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Vorwort

Die BWP-Branchenstudie wird 2013 bereits zum dritten Mal veroffentlicht. Leider miissen wir bei der Neuauf-
lage erneut die Prognosezahlen nach unten korrigieren, da sich der Warmepumpenmarkt nach einem splirbaren
Einbruch erst jetzt wieder auf das Niveau von 2008 zubewegt.

Der Wiarmemarkt leidet nach wie vor unter der Konjunkturkrise. Speziell die Warmepumepe ist dariiber
hinaus mehr denn je von den lberdurchschnittlich stark steigenden Strompreisen — im Vergleich zu niedri-
gen Gaspreisen — betroffen. Hier muss die Politik Acht geben, dass die Energiewende im Strommarkt nicht

zu Lasten des Gesamtziels geht, das immer eine ganzheitliche Energiewende sein muss. Strom- und Warme-
markt miissen mehr denn je zusammen gedacht und gebracht werden. Zum einen, weil der Warmemarkt ein
enormes Potenzial fiir das Lastmanagement bietet, das die Integration von Erneuerbarem Strom unterstiitzen
und Abregelungen von Windkraft- und Solaranlagen verhindern kann. Zum anderen, weil es nicht das Ziel der
Energiewende sein kann, nur den Stromsektor auf Erneuerbare Energien umzustellen, da auch im Warme- und
Verkehrsbereich nachhaltige Losungen gefragt sind.
Die Warmepumpe verbindet Warme und Strom und
kann damit in beide Richtungen vorteilhaft wirken

— als Ausgleichsoption fiir die Erneuerbare Strome-
inspeisung, aber auch als duBerst effiziente Techno-
logie, die erneuerbaren Strom in CO,-freie Wirme
umwandelt.

Dass dies nicht nur im Brancheninteresse liegt, son-
dern sich mit den Zielen der Politik deckt, bestatigen
uns zahlreiche Gesprache auf Landes- und Bundes-
ebene, die wir in den vergangenen Monaten gefiihrt
haben.Wir werden auch nach der Bundestagswahl
weiter den Dialog suchen.Wichtig ist eine Gesamt-
vision fiir die Zukunft der Energieversorgung, die
heute schon langfristige Ziele setzt — wie etwa den
Umstieg auf Niedrigstenergiegehauser im Neubau
oder den Entwicklungspfad hin zum klimaneutralen
Gebaudebestand.

Auch zu diesen Fragen der zukiinftigen Entwicklung
zeigen wir aus Sicht der Warmepumpe in dieser
Neuauflage der BWP-Studie Losungsansatze auf (Ka-
pitel 3.1.8).Wir laden Sie ein, mit uns zu diskutieren,
wie wir mit der Warmepumpe die Energiezukunft
mit gestalten konnen — und welche Rahmenbedin-

gungen dafiir noétig sind, um diese Vision auch in die Karl-Heinz Stawiarski,
Realitit umzusetzen. Geschaftsfiihrer Bundesverband Warmepumpe e.V.




Management Summary

Der derzeitige Warmemarkt in Deutschland zeigt einen klaren Trend zu mehr Nachhaltigkeit. Hierfur sprechen
sowohl volkswirtschaftliche Erwagungen, wie die Versorgungssicherheit und die Verringerung von Energieimpor-
ten, als auch der Umwelt- und Klimaschutz. Die Politik in Deutschland und Europa hat sich fiir die kommenden
Jahre bindende Ziele gesetzt.Als ein wesentlicher Baustein der nachhaltigen Warmeversorgung in Deutschland
kann die Warmepumpe hierzu einen entscheidenden Beitrag leisten.

Absatz an Warmeerzeugern

Die vorliegende BWP-Branchenstudie untersucht die weitere Entwicklung des Warmepumpenmarkts in zwei
Szenarien. Szenario | stellt eine konservative Entwicklungsprognose dar, wahrend Szenario 2 von optimisti-
scheren Annahmen ausgeht. Die zwei Szenarien der vorliegenden BWP-Branchenstudie unterscheiden sich im
Marktanteil der Warmepumpe am Gesamtmarkt der Warmeerzeuger sowie in der Austauschrate von veralte-
ten Warmeerzeugern. Szenario | geht von einem nahezu unveranderten Modernisierungsstau aus, wahrend in
Szenario 2 geeignete politische MaBnahmen die Modernisierungszuriickhaltung weitestgehend auflosen. Insge-
samt gehen beide Szenarien von einem leicht steigenden Warmeerzeuger-Bestand aus, der bis 2030 bei etwas
tiber 20 Millionen liegt.

Absatz von Warmepumpen

Eine verstarkte Forderung von erneuerbaren Energietragern fiihrt zudem zu einem hoheren Warmepumpen-
anteil: 2020 wird ein Marktanteil der Warmepumpe am Gesamtmarkt VWarmeerzeuger von |8 Prozent im
Szenario 2 gegenliber 12 Prozent im Szenario | erwartet. Gleichzeitig steigt in beiden Szenarien die Qualitat
und Effizienz der Anlagen — neben der technischen Weiterentwicklung der Gerate spielen hier in erster Linie
die bessere Information und Schulung von Fachhandwerkern, Planern, Architekten und Verbrauchern eine Rolle.

Als Basis rechnet der BWP fiir 2013 mit einem leicht steigenden Jahresabsatz von rund 61.000 Heizungs-
warmepumpen. Beide Szenarien gehen ab 2014 von stetig steigenden Absatzzahlen aus, wobei der Anstieg je
nach politischer Rahmensetzung unterschiedlich stark ausfallt. Laut Szenario | werden 2020 in Deutschland
86.000 Warmepumpen jahrlich abgesetzt, im Szenario 2 bereits 160.000. Bis 2025 steigt der jahrliche Absatz
nach Szenario | auf 96.000 Warmepumpen und konsolidiert sich anschlieBend bei 93.000 Warmepumpen in
2030. Szenario 2 prognostiziert stetig steigende Absatzzahlen, so dass 2030 jahrlich 235.000 Warmepumpen in
Deutschland verkauft werden.

Unter den Heizungswarmepumpen machen Gas-Warmepumpen mit bis zu 10.000 bzw. bis zu 20.000 verkauf-
ten Warmepumpen (im optimistischeren Szenario 2) in 2030 einen nicht zu vernachlassigenden Anteil aus, wo-
bei neben GroBanlagen in Zukunft auch vermehrt kleinere Gerate fiir den Massenmarkt zum Einsatz kommen
werden.

Warmwasser-Warmepumpen werden zusatzlich zu den Heizungswarmepumpen gezahlt. In den letzten Jah-
ren zeigten sie eine erfreuliche Marktentwicklung. Gerade in der Verbindung mit Photovoltaik ist zudem ein
betrachtliches Zukunftspotenzial zu erwarten. Laut Szenario | erreichen sie bis 2020 einen jahrlichen Absatz
von 15.600 und bis 2030 von 17.600 Stiick; im ambitionierteren Szenario 2 steigt der Absatz bereits 2020 auf
23.500 und erreicht 2030 eine Stiickzahl von 30.000. Luft/Luft-Warmepumpen werden im Rahmen dieser Stu-
die noch nicht quantitativ erfasst, haben aber ebenfalls ein nicht zu vernachlassigendes Potenzial.



Feldbestand, Heizarbeit und genutzte Umweltenergie

Unter den konservativen Rahmenbedingungen erreicht Szenario | bis 2020 einen Feldbestand von [, Millionen
Wiarmepumpen, die zusammen 19,3 TWh Heizarbeit verrichten und damit 15,3 TWh Umweltenergie nutzen.
Szenario 2 erwartet zu diesem Zeitpunkt bereits |,4 Millionen Warmepumpen in Deutschland, die demzufolge
auch einen groBeren Beitrag zum Umwelt- und Klimaschutz leisten — mit 26,1 TWh Heizarbeit nutzen sie 2020
20,7 TWh Umweltenergie. Szenario | nutzt dagegen nur gut 70 Prozent dieses Potenzials.

Bis 2030 vergroBert sich der Abstand zwischen den beiden Szenarien weiter:Wahrend im Szenario | mit 1,8
Millionen Warmepumpen und 27,2 TWh Umweltenergie lediglich knapp 60 Prozent des Potenzials genutzt
werden, konnen in Szenario 2 dann 3,0 Millionen Warmepumpen 47,8 TWh Umweltenergie fiir eine umwelt-
freundliche Warmeversorgung zur Verfligung stellen.

Gas-Warmepumpen erreichen unter den Heizungswarmepumpen einen Feldbestand von 101.000 Geraten in
2030, bzw. im ambitionierteren Szenario 2 einen Bestand von 194.000 Gas-Warmepumpen.

Die separat gezahlten Warmwasser-Warmepumpen erreichen laut Szenario | bis 2020 einen Feldbestand von
304.000 Geriten, der bis 2030 weiter auf 419.00 Stiick ansteigt; im ambitionierteren Szenario 2 steigt der Feld-
bestand bereits 2020 auf 349.000 und erreicht 2030 564.000 Gerate.

Reduktion von CO,-Emissionen und Primarenergie

Durch die Einbindung von erneuerbarer Warme aus Erde,Wasser oder Luft reduzieren VWarmepumpen signifi-
kant den Primarenergiebedarf und den TreibhausgasausstoB. So vermeidet jede Warmepumpe im Durchschnitt
knapp 2 Tonnen COZ-AquivaIent pro Jahr — dies entspricht in etwa der Menge, die zwei Kleinwagen jahrlich
ausstoBen. Im Zeitraum von 2010 bis 2030 summiert sich die gesamte Treibhausgasreduktion der installierten
Warmepumpen auf 36,1 Millionen Tonnen laut Szenario |, in Szenario 2 sparen die Warmepumpen sogar 51,4
Millionen Tonnen des Treibhausgases ein.

Zum anderen hilft die Warmepumpe Primarenergie einzusparen, was wiederum den Bedarf an fossilen Ener-
gietragern und die Abhangigkeit von Importen reduziert. Im Vergleich zu hocheffizienten fossilen Heizsystemen
sparen Warmepumpen bereits 2010 4,1 TWh Primarenergie ein. 2020 wird dieser Anteil in Szenario | auf
14,5 TWh, im optimistischen Szenario 2 auf sogar 18,8 TWh steigen. Jede Warmepumpe spart damit 2020 im
Durchschnitt jahrlich rund 14.000 kWh Primarenergie ein. Insgesamt sparen damit alle installierten Warme-
pumpen zusammen 2020 pro Jahr das Aquivalent von |,4 Mrd.Tonnen Ol, in Szenario 2 sogar von 1,9 Mrd.
Tonnen Ol ein und helfen, entsprechende Importe von fossilen Energietrigern zu vermeiden.

Mit Warmepumepen fit fiir die Gebaude der Zukunft

Sowohl im Neubau — Stichwort Niedrigstenergiegebaude — als auch im Bestand, der nach den Planen der Bun-
desregierung bis 2050 klimaneutral saniert sein soll, sind zukunftsfahige Losungen zur Warmebereitstellung und
Kuhlung gefragt.Warmepumpen bieten — als hydraulische wie als luftbasierte Heizungen — im Neubau effiziente
Losungen, um den verbleibenden geringen Heizwarmebedarf ebenso wie den zunehmenden Kiihlbedarf zu
decken, der dank der guten Warmedammung etwa durch innere Warmelasten und Solareintrage steigt.



Im Altbau bieten Warmepumpen skalierbare Losungen, die sich schrittweise in eine energetische Vollsanierung
einpassen lassen. So kann etwa der bestehende Heizkessel bei bivalenten Systemen noch so lange die Spitzen-
last an sehr kalten Wintertagen abdecken, bis eine zusatzliche Warmedammung den Warmebedarf weiter re-
duziert. Kombinationen mit Photovoltaikanlagen bieten im Alt- wie im Neubau weitere Moglichkeiten, Betriebs-
kosten zu sparen und lokal und selbst erzeugten Strom zu nutzen.

Lastmanagement mit Warmepumpen und Integration von Uberschussstrom

Gerade bei zunehmender Stromerzeugung durch fluktuierende Energiequellen wie Sonne und Wind wird auch
das Potenzial der Warmepumpe immer bedeutender, iiberschiissigen Strom temporar in Form von Warme

zu speichern. Durch die Speicherung von Warme in Gebauden und Pufferspeichern konnen Warmepumpen
somit zur Lastregelung gezielt aus- bzw. eingeschaltet werden, wenn die Erzeugung den Strombedarf liber- bzw.
unterschreitet. Damit bietet gerade die Warmepumpentechnik eine volkswirtschaftlich sinnvolle Option, um in
intelligenten Stromnetzen den Strombedarf dem Angebot anzupassen.

Politische Rahmenbedingungen und Handlungsempfehlungen

Die Szenarien der BWP-Branchenstudie basieren auf der Annahme unterschiedlicher politischer Rahmen-
bedingungen, die einen wesentlichen Einfluss darauf haben werden, inwiefern die Warmepumpe ihr Potenzial
fur Wirtschaft, Umwelt und Klimaschutz ausreizen kann. Elementar fiir die weitere Marktdurchdringung der
Warmepumpe und die volle Ausschopfung dieser Potenziale sind die Energiepreise im Warmemarkt. Derzeit
wird der Warmepumpenstrom mit rund 70 Prozent Steuern und Abgaben belastet, wahrend Erdgas nur 53 Pro-
zent und Erdol sogar nur 23 Prozent Steuern und Abgaben (jeweils inkl. Netznutzungsentgelte) tragen. Diese
ungleiche Belastung steht im Widerspruch zum im Energiekonzept 201 | verankerten Ziel, die Besteuerung der
Energietrager im Warmemarkt an 6kologischen Kriterien auszurichten.

Der derzeitige Warmemarkt in Deutschland zeigt einen klaren Trend zu mehr Nachhaltigkeit. Hierfiir sprechen
sowohl volkswirtschaftliche Erwagungen, wie die Versorgungssicherheit und die Verringerung von Energieimpor-
ten, als auch der Umwelt- und Klimaschutz. Die Politik in Deutschland und Europa hat sich fur die kommenden
Jahre bindende Ziele gesetzt.Als ein wesentlicher Baustein der nachhaltigen Warmeversorgung in Deutschland
kann die Warmepumpe hierzu einen entscheidenden Beitrag leisten.



Hintergrund und Annahmen

3.1. Ausgangslage

Aufgrund der folgenden Aspekte ist ein konsequentes Bekenntnis der Umwelt- und Energiepolitik zu einer
nachhaltigen Warmeversorgung erforderlich.

3.1.1. Aktuelle Marktentwicklung

Nach einem Boomjahr 2008 mit rund 63.500 verkauften Warmepumpen verzeichneten die Absatzzahlen im
Warmepumpenmarkt 2009 und 2010 jeweils einen Riickgang.Wahrend dabei der Marktanteil der Warme-
pumpe am Gesamtmarkt fiir Warmeerzeuger von 10,3 Prozent im Jahr 2008 auf 8,8 und im Jahr 2010 auf 8,3
Prozent zuriickging, stieg der Anteil am Neubaumarkt im Jahr 2010 auf 26,6 Prozent. Seitdem erholen sich

die Absatzzahlen langsam wieder; fiir 2013 wird ein leichter Anstieg auf 61.000 Warmepumpen erwartet, was
dem Stand von 2008 zumindest nahekommt. Dabei ist die Warmepumpe im Neubau bereits gut etabliert: 201 |
erreichte sie in neu gebauten Wohngebauden einen Anteil von fast 30 Prozent (Destatis 2012 a).

Als wesentliche Griinde fiir die verhaltene Absatzentwicklung — vor allem in der Sanierung — werden neben
einer generellen Investitionszuriickhaltung im Rahmen der allgemeinen Finanz- und Konjunkturkrise sowie der
Verunsicherung der Verbraucher hinsichtlich des optimalen Heizsystems die unglinstige Preisentwicklungen
der Energietrager im Warmemarkt gesehen: Den voriibergehend relativ niedrigen Gaspreisen stehen stark
steigende Strompreise gegenliber. Gerade bei unsicheren Kunden ist eine kompetente Beratung durch Fach-
handwerker besonders wichtig. Die gute Auftragslage im Sanitar- und Heizungssektor fiihrt jedoch oftmals zu
Kapazitatsengpassen im erneuerbaren Heizungsbau. Aber auch die politischen Rahmenbedingungen (s. Kapitel
3.1.5) sind nicht geeignet, eine Trendwende hin zu den Erneuerbaren einzuleiten.

3.1.2. Modernisierungsstau

Viele Anlagen im derzeitigen Heizungsbestand haben ihre technische Lebensdauer erreicht oder arbeiten au-
Berst ineffizient. Laut Erhebungen des Schornsteinfegerverbands (Schornsteinfeger 2013) waren 2012 rund 2,5
Millionen Gas-und Olheizungen in Betrieb, die 21 Jahre oder ilter waren; darunter waren 0,9 Millionen fossile
Heizungen schon langer als 29 Jahre im Dienst, und immerhin gut 400.000 Kessel wurden bereits vor iiber 35
Jahren eingebaut. Unter Olfeuerungsanlagen mit Heizleistungen von 50 bis 100 kW — die vorwiegend in klei-
neren bis mittelgroBen Mehrfamilienhiausern eingesetzt werden — ist der Anteil von Altanlagen besonders grof:
Uber 10 Prozent der Anlagen sind seit iiber 35 Jahren in Betrieb.

Hier ist in der Vergangenheit — aufgrund von konjunkturellen oder politischen Unsicherheiten — ein Moder-
nisierungsstau entstanden, der fiir eine effiziente Warmeversorgung in den nachsten Jahren durch verstarkte
Bemiihungen abgebaut werden muss. Um den Bestand bis 2050 vollstandig energetisch zu sanieren und den
Raumwarmebedarf im Durchschnitt auf 30 kWh/gm jahrlich zu senken, miisste laut Umweltbundesamt (UBA
2010) die Gebaudesanierungsrate von derzeit gut | Prozent auf 3,3 Prozent steigen. Laut der Shell/BDH-Haus-
warmestudie (2013:S.25) wurden 84,5 Prozent der bewohnten Wohnflache vor 1990 erbaut, wo von einem
erheblichen Bedarf an energetischer Sanierung auszugehen ist.

Die energetische Sanierung von Gebauden und Heizungen ist umso bedeutsamer, da aufgrund der geringen
Neubaurate beim Gebaudebestand 2030 nur |2 Prozent ab 201 | neu gebaut worden sein (Shell/BDH Haus-
warmestudie 2013) werden.



3.1.3. Volkswirtschaftliche Bedeutung

Mehr als die Halfte des gesamten Energieverbrauchs in Deutschland wird zur Warmeproduktion genutzt
(Buttermann/Baten 2012).201 | haben die deutschen Haushalte laut einer RWI-Studie im Auftrag der AGEEStat
(RWI 2012) 81,5 Prozent ihrer Endenergie fiir Raumwarme und Warmwasser eingesetzt.

Rund 55 Prozent des Primarenergieverbrauchs in Deutschland wird direkt aus den importierten Energietragern
Gas und Ol gedeckt (AGEEStat 2012). Die hohe Importabhingigkeit belastet die Wirtschaft und fiihrte in der
Vergangenheit bereits zu Versorgungsengpassen. Investitionen in heimische erneuerbare Energiequellen verrin-
gern dagegen nicht nur diese Abhangigkeit, sondern senken auch das Risiko von erheblichen volkswirtschaftli-
chen Schaden aufgrund des prognostizierten Klimawandels. AuBerdem fordern Investitionen in EE-Technologien
die Schaffung hoch qualifizierter Arbeitsplatze vor Ort, stirken den Hightechstandort Deutschland und steigern
die Exportchancen der deutschen Wirtschaft in diesem bedeutenden Zukunftsmarkt.

3.1.4. Versorgungssicherheit

Ziel einer modernen Energiepolitik ist die Steigerung von Wirtschaftlichkeit, Umweltvertraglichkeit und Versor-
gungssicherheit. Die Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR 2010) geht davon aus, dass bis
2035 ein GroBteil der heute ausgewiesenen Erdolreserven verbraucht ist. Damit sei Erdol der erste Ener-
gierohstoff, bei dem eine steigende Nachfrage nicht mehr gedeckt werden konne. Die internationale Energie-
agentur des OECD (International Energy Agency, IEA) zeigt in ihrem World Energy Outlook 2010 (IEA 2010)
auf, dass die Verfiigbarkeit von Erdol in hohem MaBe von den politischen Rahmenbedingungen abhangt: Bei
gleichbleibenden Bedingungen ist demnach aufgrund des weltweit steigenden Bedarfs damit zu rechnen, dass
die Kosten fiir Erdol, die Belastungen des Wirtschaftswachstums sowie die Verwundbarkeit bei Lieferausfallen
ebenfalls steigen (IEA 2010). Erdgas ist gerade als eine Konsequenz der Energiewende zunehmend im Stromsek-
tor gefragt. Nach dem konjunkturell bedingten momentanen Nachfragetief durfte auf langere Sicht die zuneh-
mende Nachfrage nach Gasimporten insbesondere aus China die Auslastung in die Hohe treiben (IEA 2010).
Bei diesen Prognosen spielen allerdings auch nicht konventionelle Vorkommen eine Rolle, deren ckologische
Auswirkungen — etwa bei Gewinnung mittels Fracking — noch nicht absehbar sind. Die verstarkte Nutzung von
Umweltwarme erhoht die Unabhangigkeit von Energieimporten, setzt fossile Ressourcen frei fur anderweitige
Nutzung (z. B. im Verkehrs- und Stromsektor oder fiir die chemische Industrie) und ist ein wichtiger Baustein
fir eine nachhaltige, sichere Energieversorgung.

3.1.5. Politische Rahmenbedingungen

Sowohl auf deutscher als auch auf europaischer Ebene ist die Bedeutung von Klimaschutz und erneuerba-

ren Energien gegenwartig. Auf europaischer Ebene ware hier zunachst die Erneuerbare-Energien-Richtlinie
(,-RES Directive®, Europaisches Parlament und Rat 2009a) zu nennen, die fiir Deutschland ein Minimum von

I8 Prozent Erneuerbarer Energie am Endenergieverbrauch bis 2020 vorschreibt. Im Marz 2013 (Europaische
Kommission 2013) wurden Berechnungsgrundlagen und Standardwerte fiir die Bestimmung der EE-Anteile
durch Warmepumpen kommuniziert. Diese konnen und sollten allerdings von den Mitgliedsstaaten noch an
die lokalen Bedingungen angepasst werden, da die VWerte die hohen deutschen Effizienzstandards nur unzurei-
chend widerspiegeln. Die EU-Gebaudeenergieeffizienzrichtlinie (EPBD-Richtlinie 2010) behandelt hingegen die
Energieeffizienz von Gebauden und wird die Bauvorschriften bis zum Jahr 2020 zum ,,Niedrigstenergiegebaude*
verscharfen. Der Einsatz umweltfreundlicher Warmeerzeuger wie der Warmepumpe wird dadurch begiinstigt.
Der EU-Energieeffizienzplan (Europdische Kommission 201 |) zeigt MaBnahmen auf, wie die EU bis 2020 20
Prozent ihres Energieverbrauchs einsparen kann. So sollen mindestens drei Prozent des offentlichen Gebau-
debestands energetisch saniert werden. Im privaten Gebaudebestand werden die Mitgliedsstaaten ermutigt,
sogenannte ,,WeiBe Zertifikate* einzufiihren.
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Die EU-Okodesign-Richtlinie (ErP 2009b) stellt Mindestanforderungen an die Effizienz von Produkten wie Hei-
zungen und legt die Berechnung der Effizienzwerte fest. Uber eine gemeinsame Energieverbrauchskennzeich-
nung (Energielabel) fiir alle Heizungen gemaB der Richtlinie zur Energieverbrauchskennzeichnung soll zudem
ein besserer Effizienzvergleich erreicht werden. Mit diesen Vorgaben soll der Energieverbrauch einer Hei-
zungsanlage fiir den Benutzer transparenter werden. Dabei schneidet die VWarmepumpe nach dem derzeitigen
Diskussionsstand zur Energieverbrauchskennzeichnung besonders positiv ab und wird in aller Regel mit hohen
Labelklassen (A+ bis A+++) bewertet. Hiervon werden direkte Marktimpulse erwartet. Ab dem 26.09.2015
diirfen Heizgerate nur noch mit Effizienznoten in Verkehr gebracht oder beworben werden. Da insbesondere
die hoheren Labelklassen jeweils ein sehr breites Spektrum an Energieeffizienz umfassen, hatte der BWP sich
dafiir ausgesprochen, dass auf der Energieverbrauchskennzeichnung zusatzlich die Primarenergieeffizienz in Eta-
S-Werten ausgewiesen wird, die auch die Grundlage fiir die Klassen bilden. Dieser Vorschlag wurde aber nicht
ubernommen.

