439 459 G2 458 aritm. Mittel 450 g/kWh
07:00| 473 429 464 496 465
08:00 448 488 466 Minimum 293 gfkWh
09:00 472 459 Plaximum 580 g/kWh
10:00 459 450 Median 462 g/kwh
11:00 450 444
12:00 448 443
13:00 455 451
14:00 470 464 Farbskala:
15:00 491 476 ~550bis600|  ~a65bis 494 ~381 bis 414
16:00 504 477
17:00 503 473 ~535 bis 550 ~450 bis 464 ~351 bis 380
18:00 499 469 ~525 bia 534 ~435 bis 44% ~320 bis 350
19:00 496 464 ~515 bis 524 ~4325 bis 434 ~306 bis 319
20:00 494 459 ~435 bis 514 ~415 bis 424 ~293 bis 305
21:00 492 455
22:00 493 454
23:00 492 449
Mittelwert] 484 I 457
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Agora o beKs

Energiewende N -
EnergieEffizienz



Mythos 7: Warmepumpen bringen nichts fir den Klimaschutz,
denn sie laufen im Winter mit Kohlestrom !

300

250

200

150

100

50

CO2-Emission der Warme in g/kWh

Warme aus
fossilem Erdgas

Einsparung "Winter 223 g/kWh

JAZ=3,0

25 3,0 35 40 45 5,0
Jahresarbeitszahl JAZ

= = == fossiles Erdgas - 227 g/kWh
— Strom-Mix "Winter" - 500 g/kWh
e "'griiner Strom" - 300 g/kWh

e K Ohle lastig - 600 g/kWh
s Strom-Mix "Sommer" - 420 g/kWh

Vergleich CO2-Emission der Wérmeerzeugung
30 | 35

Jahresarbeitszahl JAZ

oo o

Jahresnutzungsgrad Kessel 1,02| 4 entspr. Brennwert-Kesssl max. 1,08 bezogen auf unterem Heizwert

Warme aus fossilem Erdgas

fossiles Erdgas 227 g/kWh 223 223 223 223 223 223 g/kwh
Strom-Qualitét g/kwh Wirme erzeugt (iber Wirmepumpe

Kohle lastig 600 240 200 171 150 133 120 g/kwh
Strom-Mix "Winter" 500 2000  167] 143 125 111 100 g/kWh
Strom-Mix "Sommer" 420 168 140 120 105 93 84 g/kwh
"griiner Strom" 300 120 100 B6 75 67 60 g/kwh

BEKS EnergieEffizienz GmbH — 09.10.2023 — Dipl. Phys. Ulrich Imkeller-Benjes

— Vergleich: Warmepumpe / Gasheizung




Mythos 7: Warmepumpen bringen nichts fur den Klimaschutz,
denn sie laufen im Winter mit Kohlestrom !

Treibt!aus_gas-Emissionen von Erdgas und anderen fossilen CO2-Emissionsfaktoren Strom 2022 (1)

Energietrdgern

in Gramm CO,-Aquivalente pro Kilowattstunde

Erzeugungsmix: 434 g/kWh
Inlandverbrauch: 459 g/kWh
inkl Stromhandelssaldo: 486 g/kWh

t (Import/Export)
inkl. Vorketten: 498 g/kWh
mit Vorkette CO2 / CO02aquiv (2)
Braunkohle Steinkohle Erdgas* LNG LNG LNG ErdgaS: 226 / 247 g/kWh

aus Katar, aus USA aus Algerien, aus aus Australien, Ty
konventionell 85% unkon- konventionell Australien, unkon- H e | ZO o 31 5 31 8
ventionell konventionell  ventionell

. . . Verbrennungsemissionen
. . . f&;kifi?ﬂﬁrgi:t die Emissionen. die bei der Produktion, der Aufbereitung, L N G ( F IU ss i gga s) : ca . 2 6 0 b i s 3 0 0 g/ kW h (3 )

dem Transport und der Speicherung des Brennstoffs entstehen.)

