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Uber den Bundesverband Warmepumpe e.V.

1100 Mitglieder: Hersteller, Energieversorger, Zulieferbetriebe,
Bohrunternehmen sowie Handwerker, Planer und

Energieberater Verteilung der BWP-Mitglieder

etabliertes Netzwerk: Wir arbeiten mit vielen Multiplikatoren, Uber die Wertschopfungskette

wissenschaftlichen Institutionen und Partnerverbanden ‘ .

zusammen \‘

umfassend Informiert: Mit unserer Presse- und

Kampagnenarbeit informieren wir Verbraucher, Berater und e
Handwerker 1100 — e

immer aktuell: Wir recherchieren und erheben aktuelle Mitglieder = Fachhandwerk
Marktdaten, Zahlen, Fakten und wissenschaftliche — 5:2:n:21:ta:::zaeftren
Untersuchungen T Zulieterer

Fordernde Mitglieder

anschaulich und hilfreich: Wir erstellen hochwertige Fach- und
Publikumsbroschiiren, Rechentools, Infografiken und Videos

weitere Aktivitaten: Veranstaltungen, Messeauftritte,
Normenarbeit
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Publikationen

Leitfaden
Trinkwassererwarmung

@ =

"

Leitfaden
Schall

©

Auflage Oktober 2021

Praxisratgeber
Modernisieren mit Warmepumpe

Tipps und Informationen

bwp

https://www.waermepumpe.de/verband/publikationen/fachpublikationen/

—

Leitfaden
AuBenaufstellung von
Warmepumpen mit
brennbaren Kéltemitteln

Ratgeber
Energie aus Abwasser

Leitfaden
Hydraullk

Warmepumpen
Forderratgeber 2022

Auflage Januar 2022

wirmerumpe ()
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https://www.waermepumpe.de/verband/publikationen/fachpublikationen/
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Welche Projekte wurden bereits umgesetzt?

Referenzobjekte
Referenzdatenbank - = o
7Karte VSate!Ixt : Y(:’::;:s:; Dnnl‘rk * o b \l.mu;v':’:ms
* Die gréRte WP-Datenbank e (8 gl &
* Auffindbarkeit der GWP-Projekte wurde verbessert Y PN et SRR B

Go_gle Rirsbelehle  Karssdmen €226 Geoasis OE/BAG (S2009), Google, ns. Geog: Nacional, Mapa Giirael - Muesupabedegungen

* Direkter Kontakt zwischen Kunden, Planern und r— A e e (e .
Herstellern P .

Traumpalast (Kino) Leonberg

* Aufrufe 2024 550.000-600.000 Aufrufe

TRAUMPALAsT S —— v Luft-Luft-Warmepumpe

 Mehr als 400 Projekte wurden eingepflegt

- 100 Projekte > 100kW
- 76 Projekte > 200kW

EnBW City

Im Industriegebiet von Stuttgart-Fasanenhof entstand zwischen 2006 und 2008 ein
neuer, zentraler Verwaltungskomplex der EnBW Energie Baden-Wuarttemberg AG. Mit
einem 16-stockigen Hochhaus, drei sechsgeschossigen Buroriegeln und einem Forum

Rund 2.000 Mitarbeiter sind dort beschaftigt. An dem neuen Standort wurde ein
GroBteil der friiheren Stuttgarter EnBW-Liegenschaften zentral zusammengefasst.

Baujahr: 2006
beheizte Flache: 87.283 m?

Warmepumpenart: Sole-Wasser-Warmepumpe

Heizleistung: 1.400/ 950 kW

https://www.waermepumpe.de/presse/referenzobjekte/bwp-datenbank/

bDwWP

mit 5 Geschossen entstand auf dem rund 35.000m? groRen Areal eine kleine Stadt. -


https://www.waermepumpe.de/presse/referenzobjekte/bwp-datenbank/

Der Weg zur passenden GroRwarmepumpe

Lésungsnavigator

Losungsnavigator:

Fir wassergefiihrte WP-Anwendungen Gber 30 kW.
Fokussierung auf Planer und Projektentwickler

OCHSNER EZIl i s<aocc $NIBE & moave * aktuell 107 Losungen von 37 Herstellern

ollon ssCcCLIVEeT —%g— L‘ alpha innotec E;ESmartHeat‘ Q S'Klima

Ziel der Berechnung:
viegmann AOVANSOR Swegon®  v,... ZNcie

Eingrenzung der moglichen am Markt befindlichen Anbieter fir
die konkrete Kontaktaufnahme

ovEL AN (a -deut 2 N L A5
OVEL N (ait utschia dG bH).NOVELA AP 4 AR3

\ N

ovELAN

Grundlage der Ergebnisse:

