\ E Mie
W ' m
W il




Inhalt

e Ausgangslage

Funktionsweise einer Warmepumpe

Auslegung einer Warmepumpe

Hochtemperatursysteme

Mitteltemperatursysteme

Sektorkopplung

Beispiele

Fazit

Bastian Niazi




Inhalt

Bastian Niazi




Ausgangslage

Endenergieverbrauch nach Sektoren
Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Sektoren in Deutschland 2010 bis 2021
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Ausgangslage

Wieviel Energie wird als Warme genutzt?

Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereichen 2021

Beleuchtung 3%

Warme/Kalte gesamt 59 %

IKT 2%
=1 456 Mrd. kWh

Raumwairme 29%

2021*:
2449
Mrd. kWh

I warmwasser 6%

mechanische Energie 35%

sanstige Prozesswarme 22%

s Prozesskalte/ Klimakalte 3%

Abweichungen in Summen durch Rundungen

Quelle: AG Energiebilanzen, eigene Berechnungen; Stand 12/2022 * vorlaufig; um Lagerbestandsdnderung Heizé! bereinigt
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Insgesamt

195 Mrd.

770 562 Mrd.

45 Mrd. Mrd. kWh kWh
kWh

» Haushalte Industrie m GHD

Quelle: AG Energiebilanzen, Stand 12/2022

b
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Ausgangslage

tFokus auf Raumwarme und Warmwasserbereitung

Endenergieverbrauch 2021 fur Raumwarme und Warmwasser nach Sektoren

173 Mrd.

kr

Nur Raumwarme
638 457 Mrd.
G[Mjl 41 Mrd. Mrd. kWh kWh
kwh
21 Mrd.
kWh

Nur Warmwasser > Mrd.

Wh

132
Mrd. kWh




Klimaschutzgesetz: Entwicklung und Sektorziele

Entwicklung in Mio. t CO, eq. und Minderung gegenuber 1990 in Prozent; ohne LULUCF

Gesamt 1.251

Sonstige

Landwirtschaft E1.04D

Verkehr 163

Gebiude ﬂ E ﬂ-“i 795 e 1 760 746 -40% 756 -40%

-90% -81%

. 6a r* 83 60, TIA 19%

Industrie 279 - @ 147 _9% -15%

205 1gg i1 E 118]112 v 108 RILLY
176 183 164 -41% 177 -37%
Energiewirtschaft ¥

Quellen: BDEW, UBA
Bundes-Klimaschutzgesetz 2021
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* gemal Bundes-Klimaschutzgesetz 2021
*#* Landnutzung, Landnutzungsinderung und Forstwirtschaft



Ausgangslage
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* gemalk Bundes-Klimaschutzgesetz 2021
** Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft §
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Ausgangslage

Wohnungen in Deutschland nach Baujahr

Anteil der Wohnungen in Wohn- und Nichtwohngebauden
2010 und spater

7% Vor 1919

2000-2009 13%
6%
1990-1999 1919 - 1949
12% 2021: 11%
42,9 Mio.
Wohnungen
1980-1989 (Heizung 1950-1959
10% vorhanden) 11%
0
1960-1969
1970-1979 15%

15%

Quelle: Statistisches Bundesamt Zensus 2011 ber. Baufertigstellungen und Wohnungsabgdnge 2012 - 2021
Bastian Niazi A
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Ausgangslage

2010 und spater
7% Vor 1919

. n ) ) 2000-2009 13%
Endenergieverbrauch bei unterschiedlicher 6% ’
(1]
Baualtersklassen (grober Richtwert)
1990-1999 1919 - 1949
12% 2021: 11%
ZRe 42,9 Mio.
240 Wohnungen
1980-1989 (H:‘wd"g 1950-1959
- 10% vorhanden) 11%
Teh 0701975 1960-1969
1970-197 o
120 15% 15%
80 sus 2011 ber. Baufertigstellungen und Wohnungsabgénge 2012 - 2021 [] )
40
0

“) Beispiel EFH (Einfamilienhauser) nach I'WU (Institut Wohnen und Umwelt),
Deutsche Wohngebaudetypologie/ 2015