Auf Bundesebene sieht das Energiekonzept der Bundesregierung (BMWi & BMU 2010) die energetische Ge-
baudesanierung als zentrales Element fiir eine nachhaltige Warmeversorgung vor.Als Kernziele fiir den Ge-
baudebestand werden daher eine Senkung des Warmebedarfs um 20 Prozent sowie des Primarenergiebedarfs
um 80 Prozent bis 2050 festgeschrieben. Das EEWarmeG (Bundestag 201 1) schreibt eine EE-Nutzungspflicht
im Neubau sowie eine Vorbildfunktion offentlicher Gebdude fest. Zudem dient es als gesetzliche Grundlage
fiir das Marktanreizprogramm (BMU 2012), das erneuerbare Energien im Warmebereich fordert. Das Markt-
anreizprogramm (MAP) fordert die Warmepumpe seit 2008. Dabei wurden die Forderbedingungen mehrfach
geandert und verscharft: 2010 gab es zwischenzeitlich einen budgetbedingten Forderstopp, anschlieBend entfiel
die Neubauforderung und die Forderbedingungen fir die Sanierung wurden erheblich verscharft. Dabei wurden
die Effizienzanforderungen stark angehoben und deren Nachweis verlangt nun einen hohen biirokratischen
Aufwand seitens der Industrie, des durch das Fachhandwerk unterstitzen Endkunden und der Genehmigungs-
behorde. 201 | erzielten einige Vereinfachungen im Antragsverfahren eine Entspannung der Situation. Allerdings
war weiterhin zu beobachten, dass die aktuellen Antragszahlen gegeniiber den Vorjahren stark zuriickgegangen
sind. 2012 (BMU 2012) wurden einige Verbesserungen des Forderprogrammes vorgenommen, um den star-
ken Einbruch im Marktanteil auszugleichen. Bei Warmepumpen wurde der Effizienzbonus wieder eingefiihrt.
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Abbildung I: Europdische Energieeffizienzkennzeichnung fiir Warmepumpen (Energielabel) — erste
(bis A++) und zweite Stufe (bis A+++)



AuBerdem wurde ein Speicherbonus von 500 Euro fiir Speicher von mindestens 30 Liter Fassungsvermogen je
Kilowatt Nennwarmeleistung eingefiihrt, die zusammen mit der Warmepumpe installiert werden.Warmepum-
pen mit Pufferspeichern sind fiir die Verwendung im intelligenten Lastmanagement besonders geeignet.

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) (Bundesregierung 2009) begrenzt den Primarenergieverbrauch und
fordert dadurch ebenfalls die Nutzung erneuerbarer Energien. Mit der fiir das Jahr 2014 zu erwartenden
Novellierung der EnEV ist eine weitere Verscharfung der Anforderungen an Neubauten in den nachsten Jahren
verbunden. Nach Einschatzung der Shell/BDH Hauswarmestudie (Shell/BDH 2013) wird das ,,den Einsatz von
Warmepumpen im Neubau antreiben.” Gerade aufgrund des angepassten Primarenergiefaktors (s. a. Kapitel
3.1.10) kénnen Bauherren mit Warmepumpen die primarenergetischen Anforderungen in der Regel lbererfiil-
len.

Um die Ziele der EE-Richtlinie oder ambitioniertere Ziele zu erreichen, sind aber weitere MaBnahmen notwen-
dig (s. Kapitel 5). Ambitionierte ordnungsrechtliche Regelungen sieht man derzeit in Danemark, wo die 201 |
publizierte Energiestrategie die vollstandige Unabhangigkeit von fossilen Brennstoffen bis 2050 vorsieht. Dabei
sollen im Gebiudebestand ab 2017 keine neuen Ol- und Gasheizungen mehr eingebaut werden diirfen. Im
Neubau wurde ein Verbot von Olbrennern bereits umgesetzt.

3.1.6. Novellierung der F-Gas-Verordnung

Den positiven Ansatzen durch die europaischen Richtlinien, die fir Marktimpulse der Warmepumpe sorgen
konnen (ErP, EPBD), steht die Novellierung der F-Gase Verordnung entgegen, wie sie aktuell diskutiert wird. In
Warmepumpen werden fast ausschlieBlich Sicherheitskaltemittel (fluorierte Kohlenwasserstoffe, sogenannte
HFKW) als Arbeitsmedium verwendet, die ein hoheres Treibhauspotenzial (Global Warming Potential, GWP)
im Vergleich zu CO, haben. Die aktuell giiltige F-Gase-Verordnung regelt u.a. den Umgang mit den Kaltemit-
teln sowie die Dichtheitsanforderungen an die Kaltemittelkreislaufe, um ein Entweichen der Kaltemittel in die
Atmosphare zu verhindern.

Mit der Novellierung der F-Gase-Verordnung soll erreicht werden, dass die Kaltemittel noch stirker in den
Fahrplan der EU fiir eine kohlenstoffarme Wirtschaft einbezogen werden, die eine Reduzierung der Treibhaus-
gasemissionen in der EU bis 2050 um 80 bis 95 Prozent gegenuiber den Werten von 1990 vorsieht.

Ein wesentlicher Aspekt bei der Novellierung ist eine kiinstliche Verknappung der Kaltemittel in Europa. Hierzu
soll eine Quote fiir die in der EU verfiigbaren Kaltemittel festgelegt werden, die kontinuierlich verringert wird
(Phase down). Ziel dieser Verknappung ist es, Kaltemittel mit einem hohen GWP aus dem Markt zu drangen
und Entwicklungen hin zu Anwendungen von Kaltemitteln mit niedrigen GWP zu fordern. In der Konsequenz
bedeutet der vorliegende Vorschlag, dass verstarkt Kaltemittel eingesetzt werden mussen, die — wenn zum Teil
auch nur leicht — brennbar sind. Hierzu miissen neue Komponenten entwickelt werden und Normen, die die
Sicherheitsaspekte beriicksichtigen, angepasst werden. Zu befiirchten ist, dass die Verknappung der Kaltemittel
schneller erfolgen wird als neue Technologien verfiigbar sind.Weiterhin ist zu berticksichtigen, dass es Anwen-
dungen im Tiefkiihlbereich (< -50°C) gibt, bei denen keine Alternativen zur Verfiigung stehen. Zudem ist ein dra-
matischer Anstieg der Beschaffungskosten fiir die Kaltemittel zu befiirchten, was Warmepumpen verteuern und
die Akzeptanz der Warmepumpe beim Endkunden im Vergleich zu fossil betriebenen Heizsystemen erschweren
wiirde. Zu befiirchten ist, dass dies die weitere Verbreitung der Warmepumpe als umweltfreundliches und CO,-
sparendes Heizsystem einschranken wird.

Neben den Sicherheitsaspekten hat die Auswahl des Kaltemittels fiir eine Warmepumpe entscheidende Auswir-

kungen auf die Gesamtenergieeffizienz. Eine Warmepumpe, die ein Kaltemittel mit hoherem Treibhauspotenzial
verwendet, kann trotzdem in ihrer Lebensdauer einen groBeren Beitrag zur Reduzierung der CO,-Emissionen
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leisten, als eine Warmepumpe mit einem Kaltemittel mit einem niedrigen Treibhauspotenzial und geringerer
Effizienz.

Vor diesem Hintergrund ist es wichtig, dass die Mitgliedsstaaten der EU keine einzelstaatliche Verscharfung

bei der Umsetzung der F-Gase-Verordnung vornehmen. Insbesondere das Verbot von F-Gasen bei einzelnen
Anwendungen, wie es von einzelnen Mitgliedern des Umweltausschusses des Europaischen Parlaments auch fiir
Warmepumpen gefordert wird, ist vor dem Hintergrund der Sicherheit der Anlagen und der Gesamtenergieef-
fizienz und CO,-Emissionsvermeidung kontraproduktiv.

3.1.7. Beitrag der Warmepumpe zum Lastmanagement in
intelligenten Stromnetzen

Der steigende Anteil regenerativen Stroms — etwa aus Wind- und PV-Anlagen — fiihrt zu immer groBeren
Lastschwankungen im Stromnetz, die es intelligent auszugleichen gilt. Daher steht in der Energiewirtschaft ein
Paradigmenwechsel bevor — von der generell verbrauchsabhangigen Erzeugung zum teilweise erzeugungsabhan-
gigen Verbrauch. Eine zunehmende Anzahl dezentraler Erzeuger bewirkt bereits heute schon, dass Stromnetze
zum Teil bidirektional arbeiten miissen oder regional uberlastet sind.

Zur Stabilisierung des Gesamtsystems gilt es als eine wesentliche Aufgabe, auf der Nachfrageseite Verbraucher
zu identifizieren, die ein planbares Verhalten aufweisen, das gezielt beeinflussbar ist. Hierflir bieten sich neben
Kduhl- und Klimatisierungsanwendungen auch Warmestromanwendungen wie die Warmepumpentechnik an, da
die hiermit erzeugte Warme unkompliziert speicherbar ist Die Energiespeicherung ist somit nicht nur auf Bat-
terien und Pump- oder Druckluftspeicherkraftwerke zu beschranken, sondern sollte auch auf die Nutzung von
thermischen Speichersystemen fiir die Raumheizung und Warmwasserbereitung ausgedehnt werden.

Die Warmepumpentechnik bietet groBes Potenzial zum Lastmanagement (UBA 2010; BMWi 201 I).Als
schalt-und steuerbares System kann sie regionale Leistungsspitzen in der Stromerzeugung, die durch hohe
Erzeugungsleistungen bei Wind und Photovoltaik auftreten, glatten und Umweltenergie in Form von Warme
speichern. Somit kann mehr Strom aus erneuerbaren Energien effektiv genutzt und dadurch der regenerative
Energieanteil der Warmepumpe weiter gesteigert werden. Damit wird die Effizienz der Energieversorgung in
Deutschland weiter erhoht und der TreibhausgasausstoB gesenkt.

Um dieses enorme Potenzial optimal nutzen zu konnen, sind allerdings in vielen Fallen Heizungspufferspeicher
erforderlich. Likking und Hauser (201 1) erwarten zudem bei gut gedaimmten Gebauden im Passivhausstandard
durch die Gebaudemassen auch ohne Heizungsspeicher ein groBes Wirmespeicherpotenzial, das sich gut zum
Lastmanagement eignet. Sie sehen ein Speicherpotenzial mittels Warmepumpen im Bestand von rund | TWh
als schnell erschlieBbar an um 250 GWh ,,iberschiissigen* Stroms sinnvoll zu verwenden. Dariiber hinaus kann
im Sommer die Warmwasserbereitung sowie die Klimatisierung mittels Warmepumpe (passive oder auch aktive
Kuhlung) ebenfalls zum Lastmanagement genutzt werden.

Die Warmepumpen-Hersteller sind unter der Flihrung des BVWP inVorleistung gegangen, indem sie eine ein-
heitliche Schnittstelle fiir die Steuerung (SG Ready) entwickelt haben. Das Steuerungsmodell basiert auf vier
Betriebszustanden, durch die die Warmepumpe gezielt zu- und abgeschaltet werden kann, und ist bereits in
uber 370 Modellen von 20 Warmepumpenherstellern standardmaBig eingebaut.

Fiir die breite Marktdurchdringung in der Praxis sind Businessmodelle gefragt, durch die zum Beispiel die
Endkunden ihre Investitionen in zusatzliche Speicher durch spezielle Stromtarifmodelle bzw. Investitionsanreize
(Zuschiisse oder Steuererleichterungen) refinanzieren konnen.Als erster Schritt wird seit 2012 im Marktan-
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reizprogramm die Anschaffung von Pufferspeichern in Verbindung mit einer Warmepumpe gefordert; allerdings
wird die Entwicklung flexibler Stromtarife derzeit noch durch regulatorische Hemmnisse verzogert. Um die
Potenziale und Entwicklungsnotwendigkeiten aufzuzeigen, hat der BWP mit anderen Verbanden das Positionspa-
pier ,,Smart Grid: Der Beitrag der Warmepumpe zum Lastmanagement in intelligenten Stromnetzen* veroffent-
licht (BWP 2012).

Abbildung 3: Der Beitrag der Warmepumpe zum Lastmanagement in intelligenten Stromnetzen

3.1.7.1. Ausgleichsbedarf in unterschiedlichen Verteilnetzen
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Wihrend es auf bundesweiter Ebene wahrscheinlich noch etwas dauern wird, bis der zwingende Bedarf an
flexiblen Lasten erforderlich wird, besteht auf regionaler Ebene bereits heute in einigen Verteilnetzgebieten ein
erheblicher Ausgleichsbedarf (Consentec 201 3):

,,Dabei ist zum einen davon auszugehen, dass es zukiinftig zu einem hdufigeren Auftreten von Phasen kommt, in denen
ein Uberschuss an EE-Erzeugung vorherrscht, dem nur durch Abregelung der Anlagen entgegengewirkt werden konnte,
wenn das Stromsystem nicht auf zusdtzliche Flexibilitdtspotentiale zuriickgreifen kann. Zum anderen kann es auch
notwendig sein, die Erzeugung aus EE-Anlagen abzuregeln, wenn zwar aus Sicht der Gesamtnachfrage in Deutschland
(noch) kein Erzeugungsiiberschuss vorliegt, regional aber aufgrund der lokalen Konzentration von EE-Erzeugungsanlagen
(bspw. einzelne Windparks oder hohe Konzentration von PV-Anlagen) lokale Netzengpdsse entstehen. Dann ist das
vorhandene Netz nicht in der Lage, die lokal erzeugte EE-Menge abzufiihren.” Die Studie erwartet 2033 bereits eine
GroBenordnung von rund 4.000 Stunden jahrlich, in denen Erzeugungsuiberschiisse bzw. negative Residuallast
herrschen. Das entspricht fast der Halfte des Jahres.

Daruber hinaus zeigt die Consentec-Studie (201 3), dass der iiberschiissige Strom haufig mit dem Warmebedarf
korreliert:

,,Quantitative Untersuchungen fiir die Jahre 2023 und 2033 zeigen nicht nur, dass Uberschussphasen hdufiger in den
Winter- und Ubergangsmonaten — also Zeiten mit hohem Wdarmebedarf — auftreten, sondern auch, dass iiber die Hilfte
der Uberschussphasen eine Dauer von weniger als acht Stunden besitzen [...].“

Die Studie differenziert dabei zwischen verschieden ,, Typen“ von Netzgebieten: In PV-dominierten Netzgebie-
ten — typischerweise landliche Regionen in Stiddeutschland — werden naturgemaB in erster Linie von Friihjahr
bis Herbst hohe Uberschiisse auftreten, die gut mit dem Strombedarf zur Warmwasser-Erzeugung und fiir die
Kuhlung korrelieren. Hervorzuheben sind Warmwasser-Warmepumpen, die sich wegen des ganzjahrigen War-
mebedarfs, der leichten Installation auch nachtraglich — etwa zur besseren Auslastung der eigenen PV-Anlage —,
der eingebauten Speicherlosungen und der auf den Eigenverbrauch optimierten Steuerung hervorragend zur
thermischen Speicherung eignen.

In winddominierten Netzgebieten — wie sie fiir landliche Regionen in Norddeutschland typisch sind — sind
ganzjahrig Erzeugungsuberschisse zu erwarten, die sowohl mit dem Warmwasser- als auch mit dem Heizbedarf
korrelieren (Consentec 201 3):

,»Wenngleich die Auftrittswahrscheinlichkeit fiir Starkwindtage im Winterhalbjahr signifikant héher ist als im Sommer-
halbjahr, tritt das Maximum der Einspeiseleistung von Windenergieanlagen nahezu unabhdngig von der Jahreszeit auf.
Zudem ldsst sich praktisch keine Tageszeitabhdngigkeit der Einspeiseleistung beobachten.*

3.1.8. Das Haus der Zukunft: Energieeffizient, klimaneutral
oder sogar Energieerzeugend!?

Die Bundesregierung will bis 2050 einen klimaneutralen Gebaudebestand erreichen.Allerdings zeigt eine Studie
im Auftrag des BMU (Beuth & ifeu 2012:S. 8), dass Warmedammungen im Bestand technischen Restriktionen
unterliegen: ,,Auch im bestmoglich angenommenen Sanierungsszenario zeigt sich, dass der heutige Heizwarme-
bedarf um nicht mehr als 58 % reduzierbar ist.*

Im Neubau ist bereits durch die heutige Energieeinsparverordnung ein gutes Effizienzniveau erreicht. In Zukunft
ist zu erwarten, dass die Entwicklung noch weiter in Richtung Niedrigstenergiegebaude oder Plusenergiehauser
geht. Dadurch sinken die Anteile der Heizung am Warmebedarf, wahrend der Warmwasseranteil prozentual zu-
nimmt. Dies flihrt zu einem kontinuierlicheren Warmebedarf Uber das Jahr. Dieser Trend wird verstarkt durch
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den zunehmenden Bedarf an Kiihlung im Sommer durch gut gedammte Hauser, wo die Sonneneinstrahlung bzw.
interne Warmeabstrahlung eine Kiihlung zunehmend erforderlich machen, sowie ganzjahrig an automatisierter
Be- und Entliftung. Zunehmen werden aufgrund des sinkenden Heizwarmebedarfs integrierte Gesamtsysteme,
die die Heizung mit der Liiftung und Kihlung verbinden, sowie strombasierte VWarmeerzeuger wie Warmepum-
pen. Dabei sind bereits heute bei den KfW-55-Hausern rund 80 Prozent mit Warmepumpen ausgestattet.

Zudem wird die eigene Stromerzeugung durch Photovoltaik — abhangig von den zukiinftigen Rahmenbedingun-
gen — hochstwahrscheinlich weiterhin stark im Trend liegen. Derzeit sind bereits rund 5 Prozent der Neubau-
ten mit PV ausgestattet.

Die Gesellschaft fiir Rationelle Energieverwendung (2013) kommt in ihrer Schrift ,,Plusenergiehduser — Paradig-
ma einer erfolgreichen Energiewende® zu dem Schluss:,,Neben der Absenkung des Energiebedarfs ist die Nut-
zung des Energietragers Strom fiir die Warmeversorgung die entscheidende Weichenstellung in Richtung eines
kostengtinstigen und ,,wendekompatiblen* Plusenergiehauskonzeptes.“ So senke der Einsatz von strombetrie-
benen Warmepumpen den Endenergiebedarf drastisch und konne den Eigenverbrauchsanteil aus der solaren
Stromproduktion steigern. Diese konne (GRE 2013) durch elektrische Speicher weiter gesteigert werden und
35 bis 40 Prozent erreichen, was eine sehr wirtschaftliche und sozialvertragliche Losung darstelle.

Dabei ist die Definition fur die zukunftigen Niedrigstenergiehauser — die ab 2021 im Neubau auch fiir Privat-
gebaude Pflicht werden sollen — noch nicht abschlieBend geklart. Sollten die erlaubten Werte fiir den Primar-
energieverbrauch unter ca. 30 Kilowattstunden pro Quadratmeter sinken, ware eine automatisierte Be- und
Entliiftung in jedem Neubau Pflicht. Es ist zu erwarten, dass damit auch der Anteil von Luft/Luft-WWarmepumpen
oder elektrischen Direktheizungen zur Nachheizung des Belliftungsstroms einen bedeutenden Marktanteil im
Neubau tibernehmen wiirden. Sollte der Schwellenwert — etwa unter Anrechnung einer hauseigenen Photovol-
taik-Anlage — auf 30 bis 35 Kilowattstunden festgesetzt werden, waren hydraulische Heizungen nach wie vor
auch im Neubau sinnvoll.Wassergefiihrte Heizungen konnen schon wegen des Potenzials zur thermischen Spei-
cherung von Erneuerbarem Strom die Gesamteffizienz des Systems betrichtlich steigern (vgl. Kapitel 3.1.7). Die
Prognosen in dieser Studie basieren auf der Annahme, dass wassergefiihrte Heizungssysteme auch im Neubau
weiterhin kosteneffizient eingesetzt werden konnen.

Allerdings wird bis 2050 nur ein Bruchteil des Gebaudebestandes aus Gebauden bestehen, die nach 2012 neu
gebaut wurden. Daher ist die Sanierung des derzeitigen Bestands eine vorrangige Baustelle.

3.1.8.1. Effiziente und kostengiinstige Losungen fiir den Altbau

Im Neubau liegt der Warmepumpen-Anteil inzwischen bereits bei fast einem Drittel, Tendenz weiter steigend.
Allerdings wird der Einsatz von Warmepumpen in der Renovierung wegen der im Vergleich zu fossilen Losun-
gen hoheren Investitionskosten und der ungiinstigen Energiepreisentwicklung (vgl. Kapitel 3.1.9) behindert.

Im Altbau ist insbesondere bei groBeren Objekten ein Trend zu bivalenten Losungen zu beobachten, wo neben
der Wiarmepumpe ein zweiter — meist fossiler —VWarmeerzeuger fiir die Spitzenlast genutzt wird. Dies wird
zunehmend auch fiir kleinere Gebaude interessant. Dabei konnen ,,minimalinvasive* bivalente Losungen die
Anfangsinvestitionskosten betrachtlich senken, da u.a. fiir die zusatzliche Dammung oder eine Anpassung an die
Wairmeverteilung keine zusatzlichen Kosten anfallen. AuBerdem kann die Warmepumpe kleiner dimensioniert
werden, was sich — nicht zuletzt auch wegen der geringeren GroBe der Warmequellenanlage bei erdgekoppel-
ten Systemen — ebenfalls in deutlich geringeren Investitionskosten bemerkbar macht.

Wird dabei der bestehende fossile Kessel genutzt, ist dies ein glinstiger Einstieg in das regenerative Heizen. Bei



einer spateren Dammung kann der Anteil der Warmepumpe an der Jahresheizarbeit signifikant steigen und der
fossile Kessel wird zunehmend uberfliissig, was auch die doppelten Betriebskosten spart. Allerdings konnen
bivalente Losungen in Zukunft etwa im Zusammenhang mit Smart-Grid-Systemen, aber auch v.a.im Mehrfa-
milien-Hausbereich, auch dauerhaft interessant sein. Daher behandelt die BWP-Branchenstudie 2013 erstmals
bivalente bzw. Hybrid-Warmepumpen in einem eigenen Kapitel.

3.1.8.2. Hybridwarmepumpen und Bivalente Warmepumpenanlagen

Hybridwarmepumpen werden vom europaischen Heizungsverband EHI (Association of the European Heating
Industry) wie folgt definiert (EHI Department 8, 19.9.2012):“Hybrid heat pump system is a combination of one
electric driven HP and at least a second heat generator using a different end energy, managed by a master con-
trol, for space heating (with optional cooling) and/or domestic hot water.” Danach fallen auch viele Systeme, die
man lange Jahre als ,,bivalente Warmepumpenanlagen* bezeichnet hat, unter diese Definition, da nicht zwingend
ist, dass beide Warmeerzeuger in einem Gehause verkauft werden.Auch eine Fiihrung der Regelung durch die
Warmepumpe ist hier nicht zwingend vorgesehen.

In unserem Nachbarland Holland (Wagener: 2013) ist schon lange ein Trend zu Hybridsystemen — dort in aller
Regel eine Verbindung von Gasheizungen mit Warmepumpen — zu verzeichnen.Traditionell sind die Niederlande
ein Gasland. Mit verschiedenen Typen von bivalenten Kombinationen von Gasgeraten und Warmepumpen kann
man das als Chance nutzen, da man bei ,,Add-On“-Losungen nicht abwarten muss, bis das Altgerat ausgetauscht
wird.

