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Energiewende, Erneuerbare Energie

und Warmepumpen
eine andere Sicht

Freiburg, den 18. Juni 2017
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Energiewende und Warmepumpen

noch zu sagen haben ?
und dann noch eine andere Sicht !

Deshalb einleitende Bemerkungen zu meinem Ehrfahrungsscha
der auch kritische andere Sichten begriindet.



2017: 60 Jahre Kaltetechnik

Es begannAm 1. Mai 1957
/ Jahre
Technischer Direktor Kuhlschrankfabrik 3€Karfenstein
36 Jahre
Institutsdirektor Institut fir Luftund Kaltetechnik Dresde
17 Jahre
Beraterfur Kaltetechnikfreiberuflich)poeim RKW in Sachse

Es reichtAm 30. April2017



Welitere Aktivitaten fur die Kaltetechnik
20 Jahre

Professor an der TU Dresden
davon 12 Jahre Ordinarius fur Kaltetechnil
39 Jahre
Herausgeber der Fachzeitschrift LKT
davon2oWIl K NS dzg RdzZ¥F Nf O S (i
beim Verlag Technik Berlin
RI @2y mn WHzRRBY N LS
beim Verlag C. F. Muller Karlsruhe
Herausgeber Buchreiheeim Verlag Technik Berlin
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124 Wissenschaftliche Veroffentllchungen
51 Patente



und zu Warmepumpen:

nach dem Experimentalbau auf 2546 n
Im ILK Dresden
In den 70er Jahren



Industriehalle Taubenheim 1979 223 kW

BlockhausRinkemuhle/ Harz 1979 8 kW
SolarWohnsiedlungMotzlich/ Halle 1980 48 kW
FreibadFreyburg/ Unstrut 1981 120 kW
Wohngebiet Dresder.ommatscheiStr. 19811600 kW

Sanatorium ThermalWP)BadColberg 1983 870kW
Geothermische Heizzentrale WardWiritz 1984 2000kW
Hotel Bellevue Dresden 1985 560kW

MilchviehanlageMelaune 1985 240 kKW
Warmepumpenanlagem.K und ZAK Warmepumpe\
praxisnaheForschung, Entwicklung und Erprobur




Fischzucht K\VKoppl Bischofswerda 1985 200 kW
Semperoper Dresden 1985 2280 kW
Hotel Bellevue Dresden 1985 560 kW
Gewachshauser + Gieldwasser Felgentrel985 10.000 kW
Vermarktung + ObstkuhllagaBorthen 1986 245 kW
Mikroelektronik Erfurt 1987 1870 kW
Krankenhaus Robel ErdreidWarmepumpel988 520 kW
Rauchgasentschwefelung m. Warmepump@88 300 kW

Warmepumpenanlagem.K und ZAK Warmepumpe
praxisnaheForschung, Entwicklung und Erprobur
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1978 1982 1982 Ungarn

Reihe Luft- _ Wirmepumpenanwendung
und Kéltetechnik in Industrie, Landwirtschaft,

o Gesellschafts- und Wohnungsbau

Heinrich-Najork-Nestler
Warmepumpen
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. Vii.rmgpumpgnanwemdung
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Warmepump

5 Auflagen



Weitere Bucher zu Warmepumpen:

ASekundarnutzung mit Warmepumpen in der
Landwirtschaftn 1 9m8 Karin Heinrich

Mitautor im
ALehrbuch der X¥97 Heidelberg

Abschnitt AGr undl agen der un?
Abschnitt AW2 r mepumpen undi A




1.

