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Warmepumpenabsatz in Europa

Warmepumpenabsatz pro 1.000 Haushalte im europaischen Vergleich (2021) Abbildung 4-1
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Abgesetzte Warmepumpen pro 1.000 Haushalte (2021)

Agora Energiewende basierend auf Marktdaten von EHPA (2022)
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Absatz Warmeerzeuger

Marktabsatz der Warmeerzeuger in Deutschland 2011-2021 Abbildung 2-4
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Oko-Institut basierend auf Marktdaten des Bundesverband der Deutschen Heizungsindustrie (BDH) (2021 und 2022)
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Absatzentwicklung

Heizungswarmepumpen
Absatzstatistik bis 2021 - Hochrechnung 2022
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Baufertigstellungen: Neubau vs. Bestand ...
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Entwicklung Absatz Warmeerzeuger

Absatzstruktur der Warmeerzeuger (Raumwarme) in Deutschland Abbildung 2-1
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Agora Energiewende et al. (Hg.) (2021): Klimaneutrales Deutschland 2045
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23.500 Warmepumpen im September installiert

Warmepumpenabsatz wichst stark 4

75
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Ab 2024 > 500.000 WP pro Jahr!

Gesamtmarkt Warmeerzeuger und Warmepumpen

1,400,000 Entwicklung WP ndchste drei Jahre

2022: 205.500 (Hochrechnung)
1,200,000 2023: 317.000 (+54%)
2024: 502.000 (+58%)
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Oko-Institut und Fraunhofer ISE (2022):
Durchbruch fiir die Warmepumpe. Praxisoptionen fiir eine effiziente
Wairmewende im Gebaudebestand.

Ergebnisse auf einen Blick:

Eine gesetzlich verankerte und ambitioniert gestaltete 65-Prozent-Regel senkt den Gasverbrauch
und hilft die Geb3aude-Klimaziele zu erreichen. Ausnahmeregelungen sollten eng gefasst sein.

1 (Nachhaltige) Biomasse ist knapp und sollte Gebauden vorbehalten sein, die anders schwer zu
versorgen sind. Wasserstoff steht mittelfristig im Warmemarkt nicht ausreichend zur Verfugung und
stellt keine sinnvolle Umsetzungsoption dar.

Die 65%-Regel schafft Planungssicherheit fur Marktakteure und fordert so den Aufbau von
Warmepumpen-Fertigungskapazitaten und neuen Geschaftsmodellen. Dies unterstutzt

2 den notwendigen Hochlauf auf 500.000 Warmepumpen pro Jahr ab 2024 und ermoglicht
deutschen Warmepumpenherstellern, Kostenreduktionspotenziale durch starker automatisierte
Fertigungsprozesse zu erschlieRen.

Warmepumpen heizen auch im Bestand ohne oder mit geringen SanierungsmaBnahmen effizient.

3 Warmepumpen am Markt erfullen schon heute nahezu alle denkbaren Anforderungen. In sehr
vielen Fallen arbeiten Warmepumpen auch mit vorhandenen Heizkérpern erfolgreich und liefern
kostenguUnstiger Warme als Gaskessel.

Mehr Fachkrafte fir die Installation - dafir braucht es begleitende MaBnahmen. Um ausreichend

4 Fachkrafte zu qualifizieren, mussen die Ausbildungsinfrastruktur geférdert, die Fortbildung
finanziert und die Ausbildungscurricula aktualisiert werden. So werden neue, attraktive Berufsfelder
geschaffen, wahrend Qualitat und Tempo des Warmepumpen-Einbaus steigen.



Funktionsprinzip, Effizienzkriterien, Kaltemittel
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Funktionsweise einer Warmepumpe

Ammoniak NH, (R-717) = -33,0 °C bei 1,00 bar
Propan (R-290) = -42,0 °C bei 1,00 bar
Kohlenstoffdioxid CO, (R-744) = -57,0 °C bei 1,00 bar
Wasser = +100 °C bei 1,00 bar

Natiirliche Kaltemittel = héhere Driicke = Temperatur 65-75°C

Verdichten
.
Erde
Grundwasser Verdampfer |
Entspannen
| X
Warmequellenanlage Warmepumpe Warmeverteil- und Speichersystem
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Heizen und Kiihlen mit Warmepumpe

Der Mensch ist heutzutage an eine
Klimatisierung gewohnt (z.B. Auto).

