


Kraftwarmepumpe vereint Blockheizkraftwerk und Warmepumpe.
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KWK Anlage

Erneuerbare Herkunft
PV, Wind, Wasser, ...
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Kohle-, Ol,- Gaskraftwerke, ... energie :> Warme (RW)

Nukleare Herkunft : : _ Strom
Europaische Kernkraftwerke. Warmepumpe

Das BHKW beseitigt die systemischen Nachteile der Warmepumpe und gemeinsam wird die Effizienz erhoht.
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Systemische Nachteile der Luft-Warmepumpe @
"o VYes)

Sinkender COP bei hohen Vorlauftemperaturen

A7/W35: 4,51
A7/W55: 2,60

Sinkender COP bei niedrige AuBentemperaturen

A7/W35: 4,51
A2/W35: 3,80
A-7/W35: 3,04

A-15/W35: 2,42
Sinkende thermische Leistung bei niedrigen AuBentemperaturen

A7/W35: 7,45 kW
A2/W35: 6,13 kW
A-7/W35: 4,75 kW
A-15/W35: 3,56 kW

Bei hochstem Raumwarmebedarf: niedrigste Effizienz, hochsten Strombedarf und geringste Leistung!
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Tagesverbrauch in Abhangigkeit von der Aulentemperatur

Daily consumption based on temperatures (working days, July 2018-June 2019)
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Kraftwdrmepumpe (GEG Bezeichnung Warmepumpen-Hybridheizung)
Grundprinzip
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Vorteile der Kombination von Blockheizkraftwerk und Warmepumpe

Hohe Effizient bei niedrigen AuBen-
und hohen Vorlauftemperaturen

Gemeinsamer Betrieb macht
Unabhangig vom Netzausbau

1

Vor-Ort-Stromproduktion
vermeidet Abschaltzeiten

©

Aed

la

1 :
Kombination vermindert

Kombination ermdglicht
kleiner Anlagen
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Systemdienlicher Betrieb
Betriebsart ,Normalbetrieb”
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Systemdienlicher Betrieb
Betriebsart ,Uberschussbetrieb”
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2. Novelle Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Pflichterfillung mit Kraftwarmepumpe (und BHKW)

Nur bei Sanierung in Bestands-
i gebauden als Option moglich.
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* 100 % EE-Warme
ab 2045

ab 2035 (Pflicht
Netzbetreiber)

Betrieb mit Erdgas bis

Umstellung auf griine Gas erfolgt ist

Betrieb mit Erdgas bi

Umstellung auf griine Gas erfolgt ist

[
.8 Heizungsanlage Einbau einer Waéarmepumpen Heizung
8‘ fir Gas und Warmepumpe Hybridheizung mit Biomethan,
& Wasserstoff Warmequelle (8§71 h) Wasserstoff
c (8§71 k) Luft, Erdreich (gran, blau) und
g oder Wasser H2-Derivate
2 (5§ 710) (571
Ll
5 Transformations- Gasnetztrans- Deckung Warmeschutz Kollektoren und Warmepumpe mit Mindestens 65 Vorgabe Speich
o plan fiir Bestand: formationsplan : Warmebedarf GEG-45% System zertifiziert Vorrang, min 30 % Prozent Warme. g)rlga e
g « Weiterbetrieb mit « Weiterbetrieb mit vollstandig durch (bei Bestand ohne nach ,Solar Leistungsbedarfs Bilanzierung nach Stgt?l:r)ir:ig:gez:lunng,
[@))] Status quo Erdgas (Status Warmepumpe. Wasserheizung nur Keymark”. Gebaudes. Rest frei § 22 GEG wie bisher. ) 9-
£ * 50 % EE-Wérme quo) Erganzung von GEG-30%) wiahlbar, Spitzen- Begrenzung Einsatz BAUt}?,m'?t'SChe,
8 ab 2030 * 50 % griine Gase Heizstab erlaubt, lastkessel nur mit von Mais und Edng ””9, m!t
Re) * 100 % EE-Warme ab 2030, 65 % zahlt dann wie Brennwertnutzung. Getreidekorn. Naturholz St,l,"Ck,'g
S ab 2045 Wasserstoff ab Wérmepumpe. Biomethan nicht fiir und nicht stiickig,
g Fiir Neubau: 2035 (Pflicht Neubau erlaubt. Pellets, §troh,
c * 65 % EE-Warme Eigentiimer) rionst||1ge g
© ab 2024 * 100 % Wasserstoff nachwachsende
o Rohstoffe.

