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Dipl.-Ing. (FH) Sven Kersten

- Regional Manager DACH, NIBE Climate Solutions, International Affairs

- VDI-Richtlinienausschuss 4645, Zugelassener Referent fur die VDI 4645
- Verbande: BDH, BWP, VDI, BIngK

- Referent fur den Bundesverband Warmepumpe e.V.

« Bis 31.12.2021 Leiter Warmepumpen-Marktplatz NRW der
EnergieAgentur.NRW

E-Mail: sven.kersten@nibe.se
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Warmeerzeugung im Bestand 2022 (DENA)
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Altersstruktur von Ol- und Gasheizungen (DENA)
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bis 1974
1975-1979
1980-1984
1985-1989
1990-1994
1995-1999
2000-2004
2005-2009
2010-2014
2015-2019

ab 2020

Gas-Brennwert* M Gas nach 1. BlmSchV B Ol-Brennwert* M Ol nach 1. BImSchV

* (I und Gas-Brennwertheizungen, die vor dem Jahr 2000 eingebaut wurden, wurden der Zeitspanne 1995-1999 zugeardnet.
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Warmeangebot durch WP und Warmebedarf

Endenergievestrauch nach Anwendungsrwecioen in Deutschiand 2021 (links) Abblicung A Gegendberstelung oes mEghoen WaMmeangeboty® dunch Warmepumpen und dor Abbddung B
Energietrdger 2ur Bereitstellung (teches) Watmebedarte bis 200 'C** in Dewtsihand (exbhusive Umgetungsiutt)
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https://www.agora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2022/2022-11_DE_Large_Scale_Heatpumps/A-EW_293_Rollout_Grosswaermepumpen_WEB.pdf



Industrieller Warme- und Temperaturbedarf

MNach Temperaturniveaus in Grad Celsius (°C)
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Ubersicht Gebaudeenergiegesetz (GEG)

HEIZUNG HEIZUNG ETAGENHEIZUNG
reparabel Irreparabel

Beratungspflicht

Ubergangsfrist

5 Latwe lang alle Hezsysteme slaubt (§711)

v

verbindliche kommunale Regelung
WARMEPLANUNG Neubatigebiete

nicht vorliegend

Y

l wenn mit H2-Netzplan

65% EE-PFLICHT MIT
ALLE HEIZUNGEN ERLAUGT, ABER... H2-READY-HEIZUNG ALLE HEIZUNGEN ERLAUDT ERFULLUNGSPOSITIONEN/NACH-
i ngegfict (871/9) s7m) NS T Ja NIBE

Quelle: Gebdudeenergieberater Ingenieure Handwerker — Bundesverband e.V



Ubersicht Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Erfiillung der Heizen-mit-Erneuerbaren-
Regelung

« Einzelnachweis (§ 71 Absatz 2) oder

« Erflllungsoptionen als Vereinfachung (§ 71
Absatz 3):

~

»~

-

”~

Wiarmenetzanschluss (§ 71b)
Elektrische Warmepumpe ( § 71¢)
Stromdirektheizung ( § 71d)

Flissige und gasformige Biomasse- oder
Wasserstoffheizung (§ 71f)

Heizung mit fester Biomasse (§ 71g)

Hybridheizung mit Wirmepumpe oder
Solarthermie (§ 71h)

BMWK: Dialog Energiewechsel, Online-Seminar am 10.11.2023
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Ubersicht Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Erfillungsoption: Elektrische Wirmepumpe

¢ Keine weiteren Anforderungen

§ 71c GEG ¢ Hintergrund: Dekarbonisierung des Stromsektors erfolgt Gber andere Instrumente, insb. EEG,
EU-ETS

<+ Mieterschutzregelung in § 710 GEG

Erflllungsoption: Wirmepumpen- oder Solarthermie-Hybridheizung
<+ Wirmepumpen-Hybridheizung

» Vorrang fir die Warmepumpe; Spitzenlasterzeuger ist ein Brennwertkessel
» Gemeinsame, fernansprechbare Steuerung
» Thermische Leistung der Warmepumpe = 30% (40%) der Heizlast

§ 71h GEG

NIBE

BMWK: Dialog Energiewechsel, Online-Seminar am 10.11.2023



Ubersicht Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Geltung der 65%-Regelung
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Warmepumpen: Dichtung und Wahrheit!

® Warmepumpen konnen nur mit FuBbodenheizung betrieben
werden

® Warmepumpen sind noch nicht ausgereift

® Bevor eine Warmepumpe eingebaut werden kann, muss das
Gebaude gedammt werden

® Warmepumpen eignen sich nicht fur groBe Gebaude

® Warmepumpen sind unwirtschaftlich

® Wo soll der Strom fur die ganzen Warmepumpen
herkommen?

