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Kalte oder lauwarme Warmenetze, zentrale
dezentrale geothermische Warmepumpen?

- Ein Vergleich
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Quo Vadis — Warmepumpe im Bestand
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Transferstelle Bingen (TSB) =I5B=

r 2 > Grundung 1989
=7Sh= > Als Institut an der Technischen Hochschule Bingen
T;r:l;rstellemrHalionelleund (TH Blngen)
T T T > Integriert in die ITB gGmbH ! LN _=
Mit Energie fir > Themen: Regenerative Energiesysteme, Rationelle
Effizienz und Umwelt Energienutzung und Biogene Werkstoffe

Mitarbeiter:innen
> Wissenschaftliche Leitung: Prof. Dr. Oliver Turk

> 20 feste Mitarbeiter:innen + 10 freie
Mitarbeiter:innen (Professor:innen & Studierende der
Technischen Hochschule Bingen und der Hochschule Mainz)

> Bundesweite Projekte mit Schwerpunkt RLP
> Etwa 120 abgeschlossene Energieprojekte pro Jahr

o~
Die Trangferstella Bingen ist ‘ F H L
#in Institut an der FH Bingen e —

/ > Fachtagungen zu unterschiedlichen Energiptiaesaes

mit ca. 1.200 Besuchern pro Jahr

Devutschland

Land der Ideen
E 22 2 -1 Ea

Ausgezeichneter Ort 2018




30 Jahre kommunale =TSB=
Klimaschutz- und Quartierskonzepte

Referenzen TSB 2018: Gemeinden Stadte Landkreise

4 | RheintandDfalz

MINISTERIUM FUR UMWELT,
ENERGIE, ERNAHRUNG
UND FORSTEN

Klimaschutzkonzepte

Integrierte 18 5 5
Klimaschutzkonzepte

NATIONALE
KLIMASCHUTZ
INITIATIVE

<

Klimaschutzteilkonzepte: 5 4 2
Klimaschutz in den eigenen
Liegenschaften

Klimaschutzteilkonzepte: 6 4 1 R—
Integrierte Warmenutzung 8 | Bogesmsern

®
i
fiir Umwelt, Naturschutz,
. Bau und Reaktorsicherhalt s w E c o
in Kommunen

aufgrund eines Beschlusses
3 des Deutschen Bundestages

Klimaschutzteilkonzepte: 5 5
ErschlieBung der Vs
Erneuerbare-Energien- :
Potenziale A A Cochem-Zeller
Klimaschutzteilkonzepte: 1 1 - Metropoiregion Energiedorf
Klimafreundliche Mobilitit e ffﬁ

Der Verband

Klimaschutzteilkonzepte: - 1 - ’
Kommunale Anpassung an ‘. { A K
die Folgen des Klimawandels Wir schitzen Klima /’1’

JUNGER LANDKREIS
MIT TRADITION

Innovative - - 1
Klimaschutzteilkonzepte

e

: I
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nach KfW 432

100% Klimaschutz VG Wérrstadt
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Ziele — ubergeordnete Ebene

THG-Emissionen

IST 2018

3.764 Mio. t
(-22,5 %*)

=I5B

2030 2045 2050

-55 %* -100 %*

THG-Emissionen 856 Mio. t -65 %* -100 %*
(-31 %*)
2015 2035-2040 -100% THG*
THG-Emissionen 37 Mio. t 100% EE Strom bis 2030
(Koalitionsvertrag 2021-2026)
(-37 %*)
THG-Emissionen ~(0,3 Mio. t

Beispiel VG

*Bezugsjahr: 1990
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Beheizungsstruktur im deutschen Wohnungsbestand* — TS B E_

Anteile der genutzten Energietrdger in %

Sonstige® (6,2%)

Heizdl (24,8%) ——.

Wohnungsbestand

.. — Gas® (49,5%)
42,9 Mio.")