Erdgas/ Biomethan Gemisch (Anteil 38 — 65 %) bis

Umstellung auf griine Gas erfolgt ist

23.-25.Mai 2023
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2. Novelle Gebaudeenergiegesetz (GEG)
Preise fur Erflllungsoptionen mit 80 kWth Heizlast

Preise und Forderung fiir Erfiillungsoptionen - Wohngeb&dude mit 80 kWth Heizlast

160.000 €
> 140.000 €
140.000 €
> 130.000 €
Pr:elsnlveau ooeoe 25.000€
Wéarmepumpe ’ 26.000 €
Pellet/Holz
* 100.000 €

ca.4 x hoher

283.000€

Preisniveau 80.000 € 6.500 € 575.000 €

Preisniveau
mit XRGI® BHKW

Hybrid-WP 370.000 € f
A 9.000 € ..
60.000 € ca. 3 x hoher,
®
. 105.000 € 104.000 € XRGlﬂ BHKW habe.n
ca. 3 x hoher Ertrage und damit
40.000 € 76,500 € 75.000€ . nl_edl;lzere
etriebskosten
3 25.000 € SEOCOE 525.000 € .
Preisniveau 20.000€ Preisniveau
normale Heizung normale Heizung
o€
§71f §71c §71g §71h §71h §71k nicht erlaubt
Kessel 80 kWth Warmepumpe 80 kWth Pelletkessel 80 kWth Warmepumpe 24 kWth Warmepumpe 24 kWth XRGI® 15 Kessel 80 KWth
(Biomethan) 61 qm Solarthermie Kessel 80 kWth XRGI® 9 Kessel 80 kWth (Erdgas)
(Erdgas) Kessel 60 kWth (Erdgas)
(Erdgas)
m Investition BEG-EM: Investitionsforderung B KWKG: XRGI® Betriebsforderung nichtdargestellbar
. . L L . P . Blatt
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2. Novelle Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Betriebskosten: Was kosten 36 kWh Warme, die ein XRGI® 15 BHKW in einer Stunde erzeugt?

Vergleich zu BHKW
Erdgaspreis
Biomethanpreis
Strompreis
Warmepumpenstrom
Ublicher Preis (EEX)

Pelletpreis
(bei: 480 kWh/to=9,38 ct/kWh)

XRGI® 15 LowNOXx Brennwert
9,0 ct/kWh

19,0 ct/kWh

36,0 ct/kWh

28,0 ct/kWh

11,580 ct/kWh

450,0 €/to

Gaspreis 9 ct/kWhHs
Gasbezug 42 kWhHs fiir
Wartungspreis 5 ct/Bh
Wartung fir

Stombezug 0,4 kWh fiir

E-world 2023 ,Kraftwarmepumpe - Betrieb von Mini-BHKW mit einer Warmepumpe”

374 ct

5ct

Strompreis 36 ct/kWh

13 ct

Brennwerttherme (Erdgas)
eta=0,95

3,92 € 10,92 ct/kWh

Blatt
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2. Novelle Gebaudeenergiegesetz (GEG)
Betriebskosten: Was kosten 36 kWh Warme, die ein XRGI® 15 BHKW in einer Stunde erzeugt?
Pelletanlage
eta=0,89

Brennwerttherme (Biomethan)
eta=0,95
Pelletpreis 94 ct/kWh
Pelletbezug 40 kWhHs fiir 378 ct
Wartungspreis 8 ct/Bh
8 ct

LBh |

Wartung fiir
Stombezug 0,7 kWh fiir 26 ct

Gaspreis 19 ct/kWhHs
Gasbezug 42 kWhH:s fiir 790 ct
Wartungspreis 5 ct/Bh
S5ct
4,12 € 11,48 ct/kWh
N—e

