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01 Rahmenbedingungen fur den Warmepumpenmarkt

Rechtliche Rahmenbedingungen in Europa
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01 Rahmenbedingungen fur den Warmepumpenmarkt

Anteil der Warmeerzeugung am Endenergieverbrauch

...in Deutschland (2014) ...eines Durchschnittshaushalts

= Private Haushalte Industrie = Raumwarme

Warmwasser

m Verkehr m Handel und Gewerbe _ _
m sonstiger Energieverbrauch

Quelle: AG Energiebilanzen 2014 / Deutsche Energie-Agentur (dena) 2011
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01 Rahmenbedingungen fur den Warmepumpenmarkt

CO,-Emissions-Einsparziele in Europa und Deutschland
» Vorschlag der Kommission fir Europa: Senkung der Treibhausgasemissionen um 55 % bis 2030 gegentber dem

Stand von 1990

Das neue Klimaschutzgesetz -
Jahresemissionsmengen nach Bereichen bis 2030

Das neue Klimaschutzgesetz

Wir sorgen fiir mehr Klimaschutz und Generationengerechtigkeit

280 —— Energiewirtschaft == Gebiude
== Industrie === Landwirtschaft
e Verkehr == Abfallwirtschaft und Sonstiges

Ehrgeizigere Klimaziele: Bis 2030 missen mind. 65 % Treibhausgase eingespart
werden (statt bisher nur 55 %), bis 2040 mind. 88 % (jeweils ggti. 1990).

Treibhausgasneutralitat: Deutschland darf bereits 2045 nur noch so viele
Treibhausgase emittieren, wie durch die Einbindung von Kohlenstoff
z. B. in Waldern wieder abgebaut werden kénnen.
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*Datenpunkte wurden zur Veranschaulichung interpoliert

Verbindliche Emissionshochstmengen: Die jahrlichen Emissionsmengen
fr alle Bereiche bis 2030 werden weiter reduziert, zudem gibt es jahrliche
Minderungsziele von 2031 bis 2040.

» Fiir 2031 bis 2040 legt das Klimaschutzgesetz jahrliche Gesamtminderungsziele fest. « Bis 2040 missen mindestens 88 %
iger Treibhausg issi ausg! en werden. + Ab 2045 schreibt das Klimaschutzgesetz Treibhausgasneutralitat vor,
nach 2050 negative Emissi (wir entneh derA phére netto Treibhausgase)
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01 Rahmenbedingungen fur den Warmepumpenmarkt

Klimaschutzgesetz erfordert Treibhausgasneutralitat bis 2045

Emissionsverlauf in Deutschland 1990 - 2045/2050 (nach altem und neuem Klimaschutzgesetz)

Mt CDlii
1990 - 2019 2019 - 2030
1.249 (1990=100%) (2019=100%)
284 -35%
1 Industrie -34% -37 %
164 810 65 %
187 -100 % a verkehr ~ 0% -48 %
438
466 | a5 | 118 {@ Gebiude ~41% 46 %
&7 a5 i .
“ 108 0 (netto?) Energie- 459 58 %
m 60 oo wirtschaft
1990 2019 2030 neue 2045 neue
Ziele Ziele % Andere! 3% e

Industrie [l verkehr Il Gebiude WM Energiewirtschaft [l Andere!

1. Landwirtschaft, Abfallwirtschaft und Senstiges 2. Kempensation ven Restemizsionenz B. aus Landwirtschaftdurch Direct Air Carben Capture, Utilization and Storage (DACCUS) ader
Land Use, Land-Use Change and Forestry (LULUCF) | Anmerkung: Alte Zisle gam 28 Klimaschutzgesetz van 2019, neue Ziele pern 38 Movelle des Klimaschutzgesatzes van 2021
Quelle: UBA (2021); BCG-Analyse

Abbildung 1: Emissionsverlauf in Deutschland 1990 - 2045/2050 (nach altem und neuem
Klimaschutzgesetz)

Quelle: BDI-Klimapfade 2.0. Ein Wirtschaftsprogramm fur Klima und Zukunft, Oktober 2021, S. 4.
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01 Rahmenbedingungen fur den Warmepumpenmarkt

Abbildung 10: Zusammenfassung - Gebdude

uf min. 2,5 % erhdhen

2020 2030 2045
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Quelle: Umweltbundesamt, Treibhausgasminderung um 70 Prozent bis 2030: So kann es gehen!, September 2021, S. 27.
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01 Rahmenbedingungen fur den Warmepumpenmarkt

CO,-Emissionen der Warmepumpe im Vergleich zu anderen Heizungen

400

350 Heizal

2018

100 - — 2020

50 2030

0 ™S
1,9 2 2,5 3 3,5 4 4.5 5 2050

JAZ der Warmepumpe

Quellen: BDEW (2017), lINAS (2019)
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01 Rahmenbedingungen fur den Warmepumpenmarkt