* leitungsgebundenes, in Deutschland verwendetes Erdgas je n a c h H e r k U n ftS la l"l d

Quelle: eigene Darstellung auf Basis von UBA (2019), ifeu (2015), DBI (2016), thinkstep (2017)

(1) UBA https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/entwicklung-der-spezifischen-treibhausgas-9
(2) GEMIS 5.0 https://iinas.org/downloads/gemis-downloads/ @
(3) GAS-INFO https://gas.info/energie-gas/erdgas/eigenschaften-erdgas/erdgas-emissionen#c9385



Mythos 7: Warmepumpen bringen nichts fir den Klimaschutz,
denn sie laufen im Winter mit Kohlestrom !

CO2-Emission der Warme in g/kWh

150 Warme aus
fossilem LNG
294 g/kWh
300 -
si Einsparung "Winter"
g e Bewertung: fir effiziente Warmepumpen
e ist der Strom-Mix bereits heute ,,grin“ genug
150 \ um besser als eine Gas-Heizung zu sein!
100 it .
= das gilt erst recht bei Verbrennung von
" importierten Flissig-Gas (LNG)
. 25 3,0 3,5 40 45 5,0
Jahresarbeitszahl JAZ
= == == fossiles Erdgas - 300 g/kWh e K Ohle lastig - 600 g/kWh
e Strom-Mix "Winter" - 500 g/kWh s Strom-Mix "Sommer" - 420 g/kWh spumpe / Gasheizung @

e "griner Strom" - 300 g/kWh



Mythos 7: Warmepumpen bringen nichts fir den Klimaschutz,

denn sie laufen im Winter mit Kohlestrom !

CO2-Emission in kg

3500

2500
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CO2-Reduktion Gas-Brennwert - versus - Warmepumpe
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(Heizung & Warmwasser-Bereitung)

Emissionsfaktor Strom-Mix 2022

w8 475 475
460 243 . Oveen,,,, ° R °
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T M~ ° SRR
Y o
@ = b * &
390 * 9 430
& * 378 380
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CO2 Emissions-Faktor Erdgas

CO2 Emissions Gas-Brennwert und Warmepumpe
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Mythos 7: Warmepumpen bringen nichts fir den Klimaschutz,
denn sie laufen im Winter mit Kohlestrom !

CO2-Reduktion Gas-Brennwert - versus - Warmepumpe
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Problem 8: Stoppt die neue Kaltemittel-Vorschrift den Warmepumpen-Ausbau?

der Griine Deal: EU-weiter Ausstieg 2025/2030 aus der GWP = global warmin potenzial
Verwendung ,fluorierter” Treibhausgase und ,,0zonabbauender” T kattemitel | owp | Kategorie | ¢ Sicherheitsklassen |
Stoffe (die sogenannte F-Gase-Verordnung) " R-1342 1.430 High GWP Al 3
| R-407C 1.774 High GWP A1 ;
» HFKW-Phase-Down kénnte Einfihrung von T RATOA T High GWP 5 :
Wéarmepumpen geféhrden | R-404A 3.922 Very High GWP Al 2
¢ R-32 675 Low GWP A2L S
» HFKW sind kein nachhaltiger Ersatz fur FCKW I R-290 (Propan] 3 Super Low GWP A3 ]
R-454B* 460 Low GWP A2L ;
» Fokus muss zukinftig auf natirlichem Propan [ Rasice 48 Super Low GWP ADL |

als Kaltemittel liegen R-717 (Ammoniak] Super Low GWP

» Propan-Warmepumpe: Forscher senken Explosionsgefahr!

hoch entflammbar

Problem: die Hersteller bauen gerade erst Fertigungskapazitaten fur Propan-Warmepumpen auf
wie schnell ist der Produktions-Hochlauf von Propan-Warmepumpen ?? B Jereiammbar

\ schwer entflammbar

keine Flammen-
ausbreitung

BEKS EnergieEffizienz GmbH — 09.10.2023 — Dipl. Phys. Ulrich Imkeller-Benjes — Vergleich: Warmepumpe / Gasheizung
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Problem 8: Stoppt die neue Kaltemittel-Vorschrift den Warmepumpen-Ausbau?