NIBE



§14a Energiewirtschaftsgesetz (netzdienliche Steuerung von WP)

* Geltungsbereich fiir neue Steuerbaren Verbrauchseinrichtungen
(SteuVE) mit max. Leistungsbezug > 4,2 kW (inkl. Heizstab)

« Ubergangsmodell bis 12/2028:

- Praventives Steuern durch VNB maéglich, wenn technische
Voraussetzungen fur Netzzustandsermittlung noch nicht
gegeben (max. 24 Monate nach erster Mallnahme)

- Leistungsreduzierung je SteuVE auf bis zu 4,2 kW fiir max. 2
Stunden taglich méglich

* Regelmodell ab spatestens 1/2029:

- Steuerung bei Gefahrdung nach definierter
Netzzustandsermittlung innerhalb von 3 Minuten

- Leistungsreduzierung je SteuVE auf bis zu 4,2 kW
- Vorrang vor anderen Steuerungsanreizen NIBE
+. _-_ Kein bilanzieller Ausgleich Quelle: BWP e.V.



§14a Energiewirtschaftsgesetz (netzdienliche Steuerung von WP)

* Garantierter Netzanschluss

* Netzzustandsermittlung hat zur Ermittlung der objektiven
Erforderlichkeit einer MaRnahme nach aktuellem Stand der
Technik zu erfolgen: Netzzustandsdaten von 20% aller
Anschlussnehmer zur Durchfihrung einer Rechnung oder 10%
aller Anschlussnutzer plus Daten der Trafoabgdnge

* Technische Anforderungen miissen durch VNB bis 12/2024
veroffentlicht werden

« Offentliche monatliche Dokumentation von Steuervorgangen,
Dauer und MaRRnahmen durch alle Netzbetreiber

* Betreiber muss sicherstellen, dass SteuVE mit den notwendigen
technischen Einrichtungen sowie Steuerungseinrichtungen
ausgestattet und stets steuerbar ist

- Dokumentationspflicht Uber Umsetzung der Steuerung NIBE
Quelle: BWP e.\V.



§14a Energiewirtschaftsgesetz (netzdienliche Steuerung von WP)

Festlegungsverfahren der BNetzA nach §14a EnWG
Rechenbeispiele fir die Mindestbezugsleistung bel Steuerung Ober EMS

EFH + kleine WP P, = 4,2 kW

EFH + kleine WP + Ladestation:;
ﬁ t(_“—-D-) P = 8,2 KW + [nge-1) x GZF x 4,2 kW

Prn =42 kW +1x0,8x4,2kW=756kW

MFH + groBe WP [>11 kW)
P, = Installierte Leistung in kW x 0,4

L P L]
ST

MFH + groBe WP (=11 kW, ) + 3 Ladestationen:

1T tél—:ri' F"""" » ':Ps-nm-rwr = u!q'l * Ingm'll x GZF x 4,1 kW
t .
el = Beispiel WP mit 20 kW, + 3 Ladestationen NIBE

m Poin = (202 0,4) + (4-1) x 0,7 x 4,2 kW = 16,82 kW Quelle: BWP e.V.




§14a Energiewirtschaftsgesetz (netzdienliche Steuerung
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Funktionsweise einer Warmepumpe

Erde

0

Grundwasser

Entspannen

b<

Warmequellenanlage warmepumpe warmeverteil- und Speichersystem

Natiirliche Kadltemittel = hohere Temperaturen 65 bis 75°C moglich!
Jahresarbeitszahl: JAZ = SPF = produzierte Warme / eingesetzter Strom NIBE



Kaltemittel

Tabala 3. Einsatzbersiche dbdchar Kalbemittel

Kiltemattel
R-744

R-32
R-1270
R-290
R-1234y1
R-134a
R-227ea
R-236fa
R-717
R-600a
R-600
R-245fa
R-718
R-1224yd(2)
R-1233zd(E)
R-245ca
R-1336muz{Z)
R-601

<50 40 30 -20 <10 0 10 X0 30 40 S0 GO 0 BD SO 100 110 120 130
Wirmeguellen- und ‘Warmesenken Terperaiur °C

Eingatzbereiche; Die unters Grenze i3t durch die Siedeternperatur bel 1 bar und die cbere Grenze
Y15 K (t, die kritische Temperatur), Ausnahme bei R-T44 und R-TI8 £ VDI 4646 (Januar 2024)



https://www.agora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2022/2022-
11_DE_Large_Scale_Heatpumps/A-

wa rm eq u e I I e n EW_293 Rollout_Grosswaermepumpen_WEB.pdf
Eigenschaften und relative Bewertung® verschiedener Umwelt- und Abwarmequellen fir Tabelle 1
den Betrieb von GroBwarmepumpen