So sind etwa Bivalente ,,Add-on‘ Losungen verbreitet, wo zum bestehenden Brennwertgerit das AuBenteil

und eine Hydrobox installiert werden. Damit konnen die bestehenden Gas-Brennwert-Gerate weiter genutzt
werden. In der Regel libernehmen diese Warmepumpen mit 35 Prozent der installierten Heizleistung (7-10
kW) ca. 80-85 Prozent der Jahresheizarbeit. Wenn die bestehende Heizung ohnehin ausgetauscht wird, konnen
neben bivalenten Losungen mit zwei neuen Geraten auch integrierte Gerate interessant sein, bei denen ein
Brennwertgerit mit einer Warmepumpe in einem Gehause verbunden ist. Diese Losungen sind seit kurzem auf
dem Markt; wegen der einfachen Planung und Installation wird hier ein deutliches Absatzplus in den nachsten
Jahren erwartet.

Da in den Niederlanden von 7,5 Millionen Hausern rund 3 Millionen iiber ein Abluftgerat verfiigen — davon

2,5 mit einer aktiven Be- und Entliiftung tiber eine Liftungsbox — bieten sich dort zudem Abluft-Losungen an.
Gerade bei einem Austausch der Liiftungsanlage kann relativ einfach eine Abluftwarmepumpe integriert werden.
Diese Gerate haben meist eine kleine Warmeleistung von ca. |,5 kW und werden haufig in Mehrfamilienhau-
sern eingesetzt, wo das fiir die Bewohner eine einfache (und haufig die einzige) Losung ist, kostenlose Umwel-
tenergie zu nutzen. Kombiniert mit einem kleinen Speicher von 75 bis 100 Litern, konnen diese Gerate relativ
konstant durchlaufen und die Heizung wie die Warmwasserbereitung unterstiitzen.Allerdings sind der Anteil an
der Jahresheizarbeit und die Heizkostenersparnis deutlich geringer als bei anderen bivalenten Losungen.

Auch in Deutschland nimmt die Nachfrage nach Losungen, die mehrere Warmeerzeuger kombinieren, in den
letzten Jahren spiirbar zu, auch wenn die Marktrelevanz derzeit noch gering ist.Vor allem im Gebaudebestand
wird haufig beim Einbau der Warmepumpe der bisherige fossile Warmeerzeuger weiter genutzt, um die we-
nigen Prozent der Spitzenlast abzudecken. Neuerdings kommen auch hierzulande Systeme auf den Markt, bei
denen die Warmepumpe mit einem anderen — meist fossilen —Warmeerzeuger in einem Gehause verbunden
ist (Hybridwarmepumpe), mit dem Vorteil, dass die beiden Produkte perfekt aufeinander abgestimmt sind, was
die Installation und Planung wesentlich erleichtert.



Wichtig fur einen hohen Anteil an Umweltenergie ist, dass die Bivalenztemperatur — also die AuBentemperatur,
ab der der zweite Warmeerzeuger zugeschaltet wird (bivalent-paralleler Betrieb) oder die Warmepumpe abge-
schaltet wird und der zweite Warmeerzeuger ibernimmt (bivalent-alternativer Betrieb) richtig gewahlt wird. So
steigt der Anteil der durch die Warmepumpe genutzten Erneuerbaren Energien bei einem niedrigeren Bivalenz-
punkt erheblich. Bei einem Bivalenzpunkt von -2°C liegt der Anteil der Warmepumpe an der Jahresheizarbeit
laut der VDI 4701-10 im bivalent-parallelen Betrieb bei 95 Prozent, bei +2 Grad bei 83 Prozent. Dafiir spart
man bei einem Bivalenzpunkt von 2°C rund 40 Prozent der Investitionskosten bei einer Luft/VWasser-Wirme-
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pumpe, da diese entsprechend kleiner dimensioniert werden kann. Selbst bei einem sehr niedrigen Bivalenz-
punkt von -6°C, bei dem die Wirmepumpe die Heizarbeit nahezu vollstindig ibernimmt, kann man durch die
Bivalenz bis zu ca. |6 Prozent der Investitionskosten flir die Warmepumpe einsparen.

Damit sind bivalente Systeme vor allem im Altbau, wo ein weiterer Warmeerzeuger bereits vorhanden ist, eine
wirtschaftlich wie okologisch sinnvolle Alternative.Wie genau man den Bivalenzpunkt festlegt, kann je nach den
Kriterien variieren: Fiir eine moglichst hohe Einsparung von CO,-Emissionen wird dieser niedriger angesetzt,
wahrend bei einer wirtschaftlichen Entscheidung neben den Investitionskosten auch die unterschiedlichen
Energiekosten fiir die verschiedenen Warmeerzeuger eine Rolle spielen konnen. Hierzu geben die folgenden
Abbildungen zwei Rechenbeispiele fiir Luft/Vasser-Warmepumpen; bei Abbildung 4 stehen die CO,-Einsparung
und bei Abbildung 5 die Optimierung der Energiekosten im Vordergrund. Im ersten Fall liegt der Bivalenzpunkt
tiefer, so dass mehr Heizarbeit durch die Warmepumpe libernommen wird.

In Zukunft konnten Hybridwarmepumpen verstarkt auch dazu eingesetzt werden, um die Flexibilitat fiir das
Lastmanagement mittels Warmepumpen zu verstirken (vgl. auch Kapitel 3.1.7). Ahnlich schitzt die Agora
Energiewende (2013) das ein, die ebenfalls die Integration des Warme- und des Stromsektors fiir sinnvoll halt:
,,Mittelfristig werden dariiber hinaus bivalente Heizsysteme genutzt werden. Sie verbinden beide Sektoren und
bieten groBe Flexibilitat, indem sie entweder mit fossilen Brennstoffen oder mit Strom Warme erzeugen: In
Zeiten von viel Wind und Sonne, wenn die Strompreise niedrig sind, wird Strom benutzt, in Zeiten von wenig
Wind und Sonne — und damit steigenden Strompreisen — Gas oder Ol.*“ Auch die Shell/BDH Hauswirmestudie
(Shell/BDH 2013) erwahnt, dass die Regelung dieser Hybridgerate auch dazu genutzt werden kann, je nach den
aktuellen Energiepreisen (s.auch Kapitel 3.1.9 bzw. 3.3.2) die jeweils glinstigste Warmequelle zu nutzen (,,0ko-
nomische Bivalenz). Daher ist es besonders wichtig, dass die Politik die richtigen Rahmenbedingungen mittels
der Energiepreise setzt.

3.1.9. Energiepreise und Energiewende — Implikationen fiir den Warmemarkt

Die Agora Energiewende (2013) betont, dass es sinnvoll ist, die zunehmende schwankende Stromeinspeisung
mit Flexibilitaten im VWWarmemarkt auszugleichen: ,,Die Verschiebung von Nachfragelasten ist oft die kostengiins-
tigste Flexibilitatsoption.” Wie auch die Agora Energiewende richtig bemerkt, laufen die bisherigen Regelungen
bei Netzentgelten und Systemdienstleistungen, wie etwa bei den Regelenergiemarkten, den Flexibilitatsanforde-
rungen der Energiewende aber oft zuwider und sollten daher reformiert werden.

Im Sinne eines energiesparenden, bezahlbaren und versorgungssicheren Gesamtsystems pladiert die Agora
Energiewende (2013:S. 32) fiir eine Gesamtbetrachtung: ,,Eine gesamthafte Betrachtung von Strom,Warme

und Transport ist erforderlich: WWarmepumpen und Elektrofahrzeuge erhohen den Strombedarf, sind aber kein
Widerspruch zur Energieeffizienz. [...] Denn wenn Wind- oder Solarstrom zur Bereitstellung von Warme oder
Elektromobilitit genutzt werden, verdringen sie damit die fossilen Energietriger Ol und Gas zu Heiz- und Mo-
bilitaitszwecken und reduzieren damit den Ressourcenverbrauch.” Die Agora Energiewende (2013:S. 32) kommt
zu dem Schluss: ,,Eine zunehmende Elektrifizierung der Sektoren Warme und Verkehr sowie die Verwendung
von Wasserstoff bzw. Power-to-Gas-Technologien fiihrt mittelfristig zu einer immer stirkeren Integration der
drei Sektoren Strom,Warme und Verkehr. Dadurch wird auch die Synchronisationsaufgabe zwischen diesen
verschiedenen Bereichen zunehmen.*

Warmepumpen sind eine Schliisseltechnologie fiir die fortschreitende Integration des Warmemarktes: Sie kon-
nen Strom effizient in Warme umwandeln und speichern, nutzen zusatzliche erneuerbare Energien und eignen
sich hervorragend zum Lastmanagement. Absurderweise haben Warmepumpen aber als einzige Heiztechnolo-
gie auch besonders unter einer Folge der bislang noch recht einseitigen Energiewende, namlich den steigenden



Strompreisen, zu leiden. Obwohl sie gerade angesichts des steigenden Stromanteils aus Wind und Sonne umso
dringender als Flexibilititen gebraucht werden, erschwert gerade die steigende Belastung des Strompreises

mit Steuern,Abgaben und Umlagen den wirtschaftlichen Betrieb von Warmepumpen-Anlagen. Zwar gleicht

die hohere Effizienz die steigenden Strompreise teilweise aus, und im Neubaumarkt sind Warmepumpen dank
vergleichbarer Investitionskosten mit Konkurrenztechnologien nach wie vor wirtschaftlich. Sorgen bereitet aber
die energetische Sanierung im Altbaubestand, zu dem — wie die Shell/BDH-Hauswarmestudie (2013) richtig be-
tont — auch 2030 noch iiber 80 Prozent der Gebaude angehoren werden. Fiir eine gesamthafte Energiewende
missen Losungen gefunden werden, um die Wettbewerbsverzerrung zu anderen Technologien (s. Kapitel 5.1) zu
reduzieren.

3.1.9.1.Steuern und Abgaben im Warmemarkt

Kein Energietrager im Warmemarkt wird derzeit mit so hohen staatlich regulierten Anteilen — neben Steuern
und Abgaben sind damit auch die Netznutzungsentgelte gemeint — belastet wie der Warmepumpenstrom. Diese
ungleiche Belastung der verschiedenen Energietrager ist schwer nachzuvollziehen. Die Belastung orientiert sich
derzeit nicht — wie im Energiekonzept der Bundesregierung vorgesehen — an den klimapolitischen Zielen.Auch
die Europiische Kommission regt eine Uberarbeitung der Energietrigerbesteuerung an. Dabei spielt die Aus-
richtung der Besteuerung an den tatsichlichen CO,-Emissionen der Energietriager eine entscheidende Rolle.

Ohne eine Begrenzung der Abgabenlast auf den Warmepumpenstrom ist in Zukunft der wirtschaftliche Betrieb
von Warmepumpen gefihrdet. Neben der Mehrwert- und Stromsteuer sowie der Konzessions- und KWK-
Abgabe treibt auch die EEG-Umlage den Strompreis fiir Warmepumpen in die Hohe. Letztere ist 2013 allein
im Vergleich zum Vorjahr um fast 50 Prozent gestiegen und betrigt derzeit 5,277 Cent. Insgesamt tragt die
Wirmepumpe so eine Steuern-und Abgabenlast inklusive der Netzentgelte von knapp 70 Prozent.

Durch den steigenden EE-Anteil zur Stromerzeugung ist ein weiterer Anstieg der Umlage nach dem Erneu-
erbare-Energien-Gesetz (EEG) zu erwarten, sodass sich der Strom mit zunehmender Umweltfreundlichkeit
weiter verteuern wird. Fiir 2014 gehen Expertenschatzungen von 6,5 bis 7 Cent EEG-Umlage aus, was einen
weiteren Anstieg um uber 30 Prozent bedeuten konnte. Diese zusitzliche Preisbelastung verteuert und bremst
die Nutzung von Umweltwarme mittels Warmepumpen. Dagegen liegt die Belastung durch regulierte Preisbe-
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standteile von Heizol bei 23 Prozent und von Erdgas bei etwa 53 Prozent. Durch diese Wettbewerbsverzerrung
verbleiben klimapolitisch bedenkliche Heizungssysteme langer am Markt und die Potenziale der energetischen
Gebaudesanierung werden nicht voll ausgenutzt. Der Strompreis und die Preise konkurrierender fossiler Ener-
gietrager im Warmemarkt haben eine erhebliche Bedeutung fiir den Absatz von Warmepumpen.
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Sowohl beim Ol- als auch beim Strompreis scheint die in der Offentlichkeit ,,gefiihlte* Preisentwicklung iiber
die tatsachlichen Preisverhaltnisse zu dominieren und das Kaufverhalten zu beeinflussen. So wird etwa der
Haushaltsstrom starker von den Verbrauchern wahrgenommen als der jeweilige Warmepumpenstromtarif.

Fiir eine sachliche Kaufentscheidung ist der Preis fiir die Kilowattstunde VWarmeenergie ausschlaggebend.
Angesichts tendenziell steigender Strompreise mit einer verhaltnismaBig hohen staatlichen Abgabenlast ist die
Besteuerung der Energietrager im Warmemarkt eine wesentliche Stellschraube fur einen klimafreundlichen und
zukunftssicheren Warmemarkt (s. auch Kapitel 5 zu den politischen Handlungsempfehlungen).

3.1.10Entwicklung des Primarenergiefaktors in der Stromerzeugung

Der Primarenergiefaktor (PEF) in der Stromerzeugung sinkt fortlaufend — dank immer effizienterer Kraftwerke
und eines steigenden Anteils von Energie aus erneuerbaren Quellen. Das ist zum einen fiir die Umweltbilanz
von Warmepumpen wichtig, weil so jede Warmepumpe im Laufe der Jahre stetig an Primarenergie-Effizienz und
EE-Anteil gewinnt. AuBerdem wird der MaBstab fir effiziente Warmepumpen nach der europaischen EE-Richt-
linie anhand des durchschnittlichen Primarenergiefaktors definiert. So fallt bei dem derzeit fiir die EE-Richtlinie
festgelegten europaischen Primarenergiefaktor von 2,2 eine Warmepumpe ab einer Jahresarbeitszahl von 2,5
unter diese Definition. In Deutschland lag der Primarenergiefaktor fiir Strom bereits 2012 knapp unter diesem
Wert und betrug fiir den lokalen Strommix 2,19. (IINAS; Fritsche & GreB 2013). Bis 2020 soll der PEF laut der
IINAS-Prognose weiter auf 1,41 sinken wird. Der Entwurf der neuen EnEV bildet diesen Trend mit PEF von 2,0
ab 2014 bzw. 1,8 ab 2016 ab.

3.2. Zielsetzung und Methodik

Ziel der BWP-Branchenstudie ist es, die Bedeutung der Warmepumpe fiir eine nachhaltige Warmeversorgung
zu bewerten und mogliche Ausbauszenarien darzustellen. Die Warmepumpe ist ein wichtiger Baustein, um

die Ziele der Erneuerbare-Energien-Richtlinie (Europaisches Parlament und Rat 2009a) oder den 14 Prozent
EE-Anteil bis 2020 im Warmemarkt zu erreichen, den das Umweltministerium anstrebt (BMU 2009). Auch im
Rahmen der Energiewende werden der Umbau des Warmemarkts und dessen enge Verbindung mit dem Erneu-
erbaren Strom eine wesentliche Rolle spielen.

Fir eine valide Einschatzung des Potenzials der Warmepumpe liefert diese BWP-Branchenstudie erstens eine
solide statistische Datenbasis: So wird bei den Bestandszahlen auch der Austausch von Warmepumpen am
Ende der technischen Lebensdauer berticksichtigt. Zweitens zeigen zwei Szenarien Zukunftsperspektiven der
Warmepumpenbranche auf. Damit will die Studie zwei unterschiedliche Entwicklungspfade zu einer nachhalti-
gen und auf Dauer wirtschaftlichen Warmeversorgung darstellen. Drittens stoBen konkrete Handlungsempfeh-
lungen einen Dialog mit der Politik an, um die Rahmenbedingungen weiter zu optimieren und noch vorhandene
Barrieren zu minimieren.

Die zwei entwickelten Szenarien werden jeweils bis 2030 fortgeschrieben. Der Grund dafiir ist der sich relativ
langsam verandernde Warmemarkt mit Lebensdauern der Heizungen von im Schnitt liber 20 Jahren. Startjahr
fur die Prognose ist 201 I, die statistisch erhobenen Werte liegen mit wenigen Ausnahmen von 1978 bis 2012
vor. Die Szenarien unterscheiden sich sowohl in der Austauschquote — also dem Anteil der Heizungen, die am
Ende ihrer technischen Lebensdauer tatsachlich ausgetauscht werden — als auch im Marktanteil der Warme-
pumpe am Gesamtmarkt der Warmeerzeuger.

Die in Kapitel 3.3 bis 3.5 dargestellten Parameter gehen als Vorgaben in das Rechenmodell ein, da sie auBerhalb

des Modells abgeschitzt werden miissen. Hierzu werden verschiedene Verfahren eingesetzt, wie Trendextrapo-
lation oder die Einschatzung der zukiinftigen Entwicklung aufgrund von Expertenbefragungen.
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Soweit moglich, wird im Sinne einer besseren Ubersichtlichkeit mit hoch aggregierten Parametern und Durch-
schnittswerten gerechnet. Dabei werden die Komponenten gewichtet: Beispielsweise ist die Jahresarbeitszahl
im Feldbestand der nach dem Absatz der jeweiligen Jahre gewichtete Mittelwert der dazugehorigen Jahresar-
beitszahlen. So wird eine bestmagliche Realititsabbildung erreicht.

3.2.1. Neu in der BWP-Branchenstudie 2013
Bei der Neuauflage der BWP-Branchenstudie wurden neue Werte eingearbeitet fiir folgende Daten:
*  Wairmepumpenabsatz 201 /2012

* Uberarbeitung der Daten fiir den Gebiaudeneubau bis 2012 (mit Daten zum vorwiegend genutzten
Heizsystem bis 201 1)

* Statistische Daten zum Gesamtheizungsmarkt 2011/2012

* Abgleich von Vollbenutzungsstunden und Jahresarbeitszahlen mit den aktuellen Messungen des Fraunho-
fer ISE (Projekte ,,WWP-Effizienz*, ,,WWP im Bestand* und ,,WWP-Monitor*)

* Neue Daten zu Absatz und Bestand von Gas-Warmepumpen inklusive 2 Szenarien bis 2030
* Prognosen fiir den Absatz und Feldbestand von Warmwasser-VWWarmepumpen
* Qualitative Beschreibung von Luft/Luft- und Hybrid-VWWarmepumpen

* Validierung und Aktualisierung der Annahmen zur durchschnittlichen Heizleistung, zu Vollbenutzungs-
stunden und zur Effizienz

AuBerdem wurden die Szenarien an die aktuellen politischen Rahmenbedingungen sowie die erkennbaren Ent-
wicklungstrends angepasst (s. Kapitel 3.1). Daraus ergaben sich folgende neue Kapitel:

* Energiepreise und Energiewende
* Das Haus der Zukunft — energieeffiziente und klimaneutrale Losungen fiir Neu- und Altbau
e F-Gas-Verordnung

3.3. Voraussetzungen und Annahmen fiir die Prognose

An dieser Stelle werden die modellexternen Grundannahmen und Einschatzungen dargelegt, die den Modellbe-
rechnungen der beiden Szenarien zugrunde liegen.

3.3.1. Politische Rahmenbedingungen in den Szenarien

In der ersten BWP-Branchenstudie 2009 wurde in Szenario | angenommen, dass die Forderung und die
politischen Rahmenbedingungen auf dem bestehenden Niveau fortgesetzt werden. Zudem wurden eine durch
Aufklarung und Information der verantwortlichen Behorden verbesserte Genehmigungspraxis fiir Erdwar-
mesonden, verstarkte Anreize flir eine Erneuerbare-Energien-Nutzung im Bestand sowie eine Forderung der
Qualifizierung von Fachhandwerkern und eine vertiefte Information von Architekten und Planern vorausgesetzt.
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Vier Jahre nach der ersten BWP-Branchenstudie ist festzustellen, dass diese Annahmen flir das erste Szenario
unterschritten wurden: Die Forderpolitik hat sich signifikant verschlechtert. Der kurzfristig angekiindigte und
mehrmonatige Forderstopp im Marktanreizprogramm im Jahr 2010 hat den Markt nachhaltig verunsichert,
ebenso wie die hartnackige Ankiindigung einer Abwrackpramie fiir Heizungen im Jahr 2012, die letztendlich
nicht umgesetzt wurde.

Bei der Wiederaufnahme der Forderung entfiel die Forderung im Neubau komplett, in der Sanierung sind die
Fordersatze vor allem fir die Luft/VWasser-Warmepumpe drastisch gesunken — bei gleichzeitig gestiegenen
Anforderungen an die Effizienz. Genehmigungen fiir Erdwarmesonden sind immer schwieriger zu bekommen.
Zudem sind bei der Durchdringung des Bestandsmarkts mit erneuerbarer Warme keine wesentlichen Verbesse-
rungen erkennbar.

Das Szenario | der BWP-Branchenstudie 2013 berticksichtigt die verschlechterten politischen Rahmenbedin-
gungen, was im Vergleich zur BWP-Branchenstudie 2009 zu niedrigeren Absatzzahlen fiihrt. Die Marktdynamik
lasst allerdings in Zukunft weiterhin einen Zuwachs des Warmepumpenabsatzes erwarten. Dem in Szenario 2
der BWP-Branchenstudie 2013 aufgezeigten Potenzial liegen dariiber hinaus deutliche Verbesserungen in der
Forderung und den politischen Rahmenbedingungen zugrunde, wie sie Kapitel 5 als politische Handlungsemp-
fehlungen formuliert. Daruber hinaus wird vorausgesetzt, dass sich durch die F-Gas-Novelle keine wesentlichen
Markthindernisse ergeben.

Diese wesentlichen Verbesserungen in Szenario 2 beruhen dariiber hinaus zum einen auf der Beschleunigung
der Heizungsmodernisierung und dem Abbau des Modernisierungsstaus— etwa durch eine steuerliche Forde-
rung fiir die energetische Sanierung. Bei der dadurch angereizten vorzeitigen Modernisierung ist zu erwarten,
dass die Marktanteile der einzelnen Technologien in etwa gleich bleiben; allerdings konnte ein Fachkraftemangel
bei den Installateuren auch vermehrt zu einfacheren Systemen fiihren, was durch rechtzeitige Aus- und Wei-
terbildungsinitiativen zu verhindern ware. Zum anderen wird davon ausgegangen, dass in Szenario 2 spezifische
MaBnahmen umgesetzt werden, die mehr erneuerbare Energien im Warmemarkt sowie speziell die Warme-
pumpe fordern. Dazu zdhlen insbesondere eine klimagerechtere Besteuerung der Energietrager im Warme-
markt, die Forcierung des Lastmanagements sowie eine rasche Umsetzung der EPBD-Vorgaben hinsichtlich des
Niedrigstenergiegebaudes.

In beiden Szenarien wird erwartet, dass von der EnEV-Novelle in 2014 eine deutliche Steigerung der Neubau-
anteile von Warmepumpen ausgelost wird. Dies hangt mit den erhohten primarenergetischen Anforderungen

in Verbindung mit der Anpassung der Primarenergiefaktoren fiir Strom zusammen (vgl. Kapitel 3.1.10). Da die
EnEV nicht mehr vor der Bundestagswahl verabschiedet wird, ist im giinstigsten Fall — der auch fiir das optimis-
tische Szenario 2 die Grundlage bildet — von einer Umsetzung der hoheren Effizienzkriterien und des angepass-
ten Primarenergiefaktors fur den Strom in 2014 auszugehen, die bereits in diesem und in den Folgejahren zur
Belebung des Neubaumarkts fiir Warmepumpen fiihrt. Im weniger optimistischen Szenario | tritt dieser Effekt
wegen der spateren Umsetzung der neuen EnEV erst zwei Jahre spater ein.

3.3.2. Energiepreisentwicklung

Ein drastischer Anstieg der Ol-und Gaspreise hat in der Vergangenheit stets zu einem starken Zuwachs an
Warmepumpen gefiihrt. Fiir diese Entwicklung waren die Kostenvorteile der Warmepumpe im laufenden
Betrieb entscheidend. Die Entwicklung der letzten Jahre ist allerdings gegenlaufig; die u.a. wegen der Erschlie-
Bung zusatzlicher, unkonventioneller Vorkommen und der Konjunkturkrise niedrigen Gaspreise sind auch fiir
die nachsten 5-10 Jahre zu erwarten, wahrend die Strompreise — auch im VWWarmemarkt — alleine schon wegen
der hoheren Last an staatlich regulierten Anteilen (vgl. 3.1.9) ohne entsprechende MaBnahmen voraussichtlich

24



weiter steigen werden. In der Konsequenz verschlechtert sich die Wettbewerbssituation von Warmepumpen
aufgrund der schlechteren Ratio der Energiepreise (Verhaltnis Warmepumpen-Strompreis zu Gaspreis).

