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Powering your mission —
In ganz Europa und daridber hinaus

In 19 Landern téatig
~ 6850 Mitarbeiter:

= 550 Vertriebsmitarbeiter
= 2650 Servicetechniker

~ 400.000 Kunden

5 Uberwachungs- und
Servicezentren

1.5 Mrd. USD Umsatz

= Branchen Know-How:

Industrie und Gewerbe

Lebensmittel- und
Getranke, Einzelhandel,
Transport und Logistik,
Banken und Finanzwesen,
Energie, Marine, Ol und
Gas, offentlicher Bereich,
kritische Infrastrukturen

GROWTH AREAS: 5
@ MONITORING AND
SERVICE CENTRES
. . HEADQUARTER:
Ratingen 130+
~400,000

customers

e ars Movation

countries, 9P&L‘s S B f g% 5 O

REVENUE employees

. Continental Europe

GrofRbritannien und Irland

Indirekt




Wichtigste vertikale Markte:

= Kiritische Infrastruktur/Energie
= Justiz und Regierung
= Einzelhandel

Hauptsitz in Ratingen mit einer
Leitstelle

Mitarbeiter: > 2500

= 180 Vertriebsmitarbeiter und 950
Servicetechniker

P— = Transport und Logistik Kernkompetenzen:
° =  Feuerwehr und = Gebaudeautomationssysteme
@ Bremen  gurgwedl Rettungsdienste
@ Meppen o PS - HVAC
‘ Berlin
riannover Wichtige Kunden: - Industriekalte
. Essen Lelpzig .
| presden = Daimler - Integrierte Brandmeldetechnik und
@ Ratingen o ° . Bundeswehr Sicherheitslésungen
.. Gotha
. Kel ‘ Neu-Isenburg i 0
= IBM » Einzelhandelslésungen
@ Frankfurt .
@ Ladenburg = Allianz
@ Saarbriicken ‘ Mannheim Niirmberg = DeUtSChe Post
@ Ettlingen
. Stuttgart : DHL’
@ Senden - Amazon,

. Germering
@ Freiburg Minchen ‘

@ Donaueschingen

= Ko6ln Messe,
= Volkswagen

. Hauptsitz
. Hauptzentrale
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Grof3- Warmepumpen fur Warmenetze
Agenda

@ - Allgemeines
- Aktuelle Marktsituation
‘ ‘ ‘ ‘ - Herausforderungen
- Warmepumpen
—_— — - Anlagenbeispiele
- Ausblick
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Aktuelle Marktsituation




Herausforderungen fur Stadte, Energieversorger, Industrie & Gewerbe zur
Umsetzung der Klimaschutzvorgaben, Energie- und CO2 Kosten

Stadte, Gemeinde, Kommunen

= Umsetzung nationale
Dekarbonisierungsziele bis zur
Treibhausneutralitat in 2045

= Entwicklung kommunale
Transformationsplédne nach BEW

= Nutzung von
Sektorkopplungspotentiale (Industrie,
Verkehr und Energie)

= Akzeptanz der Bevolkerung

= Fachkompetenzen, Ressourcen

7 BEW - Bundesférderung fur effiziente Warmenetze

Al
=S

Stadtwerke, Versorger,
Netzbetreiber

Transformation zu Gruner Warme;
Fernwarme - 45 % EE bis 2030
Ausbau des Fernwarmeanteils

Netzaus- und umbau Strom,
Fernwarme, Gas

Liquiditat fur Investitionen und das
operative Geschaft

Digitalisierung (Effizienz, Fachkréfte,
Prozesse)

7y

®

il
1l
Industrie, Gewerbe,
Krankenhauser, Rechenzentren

|

= Entwicklung Net Zero Strategie —
Scope 1-3,

= Erh6hung der Energieeffizienz und
Dekarbonisierung

=  Abwarmenutzung und Erhéhung des
EE Anteil im Energiemix

= Kooperationen mit Energieversorger,
Digitalexperten, Dienstleister

= Forschungsprojekt Fraunhofer —
gemeinsam mit Holme — Hochtemp

WP
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Schnelle Transformation der Fernwarmeerzeugung notwendig

Fernwarme von
morgen

Fernwarmerzeugung aus Abwarme und erneuerbaren Energien in den

Jahren 2018 und 2030
70
H Bioenergie
60 W Biogener Abfall
50 B GroBwarmepumpe
W Elektrokessel
© 40
\ .
é Solarthermie
" 30
Tiefe Geothermie
20 Industrielle Abwarme

IIIHHIII

2018 2030

© Perspektive der Fernwarme, AGFW

= Zukinftige EE Energiemix flur Fernwarme bendétigt ein komplexes Energiesystem mit
dezentralen Erzeugungsstrukturen.