Klimabilanz (TEWI) Warmepumpe vs. Gasheizung

Ganzheitliche Klimabilanz 60.000
eine Fokussierung auf das Kaltemittel greift bei der Beurteilung
der Klimawirkung einer Warmepumpe allerdings zu kurz.

50.000 . . «
FUr eine ganzheitliche Betrachtung empfiehlt sich der und was ist mit der ,Meth age
Total Equivalent Warming Impact (TEWI) im Zusammenspiel bei Férderung, Transport und ung?
mit der jeweiligen Warmepumpenanwendung. 40.000
§=°

................................................................. £

i : . : £ 30.000

; Total Equivalent Warming Impact (TEWI) ; S

i = E 3

' : :<I

5 Leckagerate ; S

, t S 20.000

; [GWP x jahrliche Leckage x Betriebszeit) :

s . i

; Riickgewinnungsverluste ' 10,000

- (GWP x Fiillgewicht x Recyclingfaktor) '

; + ;

g Energiebedarf ;

! = [Betriebszeit x Energiebedarf x coz-Emissionsfaktorl : 0 )

: i WP_R290 WP_R32 WP_R454C WP_R410A Gasheizung (92%)

e e U N S N S S N i 5

. M fir den Leckageanteil des Kaltemittels ™ fir Verlust bei Riickgewinnung des Kaltemittels ™ fir Energieverbrauch im Betrieb

Quelle: BWP In dem Diagramm werden Wérmepumpen mit verschiedenen Kéltemitteln und eine Gas-Brennwertheizung

BEKS EnergieEffizienz GmbH — 09.10.2023 — Dipl. Phys. Ulrich Imkeller-Benjes — Vergleich: W& (Nutzungsgrad 92%) uber 20 Jahre verglichen. Die Heizleistung betrdgt bei allen Gerdten 5 kW. In 2000 Vollbenutzungsstunden
wird ein Wérme-bedarf von 10 MWh/a gedeckt. Vereinfachend gelten fur die Wérmepumpen folgende Annahmen:
Jahresarbeitszahl 4,2; Kéltemittelfullmenge 3 kg; Leckagerate 1%/a. Am Ende der Lebensdauer werden 95% des Kdltemittels
recycelt. Die Emissionsfaktoren nach GEMIS 4.95 betragen bei Strom 565 g CO,/kWh und bei Erdgas 250 g CO,/kWh.



Warmepumpe oder Gasheizung?

Warmepumpe Gas-Heizung
Funktionsweise Umgekehrter Kihlschrank, verdichtetes Kiltemittel nimmt Heile Flamme bis 1000 °C / Stickoxide!
Umgebungswirme auf und gibt dies an das Heizsystem ab (30 bis 50 °C) | meist 70/50°C = nicht brennwert-tauglich
oder 55/45°C = brennwert-tauglich
Energietriger Strom-Mix oder auch Okostrom oder eigener PV-Strom Fossiles Erdgas / derzeit auch LNG Importe
oder Biomethan / PtG
Kostenlose Ja, Umgebungswirme, Abwirme, kalte Nahwarme Nein
Energienutzung?
Energieaufwand 1 kWh Strom erzeugt 3 bis 4 teilw. 5 kWh Heizwirme 1 kWh Erdgas erzeugt 0,9 kWh Heizwirme
/Nutzungsgrad Jahresarbeitszahl (JAZ)

Energiepreis und
Wirmepreis (heute)

30 bis 35 ct/kWh [ auch glinstige Wirmepumpen-Tarife méglich
EWE derzeit 34 ct/ JAZ 2,5 = 13,6 ct/kWh Wirmepreis

