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benotigt dezentrales Backup

Zusammenspiel von Kraft-Warme-
Kopplung und Warmepumpe
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Der B.KWK auf einen Blick
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Der B.KWK ist eine branchentiibergreifende Initiative von Herstellern, Betreibern und Planern von KWK-Anlagen aller Gréf3en und beliebigen
Brennstoffen, ferner von Stadtwerken, Energieversorgern, wissenschaftlichen Instituten und verschiedensten Unternehmen und
Einzelpersonen.

Aktuell zdhlt der B.KWK 392 Mitglieder und ist Fordermitglied im BEE




Kombination aus KWK & Warmepumpe schon |«
seit vielen Jahren im Fokus
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E8M 15 November 2006

KWK kompakt 23
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Hersteller aus dem B.KWK, die schon heute
kombinierte Projekte anbieten:

INNIO Jenbacher
2G Energy AG
TEDOM
Sokratherm
Comuna Metall
Kraftwerk

EC Power

etc.

,BHKW des Monats" in der Energie und Management im
November 2006
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VOI‘ WEIChen #WocheDerWarme
e

Herausforderungen

stehen wir in der
Energiepolitik?
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@

Bruttostromverbrauch:

550 Mrd. kWh
24 %

=

Energieverbrauch im
Verkehr (ohne Strom
und int. Luftverkehr):

585 Mrd. kWh
25,5%

Der Pfad zu 100% erneuerbar

Perspektive Strom @
« Ausbau PV
« Ausbau Wind Energieverbrauch

e Ausbau Stromnetze Warme und Kalte
(ohne Strom)
1.155 Mrd. kWh
Perspektive Mobilitat 50,4 %

* Elektrische Antriebe
+ Ggf. Wasserstoff im Schwerlasttransport
» Synthetische Brennstoffe

Perspektive Warme

* Elektrifizieren von Gebaudewarme
 Elektrifizieren von Prozesswarme
« Z.T.erneuerbare Gase Gesamt 2,289 Mrd. W™
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EE-Ausbau mit allen Mitteln vorantreiben

Bioenergie
Installierte Leistung in Wasserkraft

562
1
512 6
2
GW 6
431
3
6
352
5 355 Photovoltaik
8 315
268
252
179 211
17 7
6 ” 61 70 Wind
£ el 36 Offshore

- 128 130 I

6 94 119 Wind
>2 Onshore

2018 2025 2030 2035 2040 2045 2050 | Quelle:

Agora Energiewende,
Klimaneutrales Deutschland, 04/2021
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Monatlicher Gasverbrauch in Deutschland

2021:1.016 Mrd. kWh* (Verdnderung zum Vorjahr: +5,3 %)

+11,7%
+17 1% bk
+3 3% +4 2 %
+64 9 %
10 2 °/
% 14.25% 0 w2022
= 18,4 % 2021
g W 56% 147%.1619% IR
- 10-jahriges Mittel
Prozentangaben:
Veranderung zum
Vorjahresmonat
Jan i Juni o Juli De
Quelle: BDEW



Prozentualer PV-Ertrag nach Monaten
(Beispiel: Oberbayern)

16,0%
14,0%

12,0%

10,0%
8,0%
6,0%
4,0%
-1 | 1 &
0,0%

Marz April Juni Juli

X

X

X

X

Quelle: PV zolarmagazin
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Trotz allem Ausbau bleiben Wind und Sonne

| S




Emissionen Warmepumpenbetrieb:
aktuelle Herausforderungen

0t :
Ky OO 0 g
@ - - CO2/kWh

Erneuerbare Energien Warmepumpe Thermische Energie
in ] L = B
_ 1] =] - — coz/kwh Wirklichkeit
Kohlekraftwerk Warmepumpe Thermische Energie
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Es bedarf steuerbarer Kraftwerke flir die
Residuallast

100
90
. m Wasserkraft
70 . .
M Bioenergie
60
W Gase/Wasserstoff
50 .
B Sonstige
40
W Braunkohle
30
m Steinkohle
20
Kernkraft
10
0 Quelle:
Agora Energiewende,
2018 2025 2035 2040 2045 2050 Kiimaneutrales Deutschland,

04/2021
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Dezentralitat sollte Prioritat geniefRen!