Fiir Szenario | wird der beschriebene Entwicklungstrend zugrunde gelegt, der ohne ein Eingreifen der Politik
den weiteren Ausbau des VWarmepumpen-Bestands stark behindert.

Fur Szenario 2 wird eine nach klimapolitischen Grundsatzen angepasste Steuer- und Abgabenlast vorausgesetzt,
wodurch sich die Preisrelationen im Warmemarkt zugunsten des Warmepumpenstroms verschieben. Dies fuihrt
zu einer deutlichen Verbesserung der Wirtschaftlichkeit der Warmepumpe auch im Bestand. Eine Moglichkeit
waren lastvariable Tarife mit einer ausreichenden Spreizung zwischen hohen und niedrigen Tarifen fiir Warme-
pumpen je nach der Netzbelastung bzw. dem Stromangebot (vgl. Kapitel 3.3.1).

3.3.2.1.Kaum Kostensenkungen durch Technologieentwicklung und Skaleneffekte
Zu erwarten

Wihrend die Strompreise im Verhaltnis zu den Gaspreisen in den letzten Jahren liberproportional gestiegen
sind und wahrscheinlich weiter steigen werden, konnte die steigende Effizienz der Warmepumpen-Anlagen (vgl.
Kapitel 3.4.4) dies bisher noch kompensieren. Die technische Weiterentwicklung bedingt zwar einen vergleichs-
weise hohen Anteil an Ausgaben fuir Forschung und Entwicklung, der allerdings von den Herstellern relativiert
bewertet wird, weil anspruchsvolle technische Entwicklungen — wie die Invertersteuerung, elektronische DC-
Pumpen, DC-Liifter oder das elektronische Expansionsventil — inzwischen teilweise bereits umgesetzt wurden.

Einen gewissen Skaleneffekt gab es in den letzten Jahren bei den in relativ hohen Stiickzahlen gefertigten Split-
Warmepumpen. Hier werden die Komponenten bereits in groBer Zahl fiir die weltweite Kalte-, Klima- und
Warmepumpenproduktion gefertigt. Es sind also — anders als bei der Solarproduktion, wo entsprechende
Produktionskapazitaten fiir die Module erst wahrend des Marktwachstums aufgebaut wurden — bereits Produk-
tionskapazitaten im groBen Stil vorhanden. Dadurch hat sich insbesondere im Neubau ein neues Marktsegment
gebildet. Der harte Preiskampf lasst dort aber nur noch geringen Spielraum nach unten zu.

Weiterhin sind die Kostensenkungspotenziale deutlich geringer als bei anderen EE-Technologien. Systembedingt
muss zum einen eine hohe Variantenzahl vorgehalten werden, da verschiedene Warmequellen, Gerate mit und
ohne Kiihlung bzw. Pufferspeicher abgedeckt werden miussen. Hintergrund ist, dass bei Warmepumpen die
Heiz- und ggfs. Kiihlleistungen viel genauer auf den Warme- bzw. Kiltebedarf des Gebaudes abgestimmt werden
muss als bei Verbrennungssystemen.

Daruber hinaus sind die Preise etwa flir die Warmetauscher zu einem erheblichen Anteil von den Rohstoff-
preisen fiir Kupfer und Stahl abhangig, die ebenfalls keinen Skaleneffekten unterliegen, sondern im Falle einer
Verknappung eher zur weiteren Preissteigerung beitragen werden.

Auch in Zukunft werden Preisanpassungen nicht zu vermeiden sein, da der Fachkriftemangel die Lohnkos-

ten bereits derzeit und auf absehbare Zeit noch starker in die Hohe treiben wird. Im Besonderen bei nicht
standardisierten Anlagen ist mit Preissteigerungen zu rechnen.Auch absehbare Entwicklungen der politischen
Rahmenbedingungen bergen das Potenzial zu weiteren Kostensteigerung: So ist aufgrund der F-Gas-Verordnung
eine Verknappung und Verteuerung der Kaltemittel nicht ausgeschlossen, zudem muss flir den Ersatz der derzeit
eingesetzten Kaltemittel ein enormer Entwicklungsaufwand einkalkuliert werden. Dariiber hinaus ist mit zusatz-
lichem Verwaltungsaufwand zu rechnen.
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Bei erdgekoppelten Anlagen steigen bereits seit Jahren durch hohere Auflagen die Kosten. Leisere Luftwar-
mepumpen sind in der Herstellung deutlich teurer, da groBere Warmetauscher und Gleichstrom-Ventilatoren
ebenso zur Gerauschdampfung erforderlich sind wie eine groBere Masse zur Schwingungsdampfung.

Dariiber hinaus wiirden auch die diskutierte Genehmigungspflicht fiir Luftwarmepumpen bzw. die Pflicht zu
Gutachten durch Sachverstandige die Gesamtkosten fiir eine derartige Warmepumpenanlage erheblich in die
Hohe treiben.

3.3.3. Entwicklung Gebaudebestand und Bestand Warmeerzeuger

Basis fiir die statistischen Zahlen der Warmeerzeuger von 1978 bis 2012 ist die gemeinsame Absatzstatistik des
Bundesindustrieverbands Deutschland Haus-, Energie- und Umwelttechnik e.V. (BDH) und des Bundesverbands
Warmepumpe. Generell geht die Prognose von 2013 bis 2024 auf Grundlage von Expertenschatzungen zu-
nachst von einem leicht steigenden, dann aber abnehmenden Bestand an Warmeerzeugern aus. Begriindet wird
der zunachst leichte Anstieg trotz der generell abnehmenden Bevoélkerungsentwicklung in Deutschland (UBA
2010) mit der Struktur des Bestands und der steigenden Anzahl von |- und 2-Personen-Haushalten, sodass
sich erst ab 2024 die sinkende Anzahl der Einwohner auch in einem geringeren Bestand an Warmeerzeugern
niederschlagt. Auch die Shell BDH Hauswarmestudie (Shell/BDH 2013:S. 25) vermerkt von 1995 bis 201 | eine
um 4,4 Millionen Wohnungen steigende Anzahl von Wohneinheiten.

Die Neubauprognosen der BWP-Branchenstudie lehnen sich an die Neubauprognose der Shell/BDH-Hauswar-
mestudie (2013) an, wobei zusitzlich die Nichtwohngebiude eingerechnet werden. Auf Basis der statistischen
Daten ergibt sich fiir Nichtwohngebaude ein relativ stabiler Trend von rund 27.000 Neubauten jahrlich, der
weniger starken Schwankungen unterliegt als bei den Wohngebauden. Daher wird dieser Wert zu den Progno-
sen der Shell/BDH-Hauswarmestudie fiir die Wohngebaude ab 2013 hinzugerechnet. Fiir 201 | und 2012 liegen
allerdings inzwischen bereits statistische Werte vor (Destatis 2013a und 2013b), auf die die BWP-Branchenstu-
die Bezug nimmt.

Zudem ist ein steigender Riickbau von Warmeerzeugern anzunehmen, etwa aufgrund der Zusammenlegung
von Heizungsanlagen wie Gasetagenheizungen, wegen der Nutzung von Fernwarme oder wegen des Abrisses
von Gebauden.AuBerdem ist auch der Anteil von neuen Gebauden ohne eigenen Warmeerzeuger — z. B. wegen
Fernwarmenutzung — zu berticksichtigen. Sowohl Nordrhein-Westfalen als auch Thiiringen haben in entspre-
chenden Programmen betont, dass sie den Anteil der mit Fernwarme beheizten Gebaude signifikant steigern
wollen. Dariiber hinaus gibt das KWK-Gesetz vor, dass bis 2020 25 Prozent der Nettostromerzeugung aus
Kraft-Warme-Kopplungsanlagen stammen sollen — was einen erheblichen Ausbau der Fernwarmeversorgung
nach sich ziehen wiirde. 2010 betrug der KWK-Anteil an der Stromversorgung etwa |5 Prozent.

Fir den Riickbau von Warmeerzeugern liegen keine statistischen Daten vor, eine Abschatzung ist nur indirekt
moglich. Allgemein wurde alleine fiir den Gebaudeabriss — der nur einen Teil der Riickbauten von Warmeer-
zeugern ausmacht — (Kleemann 2009) eine Quote von 0,25 Prozent des Gesamtbestands angesetzt, was rund
40.000 Gebauden im Jahr entspricht. In Anlehnung an die BDH/Shell-Hauswarmestudie (2013) legt die BVWP-
Branchenstudie ab 201 | fiir den Riickbau einen Anteil von zwei Dritteln am Neubau zugrunde.
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3.4. Technische Voraussetzungen und Annahmen (interne Faktoren)

3.4.1. Entwicklung der durchschnittlichen Heizleistung und
Vollbenutzungsstunden sowie Heizstabanteil

Waihrend die Wohnflache pro Einwohner steigt, sinkt dennoch der Warmebedarf durch energieeffiziente
Neubauten und die energetische Sanierung des Gebaudebestands. Erwartet wird zudem, dass Warmepumpen
zunehmend besser an den Warmebedarf angepasst werden. Diese Entwicklungen lassen die durchschnittliche
Heizleistung der Warmepumpen in Zukunft sinken. Abgeschwacht wird dieser Trend sinkender Heizleistungen
durch einen zunehmenden Anteil an GroBwarmepumpen (Mehrfamilienwohnungsbau, Industrie und Gewerbe).

Daher wird erwartet, dass die durchschnittliche Heizleistung von neuen elektrischen Warmepumpen (gemittelt
uber die neuen Anlagen in Neubauten und in der Sanierung) von derzeit | 1,8 kW ab dem Jahr 2020 auf rund
9,8 kW sinkt. Die geringfligig niedrigeren Durchschnittswerte in Szenario 2 beruhen auf dem groBeren Anteil
von Neuanlagen mit geringeren Heizleistungen.

2010 2015 2020 2025 2030
Durchschn. Heizleistung
Lufc [kKW] 12,84 11,63 10,70 10,27 10,06
Durchschn. Heizleistung
Erdreich [KW] 12,07 11,72 11,27 10,95 10,75
Durchschn. Heizleistung
Wasser [KW] 16,71 16,44 16,11 15,87 15,70
Durchschn. Heizleistung
Gas-WP [kW] 36,00 26,00 21,00 18,00 18,00
Durchschn. Heizleistung elekt-
rische WP im Feldbestand [kW] 11,76 10,51 9,83 9,82 9,83
(Szenario I)
Durchschn. Heizleistung elekt-
rische WP im Feldbestand [kW] 11,76 10,43 9,75 9,73 9,73
(Szenario2)
Vollbenutzungsstunden 1.900 1.743 1.663 1.688 1.738

Tabelle |: Durchschnittliche Heizleistung (in kW) und Jahresvollbenutzungsstunden fiir neu installierte Warmepumpen von 2010 bis
2030 (ab 2015 in 2 Szenarien)

In den bestehenden Gebauden ist von zukiinftig noch genaueren Anpassung der Heizleistung an den Warmebe-
darf auszugehen. Dadurch steigen die Jahresvollbenutzungsstunden. Andererseits hat im Falle von energetischer
Sanierung oder energieeffizienteren Neubauten eine bessere Warmedammung wiederum einen senkenden Ein-
fluss auf die Vollbenutzungsstunden, weil die Heizgrenztemperatur sinkt und die Anzahl der Heiztage abnimmt.
Die breit angelegten Feldtests des Fraunhofer ISE im Rahmen der Projekte ,,WP-Effizienz* (Neubau) und ,,WWP
im Bestand* haben ergeben, dass die untersuchten Warmepumpen im Neubau im Durchschnitt knapp 1.900
und in der Sanierung gut 2.000 Vollbenutzungsstunden leisteten. Neuere Messungen im Neubau im Rahmen des
Projekts ,,WP Monitor haben fiir den Zeitraum April 2012 bis Marz 2013 bereits deutlich niedrigere Werte
von rund 1.750 Stunden ergeben. Mit Extrapolation dieses Trends geht die Studie davon aus, dass die durch-
schnittlichen Vollbenutzungsstunden (gewichtete Hochrechnung) bis 2030 von derzeit rund 1.800 Stunden auf
gut 1.600 bis 1.700 Stunden jahrlich sinken. Die Unterschiede zwischen den beiden Szenarien beruhen auf dem
groBeren Anteil von Sanierungen in Szenario 2, die die VWerte etwas erhohen.
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Die Unterschiede zwischen den verschiedenen Warmepumpentypen in Bezug auf die durchschnittliche Heiz-
leistung sind den unterschiedlichen Anwendungsfallen geschuldet. Hierbei haben sich allerdings einige neue
Trends ergeben: Luftwarmepumpen wurden bislang vorwiegend in der Renovierung eingesetzt, was hohere
Heizleistungen zur Folge hatte. Mittlerweile sind Luft-Systeme auch im Neubau weit verbreitet, so dass sich

die Heizleistungen im Vergleich zu den erdgekoppelten Warmepumpen im Durchschnitt sogar etwas verringert
haben. Bei Wasser/Wasser-VWarmepumpen basiert die relativ hohe Durchschnittsheizleistung auf dem verhalt-
nismaBig hohen Anteil von GroBanlagen.

Die Heizleistungen wurden in der BWP-Branchenstudie 2013 erstmals auf Neu- und Altbauten aufgeschliisselt
bewertet und anhand der jeweiligen Anteile von Anlagen in diesen Segmenten aggregiert. Dies fiihrte im Durch-
schnitt — auch riickwirkend — zu etwas niedrigeren Werten als in den vorherigen Ausgaben der Branchenstudie,
wo die Abschatzung nicht auf Alt- und Neubauten aufgeschlusselt wurde.

Diese Werte fiir die Volllaststunden lassen sich dank der Feldtests der Fraunhofer ISE gut belegen und sollten
daher auch fiir die Berechnung des EE-Anteils nach der EE-Richtlinie zugrunde gelegt werden. Fiir den in den
Standardwerten fiir die RES-Berechnung (EU-Kommission 2013) postulierte hohe Anteil fiir die Heizstabnut-
zung im deutlich zweistelligen Bereich ist in den Tests nicht zu belegen; vielmehr schwanken die Heizstabanteile
je nach Warmepumpen- und Gebaudetyp im Durchschnitt zwischen 0,3 bis maximal 4 Prozent an der Jahres-
heizarbeit. Daher ist eine pauschale Reduktion der Volllaststunden fiir die EE-Berechnung fur Luft-Warmepum-
pen zumindest in Deutschland nicht zu rechtfertigen.

3.4.2. Austausch Warmeerzeuger

Dem theoretischen Austauschpotenzial — also der Anzahl von Heizungen, die das Ende ihrer technischen Le-
bensdauer erreicht haben — liegt eine auf Expertenbefragung basierende, vom Alter der Heizungen im Bestand
abhangige Funktion zugrunde, die von folgender prozentualer Verteilung des technischen Lebensendes liber das
Alter des Warmeerzeugers ausgeht:

Damit liegt fiir das Austauschpotenzial ein Erneuerungszyklus zugrunde, der bei 30 Jahren endet. 50 Prozent
der Warmeerzeuger werden theoretisch bis zu einer Lebensdauer von 22 Jahren ausgetauscht, rund 80 Prozent
bis zu einer Einsatzdauer von 25 Jahren. Grund fiir den herrschenden Modernisierungsstau ist, dass von diesen
technisch , falligen* Heizungen jeweils nur ein gewisser Prozentsatz tatsachlich ausgetauscht wird. Das heif3t,
dass das technisch, 6kologisch und wirtschaftlich sinnvolle Austauschpotenzial derzeit nicht ausgenutzt wird.
Damit verlangert sich die Einsatzdauer der Heizungen haufig weit iiber das theoretische Austauschszenario
hinaus.

Beiden Szenarien liegt im Startjahr 2013 eine relativ niedrige Austauschquote von 65 Prozent der technisch
,falligen* Heizungen zugrunde, die das Ende ihrer technischen Lebensdauer erreicht haben — das spiegelt den
bestehenden Modernisierungsstau wider und setzt den Trend der letzten Jahre fort, wo die Austauschquote
bis auf 63 Prozent in 2013 sank.Waihrend Szenario | davon ausgeht, dass sich die jahrliche Austauschquote

bis 2030 lediglich moderat auf bis zu 70 Prozent erhoht, geht Szenario 2 von einer deutlich weiter steigenden
Austauschquote aus. Damit gelingt es ab 2025, einen Teil des Sanierungsstaus aufzulosen, indem Austauschraten
von uber 100 Prozent der in dem Jahr , falligen* Heizungen erreicht werden.

Dem liegt wiederum die Annahme zugrunde, dass es durch entsprechende politische MaBnahmen und Rah-
menbedingungen gelingt, nicht nur die jeweils technisch ausgedienten Warmeerzeuger des jeweiligen Jahres
zu erneuern, sondern dass dariiber hinaus auch die aufgrund des Modernisierungsstaus der vergangenen Jahre
uberalterten Warmeerzeuger nach und nach ausgetauscht werden. Um den Modernisierungsstau komplett
aufzulosen, sind breit wahrgenommene Anreize zwingend erforderlich.
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In dieser Studie wurde fir die Prognose im Durchschnitt von einem hoheren Anteil adlterer Warmeerzeu-

ger ausgegangen als der Schornsteinfegerverband fiir 2012 (Schornsteinfeger 2013) ermittelt hat, weil in den
letzten Jahren zunehmend Verschiebungen zu langeren Einsatzdauern zu beobachten waren (Kleemann 2009).
Durchschnittlich ist davon auszugehen, dass rund 20 Prozent aller Warmeerzeuger im Markt langer als 25 Jahre
genutzt werden, wenn nicht der politische Anreiz zu einer rascheren Modernisierung verstarkt wird. Damit liegt
das Austauschpotenzial im Gebaudebestand bei bis zu 3,2 Millionen technisch tiberalterten Wirmeerzeugern.
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Abbildung 9: Austauschpotenzial Wdrmeerzeuger nach technischer Lebensdauer in Prozent

3.4.3. Effizienzberechnung im Vergleich

Woahrend in Deutschland die Jahresarbeitszahl (JAZ) gemaB VDI 4650 fiir die Effizienzberechnung von War-
mepumpen verwendet wird, wird in Europa die Effizienz in SCOP und SPF angegeben. So bezieht sich die
EU-Okodesign-Richtlinie auf den SCOP gemiB DIN EN 14825; die RES-Directive verwendet den — ohne den
Heizstabbetrieb berechneten — SPF. Der SPF bezeichnet den geschatzten jahreszeitbedingten Leistungsfaktor,
der sich bei elektrisch angetriebenen Warmepumpen auf die ,jahreszeitbedingte Leistungszahl im Aktiv-Modus*
(SCOPnet) und bei thermisch angetriebenen Warmepumpen auf das ,,jahreszeitbedingte Primarenergieverhalt-
nis im Aktiv-Modus** (SPERnet) bezieht.

Die fehlende Einberechnung der Heizstabe fiihrt aber laut Messungen der Fraunhofer ISE-Feldtests nur zu
geringen Unterschieden im Vergleich zur JAZ, die in den Tests inklusive des Heizstab-Einsatzes gemessen wurde.
Die Heizstabe machten im Durchschnitt nur zwischen 0,3 und 4 Prozent des jahrlichen Energieverbrauchs

der Feldtest-Anlagen aus, was rund -2 Prozent Abweichung zwischen der JAZ und SPF zur Folge hat. Insofern
konnen die JAZ-Werte aus der Fraunhofer-ISE-Studie als gute Naherung fiir die zunehmend wichtigeren SPF-
Werte gelten.Allerdings werden fiir beide Berechnungen etwas andere Messpunkte zugrunde gelegt, so dass
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dringend zu empfehlen ist, perspektivisch einen der Ansatze fiir samtliche Effizienzvorgaben im Ordnungsrecht
und fir die Forderung zu wahlen, um unnotigen Aufwand zu vermeiden. Zu empfehlen ist die durch Europa
vorgegebene Berechnung von SCOP bzw. SCOPnet.

Die Energieverbrauchskennzeichnung (Energielabel), die in Verbindung mit der EU-Okodesign-Richtlinie 2013
beschlossen wurde, eignet sich gut zur Verbraucherinformation, da die Energie-Effizienzklassen bereits von
anderen Haushaltsgeraten bekannt und fiir die Kunden leicht verstandlich sind. Fiir Heizungen (Lot |) wird es
wahrscheinlich im ersten Schritt Effizienzklassen bis A++ geben, wobei gerade die hoheren Effizienzklassen ein
weites Spektrum an Primarenergieeffizienz umfassen. Leider konnte nicht erreicht werden, dass neben den Effi-
zienzklassen auch der tatsachliche Wert (EtaS-Wert) der Primarenergieeffizienz im Label aufgefiihrt wird. Dies
hitte zu noch mehr Transparenz bei den einzelnen Warmeerzeugern gefiihrt, da damit auch einzelne Unter-
schiede innerhalb einer Effizienzklasse sichtbar geworden waren.

3.4.4. Entwicklung der Jahresarbeitszahl

Die Effizienzbewertung in der BWP-Branchenstudie bezieht sich auf Praxiswerte. Das sind die sogenannten
gemessenen Jahresarbeitszahlen (JAZ). Diese sind zu unterscheiden von den nach der VDI-Richtlinie 4650
berechneten normativen Jahresarbeitszahlen, wie sie z. B. fiir die Forderung nach dem Marktanreizprogramm
nachgewiesen werden miissen.

Ausgangspunkt fur den Feldbestand und die Neuanlagen 2010 sind die Werte, die das Fraunhofer ISE in zwei
groBangelegten Feldtests fiir den Neubau (Fraunhofer ISE 201 |) und den unsanierten Altbau (Russ, Miara &
Platt 2009) ermittelt hat: Im Neubau lag die durchschnittliche Jahresarbeitszahl bei 2,9 fiir Luftwarmepumpen,
3,9 fiir Erdreichwarmepumpen und 3,7 fiir Wasserwarmepumpen. Dabei korrelierten die Werte der Luft/Was-
ser-Warmepumpen mit den klimatischen Bedingungen in den einzelnen Jahren. Zu beachten ist hierbei, dass es
sich jeweils um Durchschnittswerte iiber alle Warmepumpen handelt. Die Best-Practice-Beispiele erreichten
in der Fraunhofer-Studie im Neubau deutlich hohere Jahresarbeitszahlen: Bei den Sole/Wasser-Warmepumpen
erzielten die besten Anlagen beispielsweise messtechnisch nachgewiesene Jahresarbeitszahlen von 4,3 bis 5,1,
bei den Luft/Wasser-Warmepumpen kamen die besten Warmepumpenanlagen auf gemessene Jahresarbeitszah-
len von 3,1 bis 3,4. Bei den Wasser/Wasser-Warmepumpen stiegen die durchschnittlichen Jahresarbeitszahlen
stark an — von 3,55 im ersten Jahr auf 3,95 im dritten Jahr des Feldtests. Bei einer Anlage stieg die Arbeitszahl
beispielsweise um 30 Prozent, nachdem die Primarpumpenleistung um 25 Prozent gesenkt wurde. Liking und
Hauser (201 1) sehen eine wesentliche Erkenntnis dieser Feldtests darin, dass Jahresarbeitszahlen von 4,4 fiir
erdgekoppelte Systeme und 3,0 fiir Luft/VWasser-Warmepumpen bereits derzeit realisierbar sind. Insbesondere
durch die Einfiihrung modulationsfahiger Warmepumpen erwarten sie eine weitere Effizienzsteigerung auf 3,2
(Luftmaschinen) bzw. 4 bis 4,5 (erdgekoppelte Systeme) ,,in absehbarer Zeit".

Seit den ersten Feldtests wurden wesentliche Verbesserungen erzielt: Bei Luftwarmepumpen konnen leistungs-
geregelte Verdichter und effizientere Ventilatoren die Effizienz deutlich steigern.Wasser/VWasser-Warmepumpen
profitieren mittlerweile von effizienteren und in der GroBe angepassten Quellenpumpen — im Fraunhofer-Feld-
test haben diese Pumpen im Durchschnitt |5 Prozent des gesamten Energieverbrauchs verursacht.