Elektro-
Warmepumpen (2,8%)

Strom (2,6%)

Fernwarme (14,1%)

! Anzahl der Wohnungen in Gebduden mit Wohnraum; Heizung vorhanden
2 einschlieflich Bioerdgas und Flissiggas

* Holz, Holzpellets, sonstige Biomasse, Koks/Kohle, sonstige Heizenergie
*vorldufig

[1, BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V., 2021]
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Marktiibersicht Warmeerzeuger =TSB=

BDH

Bundesverband der
Deutschen Heizungsindustrie
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2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

[ I Gas-Kessel (Brennwert)J (l I Ol-Kessel (Heizwert)J (I I Wiarmepumpen ]

( I Gas-Kessel (Heizwert) ) (l I Ol-Kessel (Brennwert)J (l IBlomasse-KesseI ]

* Eine Erweiterung des Meldekreises in der Produktstatistik ,Biomassekessel“ im Jahr 2014 fithrte zu héheren
Stiickzahlen im Vergleich zum Vorjahr, die prozentuale Entwicklung zum Vorjahr ist aber negativ.

Marktentwicklung Warmeerzeuger Deutschland 2012—2021

[2, Bundesverband der Deutschen Heizungsindustrie e. V., 2022]
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Perpsektive Warmepumpe =TSB=

Gemeinsame Erklarung vom virtueller Warmepumpengipfel am 29.06.2022:

,Die Unterzeichner dieser Erklarung vereinbaren, gemeinsam mit der
Bundesregierung die Voraussetzungen daflr zu schaffen, dass ab 2024
mindestens 500.000 Warmepumpen jahrlich neu installiert werden
konnen.”

,2Wir stellen uns gemeinsam dieser Herausforderung und werden
ambitionierte Beitrage zu einem schnellstmoglichen
Warmepumpenhochlauf leisten. Dazu gehdren eine Neuausrichtung und
Erh6hung der Kapazitaten in der Produktion, in den zugehorigen
Zulieferindustrien sowie bei Planung und Installation.”

,Das Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz wird Anreize setzen,
damit Warmepumpenproduktion und -installation beschleunigt und
Markthemmnisse in der Technologie, Forderung und Regulatorik abgebaut
werden.”

[4, Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz, 2022]
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Marktubersicht Warmepumpe

TSB

]I
),

Absatzentwicklung Warmepumpen in Deutschland 2002-2021
Nach Wédrmepumpentypen

180.000

160.000

140.000
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,

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
14,000 15.500 18.500 25.300 57.500 57.500 78.000 6&7.300 60.000 66.000 70.000 72.000 71.500 69.300 79.000 91.500 99.000101.000 140.500 177.500

Luft-Warmepumpen M Sole-Warmepumpen B Grundwasser-Warmepumpen M Warmwasser-Warmepumpen
Quelle: BWP/BDH-Absatzstatistik bw p Wilrmepumpe e.V

[Bundesverband der Deutschen Heizungsindustrie e. V., 2022]
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TSB

Funktionsweise Warmepumpe

dampfer flussiger

Expansionsventil

Widrmequelle Warmeverteil- & Speichersystem

EEE 3/4 Umweltlwdrme + O 1/4 elekir. Energie EEEO 4/4 Heizenergie

Effizienz der Warmepumpen:

Stromverbrauch steigt mit steigender
Temperaturdifferenz zwischen Warmequelle und dem
Temperaturbedarf des Nutzers — beim Heizen, der
Warmwasserbereitung und beim reversiblem Kithlen
(vor Allem bei der L/W-WP).

15 Mainz 21. Juli 2022 | 16. Gebaudeenergietag | TSB - M. Miinch

[5, C.AR.M.E.N. e.V., 2020]



Vorsorgungskonzepte =TSB=

Zentrale Versorgung mit Netz

Dezentrale Luft/Wasser-Warmepumpe »Kalte Nahwarme mit dezentralen Warmepumpen

!

Erdwarme
(Sondenfeld,
Kollektoren)

LowEx-System mit zentraler Warmepumpe

2 Pufferspeicher

3 Trinkwarmwasserspeicher

) Verteil-/Sammelstation
Radiator
Fldchenheizung
Warmwasserleitung
Erdwarmesonden

O Umwiilzpumpe

Solarthermie

CIRTCSTEIEN

N

Erdwarme

Li‘?."éﬁﬂ?i'f.’; [6 & 7, Bundesverband Warmepumpe e.V., 2022]
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Warum ist der Marktanteil erdgekoppelter
Warmepumpen mit dezentralen Erdwarmesonden
verhaltnismaBig gering?