34 ct/ 3,0 = 11,3 ct/kWh

34 ctf 3,5= 9,7 ct/kWh Einsparung geg Gas 40% =>
34 ct/4,0= 8,5 ct/kWh

11 bis 15 ct/kWh Brennwert (Hs/Hi=1,11)
(EWE= 13,9 ct/kWh)

139¢t*1,11 /0,95= 16,2 ct/kWh Wirme
Siehe extra Grafik

Energiepreise
zukiinftig

Stromgestehungskosten bei PV und Wind sind weiter fallend / zeit-
variable Wirmepumpen-Tarife
jeder kann Strom mit PV selbst erzeugen!

Globaler Vorrat schrumpft, Gaspreis-Bremse [Juft im Apr. 2024 aus / LNG-
Importe sind teuer /
zuk(nftig steigende Preise

CO2-Emissionen

heute: Strom-Mix

420 bis 500 g/kWh
LEriner” Strom =250g/kWh

Strommix im ,Winter” 500 g/kWh /fIAZ=3,5
Warme: 143 g/kWh Einsparung geg Gas 33% =>

griiner Strom 200g/kWh / Warme [JAZ 3,5) =57 g/kWh

Fossiles Erdgas 202g/kWh / Jahresnutzungsgrad 95%
Warme 213 g/kwh

mit LNG > 300 g/kWh / mehr als 50% h&here Emissian!!

CO2-Steuer

Jetzt noch schnell eine Gs-
Heizung einbauen?

CO2-Steuer nur auf Kohle/GasKraftwerke

griiner Strom: keine CO2-Steuer

2021: 25€/t 2025: 55-65 £/t/ 2045 : bis 200 £/t ??

Ab 2027 Européischer Emissionshandel: nach oben offen

da Zertifikate stetig reduziert / Gas wird teuer (bei 25 MWh/a == 4,5 t/a
kumulierte Abgaben bis 2045 ca. 11.300 EUR = Mehrkosten der GasHeizung)

Verhiltnis Invest /
Betriebskosten

Anschaffung teurer, danach langfristig glinstige Verbrauchskosten

Anschaffung glinstig, danach langfristig erhéhte Verbrauchskosten

Férderung BAFA / BEG-Féirderung = 25% Mindestféirderung Keine
Stand 01.05.2023 Bonus 5% (natirliches Kiltemittel
Bonus 5% wenn Wirmequelle Erdreich,Wasser,Abwasser
Fiirderung soll je nach Einkommen noch aufgestockt werden
generelle Keine gemiR GEG-Novelle ab 1.1.2024 (oder 2025 ?7)
Einschrinkungen (wenn das Gebdude in einem Gebiet liegt, wo ein Wirmenetz Vorrang Neueinbau nur, wenn W4rmeanteil Erdgas <35%
hat, kénnte die Kommune den Einbau von zu vielen Wirmepumpen 65 % miissen aus erneuerbaren Energien kommen. (Pflicht zur Kombination
einschrinken, damit das Warmenetz genug Abnehmer hat.) z. B. mit Warmepumpe oder Solarthermie)
Verbote Keine / ggf EU Regelung zur F-Gase-Verordnung Gasheizungen werden nach dem aktuellen Gesetzentwurf des GEG aus

Mittelfristig ist mit Verbot von PFAS (Ewigkeits-Chemikalien) zu rechnen

/ Fokus: natlrliche Kiltemittel wie Propan/R290 und andere

Klimaschutzgriinden bis spitestens 31.12.2044 verboten,
denn ab 2045 muss Deutschland klimaneutral sein. Bis dahin wird der Betrieb
schrittweise eingeschrinkt.

beKs

EnergieEffizienz



Warmepumpe oder Gasheizung?

Wiarmepumpe

Gas-Heizung

Investitionskosten
ohne Forderung!