Fir die Zukunft werden stetig steigende Jahresarbeitszahlen erwartet. Diese Annahme basiert erstens auf einer
zunehmenden Auslegung der Heizsysteme auf niedrige Vorlauftemperaturen durch verbesserte Dammung, gro-
Bere warmeilibertragende Flichen oder dem Einsatz effizienter Warmeiibertragungssysteme, wie z. B. Geblase-
konvektoren. Ein weiterer effizienzsteigernder Faktor ist der zunehmende Trend zu bivalenten Anlagen — gerade
auch im Bestand. Dadurch laufen die Warmepumpen verstarkt in ihren optimalen Betriebspunkten. Dariiber
hinaus ist auch davon auszugehen, dass im Gebaudebestand bis 2030 bestenfalls der heutige Neubaustandard
anzutreffen ist. Heutzutage verfugen bereits 60 Prozent der neuen Gebaude iiber Flachenheizungen. Einen
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Effizienz senkenden Effekt hat allerdings der bessere Gebaudestandard insofern, als wegen der kiirzeren Heiz-
periode zwar der Wirmebedarf bedeutend sinkt, die Wirmepumpe aber weniger oft wihrend der Ubergangs-
zeit und anteilsmaBig mehr zur wirklich kalten Jahreszeit lauft, was sich v.a. bei Luftwarmepumpen bemerkbar
macht. Im Rahmen der Studie wird allerdings davon ausgegangen, dass dieser Effekt durch die Effizienzsteigerun-
gen durch die niedrigeren Vorlauftemperaturen liberkompensiert wird.

Zweitens spielt die technische Weiterentwicklung der Warmepumpe durch die Optimierung einzelner Kom-
ponenten eine wichtige Rolle bei der Effizienzsteigerung. So ist auch bei erdgekoppelten Warmepumpen die
Entwicklung und zunehmende Marktdurchdringung von drehzahlgeregelten Kompressoren zu erwarten, die fiir
mehr Effizienz im Teillastbetrieb sorgen. Fiir Luft-VWWarmepumpen wird angenommen, dass ab 2020 die Mehrzahl
der Gerate als drehzahlgeregelte Inverter-Warmepumpen ausgefiihrt werden, was zu einem Effizienzsprung bis
zu diesem Datum fiihrt.Weitere Effizienzsteigerungen fir alle Warmepumpen-Typen sind durch hocheffiziente
und drehzahlgeregelte Umwalz- und Quellenpumpen, die Optimierung der Warmetauscher, die zu geringeren
Druckverlusten der Pumpen fiihrt, die Optimierung der Kaltekreislaufe und der Regelung zu erwarten.

Differenziert zu bewerten ist der auch fiir das Smart Grid relevante Einsatz von Pufferspeichern:Wahrend
dadurch die Effizienz des Gesamtsystems steigt, verringern zusatzliche Pufferspeicher zunachst die JAZ gering-
flgig. Allerdings sieht die Fraunhofer-Studie auch hier Optimierungspotenzial, v. a. bei den Beladungsstrategien
(Fraunhofer ISE 201 I).

Zusatzlich hat — wie auch die oben zitierten Fraunhofer-Studien belegen — die hydraulische Einbindung in das
Gesamtsystem, die richtige Planung und Regelung einen erheblichen Einfluss auf die Effizienz der Anlagen in der
Praxis. Hier ist davon auszugehen, dass die Installateure, Architekten und Planer in Zukunft nicht nur — wegen
der groBBeren Marktdurchdringung — tiber deutlich mehr Erfahrung mit Warmepumpen verfiigen, sondern dass
auch der Anteil gezielt geschulter Installateure (z. B. mittels EU-Zertifizierung) zunimmt. Insbesondere ist davon
auszugehen, dass innerhalb der nachsten Jahre die optimalen Sanierungskonzepte so weit verbreitet sind, dass
sie bereits gelernt sind und nahezu flichendeckend umgesetzt werden. Damit wiirde eine Sanierung auf Neu-
bauniveau zunehmend zum erreichbaren Standard der energetischen Sanierung.

In der Weiterbildung der beteiligten Personenkreise sieht der BWP einen wesentlichen Handlungsbereich.
Da hier der Markt aber bislang zu wenig Impulse setzt, ist eine deutliche politische Unterstiitzung der Hand-
werkerqualifizierung dringend notwendig. Weiterhin ist das Nutzerverhalten von entscheidender Bedeutung
fiir eine effiziente Anlage.Auch hier ist von effizienzsteigernden Lerneffekten und einer besseren Information
seitens der Handwerker und der anderen Marktpartner auszugehen, nicht zuletzt infolge der zunehmenden
Marktdurchdringung der Warmepumpe.

Unter diesen Annahmen ist folgende Entwicklung der Jahresarbeitszahlen in neuen Anlagen (Durchschnitt Giber
neue Anlagen im Neubau und der Sanierung) zu erwarten:Wasser/Wasser-Warmepumpen zeigen von 2012 auf
2013 den starksten Effizienzanstieg, da sich hier der zunehmende Einsatz von an die Anforderungen einer War-
mepumpe angepassten Quellenpumpen insbesondere bei kleineren Anlagen effizienzsteigernd auswirkt. Erwar-
tet wird eine zunehmend bessere Anpassung dieser Primarpumpen, sodass die Vorzuge der in der Heizperiode
hochsten und im Jahresverlauf konstantesten Warmequellentemperatur voll zum Tragen kommen und bis 2030
zu den hochsten Jahresarbeitszahlen von bis zu 4,5 (im Neubau bis zu 4,7) fiihren. Diese Annahme wird auch
durch die Messdaten des Fraunhofer-Feldtests (Fraunhofer ISE 201 I) gestiitzt, wo etwa nach einer Anpassung
der Primarpumpenleistung ein sprunghafter Anstieg der JAZ zu beobachten war.

Allerdings kann auch bei Sole/Wasser-Warmepumpen effiziente Solepumpen die JAZ im Durchschnitt um 5,5

Prozent steigern. Diese liegen daher mit den Wasser/VWasser-Warmepumpen nahezu gleichauf und erzielt 2030
durchschnittliche JAZ von 4,4, im Neubau liegt der Durchschnitt bei 4,5. Der ,,Sprung® der Durchschnittswerte
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fir neue Sole/Wasser-Warmepumpen von 3,5 in 2009 auf 3,7 in 2010 ist allerdings nicht auf einen technologi-
schen Entwicklungssprung zuriickzufiihren, sondern auf die tiberdurchschnittlich starke Steigerung des Neubau-
anteils in diesem Jahr.

Auch bei Luft/Wasser-Wiarmepumpen erwarten Experten einen Technologie-und Effizienzsprung:Venn sich die
Leistungsregelung wichtiger Systemkomponenten durchgesetzt hat, wird fir 2020 ein sprunghafter Anstieg der
Effizienz auf eine JAZ von 3,8 im Neubau prognostiziert, so dass bis 2030 eine durchschnittliche Jahresarbeits-
zahl von 3,8 bei Neuanlagen (im Alt- wie im Neubau) erwartet wird.

Die durchschnittliche Jahresarbeitszahl aller elektrischen Warmepumpen im Feldbestand steigt von 3,0 in 2008
bis 2030 auf 3,6 in Szenario | bzw. in Szenario 2 — mit einem groBeren Anteil von neueren Anlagen — auf 3,7.

JAZ

JAZ Luft

6.0 B JAZ Wasser
B JAZ Erdreich

JAZ Feldbestand (Durchschnitt)
50
4,0 /--....--:::::.‘:.‘.‘.‘:.‘.‘::::::.'--------""‘
3,0
2,0
1,0
0,0

2010 2015* 2020* 2025+ 2030*
*ab 2013 Prognose Jahr

Abbildung 10: Durchschnittliche Jahresarbeitszahl von neuen elektrischen Warmepumpenanlagen des jeweiligen Absatzjahres (Durch-
schnitt von Anlagen in Neubau und Sanierung) sowie Durchschnitt Feldbestand — ab 2013 als Bandbreite der 2 Szenarien

3.4.5. Anteil erneuerbarer Energien durch Warmepumpen

Der Anteil erneuerbarer Energie wird wie in der europaischen Erneuerbare-Energien-Richtlinie (Europaisches
Parlament und Rat 2009) vorgegeben berechnet als abgegebene Warme minus Stromverbrauch fiir den Antrieb
der Warmepumpe.Allerdings gab die Kommission in ihrer Decision 114/2013 (EU-Kommission 2013) Empfeh-
lungen fiir Standardwerte hinsichtlich der JAZ und Volllaststunden, die insbesondere fiir Luftwarmepumpen und
Warmepumpen mit Kiihlfunktion fiir den deutschen Markt deutlich zu negativ sind. Da dies durch umfangreiche
Feldtests des Fraunhofer ISE (201 |) zu beweisen ist, wird in den Berechnungen hier weiterhin mit den fiir den
hiesigen Markt angemesseneren Werten gerechnet.

Zusitzlich zu diesem ,,thermischen® Erneuerbare-Energien-Anteil wird in Kapitel 4.6 der Stromanteil fiir den

Antrieb der Warmepumpe separat angegeben, also der durch Warmepumpen verbrauchte Strom, der aus
erneuerbaren Energien stammt. Der Anteil an erneuerbaren Energien im Strommix, der dieser Berechnung zu-
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grunde liegt, basiert auf dem Ziel der Bundesregierung, die laut des aktuellen Energiekonzepts (BMWi & BMU
2010) bis 2020 35 Prozent des Bruttostromverbrauchs aus erneuerbaren Energiequellen decken will; bis 2030
sollen bereits 50 Prozent des Stroms aus erneuerbaren Quellen stammen. Diese Ziele wurden fur die Berech-
nungen des EE-Anteils am Warmepumpenstrom in linearer Hochrechnung zugrunde gelegt.

3.4.6. Treibhausgasvermeidung durch Warmepumpen

Fur die Uberschlagige Berechnung der Treibhausgaseinsparungen durch die Warmepumpen wurden die Daten
aus ,,Erneuerbare Energien in Zahlen* zugrunde gelegt (BMU 201 I b), wonach Warmepumpen je kWh Nutz-
energie im Durchschnitt 84 g COZ-AquivaIent einsparen. Dabei wurde allerdings nicht berticksichtigt, dass der
Einspareffekt je Warmepumpe durch die zunehmend effizientere Stromerzeugung und effizientere Warme-
pumpenanlagen von Jahr zu Jahr weiter steigt.Von dieser Steigerung der Effizienz der Stromerzeugung profitie-
ren immer auch die bereits im Bestand installierten Warmepumpen. Der BWP strebt fiir die nachste BWP-
Branchenstudie eine genauere Berechnung an, die auf den tatsachlichen fiir die Prognosejahre zu erwartenden
Einspareffekten basiert.

3.4.7. Primarenergieeinsparung durch Warmepumpen

Fur die uberschlagige Berechnung der Primarenergieeinsparungen wurden fur den Antriebsstrom die vorge-
zogenen Berechnungen der Primarenergiefaktoren fiir die Stromerzeugung (Fritsche & GreB 2012) zugrunde
gelegt.Verglichen wurden der Primarenergieverbrauch fiir die Heizarbeit durch den angenommenen Warme-
pumpenbestand mit der Primarenergie, die fir die gleiche Heizarbeit mit effizienten fossilen Warmeerzeugern
mit einem Wirkungsgrad von 95 Prozent und einem Primarenergiefaktor von 1, (inklusive der Vorkette)
notwendig ist. Fiir die Berechnung der iquivalenten Menge Olimporte, denen diese Einsparung entspricht, wird
hier vereinfacht die gleiche Heizarbeit zugrunde gelegt sowie eine Anlageneffizienz von 90 Prozent.

3.5. Annahmen zur Marktentwicklung

3.5.1. Ersatz von Warmepumpen, Marktabdeckung und Bestand

Grundlage der statistischen Daten fiir den Absatz von Warmepumpen bis 2012 sind die Absatzzahlen, die von
den Warmepumpenherstellern monatlich an den BWP/BDH gemeldet und notariell erfasst werden. In der
BWP/BDH-Erhebung wird davon ausgegangen, dass nicht alle Warmepumpenabsatze gegeniiber den Verban-
den gemeldet werden, weil nicht alle Hersteller in den Verbanden vertreten sind und nicht alle Importe erfasst
werden. Die gemeldeten Zahlen wurden durch Expertenschatzung vervollstandigt:Von 2011 bis 2012 lag der
Anteil der nicht gemeldeten Warmepumpen bei 5 Prozent, 2001 bis 2010 wurde der Anteil auf 10 Prozent ge-
schatzt, von 1991 bis 2000 auf 15 Prozent und davor auf 20 Prozent, da in friiheren Jahren noch ein geringerer
Anteil der Hersteller im BWP/BDH organisiert war. Aktuell melden fast 40 unterschiedliche Hersteller fir die
Statistik. AuBerdem wurde fiir die Berechnung des Warmepumpenbestands auch der Austausch erfasst — mit
denselben Annahmen zum Austauschpotenzial wie fiir den Gesamtmarkt an Warmeerzeugern (s.Abbildung 9).

Fur die zwei Szenarien wurden unterschiedliche Anteile der Warmepumpe am Gesamtmarkt zugrunde ge-
legt. Jeweils gesondert betrachtet wurden Renovierung und Neubau, wobei die Warmepumpe im insgesamt
groBeren Renovierungsmarkt einen kleineren Marktanteil besitzt. Zudem ist in der Sanierung in den letzten
Jahren ein Riickgang der Warmepumpen-Anteile zu beobachten, der Anlass zur Sorge gibt. Grundlage fiir diese
Prognose ist die Fortschreibung der derzeitigen Entwicklungstrends, zusatzlich konsolidiert durch Expertenbe-
fragung.
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Damit steigt der Marktanteil der Warmepumpe von derzeit 9 Prozent — das entspricht einem statistisch beleg-
ten Marktanteil im Neubau von 30 Prozent — in Szenario | bis 2020 auf |2 Prozent — mit 3 Prozent Anteil an
der Sanierung und 48 Prozent Anteil am Neubaumarkt. Bis 2030 steigt der Marktanteil auf 17 Prozent, der sich
aus 58 Prozent Anteil am Neubaumarkt und 8 Prozent an der Sanierung zusammensetzt. Damit wird in Szena-
rio | erst 2030 wieder anndhernd der Anteil am Sanierungsmarkt erreicht, den die Warmepumpe 2008 bereits
innehatte. 201 | lag der Anteil der Warmepumpenanlagen als hauptsachliche Warmeerzeuger im Neubau laut
dem statistischen Bundesamt (2012 a) bei 27 Prozent. Bei den Wohngebauden lag der Anteil bei 29,3 Prozent,
wahrend nur 9,5 Prozent der Nichtwohngebaude mit einer Warmepumpe beheizt wurden. Im Renovierungsbe-
reich fiel der Anteil der Warmepumpe in den Jahren 201 | und 2012 weiter unter die Vorjahreswerte zuriick.

Im optimistischen Szenario 2 erreicht der Marktanteil der Warmepumpe bereits 2020 18 Prozent — mit 10
Prozent Anteil an der Sanierung und 59 Prozent Anteil am Neubaumarkt. Bis 2030 steigt der Marktanteil auf 28
Prozent, der sich aus 69 Prozent Anteil am Neubaumarkt und 22 Prozent an der Sanierung zusammensetzt.

® Anteil Neubau Szenario 2
Anteil Neubau Szenario |

M Anteil Renovierung Szenario 2
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Abbildung I |: Marktanteil der Warmepumpe am Gesamtabsatz Wérmeerzeuger in Deutschland im Alt- und Neubau von 1998 bis
2030 (ab 2013 Prognose in 2 Szenarien)

3.5.2. Anteile verschiedener Warmepumpentypen

Die sich abzeichnenden Entwicklungstrends wurden in der BWP-Branchenstudie fiir den Prognosezeitraum

im Wesentlichen fortgeschrieben:Wahrend der Anteil der Wasserwarmepumpen am Gesamtabsatz abnimmt

— hier sind allerdings besonders viele GroBanlagen zu erwarten —, verschiebt sich die Verteilung zwischen
Erdreich-und Luftwarmepumpen zunehmend zugunsten von Luft als Warmequelle. Aufgrund der technischen
Weiterentwicklung und der steigenden Marktdurchdringung war in den letzten Jahren eine zunehmende Akzep-
tanz der Luft/VWasser-Warmepumpe zu beobachten — dieses Phanomen ist bereits aus reifen VWarmepumpen-
markten wie der Schweiz und Schweden bekannt. Neue Daten aus den 80er Jahren belegen, dass auch in den
Anfangsjahren die Luftwarmepumpe einen bedeutenden Anteil am Absatz ausgemacht hat.
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Griinde sind die relativ hohen Kosten fiir Sondenbohrungen, die eingeschrankten Moglichkeiten fiir Sonden-
bohrungen in der Renovierung und der Trend zu immer effizienteren Luft/Wasser-Warmepumpen. Zudem
erschlieBen giinstige und kompakter dimensionierte Splitwarmepumpen neue Kauferschichten. Der langjahrige
Trend zu Splitwarmepumpen hat sich auch in 2012 weiter fortgesetzt. Mittlerweile liegt der Anteil der Splitwar-
mepumpen am Gesamtabsatz der Luftwarmepumpen bei 41 Prozent. Die geringeren erforderlichen Heizleis-
tungen dank der hohen Effizienzstandards (EnEV) im Neubau tragen zum Trend zu kleineren und kompakteren
Wiarmepumpen bei. Davon profitiert insbesondere die Luftwarmepumpe.

Festzustellen ist, dass das hohere Effizienzpotenzial der oberflichennahen Geothermie bislang nicht voll
ausgenutzt wird. Als Griinde werden die komplizierte und von Bundesland zu Bundesland und teilweise in den
einzelnen Gemeinden unterschiedlichen Genehmigungsverfahren und die — im Vergleich zu hoheren Investitio-
nen nicht ausreichende — Forderung vermutet. Eine deutliche Verbesserung der politischen Rahmenbedingungen
konnte hier zu einer positiven Entwicklung fiihren. Das Potenzial fiir den Einsatz von erdgekoppelten Warme-
pumpen im Bereich der mittleren und groBen Heizleistungen und fiir die passive Kiihlung wird aktuell zu wenig
ausgeschopft.

3.5.3. Gaswarmepumpen

Da derzeit erst Pilotprojekte mit Gaswarmepumpen starten, liegen hier anders als bei den lbrigen Warme-
pumpentypen keine Daten fiir die Vergangenheit vor. Damit beruht die Trendentwicklung in diesem Bereich
lediglich auf der Befragung einzelner in diesem Segment aktiver Marktakteure. Der zukinftigen Bedeutung
dieser Warmepumpentechnik wird mit der Aufnahme in die Szenarien Rechnung getragen. Danach werden die
Marktchancen der Gaswarmepumpe insbesondere in der Sanierung gesehen, zum einen wegen des hoheren
Wirmebedarfs, zum anderen wegen der in vielen Fallen bereits vorhandenen Infrastruktur wie Gasleitung und
Schornstein. Die gasmotorische Warmepumpe wird nach Einschatzung der Experten im deutschen Markt bis
auf weiteres keine Rolle spielen, so dass sich die Zahlen lediglich auf die Ad- und Absorptions-Warmepumpen
beziehen.
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Die Abschatzung der zukiinftigen Marktentwicklung erfolgt wie bei den anderen Heizungswarmepumpen auch
in zwei Szenarien. Im Business-as-Usual-Szenario (Szenario |) wird die Prognose abgeleitet als ein Anteil der
heutigen Marktzahlen fir Gasbrennwert plus Solarthermie, da dieses Marktsegment den zukiinftigen Gas-War-
mepumpenkunden im Profil entspricht.

Im ambitionierteren Szenario 2 wird unter optimalen Marktbedingungen eine doppelt so schnelle Marktdurch-
dringung der Gas-Warmepumpe angenommen.

In beiden Szenarien wird die Marktentwicklung seitens der Experten als unsicher eingeschatzt. Da der Markt
sich in einer friihen Reifephase befindet, ist die zukiinftige Entwicklung nur schwer abzuschitzen. Die Entwick-
lung hangt u.a. davon ab, wie sich die Wettbewerbstechnologien weiterentwickeln, ob eine Pflicht zur Erneu-
erbaren Warme auch im Bestand eingefiihrt wird, wie die Energiepreise sich — v.a. im Verhaltnis von Gas und
Strom — entwickeln. Anzunehmen ist, dass eine PV-Pflicht im Neubau — wie sie de facto im Nearly Zero Energy
Building zu erwarten ist — die Solarthermie weitestgehend verdrangt. Setzt sich dieser Trend im Bestand durch,
ist ein spurbarer Riickgang von Solarthermie-Zubauten anzunehmen, der wiederum den Absatz von Ersatztech-
nologien wie Gas-VWarmepumpen fordert, insbesondere in Verbindung mit entsprechenden Forderungen und
angemessenen Einbauverpflichtungen.

3.5.4. Brauchwasserwarmepumpe

Die statistischen Daten fir Warmepumpen, die nur fur die Brauchwasserbereitung eingesetzt werden, wurden
fur die Jahre von 1980 bis 2006 den ZVEI-Statistiken entnommen. Hier wurde die unvollstindige Marktabde-
ckung der gemeldeten Zahlen korrigiert (analog zu den Absatzdaten der Heizungswarmepumpen).Ab 2007
wurden die Daten der BDH/BWP-Statistik zugrunde gelegt. Die Zahlen sind abgestimmt mit den Warmepum-
penexperten im ZVEI-Arbeitskreis Marktforschung Hauswarmetechnik (AK Mafo HWT). In letzter Zeit setzen
auch wandhangende Warmwasser-Warmepumpen verstarkt zur Marktdurchdringung an, wobei diese in der
Regel wandhiangende, direkt elektrisch beheizten Warmwasser-Speicher ersetzen. Dieser Trend ist noch nicht
explizit in der Prognose beriicksichtigt, sollte aber fiir die zukiinftigen Neuauflagen weiter beobachtet werden.

3.5.5. Reversible Warmepumpen

Seit 201 | werden die Absatzzahlen der reversiblen Warmepumpen in den Gesamtabsatz der Heizungswarme-
pumpen eingerechnet und nicht gesondert ausgewiesen. 95 Prozent der reversiblen Warmepumpen sind Luft/
Wasser-Warmepumpen, die restlichen 5 Prozent sind Sole/Wasser-Warmepumpen. Es ist davon auszugehen,
dass der GroBteil dieser als ,,reversibel” gemeldeten Luft/VVasser-Warmepumpen nicht zu Kiihlzwecken ver-
wendet wird. Es gibt keine Informationen dariiber, wie sich die Anlagen Uber Deutschland verteilen, bei denen
eine Warmepumpe zum Heizen ebenso wie zum Kiihlen eingesetzt wird.Von Experten wird dieser Anteil von
reversiblen Anlagen am Gesamtabsatz der Warmepumpen auf unter 2 Prozent geschatzt.

3.5.6. Kiihlung

Obwohl die Bedeutung der Kiihlung wahrscheinlich deutlich zunehmen wird, ist der Beitrag der Warmepumpe
dazu in der BWP-Branchenstudie bisher noch nicht explizit bertcksichtigt. Zum einen fehlt eine solide Da-
tenbasis Uber den tatsachlichen Kiihlbedarf in Deutschland, da Kiihlung bislang nur im Gewerbe- und Indus-
triebereich nennenswerte Verbreitung gefunden hat. Zum anderen mussen erst noch valide Rechenmodelle
fur den Kalteenergiebedarf entwickelt werden, um die Umweltenergie zu ermitteln, die die Warmepumpe
mittels passiver Kiihlung beitragen kann. Das sollte Bestandteil einer spateren Studie sein. Zu betonen ist aber,
dass mit der passiven Kiihlung bereits heute eine ausgereifte Technologie zur umweltfreundlichen und auBerst
energieeffizienten Kiihlung zur Verfligung steht. Dies ist etwa angesichts der EnEV von wachsender Bedeutung,
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weil dadurch der Primarenergieanteil fur die Kiihlung um ein Vielfaches geringer angesetzt werden kann. Bei

der Ermittlung des gesamten ,,Warmeenergiebedarfs* im EEWarmeG wird bereits der Kalteenergiebedarf
beriicksichtigt und entsprechend die Bereitstellung von Kalteenergie iiber erneuerbare Quellen mit einbezogen.
Zudem ermoglicht es die Warmepumpe, mit nur einem Gerat zu heizen und zu kiihlen.Wenn aufgrund der
geplanten Gebaudestruktur und -nutzung eine Kiihlung fiir einen Neubau vorzusehen ist, bietet eine erdgekop-
pelte Warmepumpenanlage die besten Voraussetzungen fiir eine direkte Kiihlung mittels erneuerbarer Energie.
Zusatzliche Energieeinsparpotenziale ergeben sich durch die Nutzung der dem Gebaude entzogenen Energie
fiir die Warmwasserbereitung. AuBerdem ist ein Lastmanagementpotenzial im Rahmen von Smart Grids auch

im Bereich Kiihlung gegeben.