Gestiegene Komfortanforderungen der
Nutzer und hoher Warmeschutz der
Gebaude fiihren zu einem zunehmenden
Bedarf an Gebaudekihlung.

Heizungsanlagen mit Warmepumpen
bieten die technische Moglichkeit zu
Kihlbetrieb tGber aktive oder passive
Kihlung.

Kihlung erméglicht Regenerierung der
Warmequelle Erdreich.
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Effizienz und Warmeiibergabesystem (Luft/Wasser-WP)
Quelle: Dr. Marek Miara, Fraunhofer ISE
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Ersatz von Gasetagenheizungen in MFH

Generelle Klassifizierung der Lésungen in Mehrfamilienhausern Abbildung 3-6

Zentralisiertes Kombination Warmepumpe Warmepumpen far Warmepumpen fir
Warmepumpen-System zentral / dezentral for mehrere einzelne Wohnungen einzelne Raume
fiir das gesamte Gebaude Wohneinheiten
Gebaude Raum

IEA/Fraunhofer ISE (2022)
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Kombination Warmepumpe und Photovoltaik
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1. Dachausrichtung

Dachneigung und Ausrichtung

90T West

1T

457 601 757 90T

90Y0Ost

Aus Vortrag: Woche der Sonne c/o Bundesverband Solarwirtschaft
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Photovoltaik und Denkmalschutz

. Quelle: Bayerisches Landesamt fiir Denkmalschutz

Quelle: https://www.diegruene.ch
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Funktionsprinzip der Photovoltaik

Erste Komponente: Solarmodul
Funktionsweise, Aufbau, Arten.

hauchdiinne Silizium-Scheibe (0,3

mm)

negative Grenzschicht

Elektrode

2 Schichten mit unterschiedlichen

n-dotiertes

i elektrischen Eigenschaften:
+Pol und -Pol

(Dotierung mit Fremdstoffen
ermoglicht Leitfahigkeit)

= |Leiterbahnen leiten den

: Gleichstrom ab
. p-dotiertes
Silizium

= DC/AC Umwandlung im
Wechselrichter

© Solarpraxis

positive
Elektrode



Komponenten einer Photovoltaikanlage

Monokristallines Silizium

= Hochste Wirkungsgrade (bis
ca.28%)

= Aufwendigere Herstellung

Quelle: Bosch-Solar
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Komponenten einer Photovoltaikanlage

Polykristalline Module s
Silizium

=  Wirkungsgrade (bis ca. 20%)
= Kostengiinstigere Herstellung

|==m||---

Quelle: Solarworld
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PVT - Hybridkollektor

i)
&,/ Hybridkollektor - Photovoltaik/Fliissigkeit

Pufferspeicher l
evil, Warmepumpe

Dusche | Badewanne

Vortauf

Wirkungsgrad eines PV-Moduls sinkt

Stent- "“"'“"' mit steigender Modultemperatur

we  [NLLA —Abfihren der Warme zur Effizienz-
Fulbodeapeizens steigerung und Warmenutzung!
p——c

Quelle: www.bosy-online.de

® wasser- und luftbasierte, (un-)abgedeckte PV T-Kollektoren sind mittlerweile am
Markt verfugbar

®  Optimierungsproblem: moglichst hohe Temperatur zur Warmeerzeugung aber
moglichst geringe Temperatur fur PV

® Warme muss kontinuierlich abgefuhrt werden kénnen
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PVT Module aus vorhandenen PV-Modulen und solarthermischen
Modulen zum Nachriisten an der Modulriickseite!

Warmtepomp 1 &2

v
“Solar Energy Boomer™
PVT / combined sun power

Add-on
Thermal coolingunit

soLAR(@ENERGY BOOSTER

+ MTTenergy UG
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PVT Module geeignet fir
unterirdische Warmespeicher
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Stromspeicher

250

100

Ul
o

Anzahl der Installationen in Tsd.