Erfahrungswerte bis zum
Jahr 2022 (Quelle:
coZonline):

Luft-Warmepumpe: ca. 10.000 £ bis 18.000 £
Erd-Wirmepumpe: ca. 12.000 € bis 18.000 £

o+ Kollektor: 3.000 € bis 5.000 €

o+ pro Sonde: 8.000 £ bis 13.000 €
Grundwasser-Wirmepumpe: ca. 10.000 € bis 12.000 €

o+ Brunnen: 5.000 £ bis 8.000 £
Zusétzlich Pufferspeicher/hydraulische Einbindung/Stromseite!

(Quelle: co2online) extrapoliert fiir 2023
Gasbrennwert-Kessel: @ 8.000 €
Gashrennwert-Kessel mit solare Heizungsunterstiitzung: @ 19.000 €

Platzbedarf

Heizungskeller oder Heizraum erforderlich
(Dachheizzentrale der Heizung kaum nutzbar fir Warmepumpe)
deutlich gréRerer Platzbedarf/Gewicht wegen Pufferspeicher

(L/W)WP:AuBenaufstelllung/Fundament/Kondensatablauf/Frostschutz

Wandtherme mit wenig Platzbedarf
Dachheizzentrale / Einbauschrank / in der Wohnung
kein Pufferspeicher, meist nur kleiner WW-Speicher 100 bis 150 L

Preisentwicklung

massiver Aushau der Produktionskapazititen,
hoher Wetthewerb / Preise werden langfristig sinken

Keine Dynamik. Verkaufszahlen werden zuklinftig stark zurlick gehen.

Techn. Lebendauer

15 bis 20 Jahre und mehr bei guter Wartung

Endscheidend fiir Lebensdauer: nicht die jahrl.Betriebsdauer sondern
Anzahl Kompressorstartvorgdnge! (haufiges Takten und geringe Laufzeit
pro Startvorgang reduziert Lebensdauer) Abhilfe schaft nur korrekte
Dimensionierung (Heizlastberechnung) und Pufferspeicher

20 lahre und mehr bei guter Wartung
(Lebensdauer der Elekronik, kaum Ersatzteilbeschaffung insh. der Platinen
nach mehr als 25 Jahre begrenzt die Lebensdauer)

Fachkrifte Erfahrungen mit Warmepumpen wichst, dennoch fehlen Fachkrifte, Handwerker sind rar. Mit Gasheizungen kennen sich die meisten
wie in vielen anderen Bereichen auch. Weiterbildungsangebot fiir Heizungsbauer sehr gut aus.
Fachkrifte seit 01.04.2023 mit 90 % Kostenzuschuss
{Quelle: BAFA BAW Aufbauprogramm Wirmepumpe). Oft ist das der Grund, warum einige von Warmepumpen ,abraten”,
Techn: Schwerpunkt der Entwicklung sind natiirlichen Kaltemitteln Option Wasserstoff: Gasbrenner mit dem Zusatz ,H2-Ready” /
Weiterentwicklung Konzepte fiir Warmepumpen in Mehrfamilienhiusern. bzw. 100% Wasserstoff gesignet
GroBwirmepumpen im Bereich Industrie und Wirmenetze damit Verldngerung der Betriebserlaubnis
zuknftig wir fiir Heizungsbereich nur in Ausnahmen und dann sehr teurer
Wasserstoff angeboten werden kiinnen!
Option Biogas fir Gasnetze: wird aufgrund der Knappheit nur in wenigen,
landlichen Kommunen mglich sein.
Netzdienlichkeit pasitiv: Wiarmepumpen knnen das Stromnetz stabilisieren. Gasheizungen haben keinen Einfluss auf das Stromnetz.

bei Strom-Uberschuss im Netz > giinstige Strompreise => WP |4dt den
Wiérmespeicher (Pufferspeicher, WWS5peicher Gebiude).

bei Strom-Mangel/ hoher Strompreis /Sperrzeiten 2 bis 4 5td am Tag:
zeitweise Abschalten >Heizung & Dusche nutzen solange Vorrat reicht.

im Gegenzug glinstigere Stromtarife vom Energieversorger.

