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Konzepte und Gutachten L Energiewirtschaftliche Beratung Technische Planung

® Unternehmensentwicklung ® Unternehmensbewertung ® Heizkraftwerke und BHKW

® Klimaschutzkonzepte ® Netzbewertung und -kauf ® Netze Strom, Gas, Fernwarme

® Kraftwerks- und KWK-Analysen ® Netznutzungsentgelte ® Industrielle Medienversorgung

® Fernwarmekonzepte ® Strom- und Gasbeschaffung L ® Speicher fur Fernwarme und Gas

® Primdrenergiefaktoren und ® Emissionshandel ® Regenerative Warme- und E
Hocheffizienznachweise ® Betriebswirtschaftliche Stromerzeugung E

® Energiemanagement Begleitung
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® Ausgangslage: Die Transformation des Warmemarktes
® Warmewende und Power-to-Heat
® PtH/ Sekorenkopplung und Warmespeicher als Schlisselelement der Warmewende
® Einsatzmoglichkeiten Warmepumpen vom Quartier bis zur Grol3anlage
® Regulatorischer Rahmen, Umlagen und Abgaben: Kurzliberblick tGber die aktuelle Situation

® Fazit
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Warmemarkt: GroRter Verbrauchssektor
Endenergie nach Sektoren in TWh
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® Der Anteil EE im Elektrizitatssektor ist durch das EEG deutlich gestiegen

® GrolRter Sektor ist aber der Warmemarkt

® Der Ausbau Erneuerbarer Energien im Warmesektor hinkt , hinterher”

28.06.2022
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Quelle: BMWK, Erneuerbare Energie in Zahlen
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Warmemarkt =\=<O
Ausgangslage
® Die Dekarbonisierung des Warmesektors erfordert die Umsetzung von drei zentralen Strategien:
® Steigerung der Energieeffizienz => KWK, FW, Gebaudesanierung, Heizungstechnik

® Nutzung volatiler EE => Solarenergie, Biomasse, Umwelt- und Abwarme

® Sektorenkopplung mit dem Stromsektor => PtH
® PtH ist ein Schiisselelement mit grofSem Potenzial und groRen Herausforderungen:

® Umlagen und Abgaben sind (noch) nicht gleich verteilt zwischen des Sektoren und verteuern in
vielen Fallen die Strombezugskosten — selbst in Zeiten hoher EE Einspeisung und negativer

Borsenpreise
® Sektorkopplung mit EE-Strom bei muss auch in der Winterspitze ,funktionieren”

® Umweltwarme und/oder Abwarme als Warmequelle fir Kreisprozesse ist (fast) immer
vorhanden — die Nutzung setzt aber Warmepumpen voraus



Handlungsoptionen fiur den Warmemarkt der Zukunft =<0

Klimafreundliche Warmeversorgungsoption

I I

EFH MFH Quartier FW Netz
Dezentrale Versorgung Zentrale Versorgung
Gebaudeebene: flexibel & individuell Quartiers- und Stadtebene: effektiv & gestaltbar
® ® ® I I I
L Niedertemperatur Hochtemperatur
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Uberblick Power to Heat Technologien Sl

J \

Y
CopP=1 COP=2..5, mit technologischem Optimierungspotenzial
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Power to Heat Technologien S
ein weites Feld....

® Wasserkocher/Direkterhitzer: ® Wairmepumpen (ohne HT): ® Elektrodenkessel:
Leistungsklasse: 2-10 kW Leistungsklasse: 8 kW-50 MW Leistungsklasse 10...50 MW
Wirkungsgrad: 95% COP: <2 bis >5 Wirkungsgrad: 99%
Zieltemperaturen: 99 °C Zieltemperaturen: 35- 100 °C Zieltemperaturen: >150 °C
spez. Kosten 6-10 EUR/kW spez. Kosten 400-700 EUR/kW spez. Kosten 100-250 EUR/kW
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Warmepumpen

Kreisprozess

Log(p),h-Diagramm mit den Komponenten einer Warmepumpe bzw. einer Kaltemaschine:
1 - 2: Verdampfer; 2 = 3: Verdichter; 3 - 4: Verflussiger; 4 - 1: Expansionsventil

i R407C

Quelle: haustec.com , Wie funktioniert eigentlich Kaltemaschine und Warmepumpe“ (Artikel aus SBZ Monteur)
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Linksdrehender
Kreisprozess nach
Carnot = Warmepumpe
oder Kaltemaschine