WSchV = Warmeschutzverordnung b w B
EnEY = Energieeinsparverordnung




Ausgangslage

Alter der Heizungsanlagen
Heizung und Energie — Basis: Wohnungen
Differenz in Summe durch Rundung
18,4

M unter 5 Jahre

5 Jahre bis unter 10 Jahre

10 Jahre bis unter 15 Jahre
M 15 Jahre bis unter 20 Jahre

M 20 Jahre bis unter 25 Jahre

B 25 Jahre und 3lter 27,0

Durchschnittliche Wohndauer
der Befragten: 16,1 Jahre

Ein-/Zwei- Mehrfamilien-
Familienhdusern hdusern

® ® e

Frage 2: In welchem Jahr wurde die Heizungsanlage (gemeint ist der Warmeerzeuger/Heizkessel)

Wohnungen Davon in:

Durchschnittliches [
Heizungsalter in Jahren:

eingebaut, die Sie fur |lhr Wohnhaus / |hre Wohnung Uberwiegend zum Heizen nutzen? Angaben* in % - n = 4.867 (ohne Fernwirme)
Wenn Sie es nicht genau wissen, schatzen Sie bitte.
Quelle: BDEW-Studie , Wie heizt Deutschland?”; Stand: 03/2019 * Fehlende Angaben (weilk nicht/k.A.) sind per Imputationsverfahren auf

Basis von Gebdude- und Regionsdaten geschatzt &
PR 3 :
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b

78,0 Mio.t CO,
Mio. t CO, gemal ,Szenario mit

125 Klimaschutz” aus Prognos 2020
Mio. t CO, )
Basisishe  Mio. t CO,! 67,0 Mio.t CO,

EU-fenov. Welle : gemal Klimaschutzgesetz 2021

ca. 50 Mio.t CO, EU-Renovierungswelle
-60% bis 2030 (ggii. 2015, Gesamt-
klimaziel europaischer Gebadudesektor)

1990 2000 2010 2015 2022 2030

IH

Quelle: europ. ,Green Deal”, eig. Abschatzungen auf Basis von Prognos 2020: ,Energiewirtschaftliche Projektionen und Folgeabschat

gen 2030/2050"
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Zwischenfazit

# Es gibt viele alte Gebaude die einen hohen spezifischen
Energieverbrauch haben.

* Viele Warmeerzeuger sind in die Jahre gekommen und
mussen ausgetauscht werden

* Es missen mehr Anstrengungen unternommen werden,
die Klimaziele im Gebaudesektor zu erreichen

Losung: Warmepumpe

Bastian Niazi
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Verdampfer
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Funktionswelse

Dampftafel Propan (R290, CH;CH,C)

Temperatur Druck Spez. Volumen Enthalpie Verdamp-
Flussigkeit Dampf Flissigkeit Dampf fungswéarme
8 [*C] p [bar] V' [dm*/kg] V"' [m¥/kg] h' [kJ/kg] h" [kJ/kg] r [kJ/kg]
-50 0.70 1.729 0.583 83.6 516.6 432.9
-45 0.88 1.745 0.470 94.9 522.5 427.6
-40 1.10 1.761 0.382 106.2 528.3 422.1
-35 1.36 1.778 0.314 117.6 534.1 416.5
-30 1.66 1.795 0.260 129.1 539.9 410.8
-25 202 1.812 0.217 140 6 545 6 4050
40 13.66 2.130 0.033 305.0 612.2 307.2
45 15.32 2.168 0.029 319.3 616.2 296.9
20 17.11 2.210 0.026 333.9 619.8 285.9
99 19.07 2.257 0.023 349.0 623.1 274.0
60 21.18 2.312 0.020 364.7 625.9 261.2
65 23.46 2.377 0.018 381.1 628.1 247.0
70 25.93 2.454 0.016 398.5 629.5 2
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Erde