Vorliegen einer Warmebedarfs-
ermittlung (Haustechnikplaner/
Architekt)

Wahl der geeigneten Warmepumpe

Anfertigen einer geothermischen
Standortbewertung

Geothermische Testarbeiten bei
Anlagen =30 KW

Ausschreibung der Bohrarbeiten
und Vergleich der Angebote

orliegen aller Genehmigungen

17

TSB

),

Hoher Aufwand und Kosten flir eine Umsetzung im
Einzelfall fihren dazu, dass das System nur selten die
Umsetzung in die Praxis findet!

Bohrung
Zertifizierung des Bohrunternehmens
nach DVGW-Arbeitsblatt W120-1/-2

Einsatz fachkundigen und geschulten
Bohrpersonals

Kenntnisse der lokalen Geologie
Beachtung der behérdlichen Auflagen
Dokumentation aller Arbeiten

Sofortige Meldung von Zwischen-
fallen an zustandige Stellen

falls empfohlen oder fir Férdermit-
tel erforderlich: hértkorn geother-
mic, verschuldensunabhéngige
Versicherung

Sonde

Externe Erdwarmesystemdbenwa-
chung z.B. durch das Siddeutsche
Kunststoffzentrum Wirzburg (5KZ)
oder einer gleichwertigen Organisa-
tion nach der Norm HR 3.26

Werksgeschweilite Erdwarmeson-
den ochne weitere SchweiBmuffen
am Strang, sofern der Sonden-
durchmesser den Transport der
vorgefertigten Sonde auf einer
Haspel erlaubt

Werkspriifzeugnis nach DIN EM
10204 des Herstellers beiliegend

Der Einbau sowie die Abnahmepri-
fungen sollten nach Vorgaben der
Installationsrichtlinie fir Erdwairme-
produkte des Kunststoffrohrverban-
des (KRV) erfolgen.
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Verflllung

Die Suspension muss nach ihrer Aus-
hartung eine dichte und dauerhafte
Einbindung in das umgebende Gestein
gewdhrleisten. Moderne Verfullbaustof-
fe erfiillen daher vier Funkticnen:

Mechanisch - Bohrloch-5tabilisierung

Thermisch - Wirmelbertragung
vom Gestein zum Sondenrohr

Sicherheitstechnisch - Schutz des
Sondenrohrs vor Beschadigungen

Hydraulisch - Trennung der Grund-
wasserleiter und -stauer

Der Einbau des Materials hat grundsatz-
lich Gber ein Verflllrohr oder -gesténge
im Kontraktorverfahren zu erfelgen. Da-
bei sind die Verfillbaustoffe nach Her-
stellerangaben anzumischen.

[8, Bundesverband Warmepumpe e.V., 2022]



Geothermie und Warmepumpe =TSB

Jahrestemperaturverlauf
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Regeneration des geothermischen Potentials
durch Heizen und Kiihlen im Verbund

[8, Bundesverband Warmepumpe e.V., 2021]

TSB

@
oo

=

g <&

Heizbetrieb im
Winter

Kihlbetrieb im
Sommer

19

Auskihlen der Erdwarmesonde mit und ohne
Regeneration durch Kiihlbetrieb im Sommer
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Umwelt Baugrund Geothermie Geotechnik

D e i L B B i B e S

Temperatursimulation Geothermie

mit Regeneration

20

[5.