Quelle: https://www.zukunft-zuhause.net/mein-haus-sanieren/ratgeber/waermepumpe-vs-gasheizung/ plus eigene Ergénzungen und Erfahrungen

beKs
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Mythos 1: ... eignen sich nur fir Neubauten oder komplett sanierte Gebaude - Marchen
Mythos 2:
Mythos 3:
Mythos 4:
Mythos 5:
Mythos 6:
Mythos 7:

.. funktionieren nur mit einer FuRbodenheizung > falsch!!

.. funktionieren nicht bei niedrigen Aulien-Temperaturen > schlicht unwahr !

.. sind Stromfresser und belasten das Stromnetz vor Ort > nicht korrekt !

.. mit Warmepumpen zu heizen ist (...wird) viel zu teuer! > selber nachrechnen!
.. sind viel zu laut ! - no, das war mal -> Planung mit Leitfaden Schall

.. bringen nichts fur den Klimaschutz, denn sie laufen im Winter mit Kohlestrom !

-> no, das war mal -> der Strom-Mix ist bereits ,,grin“ genug !

Problem: konventionelle Kaltemittel sind , Klimakiller“ und ,Ewigkeits-Chemikalie“

- stimmt! aber es gibt bereits bessere Kaltemittel

BEKS EnergieEffizienz GmbH — 09.10.2023 — Dipl. Phys. Ulrich Imkeller-Benjes — Vergleich: Warmepumpe / Gasheizung @



Wo anfangen ? Was muss vorab geprift werden ?

) he_izspiegel

1) Verbrauchsanalyse: Wo steht Ihr Haus?
...Einschétzung Verbrauchs, Baualter, Verbrauchskennzahlen, Benchmark =~~~ 7""mmmmemeeee
=
2)  Wo sind die energetischen Schwachstellen?

...am Gebdude, ...bei der Heizung,... WW-Bereitung... sonstige Stromfresser? -
P et~ Al T www.Heizspiegel.de

o www.CO2online.de

3) Istdas Haus ,Warmepumpen-ready“ ? >>> drei Kriterien prufen lassen (Heizlast)

-~
-~
-~
-
-~
-~
-
.....
-~
-~
-~
-~
-~
-~
-~

4)  Welche Maﬁahmen staen ,ohnehin“ an?

>
P . . . Fordertibersicht: Bundesforderung fiir effiziente Gebaude - Einzelmafinahmen (BEG EM)
»Kopplung® von Sanierung und Energieeinsparung i —— e
5) umfassende und kompetente Beratung nutzen ] we »
: . . ) T > —_— SR =
6) Information und Uberblick zu Fordermittel ------------ e T e P S Heizreportwww.de
7)  individueller Sanierungsfahrplan erstellen _ ERmm— -
. Tl Eempre—e—— - www.BAFA de
8) Kosten durch (mehrere) Angebote ermitteln Sl L ¥ i
9) Qualitatssicherung bei der Umsetzung der \\*\* https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/
. L TTeselll Bestehende-I bilie/E ieeffizient-
MaRnahmen einplanen und durchfiihren - estehende-Immobilie/Energieeffizien (7
~> sanieren/Individueller-Sanierungsfahrplan/

www.BAFA.de


http://www.heizspiegel.de/

Warmepumpen: drei wichtige Kriterien

1) grobe Abschatzung der Gebaudeheizlast (,,Schweitzer Formel®) Kriterium erfullt?
(Brennstoffverbr. — Anteil TWW ) / Vollbenutzungsstunden / Jahresnutzungsgrad
Beispiel: (22.000 — 2.000 kWh (2.Pers))/1.750 h x 0,88 = 10,1 kW <20 kW
Marktverfugbarkeit fur

Warmepumpen ist gegeben !