3.5.7. Luft/Luft-Warmepumpen

Luft/Lufe-Warmepumpen, die als alleiniger Warmeerzeuger eingesetzt werden, wurden nicht in die Berechnun-
gen der BWP-Branchenstudie mit einbezogen. Zu diesen Luft/Luft-Warmepumpen zahlen VRF-Systeme mit
variabel geregeltem Kaltemittel-Strom (,,Variable Refrigerant Flow”), Split-und Multisplitgerate.

3.5.7.1. Effizienz von Luft/Luft-Warmepumpen

Luft/Luft Warmepumpen geben — anders als die wassergefiihrten Warmepumpensysteme — die vom Kaltekreis
erzeugte Warme direkt an den zu beheizenden Raum ab. Dadurch wird ein Warmelibergang eingespart, was
systembedingt die Effizienz steigert.

Fiir Luft/Luft-Wirmepumpen unter 12 kW Heizleistung gibt das Los 10 der EU-Okodesign-Richtlinie verbind-
liche Mindest-Effizienzwerte vor. Seit Januar 2013 diirfen demnach nur noch Maschinen inVerkehr gebracht
werden, die gemal3 Norm (DIN EN 14825) mindestens einen SCOP von 3,4 erreichen; ab Januar 2014 steigen
die Anforderungen auf einen SCOP von 3,8. Fiir groBere Luft/Luft-Warmepumpen sind die Lose 6 und 21 vor-
gesehen, allerdings liegen hier noch keine finalen Ergebnisse vor.

Die SCOP-Werte gemiB EU-Okodesign-Richtlinie beziehen die Heizstabnutzung mit ein. Sie liegen minimal (ca.
| Prozent) unter den SCOPNET-Werten, die fiir die RES-Direktive als Berechnungsgrundlage angesetzt werden
und die Heizstabnutzung nicht beriicksichtigen.

3.5.7.2.Splitgerate

Splitgerate versorgen in der Regel pro AuBengerat nur einen Raum bzw. eine Zone, auch wenn teilweise meh-
rere Innengerate an ein AuBengerit angeschlossen sind. Diese Luft/Luft-Warmepumpen werden tiberwiegend

— nach Expertenschatzungen zu 80 bis 85 Prozent — kommerziell genutzt. Privat werden sie hauptsachlich zum
Kiihlen eingesetzt. Die Nutzung als Ubergangsheizung im Friihjahr oder Herbst, wenn die Zentralheizung noch
ausgeschaltet ist, nimmt jedoch zu, da dem Raum gezielt und schnell Warme zugefiihrt werden kann.

Im kommerziellen Bereich liberwiegt die technische Kiihlung von Serverraumen und Mobilfunkstationen. Zum
Heizen kommen Splitgerate in kleinen Einraumshops, Kiosks oder Tankstellen zum Einsatz, sowie in Einzelshops
in Einkaufszentren, die sich durch einen kleinen Heiz- und Kiihlbedarf auszeichnen. Dort werden Splitgerate
auch als vollwertige, monovalente Heizungen eingesetzt.

Die Effizienz ist bei den Geriten mit einer Heizleistung der AuBengerite bis zu 12 kW durch die EU-Okode-
sign-Richtlinie (Lot10) vorgegeben (s. Kapitel 3.5.7.1).
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3.5.7.3. Multisplitgerate

Bei Multisplitgeraten konnen uber ein AuBengerat mehrere Innengerate betrieben werden. Typischerweise
wird pro Innengerat ein Raum oder eine Zone versorgt. Im Vergleich zu Splitsystemen kommen Multisplitsys-
teme haufiger in privaten Anwendungen — zumeist Ein- und Zweifamilienhausern — zum Einsatz, wahrend sie in
der technischen Kiihlung keine Rolle spielen. Daneben werden Multisplit-Losungen haufig in kleinen Bliros oder
Praxen eingesetzt.

Bislang werden diese Systeme hauptsachlich zur Kiihlung verwendet. Obwohl die Gerite iiber relative hohe
Heizleistungen von typischerweise 10 bis 12 Kilowatt verfiigen, ist der Einsatz als monovalente Heizung nach
Expertenschatzung jedoch im einstelligen Prozentbereich anzusehen.Als Trend wird ein ansteigender Anteil im
Sanierungsmarkt gesehen, wo die Multisplitsysteme mit anderen Heizungen kombiniert werden.

3.5.7.4.VRF-Systeme

Bei VRF Systemen konnen mit einem AuBengerat bis zu 64 Innengerite betrieben werden, die unterschiedliche
Raume bzw. Zonen versorgen.VRF-Systeme beginnen als ,,Mini-VRFs*“ mit Heizleistungen von ca. 10 Kilowatt,
die etwa ein Drittel des deutschen Marktes ausmachen. Die restlichen Systeme haben typischerweise eine ho-
here Heizleistung als Split- oder Multisplitsysteme.VRF-Systeme werden hauptsachlich — zu schatzungsweise 90
Prozent — im kommerziellen Bereich eingesetzt. Privatgebaude mit VRF-Losungen sind derzeit eher noch eine
Ausnahme.

AusschlieBlich zur Kiihlung werden VRF-Systeme nicht angeboten, sondern immer als reversible Losungen. Bei
Mini-VRFs iiberwiegt in der Anwendung die Kiihlfunktion, allerdings werden diese hiufig in der Ubergangszeit
als Heizung eingesetzt oder um in der warmen Jahreszeit kaltere Phasen zu iberbriicken. Systeme mit hoherer
Heizleistung (ab ca. 22,5 kW) werden haufig als monovalente Heizung eingesetzt. Es ist zu beobachten, dass der
Anteil von VRF-Systemen, die als monovalentes Heizsystem eingesetzt werden, kontinuierlich steigt. Zuneh-
mend optimieren die Hersteller ihre Gerate auf die Heizfunktion. Zudem arbeiten viele Hotels, Biirogebaude
und Shops (z.B. Filialisten wie Takko und DM) bereits derzeit mit monovalenten VRF-Systemen, was wesentlich
zur Verbreitung von VRF als Heiztechnologie beitragt.

Da die meisten Gerite groBer als 12 kW sind, unterliegen sie nicht den durch die EU-Okodesign-Richtlinie Lot
10.Allerdings werden diese Gerate in Zukunft durch die Lots 6 bzw. 21 erfasst, so dass fiir sie ebenfalls strenge
Mindestanforderungen gelten werden.

3.5.8. GroBBwarmepumpen

Auch der Anteil der GroBwarmepumpen wurde nicht separat beriicksichtigt. VWarmepumpen im Rahmen des
Anlagenbaus wurden nicht einbezogen. Sonstige GroBwarmepumpen sind dagegen im Rahmen der ,,normalen®
Warmepumpenzahlen mit erfasst.

3.5.9. Hybridwarmepumpen

Hybridwarmepumpen werden — trotz des spurbaren Trends (s. 3.1.8.2) — statistisch nicht gesondert erfasst und

werden daher in den quantitativen Analysen nicht gesondert bewertet. Sollte der erwartete Trend sich in den
nachsten Jahren verstirken, sollte eine statistische Erhebung ebenfalls in Betracht gezogen werden.
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Szenarien fur die Zukunft
des nachhaltigen Heizens

Dieses Kapitel prasentiert die Ergebnisse der zwei Szenarien. Diese wurden nach den in Kapitel 3 vorgestellten
Annahmen berechnet und setzen eine unterschiedliche Weiterentwicklung der Rahmenbedingungen voraus.

4.1. Absatz an Warmeerzeugern insgesamt

Hier ist zu beachten, dass in der Statistik erst ab 1991 die Zahlen fiir die neuen Bundeslinder einbezogen sind,
davor wurde nur Westdeutschland (ohne Westberlin) beriicksichtigt.

Nach einem Boom Anfang der 90er Jahre infolge der Wiedervereinigung sind die Absatzzahlen an Warmeer-
zeugern insgesamt stetig zurlickgegangen — mit einem signifikanten Einbruch im Jahr 2007. Da dieser aber eher
einer kurzfristigen Verunsicherung der Verbraucher zugeschrieben wird, erwartet auch Szenario | zunachst bis
2015 einen moderaten Anstieg der Verkaufszahlen bis auf 760.000 Stiick und anschlieBend einen kontinuierli-
chen, leichten Absatzriickgang bis auf 536.000 Warmeerzeuger in 2030. Im Szenario 2 stabilisiert sich der Markt
nach einem Peak im Jahr 2020 von gut 870.000 Warmeerzeugern auf einem vergleichsweise hohen Niveau von
rund 850.000 verkauften Warmeerzeugern jahrlich.
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Abbildung |3: Absatzzahlen von Wérmeerzeugern in Deutschland von 1978 bis 2030 (ab 2013 Prognose in zwei Szenarien)

Da Szenario | lediglich von einer Austauschrate von bis zu 70 Prozent des technisch sinnvollen Austauschs aus-
geht, liegen die erwarteten Absatzzahlen hier deutlich niedriger als im Szenario 2 — 2020 etwa bei rund 722.000
verkauften Warmeerzeugern im Vergleich zu 871.000 Warmeerzeugern nach Szenario 2.

Beide Szenarien schreiben den Trend fort, dass der Anteil der Neubauten am Gesamtmarkt der Warmeerzeu-
ger weiter abnimmt. Dieser Trend verstarkt sich in Szenario 2 aufgrund der beschleunigten Modernisierung.
Damit ist die Renovierung das bei VWeitem bedeutendste Segment mit einem Anteil am Gesamtabsatz War-
meerzeuger von bis zu 88 Prozent in Szenario 2 im Jahr 2030.
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Abbildung 14: Anteile neu errichteter und sanierter Gebdude am Gesamtmarkt Warmeerzeuger von 1978
bis 2030 (ab 2013 Prognose in 2 Szenarien)

4.2. Absatz und Bestand Heizungswarmepumpen

Abhangig von der Entwicklung des Gesamtmarkts und dem unterschiedlichen prognostizierten Marktanteil
der Wiarmepumpe unterscheiden sich die Szenarien auch in den erwarteten Absatzzahlen der Heizungswar-
mepumpen, die daraus abgeleitet werden (Vgl. Kapitel 3.3.3 und 3.5.1). Nach einem infolge der allgemeinen
Wirtschaftskrise zuriickgegangenen Absatz bis 2010 stiegen die Absatzzahlen wieder splrbar an und erreich-
ten 2012 uber 59.600 Stiick. Fiir die kommenden Jahre wird ein kontinuierliches Wachstum erwartet, wobei
der Warmepumpenabsatz pro Jahr in Szenariol bis 2030 bei knapp unter 100.000 Warmepumpen stagniert
mit maximalen Absatzzahlen von 96.000 in 2025 und 2026, in Szenario 2 steigen die Werte dagegen auf rund
235.000 verkaufte Warmepumpen in 2030 an.
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(ab 2013 Prognose in 2 Szenarien)
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Abbildung |6: Absatzzahlen fiir Heizungswdrmepumpen in Deutschland von 1978 bis 2030
(ab 2013 Prognose nach Szenario 1)
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Abbildung |7: Absatzzahlen fiir Heizungswdrmepumpen in Deutschland von [978 bis
2030 (ab 2013 Prognose nach Szenario 2)

Bei den Absatzzahlen nach Warmepumpentypen fallt im Szenario | auf, dass die absoluten Absatzzahlen nur bei
Luft/VWasser-Warmepumpen signifikant ansteigen, wahrend die Werte fiir Wasser/VWasser-VWarmepumpen und
Sole/Wasser-Warmepumpen tendenziell stagnieren. Im Szenario 2 steigen die absoluten Absatzzahlen in allen
Warmepumpentypen tendenziell an, auch wenn z. B. bei Wasser/Wasser-Warmepumpen der Marktanteil sinkt.
Am starksten wachst auch hier der Absatz von Luft/Wasser-Warmepumpen, der von derzeit rund 37.400 bis
2030 auf knapp 170.000 verkaufte Anlagen pro Jahr steigt. Aber auch der Absatz von Sole/Wasser-Warmepum-
pen verdreifacht sich von 19.400 im Jahr 2012 auf rund 62.000 Stiick im Jahr 2030. Bei Wasser/VWasser-Warme-
pumpen steigt der Absatz signifikant von 2.800 im Jahr 2012 auf 4.050 im Jahr 2030.
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Abbildung 18: Verteilung Heizungswdrmepumpen in Neu- und Altbau in Deutschland von
1978 bis 2030 (ab 2013 Prognose in 2 Szenarien)

Auffallig bei der Verteilung von Warmepumpen im Alt- und Neubau ist der starke Riickgang des VWWarmepum-
penanteils in der Sanierung in den letzten Jahren, der laut der Prognose 2013 den Tiefpunkt erreichen wird.
Dieser Trend ist laut Einschatzung von Experten hauptsachlich auf die Entwicklung der Strompreise (vgl. Kapitel
3.1.9 und 3.3.2) zuriickzufiihren. Im Neubau ist die Warmepumpe aufgrund der relativ geringen zusatzlichen
Investitionskosten nach wie vor wettbewerbsfahig, in der Sanierung rentieren sich die Zusatzinvestitionen im
Vergleich zu einer nicht erneuerbaren Heizung immer spater.

Im Szenario 2 ist aufgrund des starkeren Marktwachstums in der Renovierung ab 2014 ein starker sinkender
Neubauanteil zu verzeichnen, der von 62 Prozent im Jahr 2012 bis auf rund 30 Prozent im Jahr 2030 zuriick-
geht. Dabei steigen allerdings auch im Neubau die absoluten Absatzzahlen der Warmepumpe von gut 37.000
Stiick im Jahr 2012 bis auf 90.000 in 2022, um dann bis 2030 auf 71.000 zu sinken. Der Altbau-Absatz liegt 2030
bereits bei rund 164.000 Stuick.

In Szenariol erreichen die Absatzzahlen von Warmepumpen im Neubau 2022 mit 72.000 ihr Maximum, bevor
sie dank des wachsenden Altbau-Anteils bis 2030 auf 59.000 zuriickgehen.

Damit erreichen — trotz der Berlicksichtigung des Rickbaus — beide Szenarien eine beachtliche Entwicklung
des Feldbestands: In Szenario | werden 2020 rund I,| Millionen Warmepumpen in Deutschland erwartet und
bis 2030 knapp 1,8 Millionen. Szenario 2 prognostiziert fiir 2020 bereits knapp 1,4 Millionen, 2030 Ubersteigt
der Warmepumpenbestand in dieser optimistischeren Prognose die 3-Millionen-Marke.

Damit wichst der Marktanteil am Bestand der Warmeerzeuger in Deutschland ebenfalls kontinuierlich — von
derzeit 2,6 Prozent auf 8,7 Prozent (Szenario |) bzw. 15,0 Prozent (Szenario 2).
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Abbildung 19: Feldbestand Heizungswdrmepumpen in Deutschland von 1978 bis 2030 (ab
2013 Prognose in 2 Szenarien) unter Beriicksichtigung des Austauschs
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Abbildung 20: Anteil der Warmepumpen am Gesamtbestand Wérmeerzeuger in Deutschland
von 1978 bis 2030 (ab 2013 Prognose in 2 Szenarien)

4.2.1. Vergleich Prognose 2009 und 2013

Die Prognosen zur Absatzentwicklung und zum Feldbestand waren 2009 deutlich positiver als in der vorliegen-
den Ausgabe der BWP-Branchenstudie. Der Warmepumpen-Absatzboom 2008 war dabei ebenso ein Grund
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fir die positivere Markteinschatzung wie die politische Lage, die nach der Bundestagswahl und mit der RES-
Directive von Hoffnungen auf eine deutliche Verbesserung gepragt war. Seit 2009 hat sich einiges geandert: Die
politischen Erwartungen wurden nur maBig umgesetzt; der Markt wurde durch das zeitweilige Aussetzen der
Forderung im Rahmen des Marktanreizprogramms und durch die langfristige Ankiindigung einer Abwrackpra-
mie fir Heizungen nachhaltig verunsichert. Darlber hinaus ist im Zusammenhang mit der weltweiten Konjunk-
turkrise der Bedarf an fossilen Brennstoffen spiirbar und nachhaltig gesunken. In Verbindung mit der Ausbeu-
tung unkonventioneller Gasvorkommen fiihrte dies zu unerwartet niedrigen Gaspreisen.Auf der anderen Seite
sind aufgrund des massiven Zubaus von Erneuerbaren Stromerzeugungsanlagen nach EEG zudem die Strom-
preise stark gestiegen, was die Wettbewerbsfahigkeit von Strom im Warmemarkt splirbar negativ beeinflusst.

Die obigen Grafiken vergleichen die Erwartungen an die Absatzentwicklung und Feldbestand in 2009 und die
Werte der aktuellen Prognose — jeweils fiir das deutlich starker von den politischen Rahmenbedingungen
abhangige Szenario 2.
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Abbildung 2 |: Vergleich Absatzprognosen laut BWP-Branchenstudie 2009 (Szenario 2) und
2013 (Szenario 2) von 2010 bis 2030
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Abbildung 22: Vergleich Feldbestand laut BWP-Branchenstudie 2009 (Szenario 2) und
2013 (Szenario 2) von 2010 bis 2030
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4.3. Gaswarmepumpen

Fiir gasbetriebene VWarmepumpen starteten 2009 erste Pilotprojekte in geringem Umfang. Bis 2030 wird ein
kontinuierlicher Anstieg des Absatzes erwartet, der ebenso wie bei den elektrischen VWarmepumpen je nach
Szenario unterschiedlich steil ausfllt.

Diese Zahlen sind bereits in den Absatzzahlen und im Warmepumpenfeldbestand der Szenarien berlicksichtigt.
Da Gaswarmepumpen vorwiegend im Altbau mit bereits bestehendem Gasanschluss und in GroBanlagen einge-
setzt werden, wird fiir 2009 eine vergleichsweise hohe durchschnittliche Heizleistung von 40 kW angenommen.
Mit zunehmender Marktdurchdringung kleinerer Maschinen sinkt die durchschnittliche Heizleistung bis 2020
auf 21 und bis 2030 auf 18 kW in Szenario |.In Szenario 2 fiihren die deutlich hoheren Stlickzahlen — die sich
zu einem groBen Anteil aus den kleineren Geraten zusammensetzen — zu durchschnittlichen Heizleistungen, die
bis 2030 auf 14 kW sinken.
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Abbildung 23: Absatz Gaswdrmepumpen (ab 2013 Prognose in 2 Szenarien)
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Abbildung 24: Bestand Gaswdrmepumpen (ab 2013 Prognose in 2 Szenarien)
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Auch in diesem Segment wird eine kontinuierliche Effizienzsteigerung erwartet — von einer derzeit durch-
schnittlichen Jahresarbeitszahl von 1,37 auf 1,45 im Jahr 2020 und 1,5 bis 2030. Da der Primarenergietrager Gas
direkt zum Antrieb genutzt wird, kann bei diesen Anwendungen im Vergleich zur elektrischen Warmepumpe mit
dem Primarenergiefaktor von |,| gerechnet werden.

Im Szenario | wird davon ausgegangen, dass der Absatz von Gaswarmepumpen von derzeit wenigen Hundert
Stiick bis 2030 auf 10.000 Stiick steigt. Im Szenario 2 wird unter optimalen Marktbedingungen von einem
jeweils doppelt so hohen Absatz ausgegangen. Damit erreicht der Bestand an Gaswarmepumpen bis 2020 in
Szenario | gut 23.000 Stlick, bis 2030 etwas tber 100.000. Nach Szenario 2 werden 2020 bereits knapp 39.000
Gaswarmepumpen eingebaut sein, wobei der Bestand bis 2030 auf tiber 190.000 Stiick steigt.

4.4. Warmwasserwarmepumpen

Um den Uberblick iiber den Wirmepumpenmarkt zu vervollstindigen, werden in dieser BWP-Branchenstudie
erstmals auch die statistischen Daten zur Marktentwicklung der Warmwasserwarmepumpe dokumentiert.
Warmwasserwarmepumpen sind insbesondere in der Renovierung eine wirtschaftlich wie 6kologisch sinnvolle
Alternative zu einer solaren Trinkwarmwasserunterstiitzung, aber bieten auch enormes Potenzial zum Last-
management und zur Optimierung des Eigenverbrauchs einer PV-Anlage, da sie ganzjihrig relativ konstanten
Strombedarf haben.

In den 80er-Jahren hatten die Warmwasser-Warmepumpen ihren ersten Boom. Ein Grund dafiir waren neben
den hohen Olpreisen, die auch den ersten Boom der Heizungswirmepumpen mit auslosten, die Kellerraume,
die wegen der noch sehr ineffizienten Ol- und Gaskessel haufig sehr warm waren. Daher war eine Kiihlung
und Entfeuchtung durch die Warmwasser-Warmepumpe oftmals ein gewiinschter Nebeneffekt der Technologie.
Weitere Markttreiber waren die hochmotivierten Handwerker. AuBerdem war Solarthermie noch wenig ver-
breitet, so dass sich fir den Umstieg auf Erneuerbare Warmwasser-Bereitung kaum Alternativen boten.
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Abbildung 25: Absatz Warmwasser-Wédrmepumpen (ab 2013 Prognose in 2 Szenarien)
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Abbildung 26: Feldbestand Warmwasser-Wdrmepumpen (ab 2013 Prognose in 2 Szenarien)

Einen Spitzenwert erreichten die Warmwasserwirmepumpen 2008. Der damals hohe Olpreis wirkte sich hier
fordernd aus, daneben begiinstigte die geplante Mehrwertsteuer-Erhohung Vorzieh-Effekte. Nach einem Boom
von Solarthermieanlagen ist in den letzten Jahren zu erkennen, dass die Solarthermie etwas Boden gegeniiber
PV-Anlagen verloren hat, mit denen sie in einer direkten Nutzungskonkurrenz um Dachflachen steht.Viele
PV-Hersteller unterstutzen in ihrem Marketing diesen Trend, PV-Anlagen mit Warmwasser-Warmepumpen zu
koppeln. Durch die thermische Speicherung lasst sich so die lukrative Eigenstromnutzung optimieren. Daher
werden vielfach — von Warmepumpen-Herstellern wie PV-Anlagen-Anbietern — Komplettpakete von PV-Modu-
len, Warmwasser-Warmepumpen und entsprechenden Steuerungssystemen angeboten.

Besonders im Altbau konnen Warmwasser-Warmepumpen als ,,minimalinvasiver Einstieg® in die regenerative
Energieversorgung leicht vermarktet werden und punkten zudem durch komfortable Nebenwirkungen wie die
Kuhlung und Entfeuchtung von — z.B. als Wascheraum genutzten — Kellerraumen. Im Neubau herrschen dagegen
fiir die Warmwasser-Bereitung Abluft-WWarmepumpen vor.

Durch die Energieverbrauchskennzeichnung (Energielabel/ EU-Okodesign-Richtlinie, Lot 2) sind weitere
marktbelebende Effekte zu erwarten. Die Warmwasser-Warmepumpe wird darin als effizientestes Produkt fiir
die stromgefiihrte Warmwasserbereitung ausgezeichnet. Zudem sind Standspeicher liber 200 Liter nicht mehr
erlaubt. Hohere Stiickzahlen konnen zudem durch kleinere Modelle mit 150 bis 200 Litern VWasserspeicher
verzeichnet werden, die auch ohne Kellerraume problemlos aufgestellt werden konnen.