] imesadwayann-pin|4

Jahre
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Temperatursimulation Geothermie =TSHB
mit Regeneration o

20

18

Fluid-Mitteltemperatur [°C]

Jahre
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Bedeutung der Kiihlung =TSB=

Kliimawandel und Hitzewellen

« In den vergangenen
. Jahrzehnten konnte eine
5 enfine S o Zunahme der
£ 48] e ) Hitzebelastung in
-2l Rheinland-Pfalz beobachtet
: w ) werden
: i - Dies gilt fur:
- ke dimaschuts e Anzahl der Hitzewellen
RS - Dauer der Hitzewellen

I T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1910 1920 1930 1940 1950 1960 19/0 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Projektion der zukunftigen Entwicklung der mittleren Anzahl an Hitzewellen im Jahr in Rheinland-Pfalz
8

................... « Zukunftig ist mit einem

e B weiteren Anstieg zu

rechnen

Mittlere Dauer einer Hitzewelle (d)
O = MW A W Y o~

1971-2000 2031-2060 2071-2100
—— Becbachtung = etarker Klimaschutz" Jkein Klimaschutz®

Projektion der zuktinftigen Entwicklung der mittleren Dauer von Hitzewellen im Jahr in Rheinland-Pfalz

[10, Kompetenzzentrum fir Klimawandelfolgen Rheinland-Pfalz & Landesamt fir Umwelt Rheinland-Pfalz, 2020]
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Eigenstromnutzung =TSB=
Kalte Nahwarme = —

23

Simulationsdaten der Software PV*SOL Premium 2021 (R4) zeigen, dass
der Eigenverbrauchsanteil des insgesamt erzeugten Stroms der
dezentralen PV-Module Uber alle Gebaudetypen hinweg durch die
dezentrale WP (um ca. 10%) erhdht werden kann

Mit dem PV-Strom vom eigenen Dach kénnen ca. 30% des durch die
Warmepumpe verursachten Stromverbrauchs gedeckt werden

Auf diesem Weg kann aktiv ein Beitrag geleistet werden, um die
Stromnetze zu entlasten

Erhohung der
Wirtschaftlichkeit des
Gesamtsystems aufgrund

-, | Batterie-
J"*‘*/\ speicher-

einer reduzierten WP // SYSteRn;ge.ung

Strommenge, die N Pwecnse P B3 Frsch:
zugekauft werden muss e saton
(monetérer Vorteil = verbraucher __|[ 1 L Lol L
Differenz zwischen dem S E ]a_]ln m
Arbeitspreis des o - le»u-ng
Netzstroms und den 3 e
Stromgestehungskosten Netz Ae“r“ffr'i'iﬁ?'

der PV-Anlagen) 11, Ouasehning, 2015
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~Kalte" Nahwarme =TSB

Gebaude
Erdwarmesondenfeld Gebaudeanbindung
@
. . - - .- - - I - |
< e
el TS R
M, * |
Verteiler & . " 1 ! " |
®
Ringleitung
Erdwarmesonde
warmequelle warmeverteilung warmesenke

Kalte Nahwarme erschliel3t eine gemeinsame, meist geothermische Warmequelle
mit deutlich geringerem Aufwand als bei einer Einzelnutzung fur jedes Gebaude.

Die Verteilung erfolgt im Rahmen der Erschliel3ung in ginstigen ungedammten
Rohrleitungen (Energieeintrag aus Erdreich (Kollektorwirkung), grof3e
Speichermasse).

Die Gebaude werden ganzjahrig mit einer niedrig temperierten Warme versorgt, die
zum Kklimafreundlichen Heizen und passivem Kuhlen dient.
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Zentrale vs. dezentrale Anlagen =TSHB

,Kalte" Nahwarme

LowEXx Niedrig-Exergie-Warmenetz

Warmequelle: Umweltwarme
« Zentrales Erdwarmesondenfeld zur Nutzung oberflachennaher Geothermie

« Erganzend Kollektorwirkung Netz « Erganzend Solarthermieanlagen auf
(s.u.) und nachbarschaftliche dem Grundstiick der Energiezentrale
Abwarmenutzung

Art des Warmenetzes

« Vorlauftemperatur® zu Warmepumpe < ,lauwarmes" Warmenetz

= naherungsweise Vorlauftemperatur (40-60°C)
Umgebungstemperatur Erdreich « Gedammte Rohre zur Minimierung
« Ungedammt PE-Rohre von Warmeverlusten (aber aufgrund
» Netz ist ein Kollektor (verzeichnet niedriger Warmedichte im NBG hoher
Gewinne, keine Warmeverluste) Anteil > etwa 15...20% der