2) spezif. Raumheizlast (raumweise Berechnung aller Raume)
Bauteilflache (Wand, Fenster, Decke) U-Werte, Luftwechselrate, <70 W/m? |
Norm-Temperaturen bezogen auf die Nutzflache des Raumes (VDI 4645 < 80 W/m’)

wenn gréfRer ? dann kleinere
Ddamm-Mafnahmen

3) Prufung der Heizflachen und Vorlauf-Temperatur durchfihren !

Anzahl / Bauart / Gr63e der Heizkdper? >> Abschéatzung der Heizleistung
<< 55°C Vorlauf

Prifung HeizkOrper: geeignet ? / nicht geeignet ! >> Austausch-Empfehlung (bei NormauRen-

Temperatur von -10°C)

Heizreport: kostenloser Warmepumpen-Check https://www.heiz.report/de ‘@J

weiterfihrende Berechnungen sind jedoch lkostenpflichtig

www.shk-info.de


https://www.heiz.report/de

Damit die Warmewende klappt!

Was muss noch erledigt werden?

1) Kommunale Warmeplanung
welche Stadtteile/Quartiere werden zukunftig wie versorgt?

2)der individuelle Sanierungsfahrplan fiir das Gebaude
wie sieht Ihr sinnvolles MalRnahmenpaket fir die nachsten 10 bis 20 Jahre aus?

3) verlassliche Fordermittel und Beratungsmoglichkeiten

ieren’ sta
nmont‘e “n

4) es braucht genugend Handwerker, die das Umsetzen! .
) genug dJemonstrieren-
)

r. Habeck, Palmer und Welzer

ve
Neuba L 2023:

beim taz la

BEKS EnergieEffizienz GmbH — 09.10.2023 — Dipl. Phys. Ulrich Imkeller-Benjes — Vergleich: Warmepumpe / Gasheizung



https://man-es.com/de/unternehmen/pressemitteilungen/press-details/2021/09/21/man-energy-solutions-liefert-klimaneutrale-fernwarme-fir danische GroRstadt
https://www.ingenieur.de/technik/fachbereiche/energie/fernwaerme-groesste-waermepumpe-der-welt-heizt-100-000-daenen-ein/

Company Careers Digital Genter Press & Media  Discover Location Finder

m MAN Energy Solutions Our focus Energy & Storage Marine Process Industry Oil & Gas Services

Fernarme Grofte Warmepumpe der
Welt heizt 100.000 Danen ein

Ab Herbst soll die weltgroRte Warmepumpe Fernwarme fiir etwa 100.000 Danen liefern.

y

-~ One glant heat pum‘ "

Die Technik daflir stammt von einem deutschen Unternehmen. Da stellt sich die Frage,

warum uns Danemark in Bezug auf die Warmewende so weit voraus ist.

/'/&for a whole. c|ty\;:,

BEKS EnergieEffizienz GmbH — 09.10.2023 — Dipl. Phys. Ulrich Imkeller-Benjes — Vergleich: War

hen.

Das Kohlekraftwerk im Hafen von Esbjerg, spétestens im Sommer 2024 soll es vom Netz gel

Foto: Par


https://man-es.com/de/unternehmen/pressemitteilungen/press-details/2021/09/21/man-energy-solutions-liefert-klimaneutrale-fernwärme-für

Nicht weil die Dinge schwierig sind
wagen wir sie nicht,
sondern weil wir sie nicht wagen
sind sie schwierig.



Es gibt noch viel zu tun !

. I
paCken wir's an -

Ulrich Imkeller-Benjes
BEKS EnergieEffizienz GmbH
Imkeller-benjes@beks-online.de

0421835 888-17
www.beks-online.de don

£
'/ /4
A b
BEKS EnergieEffizienz GmbH — 09.10.2023 — Dipl. Phys. Ulrich Imkeller-Benjes — Vergleich: Warmepumpe / Gasheiz GA§ Ju

NKl‘f.qu 6?\/7'2(,{6

B % 2023
Quelle: Solarthermie-Jahrbuch 2023


mailto:vormschlag@beks-online.de

7eit fir Fragen und Diskussion

Sie sind dran!!