IEl

Wartung fir
Stombezug 0,4 kWh fiir 13 ct
22,57 ct/kWh

8,08 €

Elektro Luft-Wasser Warmepumpe
JAZ=3

Elektro Luft-Wasser Warmepumpe

| ®

JAZ=4
Wartungspreis 6 ct/Bh Wartungspreis 6 ct/Bh
6 ct Wartung fiir 6 ct
Strompreis 28 ct/kWh
Stombezug 12 kWh fiir 335ct
3,41€ 9,50 ct/kWh
N——

Wartung fir
Strompreis 28 ct/kWh
Stombezug 9 kWh fiir 251 ct
23.-25. Mai 2023 B1'a2tt
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2. Novelle Gebaudeenergiegesetz (GEG)
Betriebskosten: Was kosten 36 kWh Warme, die ein XRGI® 15 BHKW in einer Stunde erzeugt?

Gaspreis 845 cvkWhHs

Gaspreis 845 ctkWhHs
Gasbezug 53 kWhHs fir 447 ct Gasbezug 53 kWhHs fir 447 ct
Wartungspreis 50,7 ct/Bh vermiedener Strombezug 36 cvkWh Wartungspreis 50,7 ct/Bh EEX KWK index 11,58 ct/kWh
Stommenge 15 kWh fir Wartung fiir 51ct Stommenge 15 kWh fiir
Strompreis 36 ct/kWh Forderung KWK Zuschlag 16 ct/kWh

Stommenge 15 kWh fiir

Wartung fiir 51ct
Stommenge 15 kWh fiir Stombezug 0,03 kWh fir 1ct

Stombezug 0,03 kWh fiir 1ct

2,36 ctzkWh

XRGI® Lauizeit: 60 min - 4,49 ct/kWh XRGI® Laulzeit: 60 min

XRGI® 9 mit Wirmepumpe - KRAFTWARMEPUMPE

Gaspreis 845 ct/kWhHs

Gasbezug 26 kWhHs fir 218 ct g . .

Wartungspreis 38,7 ct/Bh . 6,9 kWh l l
29 ct | e

Wartung fiir

a Forderung KWK Zuschlag 8 ct/kWh

Stombezug 0,08 kWh fiir 3ct Stommenge 6,9 kWh fir 55ct
7~ N\
XRGI® Laufzeit: 46 min 1,95 € 5,42 ct/kWh
S~~~
23.-25. Mai 2023 B,:E;tt

E-world 2023 ,Kraftwarmepumpe - Betrieb von Mini-BHKW mit einer Warmepumpe”



2. Novelle Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Betriebskosten: Was kosten 36 kWh Warme, die ein XRGI® 15 BHKW in einer Stunde erzeugt?

Kosten/Ertrag der Produktion von 36 kWh Warme

9,00 €
8,08 €
8,00 €
7,00 €
6,00 €
T H H 5,00 €
Erfiilllungsoptionen mit
4,12€
. 4,00€ 392¢€
BHKW haben deutlichen ' sare 3566
H M 3,00€
Betriebskostenvorteile! 257¢
1,95€
2,00€
1,00€ 0,85€
0,00 € .
-1,00€
-2,00 € -1,61€
§71f §71g §71c §71c §71h 8§71k §71k §71h VERBOT
BW-Kessel Pelletkessel Warmepump Warmepump Hybrid XRGI® 15 XRGI® 15 Hybrid BW-Kessel
(Biomethan) Luft/Wasser Wasser Wasser Warmepumpe Netzeinspeisung Eigennutzung PMH 19 (Erdgas)
(Netzstrom) (Netzstrom) Luft/Wasser (Erdgas) (Erdgas) XRGI® 9
Kessel (Erdgas)

E-world 2023 ,Kraftwarmepumpe - Betrieb von Mini-BHKW mit einer Warmepumpe”

(Netzstrom, Erdgas)

23.-25.Mai 2023

Kosten

Ertrag
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2. Novelle Gebaudeenergiegesetz (GEG)
Klimabilanz (nach GEG Anlage 9)

Trotz der Verwendung von fossilen
Erd- oder Flissiggas hat die moderne T0o'se
Kraft-Warme-Kopplung mit XRGlI

Olkessel

BHKW schon heute eine unschlagbare

110tC0,eqfa

Klimabilanz!