Erzeugung)
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Zentrale vs. dezentrale Anlagen =TSHB

,Kalte™ Nahwarme LowEXx Niedrig-Exergie-Warmenetz

Aufbereitung der Umweltwarme fiir Raumheizung und Warmwasser

» Sole/Wasser-Warmepumpen « zentrale GroBwarmepumpe in der
(dezentral in jedem Gebaude) Energiezentrale
gekoppelt mit PV-Anlagen auf den — Zentraler Betrieb, Wartung und
Dachern jedes Gebaudes Modernisierung Uber einen
Anbieter
Ubergabe der Wirme (Hausanschluss)
« Keine hydraulische Entkopplung, « Warmeubergabestation
direkte Anbindung an den (Warmetauscher, Messtechnik...)
Verdampfer der Warmepumpen (dezentrale in jedem Gebadude)
— Warmepumpenbetreiber — Minimaler Platzbedarf
muss technische — ggf. ,Booster"-WP oder elektr.
Anschlussbedingungen des Durchlauferhitzer

Netzes beachten (Nacherhitzung WW)
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Effizienz
Zentrale vs. dezentrale Anlagen

Kalte Nahwarme mit Warmepumpen

TSB

,,Kalte Nahwarme

PV-Anlagen zur
Eigenstromversorgung der
Warmepumpen

3. Warmeres Solemedium
— Hohere Effizienz

Oo°

@)
— WP bengtigt weniger Strom °
Kollektorwirkung des Netzes
(Aufnahme von Umweltwérme)
[e] O O
Direktwarmenutzung (Kuhlen/WW- 1. Kithlen im Sommer
Bereitung) im Sommer —> Einspeisen Warme in
2. Héhere Temperatur Sondenfeld
des Solemediums 7

o Erdwarme
Oc (Sondenfeld,
Kollektoren)

 LowEx Niedrig-Exergie-Warmenetz

Warmeertrag nutzbar zur ahwérme mit GroBwarmepumpe
teilweisen Kompensation

der Netzverluste

Keine Regeneration
— Mehr/tiefere
Bohrungen notwendig

ca. 25%
(gdf. solare Regeneration)

Effizienz der WP eher etwas
unter dezentralen WP da
hochster Bedarf die
Temperatur im Netz bestimmt

y e

ca. 40...55°C Vorlauftemperatur des Netzes

Eﬁ::g?de — Netzverluste ca. 15...20%
Kollektoren) (Neubaugebiet!)

N [7, Bundesverband Warmepumpe e.V., 2017, verandert]
— Hohere laufende Stromkosten WP

29
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Vergleich der Effizienz = —
am Beispiel des Neubaugebiets —" TSB =
,Auf der Siegh6he" in der Stadt Wissen »sWWissen

Energiebilanz Variante 1 Variante 2 *
Neubaugebiet Kalte Nahw&rme LowEx
s/W-WP Niedrig-Exergie-
Photovoltaik Warmenetz
Wirmeleistung kW, 800 800
Jahreswirmeverbrauch kWhgp/a 1.029.000 1.029.000
Uberblick Energiebedarf
Uberblick Strombedarf kWh./a 229.000 311.000
| iswomausiffentichenNewgesamt  kWhya 151000 311000
Strom fiir WP kWh,/a 151.000 217.000
Strom fiir Trinkwassernacherwirmung kWhg/a 0 81.000
Hilfsenergie Strom (Umwalzpumpe, Solarthermie) kWhy/a 0 13.000

Uberblick solarthermische Warme kWh;y/a 0 332.000

* Nur bedingte Vergleichbarkeit, grob tberschlagige Zahlen
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Wirtschaftlichkeit (VDI 2067)

Betrachtung des reinen Heizbetriebs
(Beispielrechnung ahnlich NBG Wissen)

Wirtschaftlichkeit
NBG

Alle Kosten inkl. Férderung und
MwSt.