= Digitalisierung ist in der gesamten Wertschopfungskette erforderlich. Von der
Planung bis zum Betrieb des Systems.
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Aktuelle Marktsituation — Hoher Antell fossiler Energietrager zur
Warmeerzeugung

Endenergieverbrauch nach Anwendungszwecken in Deutschland 2021 (links) und

Energietrager zur Bereitstellung (rechts) Warme wird in Deutschland noch
groftenteils fossil erzeugt

Warmebedarfe bis 200 °C (ca. 80% des
gesamten Warmebedarfs) sind
verantwortlich fur 3/4 des deutschen
Gasverbrauchs und tber 1/4 der
deutschen Emissionen (2021)

_________________________________________________________________ 805

Gebdudesektor:
Raumwarme und
Warmwasser

806 TWh

544

g

1058 Twh

Industriesektor:
Prozesswarme
543 TWh

Erreichung der Klimaziele im Gebaude-
sektor erfordert neben beschleunigter
: Gebaudesanierung auch starken Ausbau
[ ——— von (Fern-)Warmenetzen und
e Warmepumpen

Prozesswarme

Hochtemperatur-Warmepumpen als
B Gas(Erdgas) | Mineraltl [l kohle [ Fernwarme | Strom [ Erneuerbare Sonstige WiChtiger Baustein zur Dekarbonisieru ng
im Industriesektor

Agora Energiewende basierend auf AGEB (2022b). *Informations- und Kommunikationstechnik

Quelle:Agora Energiewende, Berliner Energietage 2023
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Aktuelle Marktsituation — GroRBRwarmepumpenmarkt noch in den

Kinderschuhen,

Warmequellen, Leistung und Vorlauftemperatur bestehender und geplanter
GroRwarmepumpen in Deutschland
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0 10 20 30 40 50 60 70
Thermische Leistung [MW)]
» Umgebungsluft ® Gewasser (See-/ Fluss-/ Meerwasser) @ Grubenwasser @ Abwasser
@ Server und Rechenzentren ® Tiefengeothermie ® Abwarme und Klsranlagen
Unterschiedliche Warmequellen @ Keine Angabe zur Warmequelle QO in Planung

Fraunhofer IEG (2023), Quellen: Stadtwerke, Hersteller, BWP-Datenbank, IEA Annex 48 + 58

Quelle:Agora Energiewende, Berliner Energietage 2023
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Derzeit sind in Deutschland mind. 30
GroRwarmepumpen mit insgesamt ca.
60 MW Heizleistung in Betrieb.

Uber 30 weitere Projekte fur Warme-
netze und Industrie mit mind. 600 MW
derzeit in Bau oder in Planung

Férdermittelbedarf wegen hoher Strom-
und niedriger Gas- und CO,-Preise

Fehlende kommunale Warmeplanung,
fehlende Warmekataster

Hochindividuelle Einzelprojekte mit
aufwendigen Planungs- und
Genehmigungsverfahren
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Aktuelle Marktsituation — GroRwarmepumpenmarkt noch in den
Kinderschuhen,

Verteilung des jahrlichen GroBwarmepumpenzubaus von 4,0 bis 4,9 GW auf die Abbildung 20
verschiedenen Leistungsklassen orientiert am heutigen KWK-Anlagenbestand*

> 100 MW l ca. 8-10 Anlagen = (3. 2,6 GW/a
>50bis <100 Mw [l ca.9-11 Anlagen = ca. 0,7 GW/a
>20biss50Mw [l ca.14-17 Anlagen = ca. 0,5 GW/a
> 10 bis < 20 MW - €a. 12-15 Anlagen = ¢a. 0,2 GW/3

> 5 bis < 10 MW . ca. 10-12 Aniagen = ca. 0,1 GW/a

>1tis<smw [ co 52-10 Antagen - ca. 02 GWi3
»osvs <1 [ 1 19423 Angen = @ 016w

0 50 100 150 200 250 300 350
Anlagen pro Jahr

Anlagenleistung (MW)

Fraunhofer IEG basierend auf Fraunhofer ISl et al. (2022b), BNetzA (2023a). * Annahme: GroRenverteilung der GroBwarmepumpen entspricht
dem der KWK-Anlagen > S00 kW Ende 2022
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Aktuelle Marktsituation — GroRwarmepumpenmarkt noch in den
Kinderschuhen,

Anzahl und Trassenldange der rund 3.800 Warmenetze nach Temperaturniveaus Abbildung 2

——

wasser = 110°C

9.752; 316; 31

vassrso-voc [ s
vassrco-soc | 75«2
wasser < 60°C I 149; 91; 1.6
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000

[Trassenlange In km; Anzahl; o-Trassenlange in km]

Fraunhofer IEG basierend auf AGFW (2022)

Johnson ﬂj){(;

Controls
2F @2 B



Herausforderungen an industrielle Warmepumpen

und das System Warmepumpe




Herausforderungen an Warmepumpen

= Warmepumpe Effizienz unterschiedliche

Temperaturniveau aus (Warmequelle / Warmesenke)

Lager-
statten-

= Warmepumpentechnologie Verdichter-Typ; Bauatrt.... gesetz

= Gesetze; Normen Verordnungen EN378 ,BimSch,
Verordnung 813/2013 ...