ﬂ ——LLasserstofyy,
— Dezentrale KWK

Electrolyseure

v

Strom
c E Bi h H >
i I!EE!I i rdgas|Biomethan CH, > Warme
Erdga;netz Kalte i
— Biogas — Dampf

Biogasanlagen

Hochste Effizienz, H2 Readiness & Umrustbarkeit, 6 GW pro Jahr, reduzierter Netzausbau,

Versorgungssicherheit, Identifikation, sozialvertragliche Energiepreise,...
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Funktionsweise eines Blockheizkraftwerks
(BHKW)

* Biogas |

 Erdgas
* Wasserstoff
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Unterschiede verschiedener dezentraler
KWK-Anwendung

\- B} L
_, .
i .
A

Objektversorgung (bis ca. 500 kW):  Industrie (bis ca. 5 MW): Leitungsgebunden (bis mehrere
hundert MW):

* Dekarbonisierung Warmenetze

« Entlastung untere Netzebenen * Temperaturanforderungen

* Energiewende im Bestand * Starkung Wirtschaftsstandort GER

. o S * Einbindung Kommunen
* Ausbau Warmepumpen / E-Mobilitat ¢ Net Zero Strategien in vielen

. . . . ) * Groler politischer Hebel
* H2 Prio: gering bis mittel Industrien

* H2 Prio: mittel bis hoch
e H2 Prio: mittel
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Anforderungen an KWK in der Zukunft

» Sofortreaktion auf
Marktsignale

3 Heute « Vermeidung von Ausfallzeiten
9. Biogas,  Intelligente Wartung
Biomethan, « Selbstlernende Maschinen
d H2, Erdgas

h/
...morgen H2,
Biogas,
Biomethan
... weniger ...grol3e
Betriebsstunden... Warmespeicher
Betrieb mit Wasserstoff & Erhéhung der installierten KWK- Intelligente & digitale Integration
erneuerbaren Gasen Kapazitat pro Projekt in den Energiemix
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Wasserstoff: Strategischer Wachstumstreiber
seit 2018

Deutschland: BER Flughhafen, Berlin — Demonstrationsanlage Deutschland: Quartiersversorgung in Leipzig
. ) ) Osterreich: Energieversorger c
o Deutschland: Energieverorger, Bayern, Projekt Partner Siemens Kanada: Enbridge, Calgary g’o
8' Dubai: Expo Weltausstellung, Mohammed bin Rashid Al Maktoum Solar S Kanada: Enbridge, Calgary ‘_g
o ' Park, Project Partner Siemens ?‘p Deutschland: Universitst <
. . -_— (=)]
“! Deutschland: Wasserstoff High Performance Centre in Rostock-Laage [= China: Mine | Bergbau
g Japan: Industrie :‘ Japan: Industrie in Fukushima
N Deutschland: Quartiersversorgung in Esslingen - - - -
Osterreich: Energiespeicher Unternehmen
Vereinigt . . . .
KE:\?I:;gicis' Kirkwall Airport (KOI) | Orkney Islands Taiwan Industrie c
£ - Kanada: Technologie Center g"o
]
Japan: Energieversorger Japan: Industrie, Prafektur Yamagata =
<
Deutschland: Bundeswehr Universitat Miinchen Japan: Industrie, Prafektur Yamagata )
Deutschland: Industrie §n Japan: Industrie, Prafektur Yamagata
Japan: Toyota '—:
Japan: Industrie <
Deutschland: Industrie ™~
Deutschland: Industrie in Bremerhaven
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Industriewarmepumpen
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Die Perspektive der Warmepumpe ist
eindeutig...

Anzahl
1.000.000

800.00
B Warmepumpenabsatz
600.00

Warmepumpenabsatz in
400.00 Deutschland von 2011 bis 2045
*ab 2023 Prognose

200.00

2015 2020 2025* 2030* 2035* 2040* 2045*  Quelle: Bundesverband Warmepumpe (BWP) e.V.
Jahr



(@)

#WocheDerWéarme

Erwartete Entwicklung von Warmepumpen
in Warmenetzen

+60 %
; %
<1g CO2/kWh V‘ii;ﬂe;bsztf <3
Emissionen e Netzanschlisse*
(+8 % p.a.)
>70 %
der Warmeerzeugung aus . . . +2.'5 % p'.a. *
flexiblen GroBwarmepumpen Fernwérmenetz im Warmeleitungskilometer
(@ 1.300 Vbh, inkl. Speicher) Jahr 2045 (+62 % insgesamt)
<30 %
der Warmeerzeugung durch Solar-, J°c
Tiefengeothermie sowie Biomasse, — \orlauftemperatur
Ersatzbrennstoffe (aus Abfallen) und H2-KWK (so gering wie moglich)

Quelle: Fraunhofer IEG basierend auf Fraunhofer ISI al. (2022). *ggu.
dem Stand im Jahr 2020; Zahlen auf Basis von Langfristszenarien III