Einheit

Variante 1
KNW mit dez. S/W-WP
Forderung BAFABEW
Referentenentwurf

Netzbetreiber Creloeiale-

) . Netzbetreiber
eigentiimer

W SWWissen _é TS B _:t

STADTWERKE WISSEN

Beriicksichtigung
Kihlung fihrt zu

Variante 2 = Erhbhuﬁ.g.g dieses

Invests
LNW (LowEXx) H&herer
Forderung BAFA BEW Strombezug

Referentenentwurf

Gebaude-
eigentimer

Investion in zentrale
WarmerschlieRung, Netz und zentrale
Heiztechnik € 1.376.000 2.445.000 0
Kapitalkosten fir zentrale
WarmerschlieRung, Netz und zentrale
Heiztechnik €/a 57.500 146.900
Investion in dezentrale » )
Warmeerzeugung € 1.178.000 232.000 e i
Kapitalkosten fur dezentrale Nacherhitzer WW
Wérmeerzeugung €/a 72.100 14.200
Verbrauchskosten Wérmeerzeugung** €/a 50.800 74.200
Betriebskosten dezentral (Gebaude) €/a 25.200 1.900
Betriebskosten zentral (Netzseitig) €/a 9.400 18.900
*

Jahreskosten €/a 215.000 256.100

* Nur bedingte Vergleichbarkeit, grob tberschlagige Zahlen

** Angesetzter Strompreis 28,00 Ct/kWh inkl. MwSt.,

Grundversorger Stadtwerke Wissen GmbH
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Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze — TS B
- Investitionskosten —

,Kalte" Nahwarme LowEXx Niedrig-Exergie-Warmenetz

Referentenentwurf ,Richtlinie fur die Bundesforderung fur effiziente
Warmenetze BEW", Stand 18.08.2021:

Modul 2: Systemische Forderung (Investitions- und Betriebskostenforderung)
Die systemische Forderung fir Neubaunetze im Sinne der Nummer 4.2.1 kann
maximal 40 % der forderfahigen Ausgaben fir die Investitionen in
Erzeugungsanlagen und Infrastruktur betragen.

Hierbei konnen Ausgaben als forderfahig anerkannt werden, die durch eine von
einem Wirtschaftspriifer oder Steuerberater testierte bzw. bestatigte
Kostenrechnung nachgewiesen werden.

Der Bewilligungszeitraum (ab Erlass des Zuwendungsbescheids) betragt 48
Monate. Die Bewilligung kann von der Bewilligungsstelle auf Antrag einmalig um
bis zu 24 Monate verlangert werden.

Die Férderung ist bis zu einer Férderhohe von 50 Mio. Euro pro Projekt
notifizierungsfrei moglich. Forderung Gber den Betrag von 50 Mio. Euro hinaus
konnen nur nach Erteilung einer beihilferechtlichen Einzelgenehmigung durch die
EU-Kommission erfolgen.
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Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze BEW — TS B
Referentenentwurf Stand 08/2021 - m—"
Betriebskostenzuschuss

33

Forderfahige Variante: LowEXx Niedrig-Exergie-Warmenetz
Gefordert wird der ,, Anteil der Warme, der mit Strom aus dem Netz der
allgemeinen Versorgung (8 3 Nr. 17 EnWG) oder einem geschlossenen
Verteilernetz (§ 110 EnWG) erzeugt wird*
Betriebskostenzuschuss betragt 90% der nachgewiesenen Stromkosten,
jedoch maximal 7 Ct/kWh
Fur den Anteil der Warme, der mit Strom aus erneuerbaren
Energieanlagen ohne Netzdurchleitung erzeugt wird, betragt die
Betriebskostenforderung maximal 3 Ct/kWh

— Auswirkungen auf den Fall, dass die zentrale Warmepumpe mit

Strom aus einer lokalen PV-Anlage betrieben werden soll

Strom aus fossiler Stromerzeugung oder KWK auf Basis fossiler
Brennstoffe ist ausgeschlossen, soweit der Strom flr die Warmeerzeugung
ohne Netzdurchleitung bezogen wird.
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Anwendungsfall:
Kalte Nahwarme