Erneuerbare Energier
und Energiewende
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Solarenergie in den erdbodennaher
Umgebungsbereich in Deutschland



Potentiell verfigbare
Erneuerbare Energie

350000 x 18kWh,

| 100 %
Fotosynthese 1 %
Wind 4 9%

Direkte Strahlung95 %0 davon

auf Festlandflache
(inkl. Seen und Wasserlaufe)

69 %

in Luft (inkl. Wasserverdunstung)

26 %

2016 genutzte Erneuerbare Energie
(ohne Wasserkraft; Kraftstoff als Endenergie)

349,1 x 16kWh,_| 100 %
= 0,000974 % des Potentials
=

iomasse 61,1 %
Wind t

indgenerator 22 2 %
Photovoltaik 10,9 %

13,1 %

Solarthermie 2.2 %

Umgebungsund Erdwarme
mit Warmepumpen 3,6 %

ErneuerbareEnergie: Angebot unélutzung in
Deutschland im Jah2016mach quelle BWK 52017 . 76



Fotosynthese 1% Biomasse 61,1 %

Wind 4 % Windenergie 22,2 %

Direkte Strahlung <1 % Solarmodule 13,1 %
<o6% 96,4 %

Umweltenergie Wwarmepumpen
> 94 % 3,6 %

( inklusive Erdwarme )

Verfugbare Antelle aus der Sonnad 2016
Anteile aus100%genutzter Erneuerbarer Energ




Genutzte Erneuerbare Energie (ohne Wasserkraft) %d0/h,
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Nutzung der Erneuerbaren Energie in den Jahren

In Deutschland (ohne Wasserkratft)



Die 3 Hauptrichtungen der Nutzung Erneuerbarer
Energien in Deutschland mit 96,4 % im Jahr 2016

Biomasse Windenergie  Solarstrahlung
61,1 % 22,2 % 13,1 %




Was ist ein Problem der Energiewende

Die SolarenergieRhotovoltaik,Wind,Biomas$&vird
zuelektrischen Stronaufgewertet,aufkonzentriert

Daflr ist ein grol3eBedarf an Erdoberflache
und Kulturlandschaft erforderlich

Jeexergetiscoher die Solarenergie
aufkonzentriertwird, umgewandelt wird, umsc

mehr Kulturlandschaft ist erforderlich

Globaler Umweltschutz gegen
L okalenNaturschutz



Offentlichkeit und Energiewende
es geht in der Politik und Offentlichkeit

eben auch um die Kulturlandschaf
bel

Biomasse

Windenergieund
Photovoltaik
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IN

tschaft |

1f

Die gelbe Landw



Windgeneratoren
nicht so beliebt wie die alten Windmuhlen




Blick in die Landwirtschaft
ein ehemaliger Weinberc




Offentlichkeit und Energiewende
es geht in der Politik und Offentlichkeit um

Biomasse Windenergieund Photovoltaik
aber auch um

Stromtrasse fur Windenergie durchs ganze Land
Gas und/oder Kern oder Kohlekraftwerke

Erneuerbareaund Kraftwerksbereitschaft
Zu hohe EEGUmlage (EEG Soli)

Nicht um Umweltenergie und Warmepumper
Neu und noch zaghaft fordert man di&/armewende



Fragen zur Energiewende:
- Welche Bedeutung hat dagrol3e

Potential von >94 %solarer
Umweltenergie ?

- |Ist der grol3e Bedarf an Heizol und
Gas fur Gebaudeheizung nur durcl
warmedammung zu verringern ?

- Wird die Warmepumpe
gleichberechtigt gefordert ?



Quelle: BWK 5/2017 Seite 59

2013 7,4 Mio EUR
2014 7,0 Mio EUR

2015 6,6 Mio EUR

Photovoltaik Windenergie = Niedertemperaturwarme
Solarthermie,

Warmepumpen

522 Mio. EUR 362 Mio. EUR 63 Mio. EUR

Forderung der Forschung durch den Bun
von 2006 bis 2015



Quelle: BWK 5/2017 Seite 60

Photovoltaik Windenergie Biomasse + Niedertemperatur-
Biogas warme, Solarthermie
Warmepumpen
31,1 36,7 4,5 0,29
Mrd. EUR Mrd. EUR Mrd. EUR Mrd FUR

KfW-Darlehen flr erneuerbare Energien
von 2000 bis 2016



Beschaftigung im Branchenschnitt gesunken

Entwicklung der Bruttobeschéftigung ‘durch erneuerbare Energlen In Deutschland

137 8oo
Windenergle sy R T R S I 121 800

126 400

Biomasse U PR 127 500

Solarenergle [ 113 900

Wasserkraft ? ii 338 B 2013: rd. 363 100 Arbeltsplitze*
~ 0 9500 B 2012: rd. 392 500 Arbeltspldtze
17 300 ; 2004 rd, 157 100 Arbeltspldtze
Geothermie 16 400  Schiftzung |