Umgebungsluft - . - -10-30°C unbegrenzt

Oberflachennahe Geothermie + 0 + 5-15°C 450 TWh/Jahr
15°C

Mitteltiefe und tiefe Geothermie  + - + (nach oben offen) 300 TWh/Jahr

Grubenwasser aus dem Bergbau  + o + 10-40°C 4 TwWh/jahr**

Gewdsserthermie (Flusswasser,

Seewasser, Meerwasser) o + 0 4-25°C 86 TWh/Jahr***

Abwasser und Klidranlagen + + 10-17°C 34 TWh/Jahr

Industrielle Abwarme + + + 20-100°C 52 TWh/jahr****

Abwarme aus GroBrechenzentren  + . + 20-60°C 16 TWh/Jahr

Fraunhoter G basierend auf Born et al. (2022), Bracke et al (2022), Bracke et al. (2018), Kammer (2018), Gerhavdt et al. (2019), Wolf (2017},

Fritz und Pehnt (2018), (AGFW) (2020). * Bowertung der einzeinen Fakioren in Relation zu den anderon aufgezahiten Umwelt- und N.BE
Abwarmequelien. ** Nach Ende des Braunkohietagebau deutich geringer. *** Keine Studien f0r die thermische Meerwassernutzung bekannt.

soss Ruckrechnung aus technischem Potenzial mit angenommenem COP von 2.5



Temperaturbereiche von Warmequellen (Abwarme)

20 40 0 0 W00 ¥ W W

NIBE

Entwurf VDI 4646 (Januar 2024)



Warme-Kalte-Kopplung

Warme-Kalte-Kopplung Getrennte Erzeugung

lou

. '

WP (COP"‘ L ‘)

|
] COPyy (AT «40K) = 4

8

| KM (COPy 4= 10)

Entwurf VDI 4646 (Januar 2024)

NIBE

Bild 9. Energiestrome zur umweltrelevanten und okonomischen Bewertung von Warmepumpen



FuBbodenheizung
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Deckenheizung

NIBE

https://www.best-kuehlheizen.de/referenz



Wandheizung
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NIBE
e-de/support/artikel/heizkoerper



Lufterhitzer fiir Hallen (VL < 60°C)

NIBE

(Quelle: Firma Kampmann)




Warmepumpen fur vielfaltige Einsatzgebiete

Warmepumpe 20.000 kW bis 95°C (Stadtwerke Wien)
GroBwarmepumpen fir Industrie bis 130°C

NIBE



Hochtemperatur-Warmepumpe CoBra

HTWP mit Luft und dem Brayton Prozess

Pilotanlage CoBra (Cottbus Brayton)

* Arbeitsmedium: Luft

« Luftfahrtkomponenten

* Elektrische Leistung: ca.120 kW

* Warmeleistung: ca. 180kW @ 250-380°C
+ Kalteleistung: ca. 60kW @ -45 °C

Néchste Schritte ) /B:
+ Skalierung fur industrielle Relevanz f
* Entwicklung fur Warmeabgabe @ 400-500°C ‘ =
» Warmeriickgewinnung und Solarwarme @50-200°C

* Integration in Trocknungsprozessen (Autoindustrie, |
Papier, Lebensmittel, etc.)

# ==
DLR

i
https://event.dlr.de/hmi2022-energie

g

NIBE
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. Ubersicht Gber neu- oder weiterentwickette GroBwirmepumpen (TRL < 9) Abbidung 43
Grolwarmepumpen st ames ss

Herstedier Max. Vorlaal: Heizieistung Kaitemittel ™y
temperdtur 0. Mw 1MW W MW
Enevin 250°C = R704 5
Piller (MVR) et e 1 s s a3 ) 8-9
Turboden 200*C e =—="] dverse 7-9
Heaten 200°C e HFOSs 7-9
ToCrde 188°C | ===o] R7YI/RT™ 6-7
soMeat 165°C ey W05 68
SRM 65 IR RE s
Simern Energy %0°C Emma=any dverse 7-8
Enertime %0°C L] HFOs a8
weel & Sandvig %0*C ) R7W 4-9
Rank %0°C T Gverse 7
MAN 150°C =] R744 7-8
Ohemia ndusty 150°C =" ] RIHRTS 7-8
ocop 150*C 3 ———y Edeigas 67
Mayekawa MS5°C e RGO 5
. GEA 130%¢ ACTEmsen R744 8
https://www.ieg.fraunhofer.de/c e S — RIS PR
ontent/dam/ieg/deutsch/doku Fenagy 120°C Pres——n'] Re4 5-6
mente/ver%C3%B6ffentlichunge Mayekawa 20%C [ R600 7
n/Rollout_Grosswaermepumpen B svsvevescrter B Kobeveescer [l Tuboverscrter Il Soohversicnier [l Andere Technologie
_Angora_Fraunhofer%20IEG.pdf N.BE
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Frischwasserstationen/Wohnungsiibergabestationen

Cetetherm
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Steuerung Warmepumpe, PV, Stromspeicher

NIBE




PVT System als Warmequelle fiir Sole Wasser Warmepumpen

« Gerauscharm
» Kein AuBengerat vor dem Gebaude.