= * Projektspezifische Eingaben
* Aufstellungsorte
«: Modulare Energiezentrale .. .
~gc~ Remko GmbH & Co. K& i KUthetneb
* Netzdienlicher Betrieb
 Anwendungsgebiete
rsible Luft/v\/asserw‘armepumpe mit Propan ] ) ) .
cermany GmibH: GAYSER Sky RO~ reve ot e akadea * Sonstige Projekteinschrankungen
S Egmtswegoﬂ er Luft/Wasser-Warmepumpe 2 frersteveru
v

https://www.waermepumpe.de/normen-technik/loesungsnavigator/
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Die Welt der Warmepumpen....

Warmepumpe 20.000 kW = 20 MW Warmepumpe 6 kW

.....

Quelle: Friotherm, Unitop® 50 Wiarmepumpe, Helsinki Energia, Helsinki, Fl, Quelle: dimplex.de
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Sehr grofle Warmepumpen....

Warmepumpe mit 60.000 kW Leistung Augsburger Allgemeine

HEIZEN

MAN Energy Solutions liefert eine
Warmepumpe fiir 100.000 Menschen

Danemark, Esbjerg

e Standort der Warmepumpe am
Hafen, 4.000 Liter Meerwasser pro
Sekunde

e Strom stammt von einem nahen
Windpark

e Vorlauftemperaturen ins Netz 70-90°C
* Ricklauftemperaturen 33°—-39°C
 COP 3.3 (winter) — 3.5 -4 (summer)

* Warmepumpen: 2x 30MW,,
ca. 9 MW, /WP

Die GroBwarmepumpe von MAN Energy Solutions in Esbjerg in Danemark versorgt 100.000 Menschen
mit Warme

b w p Quelle: https://www.augsburger-allgemeine.de/wirtschaft/heizen-man-energy-solutions


https://www.augsburger-allgemeine.de/wirtschaft/heizen-man-energy-solutions-liefert-eine-waermepumpe-fuer-100-000-menschen-id67911596.html

Rechtlicher
Rahmen

bDwe




Ziele des Klimaschutzgesetzes

Entwicklung und Zielerreichung* der Treibhausgas-Emissionen in Deutschland
in der Abgrenzung der Sektoren des Bundes-Klimaschutzgesetzes**

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente
450

Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG)
KSG

Ausfertigungsdatum: 12.12.2019

400

Vollzitat:

"Bundes-Klimaschutzgesetz vom 12. Dezember 2019 (BGBI. 1 5. 2513), das durch Artikel 1 des Gesetzes vom 18.
August 2021 (BGBI. | S. 3905) gedndert worden ist"

._-_.____,...--".\.
350 ""'--....

Stand: Geandert durch Art. 1 G v. 18.8.2021 | 3905

FuBnote

(+++ Textnachweis ab: 18.12.2019 +++)

300 ,_\

Das G wurde als Artikel 1 des G v. 12.12.2019 | 2513 vom Bundestag beschlossen. Es ist gem. Art. 4 dieses G am
18.12.2019 in Kraft getreten.

250 -.\ /.___...i'-

200 —

Inhaltsiabersicht

Abschnitt 1
Allgemeine Vorschriften

150 w....p—-—.—-.——l-'.——.'_.-—_

\.__.--"'.\ .="""-+.

.-—-.-'-._—.--._-..-_sﬂ-'“sm'ﬂn

L2 ,Die Treibhausgasemissionen werden

TU®ewa sy im Vergleich zum Jahr 1990

schrittweise wie folgt gemindert:

1. bis zum Jahr 2030 um mindestens

100 S Behai Iy i
"-..'.-...“lo--.o- -.‘.
P P ® * o o o) & ® e &t-oa-&..|.tona-.-lnIoi‘-u.-p‘sa-ue‘n--q*-pn-‘)-.:::...:....g
50
0 e & L L] ) [ o) o e e Batat oo - W ecrilpirsifiarsidiesssisacaiposccilissasy
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

65 Prozent,

s 0w | - Energiewirtschaft Inventar
2 - Industrie Inventar 2 - Industrie Zielpfad

w3 - GebBude Inventar ss e s 3-GebBude Zielpfad

s w1} - Werkehr Inventar »« o« » & -Verkehr Zielpfad

s 5 - Landwirtschaft Inventar

e s 5 - Abfallwirtschaft und Sonstiges Inventar

s« ol 5-Landwirtschaft Zielpfad
v v ok oo G- Abfallwirtschaft und Sonstiges Zielpfad