BEKS EnergieEffizienz GmbH — 09.10.2023 — Dipl. Phys. Ulrich Imkeller-Benjes — Vergleich: Warmepumpe / Gasheizung



CO2-Emissionsfaktoren Strom 2022

Erzeugungsmix: 434 g/kWh
Inlandverbrauch: 459 g/kWh
inkl Stromhandelssaldo: 486 g/kWh
(Import/Export)

inkl. Vorketten: 498 g/kWh

2021 *vorlaufig 2022 ** geschatzt mit Vorkette C02 / C02 aQU|V

Quellen: Umweltbundesamt eigene Berechnung April 2023

1 UBA Berechnungen auf Grundlage des deutschen E rdga S: 2 2 6 / 247 g / kWh

Treibhausgasinventares 1990-2022 .

2 Stromverbrauch =Bruttostromerzeugung (eigene Berechnung AGEB und AGEE-Stat) -Kraftwerkseigenverbrauch - ~ l- / 8
Pumpstrom-Leitungsverluste H e | zo ° 31 5 31
3 UBA-Berechnungen auf der Grundlage der Daten der Emissionsinventare auf Datenbasis der AGEB (Verdffentlichung

AGEB Energiebilanz 2021. und des Statistischen Bundesamtes

4 Stromverbrauch incl. Stromhandelssaldo =Bruttostromerzeugung (AGEB + AGEE-Stat) -Kraftwerkseigenverbrauch -

Pumpstrom-Leitungsverluste + (Stromhandelssaldo Destatis)

5 UBA Berechnungen unter Beriicksichtigung des

Stromhandelssaldos (Destatis)

6 Emissionen der Stromerzeugung abziiglich der Emissionen die dem Stromhandelssaldo

zugerechnet wurden

(1)

(2)

(1) UBA https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/entwicklung-der-spezifischen-treibhausgas-9
(2) GEMIS 5.0 https://iinas.org/downloads/gemis-downloads/
(3) GAS-INFO https://gas.info/energie-gas/erdgas/eigenschaften-erdgas/erdgas-emissionen#c9385



Mythos 7: Warmepumpen bringen nichts fur de

zusitzliche CO2-Emission bei Abschaltung 3,2 GW AKW

GW Strom C0oz2
° ° ° ° GWh kg/kwh
denn sie laufen im Winter mit Kohlestrom ! AW 32 500 2600 0010
Anteil Strom-Mix 5%
Ersatz durch Kohle/GUD,/Wind-Mix
Kohle 2,0 7.500 15.000 13.571.429 t
GUD 15 8.250 0,364 3.000.000 t
CO2- Emissionsfaktoren des deutschen Strommix und Stromproduktion der erneuerk Wind Lo 2300 0.030 7000t
100 Summe 4,5 25,750 16.646.429 t
16,6 Mio t
90
022022 ohne AKW
\ ﬂ UBA 5,02E+11 kWh 226 Mio t 3gv 242,4 Mio t dqv
80 Strom-Mix BRD 502.222 GWh 450 g/kWh 483 g/kWh
% i ke (Handelssaldo) 502,2222 TWh 100% 107%
s Ty NNl O e T M W55
£ 60 i ; 'V I Al £ Jan 450
! : 3 - 400 ©
3 ) Ik U | i
g- 50 L T - l , 7 é Mrz =06
£ / i \ V U 300 8 Apr =51
e 40 1 l_ | | { | | i i Mai 4249
§ | l ‘ i ll | 1 § Jun 460
g 30 - Abschaltung dreier AKWs mit 3,2 GW Leistung (8000 Volllaststunden) und Ersatz o 2 Ul ~3
e ’ £ Aug
S 0 durch zusatzlich 2,0 GW Kohle + 1,5 GW GUD + 1,0 GW nicht abgeregelter Windstrom &
s m Abschatzung: Erhéhung CO2-Emission von 450 auf ca. 483 g/kWh (+7%)
10 -
0
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