Energiepreise in Europa und Deutschland — relative Preise: Strom gegentber Gas
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Quelle: EHPA European Heat Pump Market and Statistics Report 2021
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02 Wettbewerbstechnologien zur Warmepumpe

5- bis 8-facher Strombedarf von grunem H, vs. Warmepumpen

Strombedarf flir 1 kWh Raumwarme- und Warmwasserbereitstellung im Jahresdurchschnitt

kWh
I |

v
i =
Olkessel Gaskessel Warmepumpe Warmepumpe
mit 100 % PtL mit 100 % H, JAZ 3,3 JAZ 4.3
Altbau, teilsanfert, Luft-Wasser-WP Neubau oder tiefsanier ter

Altbau, Sole-Wasser-WP
Anmerkung: Annahmen: 67 % Elektrolysewirkungsgrad (Heizwert), 43 % PtL-Wirkungsgrad (Heizwert), 4 % Stromnetzveriuste bei WP, 2% bei PtL und H;, 96 % Kesselwirkungagrade;
Die Implikationen fur die Bereitstellung gesicherter Leistung im Stromsystem sowie Anforderungen der Warmepumpen hinsichtlich Lastverschiabung zum Zeitpunkt der Hochstlast und bei

LDunkelflaute” werden in Kapitel 10 beachrieben
Quoelle: BCG-Analyse

Abbildung 71: Strombedarf fur 1 kWh Raumwarme- und Warmwasserbereitstellung im Jahresdurchschnitt

Quelle: BDI-Klimapfade 2.0. Ein Wirtschaftsprogramm fir Klima und Zukunft, Oktober 2021, S. 192.



STIEBEL ELTRON Kai Schiefelbein | 19. Forum Warmepumpe | 24. November 2021

02 Wettbewerbstechnologien zur Warmepumpe

Warmepumpen aus heutiger Sicht in der Masse der Gebaude
die Dekarbonisierungsoption mit geringsten Vollkosten

Warmekosten fir ein teilsaniertes Ein-/Zwei-Familien-Haus in 2019
€ jahrlich, real 2019; 150 m* Wohnflache mit 100 kWh/m? Energieverbrauch

1950
1.400 1.250 1.350
Betriebs
kosten _ — I I
Olkessel Gaskessel mit Luftwarmepumpe Gaskessel mit
100 % Erdgas 100 % Biomethan

220 €/MWh Strempreis
Investitions-
kosten) 9200 €
Forderung 0% Bis 2030 begrenzt verfiigbar

1. Annuisiert im Beispiel bei 2 % Kapitalkosten dber 20 ahre: Olkessel 550 € p. a., Gaskessel (Erdgas/Biomethan) 420 € p. a., Luftwarmepumpe TE0€ p. a., H;-Gaskessel 4304 p. a.

Anrmerkung: Annahrmen: Enargistrigerpraize - Erdgas bei ~ 80 €/MWh in 2019, Ol bei ~ 63 €/MWh, Wirmepumpen-Stromtarifvon 2206€/MWh in 2019, Biormethan bei 12 €/MWh; Wirkungsgrade:
Warmepumpe bei JAZ 3,3, Erdgas, H; und Ol bei 96 %; Bei 45 % Investition sfarderung flir Warmepumpen und Absen kung Stromtarifauf 170 €' MWh wie in Kapitel 9.4, 2 vorgeschlagen, werden
Warmepumpen m itfossien Energietrigern kompetitiv | Quelle: BDEW (2021k); BCG-Analyse

Abbildung 72: Warmekosten fur ein teilsaniertes Ein-/Zwei-Familien-Haus in 2019

Quelle: BDI-Klimapfade 2.0. Ein Wirtschaftsprogramm fir Klima und Zukunft, Oktober 2021, S. 192.
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02 Wettbewerbstechologien zur Warmepumpe

Brennstoffzelle und Brennwertkessel mit griinem Wasserstoff
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Warme [kWh] / Grinstrom [KWh]
o

0.8

—\NVarmemenge Brennstoffzelle [kWh] / kWh Grinstromeinsatz [KWh]
Warmemenge Brennwertkessel [kWh] / kWh Griinstromeinsatz [kWh]

Quelle: Eigene Berechnungen

JAZ WP = 3, el. Wirkungsgrad Brennstoffzelle = 0,7, Wirkungsgrad
Brennwertkessel 0,93

0.85

0.9

0.95

Elektrolyse-Wirkungsgrad

warmemenge WP [kWh]

In der erneuerbaren Energiewirtschaft
verliert die Brennstoffzelle ihren Sinn
als Heizgeraét.