2. bis zum Jahr 2040 um mindestens
88 Prozent”

s sk« s 1-Energiewirtschaft Zielpfad

* Die Emissionshachstmengen weichen von den Angaben im Bundes-Klimaschutzgesetz ab. Gemafl § 4 Absatz 3 des
Bundesklimaschutzgesetzes sollen Dber- bzw. Untersch reitungen der jeweils zulassigen Jahresemissionsmenge eines Sekiors
(Differenzmenge der berechneten Emissionen zu den zuldssigen Jahresemissionsmengen im betreffenden Jahr) gleichmiRig auf die
Jahresemissionsmengen des Sektors bis zum nichsten Zieljahr (2030) angerachnet werden . Die Ober- bzw. Unterschreitungen der
UBA-Prognose fur das Jahr 2021 wurden hier bereits bericksichtigt.

** Die Aufteilung der Emissionen weicht von der UN-Berichterstattung ab, die Gesamtemissionen sind identisch.

bDwWP

Quelle: Tmweltbundesamt: Presse-Information 11/202 3 vom
15.03.2023 - UBA-Prognose: Treibhausgasemissionen
sanken 2022 um 1,9 Prozant. Mehr Kohle und Eraftstoff

verbrauchi
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Gebadudeenergiegesetz

Gesetzliche Verankerung des 65%-EE Gebots schafft Planungssicherheit fiir...

Ausbau der Produktionskapazitaten

Ausbau von Handwerks- und Schulungskapazitaten

Netzplanung, Netzanschluss, und Digitalisierung

Kommunale Warmeplanung, Genehmigungsrecht bei Warmequellen

Energiepolitik @ tagesschau

Bundestag beschliel$t Heizungsgesetz

Stand: 08.09.2023 16:05 Uhr

SPIEGEL Politik
Bundestag beschliefit Heizungsgesetz

Das Gebaudeenergiegesetz hat eine groRe Hiirde genommen: Der Bundestag hat das
umstrittene Vorhaben mit klarer Mehrheit verabschiedet.

08.09.2023, 17.10 Uhr

12



Kommunale Warmeplanung (WPG)

Zusammenspiel WPG und GEG

Ziel
* Vollstandige Klimaneutralitat in bis 2045
* Rechtliche Grundlage fiir die verbindliche und systematische Dekarbonisierung
der Warmeversorgung
 Warmeplane ausschlaggebend fir die Erflillung des 65%-Gebots
* Erstellung bis: 06/2026 fiir Gemeinden > 100.000
06/2028 fiir Gemeinden < 100.000 Einwohner
Vereinfachtes Verfahren fir Gemeinden < 10.000 Einwohner

Inhaltliche Anforderungen an Warmeplane bieten Leitplanken fiir die strukturierte
Erstellung der Warmeplanung

e [Eignungsprufung bzw. vorher ,Vorprifung“]

» Bestandsanalyse (Erhebung bestehender Daten)

* Potentialanalyse

» Zielszenario mit Gebietseinteilungen (ggf. Priifgebiete)

* Umsetzungsstrategie

bDwWP

~ Ende 2023

<
rbe I‘l/

S L |
R-P: erhéhte Ab Nov. 2023 -

Forderung bis

Bayern:

Ab 2024

Bundeslander mit Vorgaben zur Erstellung von
Waiarmepldnen

Quelle:
https://www.energynet.de/2023/03/10/kommunale-
warmeplanung-pflicht/

‘J\/L

GroRstadte
bis 2025 ’ﬁx/\
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https://www.energynet.de/2023/03/10/kommunale-warmeplanung-pflicht/
https://www.energynet.de/2023/03/10/kommunale-warmeplanung-pflicht/