(Fraunhofer ISI et al. 2022b)
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Erwartete Entwicklung von Warmepumpen
nach Anwendung

i [ 0 0
Einfamilienhauser B} — e f— Maschinenbau 17% 57% 17% 9%
Metallerzeugnisse [§ei7 30% 43% 13% 4%
Mehrfamilienhduser L7 L) 48% 26% Metalle 14% 45% 32% 5%5%)
Mineralien 39% 28% 28% 6%
. . - "
Biiro- und Industriegebdude [/ SREI7) 56% 22% Chemie/Pharma 23% 43% 20%
Papier K 23% 23% 23% 23%
Warmenetze 30% 37% 33%
Bekleidung/Textilien JEZ 16% 21% 47% 5%
. Nahrung 790 52% 37%
Industrieprozesse 44% 33% 22%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
B geringe Bedeutung H keine Bedeutung
- m el . Quelle: Cordin Arpagaus ,Uberblick zu
abnehmende Bedeutung durchscnittliche Bedeutung m durchscnittliche Bedeutung ~ m groRe Bedeutung Hochdtempelrlatur_wér;nepumpen far
industrielle Anwendungen”, 22.
B zunehmende Bedeutung M stark zunehmende Bedeutung u sehr groRe Bedeutung Dresdner Kolloguium 22.09.203




Mittelfr. Technologieentwicklung bei

GroBwarmepumpen

Heating Temp-

Capacity erature 2022

2020

2021

2023

2024

2025 2026

2027

2028
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2029 2030

Prototypes Demonstrators Comercial Establishedias
o
<120°C available available roll-out prefered
echnology
| | | | | |
200 kw | 120 °C Prototypes Demonstrators Comercial ;séaf:::.:ed as

to 10 MW| - 160 °C available available roll-out echnology

1 1 1 1 1 1 1

. Established as
Prototypes Demonstrators Comercial
>160 °C available available roll-out el
echnology
| | | | \
Established as
° Technology transfer & Demonstrators
>10 MW | <120 °C commercial project sales available Ricklss
echnology
| | | |
Established as
> 120 °C Technolo_gy traqsfer & Derponstrators prefered
commercial project sales available
echnology

Quelle: Danish Technologigal Institute




()

Kombination schafft FbcheDerWinme
Q

Mehrwert




WP und KWK zusammendenken!
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Sektorenkopplung in der Metaperspektive

30¢
__@__ Natirliche
Strom | Partner PV und :

...................... iy VLRI
w I Warme  Strom
(1] E v <
: |2 Eh e (&= :
= e — — —_—
" = B
g Batterie Warmepumpe S
a &
Wasserstoff | H =2
v v z
i
— Wasserstoff|H, m CH %
> —
Elektrolyse Gasspeicher Biogasanlagen
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Kombination von KWK & WP vor Ort

Zentrale Steuerung &
Regelung
Zukunftsfahiges KWK-Warmepumpen Konzept =He=]
=
setzen sich aus folgenden Komponenten zusammen: l
1. KWK- Anlage @ &) —
2. Erneuerbarer Warmeerzeuger (Warmepumpe) - = T TErneuerbarer
KWK-Anlage Wirmeerzeuger Speicher
3. Pufferspeicher i i l
4. Elektrischer Warmeerzeuger |
5. Regelung fur multivalente Energiezentralen ® @
Speichermanagement ® @
- Waérmenetz - - Stromnetz -
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Treibhausgasbilanz verschiedener

Energiesysteme
Windkrafts
Photovoltaik mm m CO,
BHKW mit 100 % H, m== W CH, als CO,-Aquivalent

ErdgaS-BHKW |

Strommix 65 % EE (DE 2030), GEMIS
Strommix 40 % EE (DE 2020), GENM IS
TiM P ort-Stein ko | e- K\ 15—
B raun ko h | e- K\ 15—

B N,O als CO, Aquivalent

0 100 200 300 400 500 600 700 800 9200 1000 1100
g CO,-Ag / kWh el

~Wenn schon notgedrungen Erdgas - dann zumindest hocheffizient”
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Was heillt das fur die tagliche
Betriebsweise?

24:00

} Betrieb Warmepumpe

18:00 - 21:00 Uhr \
Gleichzeitige Senkung

Betrieb Warmepumpe von CO2 Emissionen
Durchschnittlicher Borsenstrom re|s 9,74 Cent/kWh und Energiekosten

LA g fioe — &

Betrieb Warmepumpe

18:00

12:00

01.01.23 20.02.23 11.04.23 31.05.23 20.07.23 08.09.23 28.10.23 17.12.2023

Borsenstrompreis 2023 in
50 100 150  ommwh
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Warmepumpe | BHKW-Kombination zur
Effizienzsteigerung

Nutzung von BHKW-Abwarme
Gemischkihlwarme
Warme aus Brennwert-AWT
Strahlungswarme

I |
!