N

o

o
.

150 [

T

- PV-Anlagen
I Speichersysteme

2019

162 000

2020

202 000

129 000

2021

© stromspeicher-inspektion.de



1T

Stromspeicher
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Nettonennleistung in kW

Bild 4 Haufigkeitsverteilung der Nettonennleistung der im Jahr 2019 installierten
Speichersysteme mit einer nutzbaren Speicherkapazitat kleiner 20 kWh und einer
Nettonennleistung kleiner 20 kW (Anzahl der Systeme: 36.400, Daten: Markt-
stammdatenregister).



Stromspeicher

sinnvolle Obergrenze der nutzbaren Speicherkapazitat
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Kombination von PV und Warmepumpe
* Vergleich einstufige vs. Inverter-Warmepumpe

mit Speicherung

Einstufige ohne Speicherung
Warmepumpe
Eigenverbrauchserhéhung 0
Netzentlastung -
Inverter ohne Speicherung
Warmepumpe

Eigenverbrauchserhéhung +
Netzentlastung

mit Speicherung

v

Eigenverbrauchserhéhung
Netzentlastung

o +

Quelle: EnergieAgentur.NRW
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Eigenverbrauchserhéhung  ++ Solarstromerzeugung

Netzentlastung ++ Warmepumpe (ber Netzstrom

® Warmepumpe Uber Solarstrom



Warmepumpen besitzen Schnittstelle zur PV

Das SG Ready-Label wird an Warmepumpen-
Baureihen verliehen, deren Regelungstechnik
die Einbindung der einzelnen Warmepumpe in
ein intelligentes Stromnetz ermoglicht.

Es kann von Warmepumpen-Herstellern und
Vertriebsunternehmen beantragt werden. Zur
Vergabe des Labels missen die
Voraussetzungen gemdR Kapitel 2 der
Regularien (s. u.) erfullt werden.

Ready

Smart Heat Pumps

Das Label wird nur in Deutschland vergeben
und besitzt dariiber hinaus keine Giiltigkeit.

validity check of this label at www.waermepumpe.de/sg-ready



Modulierende Luft/Wasser-Warmepumpe

Leistung
(kw)

\ Bisher: Leistung Warmepumpe
Luft/Wasser ungeregelt

Neu: Leistung Warmepumpe
Luft/Wasser geregelt nach
Leistungsbedarf

Auslegungsleistung —m

Va

Bedarf des Gebaudes

]
Auslegungstemperatur Heizgrenze ?’lés)sentemperatur

Modulierende Heizleistung z.B. 6 bis 12 kW
Strom-Anschlussleistung  z.B. 1,7 bis 3,4 kW

Quelle: Viessmann



Tool Berechnung WP, PV, Speicher
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Tool Berechnung WP, PV, Speicher

Autarkie -
kWhya] PV-Strom Nutzung
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Tool Berechnung WP, PV, Speicher

Gebaude Warme- PV-Anlage Strom- Autarkie
bedarf speicher Warmepumpe

Niedrig- 10.000 kWh 6k 6 kWp 6 kWh 42+ 6=48%
energiehaus
140 m?

Neubau 15.000 kWh 9 kW 6 kWp 6 kWh 27+10=37%
140 m?

Altbau 25.000 kWh 14 kW 6 kWp 6 kWh 15+10=25%
140 m?

Altbau 25.000 kWh 14 kW 10 kWp 10 kWh 32+13=45%

2
LAl Quelle: EnergieAgentur.NRW

Sole/Wasser-Warmepumpe, Lithium-Stromspeicher,
250 W Solarmodule Siid-Dach 30°
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksambkeit!

sven.kersten@nibe.se

Die in dieser Préisentation enthaltenen Informationen sind urheberrechtlich geschiitzt. Die Vervielféltigung und Weitergabe dieser Priisentation an
Dritte ist nicht, bzw. nur mit Einverstdndnis der Verfasser gestattet.
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