Warmeplanungsgesetz (WPG) — Beispiel Hamburg

{ KALYENKIRGHEN
Bad OLDESLOE 7~

Q  Legende X
GUIGKSFADT BARMSTEDT =
Warmenetzeignungsgebiete Hamburg 775 \ v | | HeEnsTEDT
ULZBURG
A
Warmenetzgebiet d
Furwarmenetz geeignet
ELMEHORN £ ]
FirWarmenetz wenig geeignet QUICKBORNY | { BARGTEHEIDE
FlrWarmenetz nicht geeignet ROGHTERSEN 3
\ |\ NORDERSTEDT
= YETERSEN JORNESCH
. Geobasiskarten (grau-blau) >
AHRENSBURG
|
» RELLINGEN 2
f i
PINNEBERQG .
HALSTERGEK " # f
\\ 0
Hangostadt SCHENEFELD! - A
- STADE " 1
g »
WEOEH i BARSBTTE
A = A
AT 7z
g 2 N 884 GLINDE
Freie und Hansestat
JORK HAMBURG
¥ REINBEK o
| AR
L BREMERVORDE il WENTORE
Hansestadt
= BUXTEHUDE =
7T X NEL.
s— HARSEFELD wuULMSTGaF

GEESTHACHT

Welche Information kénnen Gebdiudeeigentiimer:innen bereits der Karte entnehmen?

Aus der Wéiirmenetzeignungskarte lassen sich bereits hilfreiche Informationen fiir Gebdudeeigentiimer:innen
ziehen. Beispielsweise kann man im Gebiet , flir Wdrmenetz nicht geeignet” in der Regel davon ausgehen, dass
hier kein kommerziell betriebenes Wdrmenetz errichtet wird. Die Gebdudeeigentiimer:innen sollten sich

daher (iber eine zukiinftige, gebdudenahe Wdrmeversorgung ihres Gebdudes Gedanken machen.

Quelle: https://www.hamburg.de/kommunale-waermeplanung/17824466/stand-hamburger-waermeplanung



https://www.hamburg.de/kommunale-waermeplanung/17824466/stand-hamburger-waermeplanung
https://www.hamburg.de/kommunale-waermeplanung/17824466/stand-hamburger-waermeplanung

Erfahrungen aus der Praxis: Warmepumpen in Bestandsgebauden

Motivation, Gebaude- und Technikdaten,

GERAUDEFORUM
KUMANEUTRAL

Umsetzung und Ergebnisse, Lessons Learned

Praxisleitfaden fur Warmepumpen in &
MebefamiBienhiusemn

Statux guo Erfabtrurgen Moghchkefien

bwp =% Fraunhofer
[ O]

https://www.gebaeudeforum.de/
GEBAUDEFORLA ERFAHRUNGEN UND EMPFEMHLUNGEN AUS UMGESETZTEN PROJEKTEN.

‘ I KUMANEUTRAL MARTINA SCHMITT, 11.04.2024 E .



https://www.gebaeudeforum.de/

Funktionsprinzip Warmepumpe

AuRerdem:

* |Industrielle
Abwarme

* Abwasser, Kanale

* Seen und Flusse

* Spundwande

* Geothermie

bDwe

\8 Funktionsprinzip Warmepumpe
// / \\
! \\\ Antriebsenergie

- WENEEEEE
Umweltenergie g

r
Erde
Grundwasser
Entspannen
=
Warmequellenanlage Warmepumpe Warmeverteil- und Speichersystem

Bundesverband
Warmepumpe e.V.

bwp
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Effizienzkennzahlen

. »Coefficient of performance”
COP = % o1 wW_ o ,

el 1kW = Momentbetrachtung

z. B. 4,0 bei A2/W35

kWh/a . Jahresarbeitszahl
]AZ — / Warme > 1 ) |
kWh/a ¢ = langerer Zeitraum z. B. 1 Jahr
(rechnerisch oder gemessen!)
~3,5 bei einer Luft-WP
17.488 MWh/a ,y; ~4,5 bei einer Sole-WP
7.B. JAZ = Aarme = 3,49 '

5.011 MWh/a ¢, ~4,5-8 bei Abwirme



Anwendungsbereiche
von
Grolwarmepumpen

bwp 18



Anwendungsbereiche von Grofwarmepumpen

Was ist eine ,,GroBRwarmepumpe®?