Der parallel zur Warme erzeugte
Strom hat keinen Nutzen. Da der
Elektrolyse-Wirkungsgrad immer < 1
ist (fir die PEM-Elektrolyse sind 80 %
vorstellbar), erfolgt die
Ruckgewinnung von Strom, der
ursprunglich fir die Gewinnung von
grinem Wasserstoff eingesetzt wurde,
mit Verlusten.

Der Brennwertkessel ist energetisch
immer besser als die Brennstoffzelle.
Die Brennstoffzelle macht nur Sinn zur
Ruckverstromung gespeicherten
Wasserstoffs, dann aber natirlich
stromgefihrt.

14
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02 Wettbewerbstechologien zur Warmepumpe

> Im Warmemarkt ist die Warmepumpe als Warmeerzeuger alternativlos, sofern

)

die CO,-Minderungsziele des Pariser-Klimaschutzabkommens und des deutschen Klimaschutzgesetzes
aufrechterhalten werden,

Strom die am wirtschatftlichsten bereitstellbare, erneuerbare Endenergie bleibt,

erneuerbarer Strom nicht so gunstig bereitgestellt werden kann, dass die Effizienz seiner Nutzung an
Bedeutung verliert (dann wirde die elektrische Direktheizung wegen der geringen erforderlichen Investitionen
attraktiv) und

Endenergiepreise nicht aus politischen oder taktischen Griinden durch Steuern, Abgaben oder Subventionen
manipuliert werden.
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03 Alternative Warmepumpentechnologien

)

Kaltdampf-Kompressions-Warmepumpe

> Heute marktgangige Warmepumpen mit elektromotorisch angetriebenem Verdichter, Kaltemittel und Kreisprozess vorwiegend im
Nassdampfgebiet

Kaltdampf-Absorptions-Warmepumpe (auch Adsorptions-Warmepumpe)

> Der elektromotorisch angetriebene Verdichter wird durch den durch Warme angetriebenen Absorptions- oder Adsorptionsprozess
ersetzt — Unattraktiv, wenn die tiberwiegend zur Verfligung stehende Endenergie erneuerbarer Strom ist.

Elektrokalorische/Magnetokalorische Warmepumpe

> Instationdrer Prozess, bei dem Material infolge des elektrokalorischen/magnetokalorischen Effekts wechselweise erwarmt und
abgekuhlt wird.

> Forschungsstadium

Kaltgas-Prozesse wie der Stirling-Prozess, der Joule-Prozess oder der Thermoakustische Prozess

> Bisher im fir die Warmepumpe relevanten Temperaturbereich weniger effizient als Kaltdampf-Prozesse
Fazit:

> Alle bekannten Warmepumpentechnologien erreichen maximal die Carnot-Leistungszahl zwischen Quellen- und Senkentemperatur.
Ihre echte Leistungszahl hangt vom Carnot-Gitegrad des umgesetzten Prozesses ab.

> Derzeit zeichnet sich nicht ab, dass die Kaltdampf-Kompressionswarmepumpe innerhalb der kommenden 10 Jahre durch eine
alternative Warmepumpentechnologie substituiert werden kdnnte.
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04 Historische Marktentwicklung Deutschland

Deutschland — Entwicklung der Warmepumpen-Absatzzahlen

Absatzentwicklung Warmepumpen in Deutschland 2001-2020
Nach Wdrmepumpen-Typen

140,000

130.000

120.000

Absatzentwicklung

110.000

100.000

90.000

2016: +17 Prozent
2017:+17 Prozent
2018: +8 Prozent
2019: +2 Prozent
2020: +40 Prozent

§0.000

70.000

60.000

50.000

40.000

30.000

20,000

10.000

0

2001 2002 Z(!OJ 2004 2003 20006 lml 2008 200 2010 2011 mu 2013 2074 2015 2006 2007 2098 2019 W00
15.000 14.000 15.5300 18.500 23.500 57.500 00 75000 67500 40.000 66.000 JO.CCO Y2000 71.500 €9.500 79.000 91.300 99.000 101.000 120,500

Luft-Warmepumpen M Sole-Warmepumpen B Grundwasser-Warmepumpen M Warmwasser-Warmepumpen

Quelle: BWP/EOH-Absatastatistin b w p
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04 Historische Marktentwicklung Deutschland

Deutschland — Perspektive der Sole/\Wasser-Warmepumpe

Szenario A Gaskessel W Luftwarmepumpe Erdwarmepumpe

R
nach 1995
s
BE 1979 -1995
RLE Lo S
vor 1979
I
nach 1995
1979 - 1995
I
vor 1979
I
T e nach 1995
i Lk [
vk 1979 1995
.....EE:E
S I———
~d vor 1979

©FfE BWP-01 Warmepumpen-Fahrplan_eV_00007

Strompreis in Ct/kWh 25 24 T 23 22 21 20 19 18 17 16 | 15

23,6 15,6
Mittlerer ohne EEG-
Warme- Umlage

pumpentarif
Quelle: ffe — Forschungsstelle fur Energiewirtschaft, Warmepumpenfahrplan, CO,-Preis 65 €/tCO, 2020
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04 Historische Marktentwicklung Deutschland

80,000 50%
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05 Prognosen Warmepumpenmarkt Deutschland

Deutschland

Bis 2030 Hochlauf auf 6 Mio. Warmepumpen im Zielpfad

Primare Heizlosung nach Gebauden 2019 — 2045
Mio. Gebaude

Referenzpfad Zielpfad
22

22
21 ik 21 -l
|||||||||I||||||||||III|||| III||||||||||||||||----;I..