= Umweltanforderungen Kaltemittel,-Mengen, Schall,

B Durch Anlagen darf keine erhebliche
Gewasserschutz,... Larmbelastung entstehen

= Sicherheit Explosionsschutz,Toxizitat, Arbeitsschutz

sowie Anlagenverfligbarkeit

Anford-
erungen

erscharfung der Nutzung von Arbeits- und
Kaltemitteln

etwaige Genehmigungspflicht bei
Neubauten fur Warmeerzeuger
Vi
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Das System Warmepumpe

Haushalte

Abwarme

Gewerbe
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FOorderungen von Warmepumpen

Warmepumpen Forderratgeber finden Sie unter nachstehende Verlinkungen

Warmepumpen ofiage Januar 2023
. _—’-‘/
Bundesamt Forderratgeber 2023

* fiir Wirtschaft und

Ausfuhrkontrolle
BAFA-Forderung
fiir Warmepumpen im Bestand

‘ le r Forderun U 23 BAFA-Forderung BEG-EM fiir Warmepumpen ab 2023
Austausch Austausch
) ineffiziente Heizung" sonstige Heizung
e 5 - x Mit WP- Standard- Mit WP-

Forderkompass

Auf einen Blick: Die Forderprogramme des BAFA

Standard-
Fall Bonus? Fall Bonus?

35% 40% 25% 30%

" funktionstiichtige Ol-, Kohle-, Nachtspeicher-, Gasetagen- oder min. 20 Jahre alte Gaszentralheizung
2 WP-Bonus fiir die Nutzung der War Erdreich, Gr und sowie fiir
a die natarli altemittel nutzen.

Quelle: Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

https://www.bafa.de/SharedDocs/Kurzmeldungen/DE/Bundes
amt/20220607_foerderkompass.html

Quelle: Bundesverband Warmepumpe (BWP) e.V

WARMEPUMPE

HEIZEN IM GRUNEN BEREICH

https://www.waermepumpe.de/waerme
pumpe/foerderung/
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Warmepumpen




Was ist erreichbar und welche Auswirkungen haben Warmequelle,
Kapazitat und COP,,

Temperaturerhohung Realistische COPs

I 2.85
I .20

Luft, niedrige Temperatur
Luft, hohe Temperatur

Meerwasser, I 3.70

Flusswasser I 3.75

Wasser aus dem Fernkaltenetz I 3.60
Kaltwasser aus dem Flissigkeitskihler, I 3.70
Abwasser I 3.80

Wasser aus Rechenzentrenkuhlung,
Kuhlwasser

Erdwarme, ATES
Erdwarme, Geothermie

Abwarme, niedrig
Abwarme, mittel
Abwarme, hoch
Abwarme, sehrhoch

-20 0 20 40 60 80 100 0 1.00 200 300 400 500 600 700 8.00
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Anwendungsfalle von Warmepumpen
Fernwarmenetze und Gro3warmepumpen (Commercial

Kundenspezifische Warmepumpen Losungen im hdheren Leistungsbereich

YMC2 YK

Wasser-Wasser-WP Wasser-Wasser-WP
magnetgelagerter Turbo Verdichter / R1234ze
Turboverdichter und VSD Antrieb, Warmwasser bis zu 68°C (Std)
Olfrei / R513a Warmwasser bis zu 93°C (HP)
Warmwasser bis zu 68°C Heizleistung: 1000 bis 9000 kW

Heizleistung: 1000 bis 3000 kW

CYK HP

Wasser-Wasser-WP

Doppel Turbo Verdichter

aus Serienfertigung / R1234ze
Warmwasser bis zu 93°C
Heizleistung: 4000 bis 10000 kW

Johnson ﬂ})‘((,

Controls
. 4 Foia B



Anwendungsfalle von Warmepumpen
Fernwarmenetze und GroBwarmepumpen (Commercial)

Kundenspezifische Warmepumpen Losungen im hdéheren Leistungsbereich

Titan OM HP YHAP

Wasser-Wasser-WP Absorbtionswarmepumpe
Multi Turbotechnologie Dampf, Gas oder HeiBwasser-
R1234ze Antrieb / R718

Warmwasser bis zu 93°C Warmwasser bis zu 95°C
Heizleistung: 5000 bis 20000 kW Heizleistung: 900 bis 40000 kW

Johnson ﬂ))l(,
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Anwendungsfalle von Warmepumpen
Fernwarmenetze und GroRwarmepumpen (Commercial)