* Hohere Leistung - 30/100/500 kW — 70 MW
 Hohere Temperatur — 90°C — 160°C und mehr
* Hocheffiziente Komponenten > Verdichter, Verdampfer, sonstiges

 Meist natlrliche Kaltemittel — Kohlenwasserstoffe, CO2, Wasser, Ammoniak, Luft

Quelle: Johnson Control

bDwe
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Anwendungsbereiche von Grofwarmepumpen

Eingesetzte Technik

Heizleistung, Temperaturhub und Flexibilitat in Abhangigkeit von der Verdichtertechnologie Abbildung 26

Scroll Hubkolben Schraube Turbo
=l -
@/

Volumenstrom/
Heizleistung

Druckverhaltnis/
Temperaturhub

niedrig hoch

Flexible
Betriebsweise

Fraunhofer IEG (2023)



Anwendungsbereiche von Grofwarmepumpen

Wirmequellen und Warmebedarfe bis 200°C

« Warmequellen Angebot lbersteig
den Bedarf um mehr als 50%

* Nicht bertcksichtigt:

e Betriebsinterne
Effizienzsteigerung der
Industrie

« Warmegquelle Luft

bDwWP

Gegenuberstellung des mdglichen Warmeangebots* durch Warmepumpen und der Abbildung 23
Warmebedarfe bis 200 °C** in Deutschland (exklusive Umgebungsluft)

Warmeangebot (1.571 TWh/a) Wéarmebedarf bis 200 °C (1.070 TWh/a)

B Oberflachennahe Geothermie B Raumwarme

[ Tiefe Geothermie B Warmwasser
B See- und Flusswasser B Prozesswarme
I Industrielle Abwarme B Klima- und Prozesskalte

Il Abwasser, Kohlengruben, Rechenzentren

Fraunhofer IEG basierend auf Born et al. (2022), Bracke et al. (2022), Kammer (2018), Gerhardt et al. (2019), Fritz und Pehnt (2018), Wolf (2017),
Stobbe et al. (2015). * Das Warmeangebot setzt sich aus den Potenzialen der verschiedenen Umwelt- und Abwarmequellen (dunklere Farben)
zuzuglich der jeweiligen Antriebsenergie (transparente Farben) fir die Warmepumpen bei einem angenommenen mittleren COP von 2,5
zusammen. ** Warmeanteile des Endenergiebedarfs Deutschlands im Jahr 2021. Herausgerechnet wurde der Prozesswarmebedarf von
Privathaushalten sowie Prozesswarme > 200 °C

Quelle: EHPA
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Anwendungsbereiche von Grofwarmepumpen

IS 27.000 VDI-RICHTLINIEN Januar 2034
. . ° VEREIN VDI 4646
- DEUTSCHER Anwendung von GroRwarmepumpen
INGENIEURE 9 pume
Entwurf
Application of high-power heat pumps Einspriiche bis 2024-04-30
+  vorugsweiss iiber das VIDI-Richtinien-Einspruchspartal
ttpivrvew. vif e 646
) . - Papiarforn an
—8— VDI 4646 Entwurf Alle Rechte vorbehalten & Verein Deutscher Ingenieure e.V., Diisseldor 2024 i-Geseilschafl Energie und Lim
Fachbersich Energie- und Limm
Postiach E
40002 Daisseldort
Tabelle 2. Beispielprozesse und Temperaturbereiche von Warmesenken fur potenzielle Anwendungen von
Warmepumpen in Anlehnung an [4; 8] 3
. . Temperatur in*C f
® Aus egu ngs Inwelse Zur Sektor Prozess 20 40 60 B0 100 120 140 160 j -
Kl
Trocknung 40-250 % %
H Inhalt Seite Inhait Seite k]
Verdampfung 40-170) 5 2
4 Vi 2 8 Exemplarische Anwendung der
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;-;T:::;rmg : ; 4 Wirmepumpensysteme 5 ‘ Maschinenriun 5
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Farbung s = €& WVerplanung. ... 18
Textiien Trocknung T 3 E 61 Wahl des Inegrationspunkts und d Anhang C
Waschen | E & Warmepumpensysiens
Bleichen L 6.2 Systemkonfiguratic 2
rocknung 6502 E § 63 Grobdimensionierung Anhang D
izen 207 : Winmepumpenanla =]
nifetiung 20-1 | g der 0 Anhang E
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Anwendungsbereiche von Grofwarmepumpen

Erreichbare COP und Temperaturbereiche

COP und Temperaturhub fir am Markt vertretene Modelle von GroBwarmepumpen mit
unterschiedlichen Quellen- und Senkentemperaturen

°
12
¢
10
°
. o
a
S
®
[5)
S,
C)
.‘
)] ) e o°
4 (] @
) e =
(( { 7\ e ° ®
2 ® o o
0
0 20 40 60 80 100 120 140

Temperaturhub [K]
® TRL=9 TRL<9

Fraunhofer IEG (2023) basierend auf Abbildung 42 und Abbildung 43 im Anhang A3

Abbildung 29

160

Maximale Vorlauftemperatur und Heizleistung verfigbarer GroBwarmepumpen

260
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Scrollverdichter @ Kolbenverdichter