Status Quo:

200°C —
175°C — IEEEGEFS
150°C —

125°C —

TSB

Heute vor allem Umsetzung bei:
* Neubaugebieten

3 .|+ Hohe Gebsudestandards
Effizienzhaus 55 oder

- < Effizienzhaus 40

} _ FuBbodenheizung

tmptO

Auch im Gebaudebestand

100 C—

-.3

S
\
\
~

§°$ SRF

Annahmen:
 Teilsanierter Altbau mit ca. 60°C Vorlauftemperatur statt vorher 80°C
* 80% Netzstrom: 45 Ct/kWh,, Einkaufskosten }

« 20% PV-Eigenstrom: 14 Ct/kWh,, Stromgestehungskosten ca. 39 CkWh,
» JAZ der Sole/Wasser-Wp: 3,5

- 39 Ct/kWhy, / 3,5 = ca. 11 Ct/kWh,,

- BDEW-Gaspreisanalyse 2022: 13,77/kWh

34

[13, Energiewirtschaftliche Tagesfragen, 2017]
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Anwendungsfall: Transformation in
lauwarme Nahwarme (LowEx-System)

,Erstes“ Leben eines Warmenetzes

ISB

Warme Nahwéarme

auf Basis einer Verbrennung
Fossile Brennstoffe

(Kohle, Gas) é}é{ (('(
J

Bioenergie Q ‘Q

»Zweites“ Leben eines Warmenetzes

industrielle Solarthermie
Abwarme

Warme Nahwarme
auf Basis einer GroRwarmepumpe

Warmequelle
[N

Wasser

(Grundwasser, 222

Abwasser, Gewasser)
Erdwarme [7, Bundesverband Warmepumpe e.V., 2022, verandert]
(Sondenfeld,
Kollektoren)
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Umsetzung der Warmewende
- Markthochlauf Warmepumpe

Absatzstruktur der Warmeerzeuger (Raumwarme) in Deutschland

100
90
80
70
60
50

[9]

40
30
20
10

36

2016-2020

W Heizdl
B Gas

2021-2025

B Biomasse

W strom (direkt)

i
Ll
2026-2030

B warmepumpe

Solarthermie

-

.
3 73 -
10 10

2031-2040

B remnwarme

2041-2050

TSB

Die Anzahl an Warmepumpen, die notwendig
sind, um das 2030-Klimaziel flir Geb&ude zu
erreichen, liegt in den ,Big 5“-Klimaneutrali-
tatsszenarien” zwischen 3,2 und 6,5 Mio. Das
Szenario Klimaneutrales Deutschland 2045
bendtigt Uber 6 Mio. Warmepumpen in 2030.

Die Ausbauzahlen bis 2030 bedeuten, dass ab
2023 pro Jahr rund 500.000 Warmepumpen
installiert werden missen. Zum Vergleich:
2021 lag der Marktabsatz von Warmepumpen
bei rund 154.000 Geréten. Davon ging ein
betrachtlicher Anteil in den Neubau.
Nachholbedarf besteht also vor allem im
Gebaudebestand.

[14, Agora Energiewende, 2022]
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Hemmnisse in der Umsetzungsphase

TSB

- Fachkraftemangel im Handwerk

37

SHK Fachkraftebedarf und -angebot
mit und ohne zuséatzliche Investitionen I:]
fur die Energiewende vdz

Spitzenverband der
GEBAUDETECHNIK

560.000
520.000 20.122
Il 29.731
14.965
500.000 30.123
480.000 -

510.000 510.000
460.000 497.000 497.000
' 482.000
471.000

420.000

2015 2020 2025 2030 2035 2040

mmm Zusatzlich fehlende Fachkrafte durch Energiewende
mmm [echlende Fachkrdfte ohne Energiewende
=== Angebot

[15, VdZ Wirtschaftsvereinigung Gebaude und Energie e.V., 2022]
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https://www.tsb-enerqgie.de/seminare/
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11.Fachtagung ,Energiewende und Klimaschutz in Kommunen
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https://www.tsb-enerqgie.de/tagungen/
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