W

Grundwasser

Warmequellenanlage

Funktionsweise

Verdampfer Verflissiger

Entspannen

— ><

Warmepumpe
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1 Verdampfer

2 Verdichter

3 Verflissiger

4 Expansionsventil
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Funktionsweise

Funktionsprinzip Warmepumpe

\/xy
O
T% Antriebsenergie

Umweltenergie

Warmeenergie

-
Erde
Grundwasser Verdampfer Verflussiger
Entspannen
| X
Warmequellenanlage Warmepumpe Warmeverteil- und Speichersystem

Bundesverband #
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warmequellen

Luft-Warmepumpe Monoblock aulien

=

1) Monoblock—Wi‘iLmepmﬁﬁé/auBen
2 Pufferspeicher
a3 _,"I:Hhkwarmwasserspeicher
Radiator
Flachenheizung
Warmwasserleitung
Umwalzpumpe

4)
5/
6
&)
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warmequellen

Grundwasser-Warmepumpe

1) Warmepumpe

2 ) Pufferspeicher i
3) Tﬁnkwarmwas'ig[gpeichéF/

4) Radiator —

5 - Flachenheizung

6 Warmwasserleitung

7 Entnahmebrunnen mit Brunnenkopf
8 Schluckbrunnen mit Brunnenkopf

© Umwilz-/Tauchpumpe

Bastian Niazi




warmequellen

Warmepumpe mit Erdwarmekollektoren

1)
2)
3)
4)

) =

6}
7)
8/

G

‘Radiator

Warmepumpe
Pufferspeicher »
Trinkwarmwasserspeicher
Ver/t_e,il—k‘:ﬂfﬁ?ﬁ'elstation

Flachenheizung

Warmwasserleitung
Erdwarmekoll
Umwalzpump
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warmequellen

Warmepumpe mit Erdwarmesonden

1) Warmepumpe
2 ) Pufferspeicher
3 Trinkwarmwasserspeicher
4 Verteil-/Sammelstation

5 Radiator

6 ) Flachenheizung

7 ) Warmwasserleitung
8 . Erdwarmesonden

® Umwalzpumpe
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Wirkungsgrad

o 120
<
@ 10,0
N
>
c 8,0
>
17
© 6,0
—
4,0
2,0
0,0
0 10 20 30 40 50

Temperaturdifferenz [K]
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Jahreszahl von 3 heildt, dass aus einer
KWhsiom 3 KWhwame €rzeugt werden konnen

e Jahreszahl von 4 heil3t, dass aus einer
KWhsiom 4 KWhwame €rzeugt werden konnen

e Jahreszahl von 5 heildt, dass aus einer
kWhstrom 5 kWhwame €rzeugt werden kdnnen

Bastian Niazi




Wirkungsgrad/COP: Wirkungsgrad bei einem
festgelegten Zustand.

- Bel einem Gaskessel z.B. 100%

* Jahresarbeitszahl/Jahresnutzungsgrad:
Wirkungsgrad uber ein ganzes Jahr betrachtet

- Bel einer Warmepumpe ca. 3-5(...6)

- Bel einem Gaskessel ca. 0,8-0,9

Bastian Niazi
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Dimensionierung

12,00

Ab hier hilft der
Heizstab mit

Leistung [kw]

-20 -15

— Heizleistung
wp2 -2,00

we AulRentemperatur [°C]
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Leistung [kW]

Dimesnionierung

12,00

Investitionskosten
10,00 steigen

Man heizt eher mit
Strom.

Betriebskosten
steigen
25

30
— Heizleistung

WP2 2,00

—WP1 AulBentemperatur [°C]
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Dimensionierung

g der Warmepumpe nach VDI-

* Der Heizstab darf maximal 5% der
ahresheizarbeit erledigen

* FUr die Auslegung braucht man eine
Jahressimulation

Bastian Niazi



WP1 Heizarbeit WP

Elektrostab

WP2 Heizarbeit WP
Elektrostab

Dimensionierung

Ergebnis einer Jahressimulation

(W] [kWh]

Jahresheizarbeit Gebaude 17.909.257 17909

17.876.744 17877 0,18 %

32.512 33

17.424.441 17424 2,71 %
484.815

Bastian Niazi
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ochtemperatursysteme