Unter Beriicksichtigung dieser Entwicklungstrends stellt diese BWP-Branchenstudie erstmals auch Prognosen
fir die zukiinftige Entwicklung des Markts fiir Warmwasser-Warmepumpen auf. In beiden Szenarien wird mit
einem zunachst sprunghaften Anstieg bis 2015 gerechnet, weil es fiir die Besitzer von PV-Anlagen zunehmend
lohnenswert wird, den Eigenstromverbrauch zu steigern, so dass immer mehr PV-Besitzer Warmwasser-War-
mepumpen nachristen. Im optimistischen Szenario 2, wo u.a. die Strompreise fiir Warmeerzeuger sich deutlich
glinstiger entwickeln, ist eine Steigerung auf 20.000 Gerate bis 2015 angenommen, im konservativen Szenario

| wird lediglich eine Steigerung auf 14.000 verkaufte Warmepumpen erwartet. Danach flacht sich die Steige-
rung der Absatzzahlen ab, so dass bis 2030 30.000 bzw. 17.600 Warmwasser-Warmepumpen jahrlich verkauft
werden.
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Der Feldbestand der VWarmwasser-VWWarmepumpen steigt somit unter Beriicksichtigung des Riickbaus von der-
zeit 225.000 Stiick bis 2020 auf gut 300.000 und bis 2030 auf knapp 420.000 Warmepumpen in Szenario |.Im
ambitionierteren Szenario 2 erreichen die Bestandszahlen bereits 2020 fast die 350.000-Marke, bis 2030 sollten
nach dieser Prognose lber 560.000 Warmepumpen in Deutschland installiert sein.

4.5. Jahrliche Heizarbeit und installierte Leistung

Ausgehend von der Anzahl, der durchschnittlichen Heizleistung und den Jahresvollbenutzungsstunden (siehe
Tabelle 1) der verschiedenen Warmepumpentypen unterschiedlichen Alters errechnet sich anhand der zwei
Szenarien folgende jahrliche Heizarbeit und installierte Leistung der Warmepumpen in Deutschland:

2010 2015 2020 2025 2030
Heizarbeit [TWh] 9,46 14,39 19,33 26,33 35,12
Szenario |
Installltj:‘rte Leistung [GW] 498 8,35 12,33 16,57 21,61
Szenario |
Heizarbeit [TWh] 9,46 15,43 26,07 41,09 58,01
Szenario 2
Installic'arte Leistung [GW] 498 8,86 15,67 2434 33,39
Szenario 2

Tabelle 2:dhrliche Heizarbeit (in TWh) und installierte Leistung (in GW) der Warmepumpen in Deutschland von 2010 bis 2030 (ab
2015 Prognose in 2 Szenarien)

In Szenario | steigt die derzeit installierte Warmepumpenleistung bis 2020 auf 12,3 GW und bis 2030 weiter
auf 21,6 GW. Laut Szenario 2 nimmt die installierte Leistung bereits bis 2020 auf 15,7 GW zu und steigt bis
2030 auf 33,4 GW. Die jahrliche Heizarbeit erhoht sich in Szenario | von derzeit 9,5 TWh auf 19,3 TWh im
Jahr 2020 und 35,1 TWh 2030. Szenario 2 zeigt hier wieder einen deutlich starkeren Anstieg — bis 2020 auf
26,1 TWh, bis 2030 auf 58,0 TWh. Damit zeigen sich klare Unterschiede zwischen den beiden Szenarien bereits
2020, da die Warmepumpe nach Szenario | dann lediglich rund 80 Prozent der Heizarbeit von Szenario 2 ver-
richtet. Bis 2030 haben sich die Unterschiede weiter verstarkt, sodass Szenario | dann lediglich gut 60 Prozent
des von Szenario 2 aufgezeigten Potenzials realisiert.

4.6. Durch Warmepumpen genutzte Umweltwarme

2010 2015 2020 2025 2030
EE thermisch [TWh]
(inkl. Gaswérmepumpen) 6,36 9,83 13,31 18,31 22,99
Jahresverbrauch Strom durch E- 3.08 443 5.54 7.05 8,34

Warmepumpen [TWh]
Anteil erneuerbarer Energien
an der Stromerzeugung

EE elektrisch [TWh]
E-Warmepumpen

16,8% 25,8% 35,0% 42,5% 50,0%

0,52 [,14 1,94 3,00 3,93

EE gesamt (EE thermisch

+ EE elektrisch) [TWh] 6,88 10,98 15,25 21,31 27,16

Tabelle 3: Durch Warmepumpe genutzte erneuerbare Energie von 2010 bis 2030 laut Szenario |
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Beide Szenarien zeigen, dass die Warmepumpe bis 2020 bereits einen erheblichen Beitrag zu einer nachhaltigen
Warmeversorgung leistet. Doch zeigen sich auch die erheblichen Unterschiede zwischen den beiden Szenarien,
die bis 2030 noch weiter zunehmen: So nutzt Szenario | 2030 lediglich gut die Halfte der Umweltwarme, die
die Warmepumpe in Szenario 2 einbindet. Der thermische Erneuerbare-Energien-Anteil — also die direkt von
der Wiarmepumpe eingebundene Umweltwirme — hangt von der Effizienz (der durchschnittlichen Jahresar-
beitszahl) und von der Heizarbeit der Warmepumpen ab, die wiederum mit dem Feldbestand korreliert. Der
thermische Erneuerbare-Energien-Anteil steigt in Szenario | bis 2020 auf 13,3 TWh — das sind lediglich gut 70
Prozent des Erneuerbare-Energien-Anteils von Szenario 2, der 2020 bereits 18,1 TWh betragt. 2030 betragt
der thermische Erneuerbare-Energien-Anteil in Szenario | mit 23 TWh weniger als 60 Prozent der nach Szena-
rio 2 40,6 TWh.

2010 2015 2020 2025 2030
EE thermisch [TWh]
(inkl. Gaswérmepumpen) 6,36 10,55 18,08 28,77 40,62
Jahresverbrauch Strom durch E- 3,08 472 7.36 10,76 14,35

Warmepumpen [TWh]
Anteil erneuerbarer Energien
an der Stromerzeugung

EE elektrisch [TWh]
E-Warmepumpen

16,8% 25,8% 35,0% 42,5% 50,0%

0,52 1,22 2,58 4,57 7,17

EE gesamt (EE thermisch

+ EE elekerisch) [TWH] 6,88 11,77 20,66 33,35 47,80

Tabelle 4: Durch Wdrmepumpe genutzte erneuerbare Energie von 2010 bis 2030 laut Szenario 2

Durch den Stromverbrauch nutzt die Warmepumpe indirekt auch den darin enthaltenen erneuerbaren Anteil
als eine weitere Quelle fiir die Gesamtbilanz der erneuerbare Energien. In Szenario | nutzen die Warmepum-
pen durch den Strom 2030 3,9 TWh EE, in Szenario 2 7,2 TWh EE. Insgesamt steigt damit der von Warmepum-
pen genutzte Erneuerbare-Energien-Anteil in Szenario | 2020 auf 15,3 TWh und 2030 auf 27,2 TWh — das sind
lediglich gut 70 Prozent bzw. knapp 60 Prozent des Potenzials, das Szenario 2 aufzeigt, mit 20,7 TWh im Jahr.

4.7. Treibhausgasvermeidung durch Warmepumpen

Warmepumpen reduzieren klimaschadliche Treibhausgasemissionen. Dabei bietet im Warmesektor die Hei-
zungsanlage laut dem BDH (2010) die kostenguinstigsten Einsparpotenziale. Um jahrlich | kg CO, einzusparen,
mussen in der Anlagentechnik 1,60 € aufgewendet werden — das sind 7,50 € weniger als die 9,1 | €, die fiir eine
allein auf Dammung basierende Reduktion anfallen wurden.

MaBnahmen, die den Verbrauch von fossilen Energietrigern im Warmemarkt reduzieren, setzen Gas und Ol fiir
die Verwendung in anderen Nutzungszusammenhangen frei. Insbesondere Gas wird dadurch fiir die Verwendung
in effizienten und schnell regelbaren GuD-Kraftwerken verfiigbar. Diese konnen sich rasch der volatilen Strom-
erzeugung aus erneuerbaren Quellen wie Wind und Sonne anpassen. Darliber hinaus unterliegen alle Anlagen
zur Stromerzeugung der CO,-Deckelung durch Zertifikate, was den moglichen CO,-AusstoB von vornherein
begrenzt. Laut dem BDH (201 1) konnten aufgrund umfanglicher Modernisierungen im Bestand 183 TWh im
Wairmesektor eingespart werden.
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Abbildung 27: Umweltenergie und Heizarbeit durch Abbildung 28: Umweltenergie und Heizarbeit durch
Wdrmepumpen in Deutschland 2010, 2020 und 2030 Wdrmepumpen in Deutschland 2010, 2020 und 2030
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Abbildung 29: Umweltenergie durch Wdrmepumpen in Deutschland 2010, 2020 und 2030
(ab 2020 Prognose in 2 Szenarien)

Verwendet man die entsprechend frei werdenden fossilen Energietrager in modernen GuD-Kraftwerken, konn-
te dies | |0 TWh Stromerzeugung ersetzen — das entspricht 80 Prozent des in Deutschland 2009 erzeugten
Stroms aus Atomkraftwerken.

Auch Liiking & Hauser (201 I) sehen in der zentralen Verstromung von Gas in effizienten GuD-Kraftwerken
anstelle der dezentralen Nutzung als Energietrager im Warmemarkt — hohe Effizienzvorteile. AuBerdem sei dies
eine ,,volkswirtschaftlich hochst effektive Moglichkeit [...], die CO,-Emissionen im Strom-und Warmesektor
erheblich zu reduzieren.

Dabei ist auch zu beriicksichtigen, dass sowohl durch die Steigerung der Anlageneffizienz durch verbesserte
Wirmepumpen und eine verstarkte Durchsetzung von Ni**edertemperatursystemen (Flichenheizungen wie
FuBboden-und Wandheizungen sowie Betonkernaktivierung) als auch durch die Erhohung der Effizienz und des
Erneuerbare-Energien-Anteils zur Stromerzeugung in Zukunft von deutlich hoheren Einsparwerten pro Anlage
auszugehen ist. Diese Effekte multiplizieren sich zudem mit der deutlich steigenden Anlagenanzahl.
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Im Durchschnitt wurde im Rahmen der vorliegenden Studie und unter Annahme konservativer Berechnungs-
grundlagen (s. Kapitel 3.4.6) fiir 2010 eine jahrliche Reduktion pro Warmepumpe von 2,05 Tonnen CO,-
Aquivalent errechnet. Bis 2030 sinkt dieser Wert pro Anlage aufgrund des generell sinkenden Warmebedarfs.
Allerdings sinken die CO,-Einsparungen je Anlage nicht stetig, sondern aufgrund des steigenden Anteils von
Wirmepumpen, die in Bestandsgebduden eingesetzt werden und daher einen hoheren Warmebedarf abdecken,
gehen die Einsparungen zunachst bis 2021 auf einen Tiefstpunkt von 1,53 (Szenario 1) bzw. 1,56 Tonnen in
Szenario 2 zuriick und steigen danach auf 1,67 (Szenario |) bzw. in Szenario 2 mit einem groBeren Anteil von
sparsameren Neuanlagen auf einen etwas geringeren Wert von [,61 Tonnen pro Warmepumpe und Jahr.

Mio.Tonnen COZ-AquivaIent M Szenario | M Szenario 2 % Prognose
70
60

0 2 1 i i 2 1 A i
2010 2015* 2020* 2025% 2030%*
*ab 2013 Prognose Jahr

Abbildung 30: Durch Wdrmepumpen vermiedene Treibhausgas-Emissionen von 2010 bis 2030
kumuliert (Abschdtzung in 2 Szenarien)

In der Summe steigen die jahrlichen Treibhausgaseinspareffekte durch alle in Deutschland installierten War-
mepumpen von 2012 | Millionen Tonnen COZ-AquivaIent bis 2030 auf 2,9 Millionen Tonnen in Szenario | bzw.
4,9 Millionen Tonnen in Szenario 2. Kumuliert ergeben die Einsparungen von 2010 bis 2030 in Szenario | 36,1
Millionen Tonnen Treibhausgasreduktionen, Szenario 2 spart sogar 51,4 Millionen Tonnen COZ-AquivaIent ein.
Damit realisiert Szenario | tiber diesen Zeitraum lediglich rund 70 Prozent des Treibhausgaseinsparpotenzials,
das Szenario 2 aufzeigt.

4.8. Durch Warmepumpen reduzierter Primarenergiebedarf

DaWarmepumpen sehr effizient Umweltenergie nutzen, sinkt durch ihren verstarkten Einsatz der Bedarf an
fossilen Energietragern. Dadurch helfen Warmepumpen, Energieimporte zu reduzieren und machen Deutsch-
land unabhangiger von unsicheren Forderstaaten. Dabei fiihren eine hohere Effizienz sowie ein immer effizi-
enterer und zu einem immer groBeren Anteil erneuerbar erzeugter Antriebsstrom zu weiteren Primarener-
gieeinsparungen. Laut Liiking und Hauser (2011) steigert eine Elektrowarmepumpe mit Strom aus effizienten
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GuD-Kraftwerken im Vergleich zur dezentralen Verbrennung von Gas zur Warmeerzeugung die Effizienz der
Primarenergienutzung signifikant — zwischen 40 und 200 Prozent.

Eine Studie von IINAS (Fritsche & GreB 2012) zeigt, dass der Verbrauch nicht erneuerbarer Primarenergie zur
Erzeugung von | kWh Strom bereits 201 | bei der Abgabe im lokalen Stromnetzmix auf 2,21 kWh gesunken ist.
Fur 2015 prognostiziert das Internationale Institut fir Nachhaltigkeitsanalysen und -strategien GmbH (IINAS;
Fritsche & GreB3 2012) einen PEF von 1,86, der bis 2020 laut der [INAS-Prognose weiter auf 1,43 sinken wird.

Das heiBt, dass eine Warmepumpe derzeit bereits ab einer Jahresarbeitszahl von 2 Primarenergie einspart —
selbst im Vergleich zu hocheffizienten fossilen Vergleichsanlagen mit einem Primarenergiefaktor von |,I und
einer Anlageneffizienz von 95 Prozent.

Damit sparen Warmepumpen im Vergleich zu hocheffizienten fossilen Heizsystemen bereits 2010 4,1 TWh
Primarenergie ein. 2020 wird die jahrliche Einsparung in Szenario | auf 14,5 TWh, im optimistischen Szenario 2
auf sogar 18,8 TWh steigen. Eine Warmepumpe spart 2020 im Durchschnitt rund 14.000 kWh Primarenergie
pro Jahr ein. Damit wiirden effiziente Warmepumpen je nach Szenario im Jahr 2020 pro Jahr den Energiewert
von rund 1,4 bis 1,9 Mrd. Liter Ol einsparen und helfen, entsprechende Importe von fossilen Energietrigern zu
vermeiden.

TWh

) .

M Szenario |

Szenario 2

12,0 % Prognose

-16,0

-20,0

2010 2020%

* Prognose

Jahr

Abbildung 3 I: Primdrenergieeinsparungen durch Warmepumpen in TWh (2020 in zwei Szenarien)
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Politische Handlungsempfehlungen

Die Warmepumpe hat ein hohes Potenzial, die politischen Ziele fiir mehr Erneuerbare Energien, die Einsparung
von Primarenergie und fiir den Klimaschutz zu unterstiitzen. Um dieses Potenzial moglichst umfassend zu nut-
zen, sollten folgende Punkte beachtet werden:

5.1. Steuern und Abgaben fiir Energietrager im Warmemarkt

5.1.1. Missverhaltnis der regulierten Preisbestandteile im
Warmemarkt korrigieren (Level Playing Field)

Mit Steuern und Abgaben auf Energietrager lassen sich deutliche Lenkungswirkungen erzielen. Die Besteuerung
der Energietrager im Warmemarkt sollte sich daher an den Umwelt-und Klimaschutzzielen, wie etwa sinken-
den CO,-Emissionen und steigender Energieeffizienz, bemessen. Hier bestehen derzeit groBe Diskrepanzen
zwischen den einzelnen Energietragern im Warmemarkt. Die undifferenzierte Erhebung der Stromsteuer, der
EEG-Umlage und weiterer regulierter Preisbestandteile hat hier eine negative Lenkungswirkung und fiihrt

zur Benachteiligung von regenerativ erzeugter Warme, die mit Hilfe von regenerativ erzeugtem Strom gene-
riert wird. Dieses Missverhaltnis hat sich durch die signifikante Erhohung der EEG-Umlage auf 5,28 Cent fiir
2013 verschirft, so dass der Warmepumpen-Strom mittlerweile durchschnittlich rund 20 Cent kostet, wovon
staatlich regulierte Preisbestandteile rund 70 Prozent ausmachen. Fiir 2014 sind weitere Steigerungen der EEG-
Umlage und weiterer regulierter Preisbestandteile zu erwarten, so dass das Ungleichgewicht der Energietrager
im Warmemarkt weiter signifikant zunimmt. Derzeit konterkariert ein Zuwachs der erneuerbaren Stromerzeu-
gung die Nutzung Erneuerbarer Energien im Warmemarkt (zur weiteren Analyse von Strom im Warmemarkt
vgl. auch Kapitel 3.1.9.1).

Es gilt, die Energiebesteuerung starker an den politischen Zielen auszurichten: der Reduktion der CO,-Emissio-
nen, der Erhohung des EE-Anteils und der Steigerung der Energieeffizienz bzw. der Reduktion des Primarener-
gieverbrauchs. Fiir besonders effiziente und umweltfreundliche Anwendungen — wie Warmepumpen allgemein,
aber umso mehr in Verbindung mit der Nutzung von rein regenerativ erzeugtem Strom — mussen die staatlich
regulierten Preisbestandteile reduziert werden.

Konkret sollte der Strom fiir Warmepumpen aufgrund des Wettbewerbs mit anderen Energietragern im
Warmemarkt - analog zur Regelung fiir energieintensive Unternehmen — sowohl von der Stromsteuer befreit
werden als auch einen Ausgleich fiir emissionshandelsbedingte Mehrkosten erhalten. Hiermit wiirde dem Trend
entgegen gewirke, dass die Warmebereitstellung durch auf den Strompreis tibergewilzte Kosten auf andere,
unregulierte Energietrager verlagert wird, die wiederum mehr CO,-Emissionen verursachen. Im Warmemarkt
konkurriert die Warmepumpe mit anderen, weniger belasteten Energietragern und ist aufgrund des europai-
schen Emissionshandels fiir Strom deutlich benachteiligt. Dariiber hinaus sollten Warmepumpen, die mit 100
Prozent Strom aus Erneuerbaren Energien betrieben werden, von der EEG-Umlage befreit werden.

Generell halt die Warmepumpenbranche eine gerechtere Verteilung von Steuern und Abgaben im Warmemarkt
fiir notwendig, um die klimapolitischen Ziele in diesem Bereich iiber einen fairen Wettbewerb der Technologien
zu erreichen.

5.1.2. Lastvariable Tarife, um Lastmanagement zu fordern

Damit die Potenziale der Warmepumpe im intelligenten Stromnetz genutzt werden konnen, ist eine technische

Optimierung in Verbindung mit entsprechenden Anreizstrukturen — wie etwa uiber angepasste Netzentgelte,
Steuern und Abgaben erforderlich.
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Auf dem Weg zum Smart Grid sollte der Beitrag der Warmepumpe zum Lastmanagement mit entsprechen-
den lastvariablen Tarifen angereizt werden, die eine ausreichende Preisspreizung zwischen den hoheren (hohe
Last) und niedrigeren (niedrige Last) Tarifen aufweisen, um den zusatzlichen Aufwand und ggfs. das zusatzliche
Risiko fiir das Lastmanagement zu vergiiten. Diese lastvariablen Tarife sollten moglichst flichendeckend und auf
freiwilliger Basis angeboten werden, so dass Warmepumpen-Kunden zwischen den derzeit bereits verbreite-
ten Warmepumpen-Tarifen auf Basis der — nur die Abschaltung ermoglichenden — EVU-Sperre und den neuen
lastvariablen Tarifmodellen wahlen konnen. Dies sollte bei der Novelle von EnWG § 14 a und der Modellierung
eines neuen Strommarktdesigns berlicksichtigt werden.

Aufgrund des hohen staatlich regulierten Preisanteils am VWarmepumpen-Strom ist eine ausreichende Preis-
spreizung allein durch die Vertriebsunternehmen nicht realisierbar. Moglicher Ansatzpunkt ware die Dynamisie-
rung der regulierten Preisbestandteile. Hier sieht die Warmepumpen-Branche in der Stromsteuer beispielhaft
eine Moglichkeit, wie die Politik die Bestrebungen zum Angebot lastvariabler Tarife unterstiitzen konnte.Auch
sollten Wirmepumpen etwa in Zeiten eines Uberschusses von Erneuerbarem Strom von einem Entfall der
EEG-Umlage profitieren, wenn ein gesteigerter Stromverbrauch hilft, Abschaltungen von EE-Erzeugern zu ver-
meiden. Darliber hinaus ware zu priifen, ob lastvariable Netzentgelte ebenfalls zu einer Flexibilisierung und zur
Nutzung des Lastmanagement-Potenziales beitragen konnen.

Forschungsprojekte liber den Einsatz von Warmepumpen im Smart Grid missen gezielt gefordert werden. Die
Ergebnisse sind mit politischer Unterstiitzung offentlichkeitswirksam zu publizieren, um in der Bevolkerung ein
Verstandnis fiir die Erfordernisse der Energiewende zu schaffen.

5.2. Marktanreizprogramm beibehalten, verstarken und anpassen

Um Investitionssicherheit zu gewahrleisten, ist eine Fortfiihrung und Verstetigung des Forderprogramms
,»,Marktanreizprogramm zur Forderung von MaBnahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien im Warmemarkt*
dringend anzuraten.Wichtig sind Kontinuitat und Planungssicherheit fiir den Verbraucher: Der Forderstopp im
Jahr 2010 und die jahrlich wiederkehrende offentliche Diskussion liber die Bereitstellung ausreichender Finanz-
mittel fiihrt immer wieder zu einer Verunsicherung im Markt.Vom zwischenzeitlichen Forderstopp im Jahr 2010
haben sich die Antragszahlen der Warmepumpe im MAP noch immer nicht erholt. Aus diesen Griinden ist eine
langfristige und ausreichende Finanzierung sicherzustellen.

Auf Basis der derzeit giiltigen Forderbedingungen sollten im Bestand gezielt Boni zur Qualitatssteigerung
gepriift werden, etwa fiir monovalente Luft-Warmepumpen oder fiir erdgekoppelte Systeme. Daneben sollte
die Lenkungswirkung des Marktanreizprogramms auch wieder fiir besonders effiziente und zukunftsweisende
Anlagentechnik im Neubau genutzt werden.Ausgehend von dem Ziel eines Niedrigstenergiegebaudes 2020
sollte das MAP auch die Technologien degressiv fordern, die fiir den verpflichtenden Neubaustandard ab 2020
gebraucht werden, wie beispielsweise der Kombination von Warmepumpe und automatischer Liiftung. Die
Zeit dahin ist knapp, die EnEV tut sich schwer mit entsprechenden Vorgaben. Es geht um die Marktentwicklung
dieser hocheffizienten und zu einem erheblichen Teil erneuerbaren Technologien und ebenfalls um die recht-
zeitige Weiterbildung bei allen Marktbeteiligten (Planern, Handwerk, Handel etc.). Eine Neuauflage des MAP im
Neubau soll auch der weit verbreiteten Nutzung der Ersatzma3nahmen im EEWarmeG entgegen wirken.

Zudem ist eine Vereinfachung des Antragsverfahrens und der Forderkriterien anzuraten. Die derzeit stark
ausdifferenzierten Antrage lberfordern nicht nur viele Antragsteller, sondern fiihren auch aufseiten des mit der
Bearbeitung beauftragten Bundesamts flir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) zu einem hohen Personal-
bedarf und haufigen Riickfragen. Je einfacher die Forderkriterien formuliert werden, desto groBer ist die zu
erwartende Marktdurchdringung. Damit wird auch die gewiinschte Lenkungswirkung des Forderprogramms
verstarkt.
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Nach der Umsetzung der EU-Okodesign-Richtlinie sollte gepriift werden, ob die Jahresarbeitszahl als Effizien-
zanforderung optional durch eine Effizienzdefinition nach der europaischen Energieverbrauchskennzeichnung
ersetzt werden kann. Dies entsprache dem eigentlichen Prinzip des Marktanreizprogrammes, die Entwicklung
und Verbreitung besonders effizienter Produkte zu fordern. AuBerdem erleichtert dies die Beantragung fiir das
Fachhandwerk und die bearbeitende Behorde erheblich und verlagert die Kontrolle der Berechnungen auf die
Marktkontroll-Instanzen, so dass sich die BAFA verstarkt seinen Kernaufgaben widmen kann.