CRechtsdrehender
Kreisprozess =
Warmekraftmaschine
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Warmepumpen \=KO

Carnot Faktor / Leistungszahl
® Wirmequellen werden

® Leistungszahl (Heizzahl oder Coeffizient of Performance/COP) bezeichnet als
® COP = Heizleistung / Antriebsleistung ® A: Air / Luft
® W: Wasser
® maximal erreichbare COP,__. (Carnotwirkungsgrad) ® B: Brine / Sole
® COP,ax = Tiarm /( Twarm™Tiale) ~ (Temperaturin Kelvin!) ® Schreibweise fir Lastpunkte
® COP, ., Ubliche Erdwdarmepumpe = 273+35 /( 35-0) = 8,8 P BOM senke: Helzungswasser
=> Ubliche Sole Warmepumpen erreichen real ca. COP = 5! ® A2/W55 o]
® COP, . GrolRe-Wasserwdarmepumpen: = 273485 /( 85-10) = 4,7 T [ Hezuneswasser

=> Ubliche Grol3-Warmepumpen erreichen real ca. COP = 2,5! — e

® Faustregel: Erste Prifung COP,_, /2 = realistischer Wert!*

* wird bendtigt, da fir viele WP-Anwendungen aullerhalb des Standards keine COP veroffentlicht werden. Die WP muss individuell vom

Hersteller ausgelegt werden!
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Warmepumpen =<0
Kaltemittel

Alternativkaltemittel
_ Quelle: Bitzerkaltemittelreport.com
HFCKW/HFKW HFKW Low GWP* ;
2 halogenfrei
—teilweise chlorhaltig - — chlorfrei — Kéltemittel %

= =
— _

28.06.2022 BWE Webinar: Warmewende: Flusswarmepumpe am Rhein Folie 11

R422AD R723

R427A



Warmepumpen in Gebauden & Quartiersnetzen =\=<O

Einsatzgebiete allgemein

Absatzentwicklung Warmepumpen in Deutschland 2002-2021
Ausblick: Nach Wirmepumpentypen

180.000

® Fir die Energiewende werden
bis 2040 (CO, Netto-Null) ca. 14 o

Mio.* WP bendtigt 140.000
® =13 Mio.** /18 Jahre > 700.00 IS

je Jahr 100,000
® Ausbau Faktor 5! 80.000
*Mittelwert verschiedener Szenarien ‘ l l I

2002 003 2004 2005 ZFO0O6 2007 2008 2009 2040 2011 2012 2043 2044 2S5 2016 2017 2018 2019 2020 2021

* %k Aktue” erreicht Ca_ 1 Mio.; 14.000 15.300 18,500 25.500 57.300 57.500 78,000 &7.500 £0.000 45,000 70,000 72.000 71,500 &%.500 79.000 91,500 99.000101.000 140.500 177,500
Luft-Wirmepumpen M Sole-Wirmepumpen B Grundwasser-Wirmepumpen Il Warmwasser-Wirmepumpen

Betrachtung ohne Warmwasser-WP
Quelle: BWPIBOH-Absatzstatistik bwp W
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GroBwarmepumpen =<0
Einsatzgebiete

® Abgrenzung GroRwarmepumpen (keine allgemeingiltige Definition):
® Warmeversorgung von Gewerbe, Industrie, Fernwarme
® Erreichbare VL-Temperatur Warmesenke (Heizen) ca. 80...115°C
® Heizleistung oberhalb von ca. 1,0 MW (je Einheit)

® Beispiele flir Niedertemperatur-Warmequellen:

® Gewadsser (Meer, Fluss, Binnensee, Stausee,
gereinigtes Abwasser von Klaranlagen): ca. 0-20°C

® Luft, Abluft (Prozessabluft, u.a. Rechenzentren): 0-35°C
® Abwarme aus Prozessen: ca. 10-60°C

® Geothermie oberflachennah: ca. 0-15°C,
Tiefengeothermie: i.d.R. < 80°C

Bild: Siemens
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GroBwarmepumpen S