Wassergekuhlte Ammoniak (NH3) Warmepumpen basierend auf den Kerntechnologien von Sabroe

HeatPAC DualPAC

Wasser-Wasser-WP Wasser-Wasser-WP
Einstufige Hochdruck-Ammoniak- zweistufige Ammoniak-
Warmepumpe mit Wirmepumpe mit
Hubkolbenverdichtern Warmwasser Hubkolbenverdichtern

bis.zu ?0°C _ Warmwasser bis zu 90°C
Heizleistung: 300 bis 2000 kW Heizleistung: 400 bis 3000 kW

Hochdruck Warmepumpe HicaHP
Wasser-Wasser-WP
Ammoniak-Warmepumpe mit einem
Schraubenverdichter

Ein — oder Zweistufig

Warmwasser bis zu 95°C
Heizleistung: 1600 bis 25000 kW

Johnson //))I('
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Anwendungsfalle von Warmepumpen
Fernwarmenetze und GroRwarmepumpen (Commercial)

HeatPAC DualPAC HitemHP HyePAC (-D)

23

Ammoniak

Ausgehendes Wasser bis zu

90 C°

Leistung bis zu 2700 kW
Geringe Kaltemittelftllung
(25-110kg)

Kleiner FuRabdruck
Kaskaden- oder

wassergekuhlter

Verdampfer

Ammoniak

Ausgehendes Wasser bis
zu 90 C°

Leistung bis zu 2700 kW
Geringe Kaltemittelfullung
(25-110kg)

Kleiner FuRabdruck
Temperaturerhéhung bis
zu 100K

Isobutan oder Butan
Ausgehendes Wasser bis
zu 125 C°

Leistung bis zu 1200 kW
Geringe Kaltemittelftllung
Niedriger Betriebsdruck
<23bar

Kleiner FulRabdruck

Ammoniak/Wasser
Ausgehendes Wasser bis
zu 130 C°

Leistung bis zu 2500 kW
Quellentemperatur bis zu
90°C

Niedriger Betriebsdruck
<23bar




Allgemeine Anlagenbeispiele Warmepumpen




Kaskade aus 1x Butan und 1x Ammoniak Warmepumpe

LTHP - WarmePAC HTHP- HitemHP

Kaltemittel: R 717
Kaltemittel : R 600

Quelle = +10° C/ +5°C Quelle = +50° C / +45°C
Senke = +70° C/ +120°C
Kuhlen = 650 kW

Senke = +45° C / +50°C Kiihlung = 310

kW
Heizung = 390 kW Heizung = 865 kW
COP = 4,2 COP = 4,03

Johnson ﬂ})‘((,
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Kaskade aus 1x Butan und 1x Ammoniak Warmepumpe

Planung und Konstruktion der Systemintegration

3D-Rendering einer
Pilotanlage

| Anschluss des Kiihlkorpers

R600-Einheit

R717 Einheit

Transformator

T /.
‘ A

= Trockenkiihler

Minensimulationstank

DH-Verbindung

Anschluss der Warmequelle

Johnson VJ)I('
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Beispiel Prinzip Einbindung Warmepumpe

Systemtrennung
Erdsonde

Verteilerschacht
Erdsonden W

9
- HEI—@i—()l——ule—?imS
N\
AN

York Kalte-Warme
Maschine 10/16°C //
35/29

&

—;%—_L—iill——g

T
SE AT

-1 Kalte
Niedertemperatur
r10°C

Kalte-
Hochtemperatur

16°C
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Beispiel Prinzip Einbindung Warmepumpe

Gas- Heizung
— 70/45°C , .
York Wérmepumpe kessel o o / Trinkwasser 70/45 C
Trinkwasser 70/45°C | = { T { }
| - 1
o~ = = — I TN
o o[, |
e L | .
[ Sl | o
| S | & <4 S
| ? ¢ | T LA S o
| I L_ | | | -
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Warmespeicher i o
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Ausblick




Ausblick
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2020

1) Markthochlaufphase fir GroBwarmepumpen

« Integration in bestehende Warmenetze und Erganzung

vorhandener Erzeugungsportfolien

« Erreichbarkeit ausreichender COPs bei hohen
Vorlauftemperaturen (im Winter) oder quter COPs

bei niedrigeren Vorlauftemperaturen
(z. B. Sommer und Ubergangszeit) oder

Rucklauftemperaturanhebung

(ganzjahrig)

2025

2030

GroBwarmepumpen
>70%

2) Marktreife

» GroRwarmepumpen mit gutem COP for
hohere Vorlauftemperaturen bzw. mit hohem
COP bei niedrigeren Vorlauftemperaturen

« Ganzjahrig flexibler Betrieb mit
warmespeichern in groRen Lastbereichen

2035 2040

2045
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Vielen Dank!

© 2023 Johnson Controls. All rights reserved.
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