1800
Grolk: VDI nachrichten 23/2014, Gudrun Schmidt Quelle: DIR

Beschaftigte durch Erneuerbare Energien in Deutschl:

Wwarmepumpen mit Umweltenergie gibt es nicht ?
VDENachrichten 06.06.2014



Stiefkind der Forderungind
Stiefkind der Energiewende:

NiedertemperaturWarme

Wie Ist die Bedarf 7



Raumwarme 31%
Warmwasser 4,3%
NT-Prozelwarme 3%

Bedarf: 38,3% Niedertemperaturwarme

Anteil Niedertemperaturwarme am
Endenergieverbrauch in Deutschland



Potential Bedarf Nutzung

Umgebungsenergi®liedertemperatur Anteil
am Anfall warme am Potential
Erneuerbarer Energie anEndenergie Umgebungsenergie

> 94 % 38,3% 3,6 %

Relative Bilanz
der Niedertemperaturwarme 2016



Quo vadis
Energiewende ?

Ni ¢ h't AErneuer bar

3 Hauptrichtungen durch eine
4. Hauptrichtung erweitern !



2.

Energiewende
und

Warmepumpen



Ist eine 4. Hauptrichtung
technisch real ?



Nieder-

temperatur- Speicher Verfug
bedingung fahigkeit  barkeit

Wasser +++ +++ +
* Erdreich + ++ ++

Erdwarme +++ ++ ++
Solarabsorber ++ ++ +4

Photovoltaik-Abwarme ? Abwarme ?

Vielfalt sowie Vor und Nachteile der
Warmequellen far Warmepumpen



Besonderheiten der Warmequellen
far WarmepumpenWQ

WQim Niedertemperaturbereich

WQin der Umgebung, d.h. Umweltenergie

WQwerden so genutzt, wie sie anfallen, ohne
exergetischeufkonzentrationn der Flache

WQunterscheiden sich von Biowind, Photovoltaik
Benotigen weniger Kulturlandschaft, dem Gre
problembisheriger EE®Iutzung



Nutzwarmemit Niedertemperaturenwird jedoch
Immer dezentralbenotigt

Niedertemperatur- Erneuerbare Energien
(Umgebungsund Erdwarme) fallen

Immer dezentral;an jedem Ort an

Warum nutzt man die dezentrale

Angebot und Nachfrage Ubereinstimmung
ZU wenig ?



BL |THEL (UTH A
6—: ! - - |9 ~ ; el
Monovalente Bivalent Bivalent Warme-Kalte- Abwarme-
Warmepumpe parallele WP alternative WP Kopplung Warmepumpe
/\
i A WA/
- OO
: 4 — T
Mehr-Quellen WarmequellenVerbund: Umweltwarme und Abwarme Sammel und Verteilernetz
WP-Anlage mit Warmepumpen
W [l R L=
warmepumpen Total-Energieverbund mit BHKW, Absorptiofk&ltemaschiene und Warmépumpen

Reihenschaltung

Die Vielfalt an Warmepumpen, Schaltunger
und Anlagengestaltungen ist grof3



Auf den Punkt gebracht:

Es gibt
effektive Technologien

mit der Warmepumpe

Eine langjahrig ausgereifte Technologie
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2016: 754000 Heiz 210000 BW\WNVarmepumpenim Betrieb
Quelle: BWK 4/2017 Seite 70



Welche Moglichkeiten bietet die
Speicherung
niedertemperierter Solarwarme
fUr den Warmepumpeneisatz ?

Es gibtviele LOosungen die genutzt werden
und noch andere die entwickelt werden

Aus den Erfahrungsschatz

9 AV . S heitelgddacht



In der Natur speichern



Erdreich-Solarkollektor und Speicher im Bau
Hi st ori1 s c h eRoto Ac@nlmaﬁnf&dt)i m