@® Turboverdichter @ Andere Technologie

Fraunhofer IEG (2023) basierend auf Abbildung 42 im Anhang A.3

Quelle: Roll-out von Grolwarmepumpen in Deutschland

Abbildung 28
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https://www.agora-energiewende.de/publikationen/roll-out-von-grosswaermepumpen-in-deutschland

Maximal erreichbare Temperaturen und
Leistungsbereiche

)

Spilling Epcon
@ Enerin MAN Energy Solutions
® PFiller Mayekawa Europe (FC comp.)
B olvondo Mitsubishi
€ Turboden B GEA Refrigeration Netherlands
Heaten @ Fuji Electric
B ToCircle Emerson
Kobelco (SGH-165) B Mayekawa (EcoSirocco)
) ® Kobelco (MSRC) ® Kobelco (SGH-120)
2, SRM ® Mayekawa Europe (HS comp.)
2 & SPH B Fenagy
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HTHP supplier technology review

TRL level

Average specific cost

Capacity

4-9

200 €/kW - 1500 €/kW

0.03 MW - 70 MW

Max. supply temperature 100 °C-280°C

Availability

Size of HTHP technology
review

Geographical dependent, e.g.
between Europe and Japan

34 different technologies with
85 performance use cases




Anwendungsbereiche von Grofwarmepumpen

Ein kurzer Blick in die Zukunft der Hochtemperatur
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SmartHeat

Warmepumpen
Warmegquellen, Einbindung und Potentiale

a Dipl. -Ing. (FH) A. Schreier



yklassische” Warmequellen

> Aulenluft

» Erdwarme
> Tiefensonden

» Flachkollektor mit Sole oder direktverdampfend

» Grund-, See- oder Flusswasser

M



Einschatzung GroRenordnung Warmequellen

Bei folgenden Betrachtungen wird beispielhaft
von folgenden Annahmen ausgegangen:

» Heizleistung 300 kW
> Jahresarbeitszahl (JAZ) 3,0

‘ Kalteleistung 200 kW

» Vereinfachter Ansatz mit Erfahrungswerten

M



Einschatzung GroRenordnung Warmequellen

Tiefenbohrung |
i

» Entzugsleistung ~ 40 W/m (gemittelt, je nach Untergrund) T

» 200 kW Kalteleistung s

Bentonit-Zement-

» 5.000 Bohrmeter, ca. 4.000 m? Bohrfeld (beiT=100m) =

> Fazit:

» geeigneter Untergrund, Flachenbedarf
» ErschlieRungsgenehmigung
» Kosten

Schutzkappe =2




Einschatzung GroRenordnung Warmequellen

B r u n n e n Wa S S e r Schema einer Grundwasser-Wﬁrmepuj

» Wassermenge ~ 290 I/h pro kW (gemittelt)
» 200 kW Kalteleistung

» 58 m3*h Fordervolumen

» in der Praxis Entnahme eher unproblematisch,
Schluckbrunnen muss gesondert betrachtet werden

» Fazit:
»geeigneter Untergrund, Wartungsaufwand
» Erschliefungsgenehmigung
» Kosten




Einschatzung GroRenordnung Warmequellen

Oberflachenwasser

» Wassermenge ~ 290 I/h pro kW (gemittelt)
» 200 kW Kalteleistung
» 58 m3*h Fordervolumen

» in der Praxis Entnahme aus Gewassern problematisch, vor
allem wegen Verschmutzung und Bewuchs

» Fazit:
» geeignetes Gewasser, Wartungsaufwand
» Erschliefungsgenehmigung
» Kosten




Einschatzung GroRenordnung Warmequellen

Aulenluft

» Luftmenge 300 m%h pro kW (gemittelt, je nach Temperatur u. Feuchtigkeit)
» 200 kW Kilteleistung

» 60.000 m3h Fordervolumen

» in der Praxis ist die Nutzung bei Beachtung einiger
Einsatzbedingungen eher unproblematisch

» wichtigstes Augenmerk ist auf die Schallleistung zu legen

» Fazit:
» ErschlieRungskosten
» Wartungsaufwand



weitere mogliche Warmequellen

» Abluft

» Abwasser

»Solarabsorber

»Wasser / Gewasser indirekt

» kalte Nahwarme — Kaltwassernetze

> Prozesswarme




Planung / Auslegung

Basisdaten

» Temperaturniveau der Senke (Heizung / Warmwasser)
» Optionen der Quelle / Quellennutzung

» Aufstellbedingungen (Geratetyp, Kaltemittel,
Speichervolumina, ...)