5.3. Novelle des EEWarmeG

Der Erfahrungsbericht zum EEWarmeG zeigt, dass liber die Halfte der Eigentiimer neugebauter Hauser statt
auf Erneuerbare Energien auf ErsatzmaBnahmen setzen. Hier empfiehlt der Bericht eine Verscharfung der An-
forderungen bis 2013 auf KfW-55-Niveau. Zudem sollte eine verlassliche und ausreichende (500-800 Mio. Euro
jahrlich) Finanzierung des MAP gewahrleistet werden.

Bei der Fortschreibung des EEWarmeG sind die Auswirkungen der neuen europaischen Richtlinien zur Kenn-
zeichnung des Energieverbrauchs (Energy Label) sowie die Festlegung von Anforderungen an die umweltgerech-
te Gestaltung von Produkten (Okodesign) zu beriicksichtigen. Eine im EEWirmeG-Erfahrungsbericht vorge-
schlagene Angabe der JAZ fiir Warmepumpen sollte nicht weiter verfolgt werden, da mit der europaischen
Energieverbrauchskennzeichnung ohnehin eine ,,publikumswirksame* Angabe zur Effizienz der Anlagen einge-
fiihrt wird. Insbesondere sollte die Forderung nach MAP (s. Kapitel 5.2) auf dieselben Effizienzkennzeichnungen
ausgerichtet werden, um die Verbraucher nicht unnotig zu verwirren.

AuBerdem rat der Bericht zu einer Nutzungspflicht fiir Erneuerbare Energien auch im Bestand. Dies ist sicher-
lich differenziert zu betrachten, da ohne angemessene Forderung, Information und Beratung Ausweichbewe-
gungen und Vorzugseffekte zu erwarten sind. AuBerdem missen sinnvolle Auslosetatbestande und ausreichende
Vorlaufzeiten angesetzt werden und die Pflicht sollte technologieoffen ausgestaltet werden.

Unter diesen Voraussetzungen ist eine bundesweite Regelung den unterschiedlichen Landergesetzen, wie sie in
Baden-Wiirttemberg bereits gelten und in weiteren Bundeslindern (Thiringen, NRW, Rheinland-Pfalz und im
Saarland) diskutiert werden, vorzuziehen.

Die gemaB §5 geforderten Anteile Erneuerbarer Energien sollten fiir alle Technologien gleich hohe Anforderun-
gen stellen. MaBgebend sollte allein der zu liefernde Anteil am Warme- und Kalteenergiebedarf eines Gebaudes
sein, wie dies im §5a fiir offentliche Bestandsgebaude bereits der Fall ist. Die Anforderungen fiir die Nutzung
Erneuerbarer Energien im Neubau sollten darauf aufbauen und eine anteilige Nutzungspflicht fiir alle Technolo-
gien vorsehen, die den Anforderungen einer verscharften Energieeinsparverordnung entsprechen. Die Effizien-
zanforderungen fiir Warmepumpen sollten nur noch eine Mindestqualitat definieren, fiir alle Warmegquellen und
Anlagentypen gleich sein und in einem sinnvollen Verhaltnis zum aktuellen Primarenergiefaktor fiir den Strom
(s. Kapitel 3.1.10) stehen. Der EE-Anteil sollte anhand der in der EU-Richtlinie Erneuerbare Energien (RES
Directive) definierten Berechnungsgrundlage, aber mit an die deutschen Besonderheiten — wie der héheren
Effizienz der Warmepumpen und den deutschen Primarenergiefaktor flir Strom — angepassten Standardwerten
berechnet werden.

Daruber hinaus sollten Sole/Wasser- und Wasser/Wasser-Warmepumpen wie im Erfahrungsbericht zum
EEWirmeG vorgeschlagen bei einer Vorlauftemperatur der Heizungsanlage unter 35 °C weiterhin vom Einbau
zusatzlicher Strom- und Warmemengenzahler befreit bleiben. Diese Befreiung sollte zudem auf Luft/VVasser-
Warmepumpen ausgeweitet werden.
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5.4. Steuerliche Absetzbarkeit von Investitionen in
energetische Sanierung

Die Bundesregierung hatte mit ihrem Gesetzentwurf zur steuerlichen Absetzbarkeit von Investitionen in die
energetische Gebaudesanierung einen wichtigen neuen Baustein zur Energiewende auf den Weg gebracht.
Leider war es bisher nicht moglich, das Gesetzgebungsverfahren hierzu abzuschlieBen. Es ist aus Sicht des BWP
elementar wichtig, dass ein solches Instrument moglichst bald verabschiedet wird.

Die Notwendigkeit der Steigerung der energetischen SanierungsmaBnahmen besteht weiterhin. Fiir eine erfolg-
reiche Energiewende ist es eine wichtige Voraussetzung, dass die Energieeffizienz deutlich gesteigert wird. Da
ein Hauptteil des Primarenergiebedarfs auf den Gebaudebestand verwandt wird, liegt hier das groBte Potenzial,
welches durch private Investitionen gehoben werden kann.

GleichermaBen sollte ein Schwerpunkt der Forderung auf dem Einbau neuer Heiztechnologien auf Basis erneu-
erbarer Energien liegen. Somit ist auch darauf zu achten, dass Investitionen auch als EinzelmaBnahmen moglich
sind und die Effizienzkriterien sich an anderen, bereits bestehenden Regulierungen orientieren.

5.5. KWK-G-Novelle

Die KWK-G-Novelle bietet die Chance, die Kombination von Warmpumpen mit KWKs noch starker zu
fordern. Da insbesondere kleinere KWK-Anlagen, die derzeit zumeist warmegefiihrt arbeiten, wahrend der
Heizperiode verstarkt Strom produzieren und dann auch die hochste Stromnachfrage seitens der Warmepum-
pen erfolgt, bietet es sich an, beide Technologien — etwa in umfassenden Siedlungslosungen oder gemeinsam

in einem groBeren Gebiude — miteinander kombiniert einzusetzen. Die Abnahme des KWK-Stroms vor Ort
entlastet die Netze. Es macht daher Sinn, etwa im Rahmen des KWK-Impulsprogramms gezielt auch die Ansied-
lung von auf die Erzeugung abgestimmten Stromabnehmern im raumlichen Zusammenhang und angelehnt an
die Stromerzeugungsleistung zu fordern, um optimale Quartierslosungen zu erzielen.

Dafiir sollten Warmepumpen in als ,,energetische Gesamtlosung™ geplanten Neubau- und Sanierungsgebieten,
die als ,,Energiesparsiedlungen® ausgewiesen sind, zusammen mit KWK-Anlagen gefordert werden. Dariiber
hinaus sollten in der Startphase Modellprojekte mit wissenschaftlicher Begleitung initiiert werden.

5.6. Potenzial der Warmepumpen zum Lastmanagement in
intelligenten Stromnetzen (Smart Grid)

Neben den bereits in Kapiteln 5.1.2 und 5.2 beschriebenen Anreizen durch attraktive Tarife und Investitions-
forderung sind fiir den breiten Einsatz von Warmepumpen zum Lastmanagement auch regulatorische Vorgaben
erforderlich. Es ist zu erwarten, dass diese Regelungstatbestinde in einer Rechtsverordnung nach §14a EnWG
geklart werden, wobei folgende fiir das Lastmanagement mit Warmepumpen wichtige Punkte beriicksichtigt
werden sollten:

In der Verordnung ist eindeutig zu definieren, welche Schalthandlungen die Akteure in verschiedenen Situatio-
nen jeweils vorzunehmen befugt sind. Neben einer primaren Schaltbefugnis fiir den Netzbetreiber sollten auch
».geeignete Dritte” — etwa Lieferanten und Aggregatoren — das Recht zur Schaltung der Verbrauchseinrichtung
haben, sofern dem aus Netzsicht keine zwingenden Griinde entgegenstehen.

Warmepumpen sollten im Rahmen des von der Bundesregierung avisierten Smart-Meter-Rollouts von Anfang

an flachendeckend mit Smart Metern ausgestattet werden, da sie als schaltbare Verbraucher im Haushalt groB3es
Potenzial zum Lastmanagement bieten. Das flachendeckende Rollout fiir Warmepumpen sollte zeitnah erfol-
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gen, um flexible lastvariable Tarife und Steuerungsmodelle zu ermoglichen. Allerdings darf dies nicht zu einer
Mehrbelastung der Kunden fiihren, ohne dass entsprechende Tarifangebote und Geschaftsmodelle eine Refinan-
zierung ermoglichen.

Der vom Standardlastprofil abweichende Verbrauch von zum Lastmanagement genutzten VWarmepumpen sollte
nach erfolgtem Smart-Meter-Rollout kostenglinstig erfasst und abgerechnet werden, da die Registrierende Last-
messung (RLM) als Voraussetzung fiir Abweichungen vom Standardlastprofil in der Bilanzkreisbewirtschaftung
fiir kleine, gepoolte Einzelanlagen zu aufwandig und unwirtschaftlich ist.

Die temperaturabhangigen Standardlastprofile fiir Warmepumpen verhindern eine lastspezifische Steuerung, da
die Anlagen derzeit nach den Standardlastprofilen beliefert werden miissen. Eine flexible Strombeschaffung und
lastvariable Steuerung der Anlagen ist damit bislang wirtschaftlich nicht sinnvoll. Daher sollten diese Standard-
lastprofile — im Zuge des Ubergangs zur Zihlerstandsgangmessung — flexibilisiert werden, um flexible Tarife und
Steuerungsmodelle zuzulassen.

5.7. EnEV-Novelle

Die Energieeinsparverordnung setzt gemeinsam mit dem Erneuerbare-Energien-Warmegesetz den ordnungs-
politischen Rahmen fiir die Standards im Neubau. Es ist wichtig, dass beide Vorschriften besser aufeinander
abgestimmt werden. Die EnEV ist dabei das Mittel der Wahl, um den Stand der Technik im Neubau weiter voran
zu bringen. Im Rahmen des Energiekonzepts und der Energiewende hat die Politik angekiindigt, die Effizienz-
standards fiir Neubauten weiter zu erhohen. Fiir die Novellierung der EnEV 2013/14 ist eine Verscharfung
des maximal zuldssigen Hochstwertes des Jahresprimarenergiebedarfs vorgesehen. Dariiber hinaus hat die
EU-Kommission bis 2020 sogar das ,,Niedrigstenergiegebaude* als Standard fiir den Neubau vorgegeben. Der
BWP empfiehlt, auf diesem Weg das in der EnEV anzuwendende Referenzgebaudeverfahren anzupassen. Die
Referenztechnologie fiir die Heizungsanlage sollte mit der EnEV-Novelle auf eine Luftwarmepumpe geandert
werden.Aus Sicht des BWP ist dies eine auBert wirtschaftliche Moglichkeit, weitere Effizienzsteigerungen im
Neubau umzusetzen.

Bereits heute ware es von Vorteil, wenn die EnEV konkrete Definitionen liefern konnte, die das Niedrigstener-
giegebaude 2020 klar umreiBen, um Planungssicherheit sowohl fiir Inverstoren, aber auch fur die Industrie zu
liefern. Der sich stetige verbessernde Primarenergiefaktor des Strommixes in Deutschland sollte dabei be-
riicksichtigt werden. Der Primarenergiefaktor sollte in der EnEV daher nicht nur den aktuellen Stand abbilden,
sondern die zu erwartende Entwicklung des Primarenergiefaktors vorweg nehmen.

Hinsichtlich des Bedarfs- und Verbrauchsausweises fiir den Bestand empfiehlt der BWP, in jedem Fall den deut-
lich aussagekraftigeren Bedarfsausweis verpflichtend vorzuschreiben, da man nur aus diesem fiir den Bestand
konkrete MaBnahmen ableiten kann. Zudem sind weitere MaBnahmen fiir eine moglichst wirkungsvolle Infor-
mation und Beratung von Hausbesitzern iiber Moglichkeiten der energetischen Sanierung dringend erforderlich,
da alleine wegen der Unsicherheit tber die richtigen MaBnahmen viele energetische Sanierungen unterbleiben.

Um veraltete, ineffiziente Heizungsanlagen ziigig zu ersetzen, mussen die Heizungsmodernisierung beschleunigt
und der bestehende Modernisierungsstau abgebaut werden. Dazu miissen als erstes die bereits bestehenden
gesetzlichen Regelungen wie die in der EnEV verankerte Austauschpflicht strikt angewendet werden. Zudem
sollten die Anforderungen im Bestand — sowohl der Bezug auf 140 %-Regelung bei umfassenden Modernisie-
rungen als auch der Stichtag fur die Austauschpflicht von Heizungsanlagen— bei der EnEV-Novelle aktualisiert
werden. Die 140 Prozent des zulassigen Primarenergieverbrauchs bei umfassenden Sanierungen sind auf die
neueste EnEV zu beziehen, wahrend der Stichtag fiir den Austausch von Heizgeraten auf das Jahr 1985 hochge-
setzt werden sollte, um weiterhin Anlagen mit tiber 30 Jahren Lebensdauer zu erfassen.
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Daruber hinaus rat der BWP zu einer Starkung der neutralen Beratung, etwa durch neutrale Energieberater.
Ein Ausbau der Kapazitat im qualifizierten Fachhandwerk wiirde sich ebenfalls positiv auf einen beschleunigten
Abbau des Modernisierungsstaus auswirken.

5.8. Die EU-Okodesign- Richtlinie (Richtlinie 2009/125/EG) und die
Richtlinie zur Energieverbrauchskennzeichnung gezielt nutzen

Mit den Richtlinien zur Kennzeichnung des Energieverbrauchs von Produkten sowie der Festlegung von Anfor-
derungen an die umweltgerechte Gestaltung von Produkten macht die europaische Kommission starke Vorga-
ben auch flir den Warmeerzeugermarkt. Dabei zeigt die neutrale Kennzeichnung den hohen Effizienzvorteil der
Warmepumpen auf, die in der Regel unter die hochsten Labelklassen A++ bzw.A+++ fallen. Diese Kennzeich-
nungen sind bekannt und iiber andere Haushaltsgerate bereits von den Verbrauchern ,,gelernt* und konnen
eine erhebliche Marktwirkung entfalten. Politisch konnte dies durch eine Informationskampagne — sowohl fiir
die Verbraucher als auch fiir die Handwerker — unterstiitzt und beschleunigt werden. Zudem ist es eine Uberle-
gung wert, eine Energieeffizienzkennzeichnung von Heizungen auch im Bestand — angelehnt an das europiische
Energieeffizienzkennzeichen — vorzuschreiben.

Die Politik und alle beteiligten Marktakteure sollten die Dynamik und offentliche Wahrnehmung dieser Richt-
linien nutzen, um modernen Heizungstechnologien zur starkeren Verbreitung zu verhelfen. Die Politik sollte
bei zukiinftigen Effizienzvorgaben und der Ausgestaltung von Forderprogrammen auf dieses europaweit gliltige
Bewertungsschema Bezug nehmen, auch um Mehrfachpriifungen und Mehrfachdokumentationen der Produkte
zu vermeiden.

Daruber hinaus ist auch bei der Ausgestaltung und Umsetzung der Richtlinie darauf zu achten, dass bei mini-
malem Aufwand hochste Effizienz erzielt wird. So sollte moglichst auch tiber die Grenzen der Mitgliedsstaaten
hinweg eine Abstimmung liber die Marktiiberwachung je Produktklasse erfolgen, um aufwandige und unnaotige
Mehrfachpriifungen in verschiedenen Staaten zu vermeiden.
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Qualitat fordern 6

6.1. Verbesserung der Erdwarmenutzung

Der Bundesverband Warmepumpe e.V. hat nach den Schadensfallen, die insbesondere in Baden-Wirttemberg
aufgetreten sind, umfangreiche MaBnahmen ergriffen, um einen Beitrag zu einem insgesamt hoheren Qualitatsni-
veau bei der Ausfiihrung von Bohrungen fiir Erdwarmesonden zu leisten. Zu den ergriffenen Manahmen zihlen
insbesondere Schulungen, um die Fehler der Vergangenheit zu analysieren und die Fachkrafte fiir bestehende
Risiken weiter zu sensibilisieren. Fiir die Aufnahme in den Verband miissen Bohrunternehmen anspruchsvolle
Qualitatskriterien erftllen.

Die Basis eines hohen Qualitatsniveaus im Bereich der oberflichennahen Geothermie bildet ein umfassen-
des und allgemein verbindliches Regelwerk, welches die spezifischen Anforderungen moglichst umfassend
definiert und die Grundlage fiir eine Zertifizierung der Bohrunternehmen
bildet. Konsequenterweise hat man deshalb die spezifischen Anforderungen
fiir die Bereiche Bohrtechnik und oberflichennahe Geothermie (Erdwarme-
sonden) in dem DVGW Arbeitsblatt W 120-2 zusammengefasst. Das seit Juli
2013 im WeiBdruck vorliegende Regelwerk wird die Qualititssicherung bei /K/‘ W 120-2
Erdwarmesonden-Bohrungen steigern, unter anderem da es ein Betriebliches

Management System (BMS) vorschreibt. Es wird auch weiterhin das Bestreben DVGW

des Verbandes sein, das Qualitatsniveau zu sichern und zu verbessern. Da es CERT

im Bereich des Tiefbaus keine 100%ige Sicherheit gibt, gilt es, das verbleibende

Restrisiko auch fiir den Fall abzusichern, dass die Schuldfrage nicht unmittelbar

zu klaren ist. Durch die vom BWP mitentwickelte verschuldensunabhangige Abbildung 32: W120-2-Giitesiegel

Versicherung ,,hortkorngeothermic wird der Bauherr umfassend vor finanzi-  fiir Bohrunternehmen (Quelle:
. . DVGW CERT GmbH)

ellen Risiken geschiitzt.

6.2. Qualifizierte Fachhandwerker

Der BWP bietet seit 2008 eine Handwerkerzertifizierung nach %

EUCERT an, die bereits alle Anforderungen der europaischen 3

Erneuerbare-Energien-Richtlinie erfiillt. Die Marktabdeckung ist g

allerdings derzeit noch gering. Ein politischer Impuls zur bundes- EU Zertifizierter %

weiten Verbreitung des Qualitatssiegels ware auch fiir die Hand- Warmepumpeninstallateur £

werkerzertifizierung nach EUCERT wiinschenswert. Hier fordert

der BWP ein klares politisches Bekenntnis fiir die Qualifizierung "“:ehpa

von Fachhandwerkern, Architekten und Planern, um dieser bran-

chengetriebenen Qualitatsinitiative mehr Durchschlagskraft zu Abbildung 33: EU-Zertifizierung

verleihen. fur Warmepumpeninstallateure
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6.3. Produktqualitat und Service

Die Warmepumpen-Hersteller haben friihzeitig erkannt, dass fur effiziente Warmepumpen in der Praxis neben
hochwertigen Produkten eine Unterstiitzung der Planer und Installateure fiir eine erfolgreiche Installation
notwendig ist. Daher hat die Branche ein neutrales europiisches Qualititssiegel flir Warmepumpen massiv
unterstiitzt, das bereits eine breite Marktdurchdringung erreicht hat.
Dafiir sind folgende Kriterien zu erflllen:

~\

» Effizienzanforderungen (Mindest-COPs), die tiber ein unabhan-
giges Priifinstitut bestimmt werden ausreichende Montage- und
Serviceunterlagen in der Landessprache

¢ ein flichendeckendes Kundendienst-Netz

European Quality Label
e 2 Jahre volle Garantie, garantierte Ersatzteillieferungen fiir for Heat Pumps

validity check of this label at www.ehpa.org/QL

mindestens |0 Jahre
=ehpa
Das im Jahr 201 | modifizierte EEWarmeG nennt als Fordervorausset-
zung fir Warmepumpen ausdriicklich auch das EHPA-Giitesiegel. Abbildung 34: EHPA-Giitesiegel fiir
Widrmepumpen

60



Ausblick

Wie die vorliegende BWP-Branchenstudie zeigt, tragt die Warmepumpe bereits derzeit zum Erreichen der
Klimaschutzziele bei und bietet interessante Moglichkeiten und Potenziale fiir die Zukunft, etwa fiir das Last-
management im Smart Grid. Dafiir miissen allerdings die Rahmenbedingungen stimmen, damit das vorhandene
Potenzial moglichst breit genutzt wird.

Die BWP-Branchenstudie versteht sich als Instrument zur Bewertung der Entwicklungsmoglichkeiten im War-
mepumpensektor und gibt Handlungsempfehlungen fur die optimale Realisierung des aufgezeigten Potenzials.
Um diesen Zielen in Zukunft noch besser gerecht zu werden, sind eine kontinuierliche Fortschreibung sowie
eine sukzessive thematische Anpassung der Studie beabsichtigt. Geplant sind dafiir folgende nachste Schritte:

Eine spatere Studie sollte Luft/Luft-Warmepumpen und VWarmwasserwarmepumpen in die Betrachtungen mit
einbeziehen, ebenso wie die Luftung mit Warmeriickgewinnung.

Eine detailliertere CO,-Berechnung, die den verbesserten Strommix und die steigende Effizienz der Warme-
pumpenanlagen in der Zukunft berticksichtigt, soll ebenfalls gepriift werden

Bei der nachsten Aktualisierung der Branchenstudie sollte der Zeithorizont zudem auf 2050 ausgeweitet wer-

den.AuBerdem sollte der sich bereits derzeit abzeichnende Trend zu wandhangenden Warmwasser-Warme-
pumpen weiter beobachtet werden.
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Glossar

BDH Bundesindustrieverband Deutschland Haus-, Energie- und Umwelttechnik e.V.

BMU Bundesministerium flir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

BMWi Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie

BWP Bundesverband Warmepumpe e.V.

COP Leistungszahl, kurz fiir Coefficient of Performance

EE Erneuerbare Energie

EE-Richtlinie RICHTLINIE 2009/28/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 23.April 2009
zur Forderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen und zur Anderung und
anschlieBenden Aufhebung der Richtlinien 2001/77/EG und 2003/30/EG

EEG Gesetz fiir den Vorrang Erneuerbarer Energien (kurz Erneuerbare-Energien-Gesetz)

EEWirmeG Gesetz zur Forderung Erneuerbarer Energien im Warmebereich
(kurz Erneuerbare-Energien-Warmegesetz)

EHPA European Heat Pump Association (Europaischer Warmepumpenverband)

EnEV Energieeinsparverordnung

EPBD Energy Productivity of Buildings Directive: Europaische Richtlinie fiir energieeffiziente
Gebaude.

ErP EU-Okodesign-Richtlinie (Energy related Products)

F-Gas / F-Gas- | Der Einsatz von luorierten Treibhausgasen (F-Gasen) wird in der Verordnung (EG) Nr.

Verordnung 842/2006 (F-Gas-Verordnung) geregelt..

GW Gigawatt. Ein Gigawatt entspricht einer Milliarde Watt..

GWP Global Warming Potential — Treibhausgaspotenzial

JAZ Jahresarbeitszahl, MaB fiir die Effizienz einer Warmepumpe. Berechnung bei elektrischen
Warmepumpen: abgegebene Warme/verbrauchter Strom. Zu beachten ist, dass der vor-
liegenden Studie die in der Praxis gemessenen JAZ zugrunde liegen, im Gegensatz zu den
nach einer bestimmten VDI-Norm berechneten Werten..

kWh Kilowattstunde

KWK Kraft-Warme-Kopplung

Passive Kiihlung

AuBerst energieeffizientes Kiihlverfahren, bei dem die ganzjihrig niedrige Temperatur des
Erdbodens /des Grundwassers zum Kiihlen genutzt wird. Dabei wird zusatzliche Energie
nur zum Antrieb der Umwalzpumpen benatigt, nicht aber fiir den Kiihlprozess selbst.

PEF

Primarenergiefaktor

PV

Photovoltaik

RES Directive

Vgl. EE-Richtlinie

SCOP

Seasonal Coefficient of Performance: MaB fiir die durchschnittliche jahrliche Effizienz einer
Warmepumpe.

™

Terrawatt. Ein Terrawatt entspricht einer Billion Watt..

VDI

Verein Deutscher Ingenieure e.V..
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