2 MITTELTEMPERATUR-SYSTEM 5 Vorlauf-
75 0c . temperatur

3 NIEDERTEMPERATUR-SYSTEM
60 °C

40 °C

20°C

0°C

15°C 10 °C 5°C 0°C -5°C -10 °C -15°C Aullen- :
temperatur §
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an

t= 20°C ‘

cherm = 12 kW

te =-12°C
Auslegungspunkt

Bastian Niazi

ochtemperatursysteme

ktion einer Heizungsanlage

* Leistungsregelung
Uber die
Vorlauftemperatur

* Die
Vorlauftemperatur
hangt von der
Warmeubergabe
(HeizkOrper oder
Flachenheizungen)




System-
temperaturin °C

ochtemperatursysteme

Witterungsgeflhrte Heizung

Heizkurve

80,0

100

70,0

60,0

- 80

50,0

~ 60

40,0

- 40

30,0

20

20,0
-15,0

Vorlauftemp.

T T
0,0 5,0 10,0 15,0

AuBentemperaturin °C

Heizmittelibertemp. == Ricklauftemperatur
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Heizleistung bei 35°C Vorlauf der Warmepumpe

Heizkurve

80,0

70,0 \ 100
60,0

S X

(=)

. .E \ - 80 c
2 500 —— >
“a 40,0 2
£ T

3 \\ - 40 -l

00 \
20

20’0 T T T T T T Al
-15,0 -10,0 -5,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

AuBentemperaturin °C

Vorlauftemp. Heizmittelibertemp. === Wairmepumpe 35°C === Riicklauftemperatur
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Heizleistung bei 45°C Vorlauf der Warmepumpe

Heizkurve
80,0

O =)

° 8
2 000 \ - cc
E2 500 — >
4= (O
v g- 40,0 2

g o \\ 40 3

-15,0 -10,0 -5,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

20,0 \ 20

AuBBentemperaturin °C

Vorlauftemp. Heizmittellibertemp. === Warmepumpe 45°C === Riicklauftemperatur
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Wiltﬁterungsgefijhrte Heizung 35°C Vorlauf

14 51%
12 Deckungsgrad

[
o

Leistung in kW

o N A O

9000

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
h im Jahr
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» Ergebnis der Jahressimulation Warmepumpe
bivalent-parallel

Systemtemp. Vorlauftemp. Jahresheizarbeit Heizarbeit der Anteil

der Warmepumpe Jahresheizarbeit
Warmepumpe
°C °C kWh kWh
70/55/20 35 37.986 19.423 51 %
70/55/20 45 37.986
35/30/20 35 37.986

Bastian Niazi




"CO,-Emissionen Gasheizung

Jahresheizarbeit

Anteil Warmepumpe
Anteil Gaskessel
Anteil Strom
Summe WP

Einsparung

kWh

37.986

31.254
6.732
12.211

Bastian Niazi

CO2-Emissionen

kg

7.635




Jahresheizarbeit

Anteil Warmepumpe
Anteil Olkessel
Anteil Strom
Summe WP

Einsparung

kWh

37.986

31.254

6.732
12.211

Bastian Niazi

CO2-Emissionen
kg

8.585




ochtemperatursysteme

PV-Anlage
e 10 kWpeak

e Stdausrichtung

e Standort in Marburg
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* Der Erzeugte Strom wird zuerst im Haushalt
verwertet — HOhere Einsparung

« Der Uberschuss wird in der Warmepumpe verwendet

* Die Differenz wird ins 0ff. Stromnetz eingespeist

Bastian Niazi




Ergebnis der Jahressimulation 70/55//145
* Ertrag der PV-Anlage

Art Menge
Erzeugung 8391 kWh
Selbstnutzung 1983 kWh

Einspeisung 4128 kWh

Bastian Niazi



Ergebnis der Jahressimulation 70/55//45

» Strombedarf der Warmepumpe

Art Menge
Bedarf 12.211 kWh
Bezug 9.921 kWh

Einsparung 2.290 kWh

Bastian Niazi



Jahresheizarbeit

Anteil Warmepumpe
Anteil Gaskessel
Anteil Strom
Summe WP

Einsparung

KWh

37.986

31.254

6.732
9.921

Bastian Niazi

CO2-Emissionen
kg

7.635




kWh CO2-Emissionen
kg

Jahresheizarbeit 37.986 8.585
Anteil Warmepumpe 31.254

Anteil Olkessel 6.732

Anteil Strom 9.921

Summe WP

Einsparung

Bastian Niazi




ochtemperatursysteme

16 kW Heizleistung
49.779 kWh
332 kWh/m?