> Betriebsweise monovalent/bivalent




Effizienz
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Kaltemittel

Entsprechend der EU Vereinbarung zur schrittweisen Reduktion
des GWP von Kaltemitteln setzen sich die low GWP Kaltemittel
sukzessive durch.

Kaltemittel = GWP Sicherheitsgruppe

R 410A 2088 Al
R 32 675 A2L
R 134a 1430 Al
R 1234yf 4 A2L
R 290 3 A3

Je niedriger der GWP, desto hoher ist in der Regel die
Sicherheitseinstufung (brennbar/explosiv), was wiederum
erhohte Anforderungen an die Aufstellbedingungen stellt.




Betriebsweise

monovalent bivalent

- WP-Auslegung auf Teillast

- vorrangig Neuinstallation - hohe Jahreseffizienz

- geringere Investition

- vollumfanglicher Umbau . - .
. o - weiterhin mind. 2 Warmeerzeuger
- héhere Investition

ESmartHeat



Realisierungsbeispiele

Stadtwerke Glistrow (1996)

» Warmequelle: Abwasser (Warmedbertrager im Sammelbecken)
» Leistung: 40 kW




Realisierungsbeispiele

CHG Meridian, Grof$ Gerau (2010)

» Warmequelle: Luft / Abluft
» Leistung: 80 kW

ESmartHeat




Realisierungsbeispiele

Wohnkomplex mit 61 WE (5.266 m?) Erfurt (2010)

» Warmequelle: Tiefensonden
» Leistung: 3 x 43 kW 2-stufig, Heizen + Kiihlen (temperieren)

» Warmwasserbereitung durch Pellet-Kessel
» Ziel: keine Nutzung eines Fernwarmeanschlusses




Realisierungsbeispiele

Produktionshalle in China (2020)

» Warmequelle: Warmluft (25 - 30 °C) unter der Hallendecke
» Leistung: 400 kW

» Einspeisung der zurlickgewonnenen Energie in den
Produktionsprozess (60 °C)




Realisierungsbeispiele

Hennecke GmbH (2010)

» Warmequelle: Prozesswarme (Laser / Pulverbeschichtung)
» Leistung: 260 kW




Realisierungsbeispiele

Meerwasserhallenbad Juist

d Projekt mit

Il Titan-GroRwarmepumpe
| ausgezeichnet

| vomBWPe.V.

» Warmequelle: 800 m? Solarabsorber
» Leistung: 198 kW

ESmartHeat



Realisierungsbeispiele

Warmenetz 4.0 Bosbll

» Energiegewinnung
» Windkraft 2 x 2.000 kW
» Photovoltaik 170 kWp




Realisierungsbeispiele

Warmenetz 4.0 Bosbull - Energietransformation

> Power to Gas 2 x 225 kW

» Power to heat (SmartHeat aero HT)
» 3 x 100 kW
» max. VL >70°C

» E-Heizstab 750 kW
» Spitzenlastkessel (Gas) 500 kW




Realisierungsbeispiele

Warmenetz 4.0 Bosbull - Konzept




Realisierungsbeispiele

Warmenetz 4.0 Bosbull = Zusammenfassung
» Klimaneutrale Infrastruktur in Bosbill

» Dekarbonisierung des Warmesektors

» Integration von lokalen erneuerbaren Energien

» Starkung der regionalen Wirtschaft sowie regionale
Wertschopfung

» Post-EEG Lebenszeitverlangerung fiir Erneuerbare Energien

» Post-EEG Business Modell — anwendbar in ganz Deutschland

» Optimierung von Effizienz und Synergie tiber Power-to-X?




Zusammenfassung

» Wahl der geeigneten Quelle

» Wahl eines moglichst geringen Temperaturhubs in der
hydraulischen Einbindung

» Schallemission / Umfeldbeeintrachtigung
» Wahl des Kaltemittels (GWP/Anforderungen an Betriebsstatte)

» Prifung der Gerate auf Redundanz und effektive
Leistungsstufen im Teillastbereich




Forderung

durch das
BMWK

bDwe




Bundesforderung fiir Energie- und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft

(EEW)

STRUKTUR DER BUNDESFORDERUNG FUR ENERGIE-

UND RESSOURCENEFFIZIENZ IN DER WIRTSCHAFT (EEW)