Fossile Brennstoffe sollten in der

Ubergangszeit bis zur vollstindigen

Klimaneutralitat im Jahr 2045

liberwiegen hocheffizient mit KWK

(und nicht nur im Kessel) genutzt

werden!
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78%

Erdgaskessel
+ Solarthermie

86C0,q/a

68%

Warmepumpe
(JAZ 3,5)

74tC0,ey/a

§18

62%

Warmepumpe
(JAZ 4,5)

681C0,.q/a

$54

Mehrfamilienhaus mit 30 Wohnungen

Jahresverbrauch Warme:
Jahresverbrauch Strom:

47%

Pelletkessel

51tC0zeq/a

43%

XRGI®-BHKW
mit Erdgas
+ Erdgaskessel

48tC0,q/a

AR

173.250 kWh
83.000 kWh

24%

XRGI®-BHKW
mit Biomethan
+ Erdgaskessel

261C0jeq/a

i ) Gy
Pt R RNy,
g gl S|
WSS et o e
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ZUSAMMENFASSUNG @
FE

Die Kraftwarmepumpe vereint die Effizienztechnologien Kraft-Warme-Kopplung und Warmepumpe.

Die Kraft-Warme-Kopplung beseitigt die systemischen Nachteile der Warmepumpe, gemeinsam wird die Effizienz

erhoht.

Die Kraftwarmepumpe bietet Versorgungssicherheit, der Betrieb ist netz- sowie systemdienlich.

Im GEG n.F. (Kabinettsbeschluss) als eine Erflllungsoption in § 71h gefihrt.

Kraftwarmepumpe 6konomische und 6kologische Vorteile im Vergleich mit anderen Erflillungsoptionen.

Blatt
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2. Novelle Gebaudeenergiegesetz (GEG) - § 71h Anforderungen an eine Warmepumpen-Hybridheizung

Entwurf der Bundesregierung (Kabinettsbeschluss 19.04.23)

§ 71h
Anforderungen an eine Warmepumpen-Hybridheizung

Eine Warmepumpen-Hybridheizung, bestehend aus einer elektrisch angetriebe-
nen Warmepumpe in Kombination mit einer Gas-, Biomasse- oder

Flussigbrennstofffeuerung, darf nur eingebaut oder aufgestellt und betrieben werden,
wenn die Anforderungen nach den Satzen 2 und 3 erfiillt sind. Die Vorgaben des § 71
Absatz 1 gelten als erfiillt, wenn

1. der Betrieb fir Raumwarme oder Raumwarme und Warmwasser bivalent parallel
oder bivalent teilparallel mit Vorrang fiir die Warmepumpe erfolgt, so dass der Spit-
zenlasterzeuger nur eingesetzt wird, wenn der Warmebedarf nicht mehr von der
Warmepumpe gedeckt werden kann,

2. die einzelnen Warmeerzeuger, aus denen die Warmepumpen-Hybridheizung kom-
biniert ist, Gber eine gemeinsame, fernansprechbare Steuerung verfiigen und

3. der Spitzenlasterzeuger im Fall des Einsatzes von gasférmigen oder fliissigen
Brennstoffen ein Brennwertkessel ist.

In dem Fall des § 71 Absatz 3 Satz 1 Nummer 6 muss zusatzlich die thermische Leis-
tung der Warmepumpe mindestens 30 Prozent der Heizlast des von der Warmepum-
pen-Hybridheizung versorgten Gebaudes oder Gebaudeteils betragen. Die Anforde-
rung nach Satz 2 gilt als erfiillt, wenn die Leistung der Warmepumpe beim Teillastpunkt
,A“ nach DIN EN 14825" mindestens 30 Prozent der Leistung des Spitzenlasterzeu-
gers entspricht.

)

DIN EN 14825, Ausgabe Juli 2019, die bei der Beuth Verlag GmbH, Berlin, zu beziehen und beim
Deutschen Patentamt archivmaRig gesichert ist.
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Zu § 71h (Anforderungen an Warmepumpen-Hybridheizungen)

In dem neu eingefiigten § 71h Uber die allgemeine Formulierung zur Kombination unter-
schiedlicher Warmeerzeuger in § 71 hinaus geregelt, unter welchen Bedingungen eine
Kombination aus einer Warmepumpe die 65-Prozent-EE-Vorgabe erfiillt.