« Ideale Losung flr Anwendungsfalle
bei denen erd- oder luftbasierte
Warmequellen nicht einsetzbar sind.

« Kombiniert die Vorteile von
Solarthermie und Photovoltaik in
einem System.

NIBE



MFH: Sole-Wasser-Warmepumpe in jeder WE

Merkmale

Erdwarmepumpen erreichen unter allen Wirme-
pumpenarten die hochsten Effizienzwerte,

Ganzjahres-Wohifuhltemperatur mit Xahifunktion,

Die Wege, die das Brauchwasser zuruckiegt, sind
kurz, Eine Legionellenprafpfiicht besteht nicht.
Kosten fur Heizung und Warmwasser mussen nicht
umverteilt werden. Die Bewohner rechnen einzein
mit ihrem Energieversorger ab.

NIBE Erdwarmepumpen sind mit einer Aufstelifis-
che von 0.37 m? duBerst platzsparend und durch
ihre hochwertige Optik auch fur den Sichtbereich
geeignet.

Einstellungen kdnnen nach individuellen Bedurfnis-
sen der Wohnungsnutzer vorgenommen werden

Hohe Effizienzwerte, der in der
Regel mogliche Verzicht auf eine
Warmwasserzirkulation und eine
niedrige Warmwassertempera-
tur sorgen far geringe Energie-
kosten,

- -

R
.

—-

#

NIBE



MFH: Abluft-Warmepumpe als dezentrale Losung




Schallschutz bei Luft-Wasser-Warmepumpen

Gebietstyp Tag- Macht-
betrieb betrieb
Industriegebiete 70 dB{A)
Gewerbegebiete &0 dB{A) S50 dB(A)
TA-Lirm: |Kermgebiete, Dorfgebiete und 60 dB(a) | 45 dB(A)
" | Mischgebiete

¥igemelne Vohngeblete und Iileln- | co i | 40 dBiA)

siedlungsgebiete

reine Waohngebiete 50 dB{A) | 35 dB(A)
Kurgebiete, fur Krankenhauser und 45 de(A) | 35 de(a)
Pflegeanstalten

Tab. 2.1: Immissionsrichtwerte fur Immissionsorte
Quelle: Energiesparhaus.at auBerhalb von Gebauden

NIBE



Schallschutz bei Luft-Wasser-Warmepumpen

1. ANGABEN ZUR LUFT / WASSER-WARMEPUMPE

https://www.waermepumpe.de/schallrechner/

" ‘ NIBE



BEG EM - Forderung

MODULE DER NEUEN WARMEPUMPEN-FORDERUNG 2024

keits-Bonus

Klimageschwindig- }Q 20 %*

™ M= ,

-

Einkommens-
abhangiger Bonus

5t degressi angeieg!, redunert 3N ahso (ber Se bwp oo v NIBE

* Oer



Logistikzentrum

Bauherr: Berg GmbH aus 68775 Ketsch

Baujahr: 2017

Flache: Halle mit 2.500 m? und mehreren
Buroraumen

Heizungssystem: 5 Luft/Wasser-Wirmepumpe
NIBE F2120-20 mit Pufferspeicher, Regelung NIBE
SMO040, Photovoltaikanlage

Zustandiger Fachbetrieb: Heizung-Expert

e o

https://www.nibe.eu/de-
de/produkte/referenzen/logistikzentrum-berg




Tagespflege, Gastronomie, Buro

Fakten: Tagespflege (22 Platze), Biiro und Gastronomie in 31737 Rinteln

Baujahr: um 1900

Wohnflache: 800 m?

Warmeverteilung: FuBbodenheizung + Heizkérper

MaRnahme: Austausch der Olheizung gegen eine Warmepumpe, Ausfithrung im Jahr 2021

Neue Heiztechnik: Luft/Wasser-Warmepumpen NIBE F2120 mit 16 kW in einer 3er-Kaskade

Besonderheit: Die GroRe des Gebaudes, die damit verbundene Heizlast und die Anforderungen des Denkmalschutzes
NIBE-Effizienzpartner: Frolich Haustechnik GmbH




Danke fur Ihre

Aufmerksamkeit.

Sven Kersten, NIBE CS
+49 160 97 28 10 56
sven.kersten@nibe.se
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