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Effiziente Technologien zur Wärmeerzeugung auf dem Prüfstand 
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Mit fossilen Energieträgern – nicht nachhaltig 
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Mit fossilen Energieträgern – nicht nachhaltig 
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Mit fossilen Energieträgern – nicht nachhaltig 
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Mit fossilen Energieträgern – nicht nachhaltig 
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Mit regenerativer elektrischer Energie  
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Mit regenerativer elektrischer Energie  

Prof. Dipl.-Ing. W. Schenk Hochschule München
7

10 kWhel

7 kWhGas
13,6 kWh

Elektrolyse => Wasserstoff

Methanisierung



Effiziente Technologien zur Wärmeerzeugung auf dem Prüfstand

Mit fossiler bzw. regenerativer elektrischer Energie  
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Maximale Nutzung reg.

Energie:

Direkte Nutzung in 

elektrischer Wärmepumpe
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Für Speicherung:

Methanisierung

+ GUD-Kraftwerk

+ elektrische 

Wärmepumpe

+ Fernwärme

Für Hochtemperatur:

• Therme / Kessel

• Elektroheizung
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Quelle: DWD

GWP (global warming potential):

Unter Treibhauseffekt versteht man die Verringerung 
der Wärmeabstrahlung der Erdoberfläche durch die 
Gase in der Erdatmosphäre, vor allem von CO2 aus 
der Verbrennung fossiler Brennstoffe. Zur Beurteilung 
des Treibhauseffektes dient der Begriff 
Treibhauspotential GWP, bezogen auf CO2=1, bei 
einem vereinbarten Zeithorizont von 100 Jahren.

RODP (relative ozon depletion potential):
Dient zur Beurteilung der Schädigung der Ozonschicht. 
RODP ist auf R11=1 bezogen.

TEWI (total equivalent warming impact): Da für den effektiven 
Treibhauseffekt nicht nur die einmalige Füllmenge der 
Kälteanlage maßgebend ist, sondern auch Leckrate und, als 
wesentlichste Größe, der Energieverbrauch, wurde der 
Begriff TEW definiert zu:

TEWI=(GWP*L*n)+GWP*m*(1-αR)+n*Ea*β
mit:

L= Leckrate in kg/a
n= Betriebsdauer in Jahren
m= Kältemittelfüllmenge in kg
αR= Rückgewinnungsfaktor bei der 
Anlagenentsorgung
Ea= Energieverbrauch in kWh/a
β= CO2-Emission pro kWh

Untersuchungen zeigen, dass der Einfluss des GWP auf den 
TEWI normalerweise gering ist.

Quelle: Vostok ice core data/J.R. Petit et al.; NOAA Mauna Loa CO2 record

1 Grundlagen der Wärmepumpe 
1.9 Betriebsmittel für Wärmepumpen
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1 Grundlagen der Wärmepumpe 
1.9 Betriebsmittel für Wärmepumpen

Heizleistung 100 kW
Kältemittelmenge 10 kg
Leckagerate 2 %/a
Standzeit 20 a
Rückgewinnungsfaktor 90 %
Vollbenutzungsstunden 2200 h/a
spez. CO2-Emissionen 401 g/kWh(el)

TEWI
GWP JAZ Leckage Rückgewinnung Energieverbrauch Summe 

R 134 a 1.300 6,46 5200 1.300 273.127 279.627
R 410 A 2.088 6,08 8352 2.088 290.197 300.637
R 290 3 6,39 12 3 276.119 276.134
HFO 1234 yf 4 6,32 16 4 279.177 279.197
CO2 1 3,77 4 1 468.011 468.016

t0 = - 5 °C
tc = 30 °C

TEWI- Anteile
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