3,48 % ® AulRenwand
B Holzfenster
Kunststofftiiren
B Boden
1,61 % B Haustir
Dach
B Dachfenster
Ventilation

Bastian Niazi




ochtemperatursysteme

Energieeffizienzklasse

o
-l | el | =l
wle|S|8|2||2[2|L
el
S | .| . o | ©
» I B la|(a|8|v|°
2|18|8(8|°

Endenergieverbrauch in kWh pre m® und Jahr
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ochtemperatursysteme

7,3 kW Heizleistung

22.711 kWh -27.000 kWh
151kWh/m?

2,91 %

® AuRenwand

B Holzfenster
Kunststofftiiren

B Boden

W Haustir
Dach

W Dachfenster
Ventilation

3.40 %
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ochtemperatursysteme
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Endenergieverbrauch in kWh pre m® und Jahr
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ochtemperatursysteme

Systemtemperaturen VergrolRerung der Heizflachen

75/65/20 1
65/55/20
55/45/20

45/35/20
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Vorlauf-

2 MITTELTEMPERATUR-SYSTEM ;
75 °C | temperatur

3 NIEDERTEMPERATUR-SYSTEM
60 °C

40 °C

20°C

0°C

15°C 10 °C 5°C 0°C -5°C -10 °C -15°C Aullen-
temperatur |
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peratursysteme

CO2
Insgesamt 20.000 kWh
Insgesamt 20.000kWh fir Raumwarme
fir Raumwarme und Warmwasser.

und Warmwasser.

Einfamilienhaus UMWELTWKRME

o mit Olheizung = e
HEIZOL 2 h Luft, Erde oder Sonne E"“:::f“l'e“haus
20.000kwWh 1 13.300kWh mit Warmepumpe

(2.000 Liter) Tonnen

COa2

FOSSILER STROM

Energieverluste des Olkessels erhohen die Z.900 kWh
Emissionen weiter, sind zur Vereinfachung
hier aber vernachlassigt.

Bastian Niazi




itteltemperatursysteme

CO,-AusstoB einzelner Warmeerzeuger im Bestand

COZ CO, co,

9,4 t/Jahr
7,37
,37 t/Jahr 1,87 t/Jahr 0,07 t/Jahr
Gas- Warmepumpe Warmepumpe
Brennwertkessel Brennwertkessel (JAZ 3,8) mit Okostrom

Nutzungsgrad 0,9 (JAZ 3,8)

CO,-Faktor Strom 2020-2040 nach GEMIS 5.1 fur Stromnetz lokal

Einfamilienhaus, 156m? Nutzflache, 170 kWh/(m2Jahr)
Heiz- und Trinkwasserwarmebedarf,

indirekt beheizte Trinkwasserspeicher
JAZ = Jahresarbeitszahl b w p

Bastian Niazi
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600

500

400

300

200

100

m CO,-Fmissionsfaktor unter Beriicksichtigung desHandelssaldos ~ ® CO,-Emissionsfaktor Strommix  mCO,-Emissionsfaktor Strominlandsverbrauch

Sektorkopplung

Spezifischer CO2-Emissionsfaktor [g/kWh]
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Mobilitat

B e o o oo oo oo e omm o

Sektorkopplung

Alte Energiewelt: Fossile Brennstoffe, getrennte Sektoren
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Sektorkopplung