11}
uum!llléll!lill!lll!II il |||I“|I|||““||

2019 2030 2045 2019 2030 2045
Il xohle I Heizdl Erdgas WM GrineGase/Flussigbrennstoffe’ [l Biomasse M Fernwarme? Ml Warmepumpen und Stromheizung!
‘;lnn.. e Hybr dlc "c-xll ki g{ uartie ngcn:)E.oa H; PtL
.-1 ™ S arthe! kemmt immer in Ko yation mit ande L osungen vor, diese Darstellung zeigt nur Hauptlosungen; Anzahl der Gebaude basiert auf 19 Mic. Wohngebiudenund
J 1 o thermisch Ie'.‘.i"fsﬁ ch’w?'.-;:l“ngﬂ | Quelle d na (2021); BCG-Analyse

Abbildung 73: Primare Heizlosung nach Gebauden 2019 — 2045

Quelle: BDI-Klimapfade 2.0. Ein Wirtschaftsprogramm fir Klima und Zukunft, Oktober 2021, S. 194.
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05 Prognosen Warmepumpenmarkt Deutschland

Deutschland

Erforderliche Warmepumpen-Installationen
laut aktueller Klimastudien sowie Ausbauszenarien der BWP Branchenstudie 2021

20
18 e Prognos et al. 2020
UBA 2020
e BD| 95
, -
dena-FL95 f? dena-ELos
16 e Jena-TM95 BDI95
— |SE 2020 ISE 2020
14 UBA 2020 Prognosetal. 2020
BWP 2021 - Szenario 1 (BAU)
= = = BWP 2021 - Szenario 2
— 12
2
=
c
2 10
£
>
o
Q
£
il 8
2 dena-TM95
6
4
2
0
2020 2030 2050

Jahr

Quelle: BWP Roadmap Warmepumpe
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06 Aufgaben der Warmepumpenindustrie und der Politik

> Vereinfachung der Installation, Reduzierung der Installationszeiten
> Verringerung der Komplexitat bei Planung und Inbetriebnahme
> Erh6hung der Betriebssicherheit von Luft/Wasser-Warmepumpen bei extremen Umweltbedingungen
> Erh6hung der mdglichen Vorlauftemperaturen und der Effizienz
> Einsatz von Kaltemitteln mit GWP-Werten von weniger als 150
> Reduzierung der erforderlichen Kaltemittelfullmengen
> Reduzierung der Herstellkosten durch Modularisierung, Standardisierung und Automatisierung in der Produktion
> Digitalisierung:
> Energiemanagement, netzdienlicher Betrieb
> SmartHome Integration

> Fernwartung
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06 Aufgaben der Warmepumpenindustrie und der Politik

> Hohe Strompreise versus glnstige Preise fir Erdgas

> Abschaffung der EEG Umlage und/oder

> Deutliche Erh6hung der CO,-Preise auf 130 € / tCO, (2021: 25 €/t, 2025 55€/t)
> Ausreichende Fachhandwerkskapazitat fir den Heizungsaustausch

> 2021: ca. 380.000 Monteure

> Bedarf: Doppelte Zeit flr den Austausch eines Gaskessels durch eine Warmepumpe im Vergleich zum Tausch
Kessel gegen Kessel, Verdoppelung der Heizungsaustauschrate von 3 % auf 6 %
Brauchen wir 1,5 Mio. Heizungsmonteure?

> Hohe Kosten beim Systemwechsel auf die Warmepumpe im Gebaudebestand
> Forderung verstetigen und auf eine nachhaltige Finanzierungsbasis stellen

> Neubauten miussen das Potenzial haben, CO,-neutral betrieben werden zu kdnnen
> Effizienzhaus 40 plus Standard als Maf3gabe flir Neubauten im GEG verankern

> Unsicherheit bezutglich der Verwendbarkeit synthetischer Kaltemittel

» Schaffung eines Ubergangszeitraums von 15 Jahren fir die schrittweise Einfiihrung natirlicher Kaltemittel, um
die Erfillung der Klimaziele im Gebaudebereich nicht zu gefahrden



- I