Satz 1 gibt vor, dass bei einem bivalent parallelen oder bivalent teilparallelen Betrieb zur
Erzeugung von Raumwarme oder Raumwarme und Warmwasser ein Vorrang fir die War-
mepumpe vorgesehen sein muss. Die Vorgabe des bivalent parallelen oder bivalent teilpa-
rallelen Betriebs gilt bei hybriden Systemen fir Raumwarme und Warmwasser sowohl fiir
die Raumwarmebereitung als auch die Warmwasserbereitung. Zudem muss, wenn der
Spitzenlastkessel mit fliissigen oder gasférmigen Brennstoffen betrieben wird, dieser ein
Brennwertkessel sein. Die Pflicht zur Sicherstellung des bivalenten oder bivalent teilparal-
lelen Betriebs trifft den Verantwortlichen nach § 8, da es sich um eine gerateseitige Einstel-
lung handelt.

Nach Satz 2 wird im Falle der Erfiillungsoption nach § 71 Absatz 3 Nummer 6 vereinfa-
chend vorgegeben, dass die thermische Leistung der Warmepumpe mindestens 30 Pro-
zent der Heizlast des von der Warmepumpen-Hybridheizung versorgten Gebaudes oder
Gebaudeteils betragen muss. In diesem Fall davon ausgegangen, dass dies zu einem min-
destens 65-prozentigem Deckungsanteil der Warmepumpe fiihrt. Ein gesonderter rechne-
rischer oder messtechnischer Nachweis des erreichten Deckungsanteils ist bei Erflillung
des Leistungsanteils nicht erforderlich.

Satz 3 sieht eine weitere Vereinfachung fiir Warmepumpen vor, die nach DIN EN 14825
geprift werden. Fir diese gelten die Anforderungen als erfiillt, wenn die thermische Leis-
tung der Warmepumpe beim Teillastpunkt ,A* unter mittleren Klimabedingungen mindes-
tens 30 Prozent der Leistung der Spitzenlasterzeugers betragt. Hierbei wird davon ausge-
gangen, dass der Spitzenlasterzeuger so dimensioniert ist, dass er zur vollstdndigen Abde-
ckung der Heizlast und ggf. weiterer Verbraucher (z.B. Warmwasserversorgung) in der
Lage ist.

23.-25.Mai 2023
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Auslegung Warmepumpen-Hybridheizung nach § 71h Entwurf GEG-Novelle
Entwurf der Bundesregierung (Kabinettsbeschluss 19.04.23)

Schritt 1:

Schritt 2:

Schritt 3:

Schritt 4:

Schritt 5:

Ermittlung Leistungsbedarf des zu versorgenden Gebaudes bzw. der Gebaude ( Raumwarme und Warmwasser).
Bsp: 80 kWy,

Ermittlung Anteil Warmepumpe an Leistungsbedarf. Die Vorgabe im GEG ist 30 %.
Bsp: 80 kWy, * 0,3 = 24 kWy,

Auswahl Warmepumpe. Die Vorgabe im GEG ist die maximalen thermischen Leistung (ohne Heizsstab) bei A-7/W35.

Hinweis: Priifung Einsatz von Wdrmepumpen-Kaskaden oder eine grolSe Wdrmepumpe.
Vorteil Kaskaden: Aufstellung an verschiedenen Orten (ggfs. auch Tiefgarage), Ldrmreduktion moglich.

PMH™ 19 mit 12,57 kWth bei A-7/W35 d.h. Auswahl 2 x PMH™ 19

Auswahl XRGI® BHKW. Mindestgrol3e ist Stromversorgung Warmepumpe bei COP = 3 (Hinweis: JAZ muss >= 3 sein).
Bsp: 24 kWy, / 3 =8 kW, d.h. Auswahl XRGI® 9 mit Brennwert, Betrieb bei RL =45 °C

Wahl KesselgréBe nach Leistungsbedarf Gebaude (ggfs. abzgl. thermische Leistung XRGI® BHKW).
Bsp: 80 kWy, — 20,8 kW, (XRGI® 9) = min. 59,2 kW, Spitzenlastbrennwertkessel

Komponenten der Warmepumpen-Hybridheizung:

2 x PMH™ 19 Warmepumpen, 1 x XRGI® 9 mit BW4+, Spitzenlastkessel min. 60 kW, Brennwert
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