—— ]

Effekt: Effizienzsteigerung der Gesamtsystems
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Kombibeispiel Sommer

4 o * PV und/oder Wind erzeugt
| ausreichend Leistung, um
Wirmenutzung 55° v Wirmepumpe zu betreiben
- > * Pufferspeicher mit ausreichender
> a Kapazitat um Dunkelflauten >8h zu
55° 65° Warmespeicher Gberbricken
@ -
e p—
— *----  [o

- _—200’ _ C%_ __ - e Stromfluss

Luft-Warmepumpe BHKW B _ ——> HK-Riicklauf

160 kW, |50 kW, 92 kW, |50 kW,

/ Direktvermarkter = HK-Vorlauf
T | / Kommunikation
dt — &

EE-Erzeugung Stromnetz Steu?rung Wetter

Q-0

B — O

4




Kombibeispiel Friihling / Herbst

I -

- 40° v
Warmenutzung N
45° 60° 45° 85°  Wirmespeicher
v

5o
_@_—100' _ C%E __
é@?

Luft-Warmepumpe BHKW
157 kW, |50 kW, 92 kW, |50 kW,
A Direktvermarkter

’ .
a — ' zm—0

EE-Erzeugung

A Stromnetz Steu?ru ng Wetter

()
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Warmepumpe wird grofStenteils tiber PV
und Wind betrieben

BHKW lauft an Tagen mit Dunkelflaute
oder als Booster

- Stromfluss

=P HK-RUcklauf

m—p HK-Vorlauf

Kommunikation




Kombibeispiel Winter

i
30° v
Warmenutzung N
40° 55° 40° 85°  Wirmespeicher
v
5o
_ P .
- P |
- - 0° - - -
Luft-Warmepumpe BHKW

120 kW, |50 kW,,
A

af — %

EE-Erzeugung
4

Stromnetz

92 kW,,|50 kW,

Steu?rung

|~

0

Direktvermarkter

o9

Wetter

(@)
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Warmepumpe wird groRRtenteils tber
PV und Wind betrieben

BHKW lauft an Tagen mit
Dunkelflaute oder als Booster

- Stromfluss

=) HK-RUcklauf

m—p HK-Vorlauf

Kommunikation
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Beispiel kombinierter #WocheDerwime
S—

Systeme




Industrie / Gewerbe: PlanET Gescher

Biomethan 1 S Or

Technikraum i N
Zukauf von - -
Erdgasletung Grinstrom Ep
nachBedatt  golarenergie
P | @éﬂ
Externe Big g zu Bil i her icher auf und an der Lagerhalle
|T TI 50 kw J : 295 kw
Strom Warmes Wasser Kaltes Wasser :
Fir Ladesdule & Gebdude Winter: FuBbodenheizung Sommer: Deckenkiihlung
!
v
o o
A e [ oz | I
® © © © =
9 PKW Ladesdulen, 18 Ladepunkte 21 Oberfiichennahe Geothermiebohrungen I ] ] I 99 m Tief
6°C-10°C

Geothermie

Quelle:
PlanET Biogas Group

q
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Stadtwerke Bad Lauterberg:
Riicklauftemperaturanhebung

‘ ; ; @
1 63°C  93°C 1 63 °C Anhem"??ﬂ 1 s0°c - & -

95 °C 1 63 °C 93 °C
@ m m oo Fernwarmenetz

Spitzenlast- BHKW 1 BHKW 2 Wirmepumpe
kessel (1 MWel /1,24 MWth) (1 MWel /1,24 MWth)
| Abwarme | Abwdrme 1

Stromnetz
_ Strom 2x 1 MWel T
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Beispiel: Stadtwerke Lemgo

* 33 Mwel KWK Leistung

Eg EXSRIE ; - Uberwiegend 2 MW Anlagen
o A o ® « 16 GWh/a Fernwirmeabsatz
EE — s . Technologiemix aus KWK, PtH,
g Ea GroR-Warmepumpe, iKWK
§ 23 6 é » Einsatz der KWK-Anlagen
o S

. kostenoptimiert /
strommarktdienlich

60
50
40
30
20
10

« Aktuelle Uberlegungen zur
Einbeziehung von Wasserstoff

1357 911131517192123252729313335373941434547495153555759616365676971737577798183858789919395 | n d en E ne rg |e m |X

mmm Wiarmespeicher Inhalt  ===FW Last  ====\Wirmeerzeugung KWK + EEX Preis Day-Ahead
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Wie geht’s politisch #WocheDerWime
Q

weiter?
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Zielbild des Energiemarktes aus
Verbrauchersicht / Endkundenstrompreis