Bundesfarderung fiir Energie- und
Ressourceneffizienz in der Wirtschaft (EEW)

_ EEW-Fordermodule bzw. “programim:

Férderung von Investitionen fiir:

EinzelmaBnahmen

i inasteri Fiir Wi und Kli {

Konzeptionelle MaBnahmen

Systemische MaBnahmen
inkL Einsparkonzept

2023

Modul 1: Querschnittstechnologien

Modul 2: Prozesswarme aus Erneuerbaren Energien

Modul 3: Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik,
Sensorik und Energiemanagementsoftware

Modul 6: Elektrifizierung von kleinen Unternehmen

Modul 4: technologieoffene Dekarbonisierung |

Férderwettbewerb: technologieoffene Dekarbenisierung

BAFA
Zuschuss

Kfw

zinsverbilligter
Kredit mit
Tilgungszu-
schuss

VDI/VDE-IT

Zuschuss

Mehr unter wiww. energiswechsel defeew

EEW ist ein zentrales Forderinstrument zum Erreichen
der Klimaziele

KSG-Ziel fur den Industriesektor: Senkung der THG-
Emissionen bis 2030 um liber ein Drittel im Vergleich zu
2021 auf 118 Mio. t CO2-Aquivalente (Langfristziel:
Klimaneutralitat bis 2045)

* notwendig zur Zielerreichung sind u.a.:
» effizienter Einsatz von Energie und Ressourcen

e umfassende Umstellung auf klimafreundliche
Produktionsverfahren

Je kleiner ein Unternehmen, desto
hoher die % Forderung

b w p https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/Dossier/eew-energie-und-ressourceneffizienz-in-der-wirtschaft.html



https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/Dossier/eew-energie-und-ressourceneffizienz-in-der-wirtschaft.html

Fordermodule

n Querschnittstechnologien EE-Prozesswarme-Anlagen n
* Hocheffiziente Anlagen & Aggregate (Pumpen, * Solarkollektoren
Druckluft, Motoren) * Biomasseanlagen
 Anforderung: Einhaltung technischer * | Warmepumpen (max. 49% Abwarme)
Hocheffizienzanforderungen * Forderquote: 40-60% max. 20 Mio.€

 Forderquote: 20-25% maximal 200.000€

Invest-Forderung (Module 1-4) + Transformationskonzepte (Modul 5)

B Digitalisierung Energieeffizienz Technologieoffene MaBnahmen inkl. WP n
« Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, Sensorik * Forderquote: 30-45% max. 20 Mio.€
sowie Energiemanagement-Software  + 10 Prozentpunkte fur aulRerbetriebliche Abwarme
*  Férderquote: 25-45% max. 20 Mio.€ * |Max. 500 €/t CO2 (KMU: 900 £€/t)

e Mindestamortisation: 3 Jahre

bDwWP p



Forderwettbewerb

n Was wird gefordert?

 Technologieoffene Mallinahmen
* wiein Modul 4 ,Zuschuss und Kredit

o

n Forderkonditionen

* max. 20 Mio. Euro pro Vorhaben
* bis zu 60% der forderfahigen Kosten

£} Fordervoraussetzungen

 Vorlage Einsparkonzept (wie in Modul 4)

e Mindestamortisation: 4 Jahre

bDwWP

n Was heif’t Wettbewerb?

* Projekte konkurrieren um Forderbudget
(6 Runden pro Jahr, Laufzeit je 2 Monate)

e gefordert werden Projekte mit bester
Fordereffizienz (= Fordergeld / CO2-
Einsparung)

B Rundenbudget
20 Mio. €

* seit Mai 2023: 40 Mio. €
 Ab September 2024: 60 Mio. €



Funktionsweise Forderwettbewerb

Aktuelle Forderrunde:

" Vorzeitiger Ausschreibungsschluss bei
Antragsvolumen von 60 Mio. €
(150% Uberzeichnung)

Forder- Beantragte

Ranking effizienz Férderung
9.  710€h 1.200-000-€
e 620-€/: 200-000-€
7. 570 €/t 1.350.000 €
6. 530 €/t 2.450.000 €
5. 460 €/t 1.650.000 €
4, 450 €/t 3.800.000 €
3. 420 €/t 950.000 €
2. 380 €/t 4.300.000 €
14 350 €/t 5.500.000 €



Vielen Dank fur lhre Aufmerksambkeit!

Felix Uthoff, Referent fur Technik und Normung
uthoff@waermepumpe.de

bDwp


mailto:uthoff@waermepumpe.de
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