Uberblick moglicher Quelltemperaturen (nur Umweltwirme gem. iKWK)

Kldranlagenabfluss: 10-20°C See/Flusswasser: 0-20°C
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Praxisbeispiel: iKWK Projekt in Heidelberg <O
Eckdaten des Projekts — Das , Luftkraftwerk”

iKWK - System Pfaffengrund heidelbers
SWH-U — Zuschlage (Stand 12-2020)

KWK-Anlage |

Anlagengréfe
| > elektrisch ~ 2.000 kW,
| > thermisch ~ 2.000 kWi,
| Betriebsdaten:
Laufzeit: ~ 3.500 Bh/a
Warmepu mpe KWK- An|age | (Forderung: 3.500 VBh pro Jahr und

45.000 VBh uber 15 Jahre)
@' ‘

| » Stromerzeugung: 7.000 MWh/a
| » Wameerzeugung: 7.000 MWh/a

iKWK IKWK
| | Warmepumpe | A- 2. -3-

Art der Warmepumpe: 19.12. 13.06. 21.12.

- Luft-Wasser-Warmepumpe 2018 2019 2020

g

Anlagengrofie:
» thermisch ~ 1.500 KWy,

Betriebsdaten:
» Laufzeit: ~ 1.750 Bh/a
> Warmeerzeugung: min. 2.600 MWh/a

@ «4@

Vorgelagertes Wa rmenetz :nl;e:r:isr(:’lnf:ﬁoo KW,
Stromnetz wl
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Praxisbeispiel: iKWK Projekt in Heidelberg <O
Finale Planung vor Ausschreibung
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Praxisbeispiel: iKWK Projekt in Heidelberg <O
Visualisierung , Luftkraftwerk”

Visualisierung: SW Heidelberg / Weber Engineering Services
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Regulatorischer Rahmen fiir PtH und aktuelle Entwicklungen =\=K®

§22 EnUG (Energieumlagen-
gesetz) ab 2023:
Umlagebefreiung Offshore-
und KWK Umlage fiir

Warmepumpen

N,
Netzentgelte: e’?beeo
SLP Bereich: reduzierte NNE flr ey
StromNEV €y
abschaltbare Warmepumpen - Mly
RLM: Reduzierte Netzentgelte
durch HLZ, Monatsleistungspreise
\ Netzentgelte

Weitere 7~
fessl Umlagen
abgabe (Offshore, §19)

KWK-
Stromsteuer — Umlage —m

Konzessions-

Reduzierung fiir prod.

A

Gewerbe EEG
% Umlage Primarenergie
N -~ & CO, Faktor
% FW-
2, %6y . GEG Novelle 2023:
. %o Kennzeichnung e .
% & | Primdrenergiefaktor
. ® Stromeinsatz fir grol3e
Ab 1.7.2022: komplette FFVAV , e
Aussetzung der EEG Aung Warmepumpen reduziert
Umlage (alle Verbraucher) \ g:\sd\e ewe auf1,2 (bisher: 1,8)
dkolo
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Fazit und Ausblick PtH im Warmemarkt S

® Grolle Bandbreite an Technologien verfliigbar, aber mit weiterem Entwicklungspotenzial

® PtH als Erganzung (z.B. zu KWK und Solarthermie) und ,,Enabler” (z.B. Warmepumpe) von EE
Warme

® In (neuen) Quartieren lasst sich Umwelt- und Abwarme mit PTH und Warmepumpen klimaeffizient
nutzen —im Gebaudebestand, grofle FW Netzen und Industriesektor ist es deutlich schwieriger

® Um im Warmesektor einen signifikanten Klimabeitrag zu leisten, sind PtH Anlagen ein wichtiger
Baustein, wenn....

... Sektorkopplung soweit wie moglich mit effizienten Warmepumpenanlagen ausgefiihrt wird
... Thermische Speicherung und Lastmanagement mitgedacht wird

.. der regulatorische Rahmen Anreize zu einem flexiblen und netzdienlichen Betrieb setzt statt
pauschale Umlagen zu erheben =>ab 2023 deutliche Verbesserungen

.. Das Forderregime im Warmemarkt (BEHG, BEG, BEW) die richtige Balance zwischen
notwendiger Markteinfiihrung und Uberférderung findet