. Direktverstromung Uberall
wo es geht

. Warmepumpen 10 ¢t/ KWh

80% Wind / . Energieeffizienz c _
Sonne «  Wandlung tiberschiissiger e oy " 08x10ct=28ct

Wind- / Sonnenstrom in
Wasserstoff statt Abriegelung

+  Geothermie — 24 Ct_l .kWh

________________________________________________________ (Beispiel)
. Biogas
20% *  Wasserkraft
«  Wasserstoff 80 ct/ kWh

regener.
Speicher

(Stromgestehung 0,2x80ct=16ct

Batteriespeicher / Beispiel)

. Effiziente Gasnutzung
(KWK) —
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Politischer Ausblick

Kurzfristig:
« Kurzfristige Verlangerung KWKG bis 2030 zwingend erforderlich

« Erhdhung der Ausschreibungsvolumina fur Biogas

Perspektivisch:

« Grundlegende Novellierung des KWKG bzw. systemische Einbettung der
KWK ins Strommarktdesign der Zukunft



Auszige ,Neue Energie-Agenda flir
Deutschland” / CDU CSU

Neue Energie-Agenda
fir Deutschland

Bezahlbar, sauber, sicher -
Energiepolitik fiir den Weg zum Klimaneutralen Industrieland

ier der
CDU-CSU Fraktion im Deutschen Bundestag.

Beschluss vom 12. November 2024

CDU-CsU

()
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Das erfordert auf dem Weg zum klimaneutralen Industrieland und zur Starkung von Mittelstand
und Handwerk eine Verbesserung der Energieeffizienz, den systemdienlichen weiteren Ausbau
aller erneuerbaren Energien sowie von steuerbaren Kraftwerken und Speichern, das Heben von
Flexibilitdtsoptionen, {(...)

Daneben haben wir eine Reihe von Zukunftsthemen in der Energiepolitik auf die Agenda
gesetzt, bei denen die Ampel gar nicht oder zu zégerlich handelt. Dazu zéhlen die Starkung der
Geothermie und der Bioenergie

Die dezentrale Energie- und Stromversorgung innerhalb von Wohn- oder Industriegebieten ist mit
seinen Potenzialen zur Deckung des Energiebedarfs zu erhalten und weiter auszubauen.

Dies bedeutet, alle erneuerbaren Energien konsequent zu nutzen, auch die Bioenergie und die
innovative Kraft-Wéarme-Kopplung mit ihren systemrelevanten Potenzialen. Um einen Verlust
der Biogas-Bestandsanlagen zu verhindern, ist kurzfristig die Erh6hung des
Ausschreibungsvolumens und mittelfristig die Einbindung in den Kapazitdtsmechanismus
notwendig
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Key Take-Aways

e Wind und Sonne mit aller Macht weiter ausbauen!

« Beiausreichender Menge Erneuerbare Energie im System mussen Warmepumpen grundsatzlich Vorrang
genielBen bei der Warmeversorgung - egal ob in Warmenetzen oder bei der Objektversorgung

«  Das Backupsystem in Form von Molekulen gilt es moglichst effizient auszugestalten. Es gibt dazu
keine effizientere Mdglichkeit als die dezentrale Kraft-Warme-Kopplung

«  Schon heute sind KWK-Anlagen uneingeschrankt H2 proven / Umrustung bestehender Erdgasanlagen
problemlos méglich

+ 6 GW flexible Kraftwerkskapazitat konnte die deutsche KWK-Branche jahrlich installieren
(Bsp. NRW: Kohleausstieg NRW erfordert schnelle Alternativen bis 2030)

* Reduzierung der Kosten des Netzausbaus in den unteren Netzebenen bei effizienter Kombination von
Warmepumpe und KWK

«  Bei passenden ausgestaltetem Energiemarktdesign kénnen Stadtwerke und Industriebetriebe durch den

marktwirtschaftlichen Einsatz von KWK-Anlagen in Kombination mit Warmepumpen einen volkwirtschaftlichen
Nutzen erbringen -> weniger Bedarf an neu zu errichtenden, subventionierten Kraftwerken
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Hohe Wirkung im Duo!

Die Warmepumpe fahrt voran
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Dle KWK hilft uber den Berg
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Vielen Dank fur Inre Aufmerksamkeit! A

Stefan Liesner #WocheDerWarme
Vizeprasident B.KWK

Robert-Koch-Platz 4
10115 Berlin

Tel: 030 27019281-0
Mobil: 0152 5461 8521
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