Neue Energiewelt: Erneuerbare Energie, Sektorkopplung

Alte Energiewelt: Fossile Brennstoffe, getrennte Sektoren

Mobilitat

= :
@‘ obilitit
1
(O B :
1
1
1

il

Wasser Erde Luft
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b

B T ——— ——
Gaskessel
150
100
50 = WEFmMepumpe
0

2020

CO2-Emissionen in
Gramm pro Kilowatt-
stunde Warme

2030
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Sektorkopplung

¥ CO2-Emissionen Gasheizung

Jahresheizarbeit

Anteil Warmepumpe
Anteil Gaskessel
Anteil Strom
Summe WP

Einsparung

kWh

37.986

31.254
6.732
12.211

Bastian Niazi

CO2-Emissionen

kg

7.635
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Beispiele
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Beispiele
EFH in Blren

>

» Baujahr: 1983
» Wohnfliche: 160 m?
» 3 Bewohner:innen

» Luft-Wasser-Warmepumpe zum Heizen seit Oktober 2022
(13,4 kW)

» Brauchwasser-Warmepumpe zur Warmwasserbereitung

» Heizkdrper

» JAZ Heizen laut Display: 4,78

Investitionskosten fiir die Warmepumpe (gerundet):
» Fenster- und Tiirentausch im Jahr 2009: 15.000 Euro

» Calciumsilikatddmmung Kellergeschol? Eigenleistung:
1.750 Euro (nur Material, nicht in der Férderung beriick-
sichtigt)

» Heizkorpertausch inkl. MwSt.: 7300 Euro

» Warmepumpe inkl. MwSt.: 22.300 Euro

» Elektroinstallation zur Warmepumpe: 5000 Euro

» Forderantrag durch Energieberaterin: 220 Euro

Forderbetrag fiir Wairmepumpe: 14.000 Euro
(ohne Fenster- und Tiirentausch)

Investitionskosten fiir die Warmepumpeninstallation
inkl. des Heizkorpertauschs und Dammung: 36.570 Euro

Gesamtbetrag abziiglich der Forderung: 22.570 Euro




Beispiele

EFH in BlUren

Berechnete Energiekosten des Haushalts,
wenn weiterhin Gasheizung genutzt wiirde
(inkl. E-Auto) auf Basis des vergangenen
durchschnittlichen Verbrauchs

Gas: | 161 Euro pro Monat
Strom: | 125 Euro pro Monat

)

286 Euro pro Monat

Aktuelle Energiekosten des Haushalts
(Warmepumpe, E-Auto, Haushaltsstrom)
nach prognostiziertem Verbrauch

Einspeisevergiitung fiir = -34 Euro pro Monat
PV-Anlage

0 Euro pro Monat
224 Euro pro Monat

&£

224 Euro pro Monat

| Gesamtkosten abziiglich
Einspeisevergiitung 252 Euro pro Monat

Einspeisevergiitung fiir = -41 Euro pro Monat
PV-Anlage

Gesamtkosten abziiglich
Einspeisevergiitung 183 Euro pro Monat




EFH in

Beispiele

Wermelskirchen

» Baujahr: 1999

» Wohnflache: 148 m?

» 4 Bewohner:innen

» Luft-Wasser-Warmepumpe seit Februar 2022 (13 kW)
» Heizkorper

» JAZ laut Display: 4,7

Kosten inkl. MwSt (gerundet):

» Warmepumpe inkl. Zubehdr (Wirkenergiezahler, Warme-
messeinrichtung, Schutzgitter, Heizungshausatz, Elek-
tronacherhitzer, Warmepumpenheizungsset, geddmmte
Anschlussrohre im AufRenbereich): 20.200 €

» Puffer- und Warmespeicher inkl. Rohre: 5.330 €

» Installationskosten fiir Warmepumpe und Speicher: 4.140 €

Forderbetrag fiir Warmepumpe: 10.385 Euro

Investitionskosten fiir die Warmepumpen-
installation: 29.670 Euro

Gesamtbetrag abziiglich der Forderung: 19.285 Euro




Beispiele

EFH In

Berechnete Energiekosten des Haushalts,
wenn weiterhin Gasheizung genutzt wiirde
(inkl. E-Auto) auf Basis des vergangenen
durchschnittlichen Verbrauchs

Gas:
Strom:

Einspeisevergiitung fiir
PV-Anlage

Gesamtkosten abziiglich
Einspeisevergiitung

149 Euro pro Monat
107 Euro pro Monat

256 Euro pro Monat

-33 Euro pro Monat

223 Euro pro Monat

Wermelskirchen

Aktuelle Energiekosten des Haushalts
(Warmepumpe, E-Auto, Haushaltsstrom)
nach prognostiziertem Verbrauch

0 Euro pro Monat
171 Euro pro Monat

)

171 Euro pro Monat

Einspeisevergiitung fiir =~ -27 Euro pro Monat
PV-Anlage

Gesamtkosten abziiglich
Einspeisevergiitung 144 Euro pro Monat
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Beispiele

A

Fiktives EFH DUH Kostenverteilung 2030

Jahrliche Gesamtkosten im Jahr 2030 fiir ein Einfamilienhaus
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Bastian Niazi



Beispiele

Jahrliche Betriebskosten verschiedener Heizungs-
technologien fur ein durchschnittliches Einfamilienhaus

# Anteil EEG-Umlage Strom W Anteil CO,-Abgabe Erdgas- und Olpreis
EUR B Haushaltsstrom W Warmepumpenstrom ~ M Erdgas M Heizol
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Quellen: BDEW: ,Strompreis fiir Haushalte®, ,Strompreisanalyse Januar 2020, Bundesverband
r i Januar 2020, ,He gleich 2017* w Wiirmepumpe e.V.
Statista: ,Durchschnittlicher Verbraucherpreis fiir leichtes Heizél ’ pump :

in Deutschland in den Jahren 1960 bis 2020
Agora Energiewende: ,,EEG-Umlagerechner (Version 4.11)"

Annahmen: Das Gebaude ist ein Einfamilienhaus mit einem Nutzenergiebedarf von 16.477 kWh/a.
COa-Preise 2026 bis 2030: 65 EUR/t, 100 EUR/t, 110 EUR/t, 120 EUR/t und 130 EUR/t.
EEG-Umlage: Deckelung 2021/22, dann Senkung durch Umlage der CO:-Abgabe
mit max. 10 Mrd. EUR/Jahr.

Weitere Energiepreisbestandteile verbleiben auf dem Niveau 2020.
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Beispiele

Energiepreise
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Abbildung 2: Annahmen zur Entwicklung der Energie- und CO--Preise; Quelle: Prognos; eigene
Darstellung.
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Fazit

"Auf WArmepumpen zu setzen ist im
Gesamtzusammenhang sinnvoll

* CO,-Preis wird als Hebel angesetzt.

* Bel gleichzeltig massivem Ausbau der
erneuerbarer Energien ist eine
Unabhangigkeit von fossilen Energietrager
und das erreichen der Klimaziele moglic
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Fazit

Fachkraftemangel (eine gute energetische
Optimierung ist nicht einfach)

- Es fehlt am Willen was zu verandern

- Es wird von den Menschen viel in kurzer Zeit
verlangt

- WIR SIND (ZU) SPAT DRAN
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Quellen

Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen des deutschen Strommix in den
Jahren 1990 — 2019:Petra Icha; Umweltbundesamt, Dessau-Rof3lau

* https://www.duh.de/fileadmin/user_upload/download/Projektinformation/Energieeffizienz/W
%C3%A4rmepumpen/230412_Faktenpapier W%C3%A4rmepumpe_final.pdf

[3] * https://lwww.bdew.de/media/documents/Pub 20230531 Statusreport Waerme.pdf

[4] * https://lwww.wwf.de/fileadmin/fm-wwf/Publikationen-PDF/Klima/der-hammer-heizungs-deal-
modellrechnung-gasheizung-waermepumpe.pdf

[5] https://wuestenrot-stiftung.de/publikationen/waermepumpen-in-bestandsgebaeuden-download/

[6] https://www.waermepumpe.de/presse/zahlen-daten/

[7] https://www.waermepumpe.de/presse/mediengalerie/grafiken/

[8] https://sid.siemens.com/v/u/A6V10327350
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