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Die Inhalte des Ergebnispapiers gehen auf den 2. Workshop zu Industrie- und GroRwéarmepumpen des Forschungsfelds Warme-
pumpen und Kaltetechnik am 15.05.2025 in Berlin zuriick. Die Autoren dieser Ergebniszusammenfassung sind Dr. Marek Miara
(Kurator des Forschungsfeldes ,Warmepumpen und Kiltetechnik®), Prof. Dr. Peter Schossig (Fraunhofer ISE, IEA TCP Executive
Committee, stellvertretender Delegierter fir Deutschland) und Andreas Burger (Fraunhofer ISE). Die Ergebnisauswertung erfolgte
auf Grundlage der Gruppenarbeitsergebnisse, dokumentiert durch die Gruppenarbeitsleitenden Fabian Ahrendts (Fraunhofer IEG)
und Prof. Dr. Panagiotis Stathopoulos (DLR) sowie der Auswertung eines umfassenden Fragebogens.

Das Kuratorium des Forschungsfelds méchte sich bei allen Teilnehmenden und Mitwirkenden des Workshops fiir die aktive
Mitarbeit und ihr Engagement bedanken.
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1. EINFUHRUNG

Das Forschungsfeld ,Warmepumpen und Kalte-
technik” hat am 15. Mai 2025 zu einem Workshop ein-
geladen, mit der Zielsetzung, Hintergrinde des zoger-
lichen Hochlaufs von Industrie- und GroBwarmepum-
pen im direkten Austausch mit Fachleuten von
Herstellern, Anwendern, Planungsbiros, Verbanden
sowie aus der Finanzbranche und der Forschung zu
analysieren und konkrete Hemmnisse und Handlungs-
bedarfe zu identifizieren.

Mit diesem Dokument werden die Ergebnisse dieses
Workshops auf Grundlage der Gruppenarbeitser-
gebnisse und eines umfangreichen Fragebogens zu-
sammengefasst, die wichtigsten Hemmnisse fur den
Markthochlauf beschrieben und spezifische Hand-
lungsempfehlungen fur politische Entscheidungs-
trager benannt.

Die im Anhang aufgefihrten Teilnehmenden Institu-
tionen haben dazu beigetragen, dieses Dokument zu
erstellen und hatten vor der Veroéffentlichung die
Gelegenheit, das Dokument zu kommentieren.

2. ERGEBNISSE DES 2. WORKSHOPS ,,INDUSTRIE- UND GROSSWARMEPUMPEN"

Eine beachtliche Anzahl deutscher und europaischer
Hersteller steht in den Startléchern, um mit Industrie-
warmepumpen und Warmepumpenkomponenten
Lésungen fur eine Transformation der industriellen
Warmeversorgung anzubieten und sich langfristig er-
folgreich im Industriewdrmepumpenmarkt zu positio-
nieren. Gegenwartig wird die Technologie jedoch zur
Prozesswarmebereitstellung in der Industrie kaum ein-
gesetzt. Insbesondere fUr Temperaturen Uber 125°C
fehlen Referenzen. Gleichzeitig kann im Bereich der
Fernwarme eine wachsende Anzahl an GrofRwarme-
pumpen realisiert werden.

Die Industrie hat, im Vergleich zum Gebaudebereich,
sehr niedrige spezifische Kosten fur fossile Energie-
trager sowie einen hohen Kostendruck durch inter-
nationalen Wettbewerb. Wenn neue Technologien sich
mit Peripherie- und Prozessanderungskosten nicht
eindeutig rechnen und zumindest wirtschaftlich sind,
ist ein breiter Einsatz unwahrscheinlich. Die wirtschaft-
lichen Rahmenbedingungen sind so zu gestalten, dass
Unternehmen den Einsatz neuer Technologien, ein-
schliel3lich der Kosten fur die Umstellung wirtschaftlich
vertreten kénnen.

Nach den Ergebnissen des Fragebogens werden finan-
zielle Aspekte als relevantestes Hemmnis fur den Markt-
hochlauf von Industriewédrmepumpen gesehen. Uber
60 % der Befragten bewerten finanzielle Hemmnisse als
sehr hoch, Uber 25% als hoch. Regulatorische Aspekte
werden mehrheitlich (50%) als hoch bewertet. Tech-
nische Hemmnisse werden von rund 65 %, als hoch oder
mittel bewertet wahrend rund 30 % diese als gering be-
trachten.

Die wichtigsten finanziellen, regulatorischen, technischen
und planerischen Hemmnisse werden in den folgenden

Abschnitten benannt.

2.1 Finanzielle Hemmnisse

* Strom- zu Gaspreisverhaltnis: Die aktuelle
Preissituation begunstigt den weiteren Einsatz
fossiler Brennstoffe und hemmt die Elektrifizie-
rung. Die Betriebskosten von Warmepumpen
sind trotz eines hohen COPs oft héher als die
auf der Verbrennung von Erdgas basierende
Warmeversorgung.

* Hohe Umlagen/Netzentgelte: Diese priorisieren
nicht die notwendige Betriebsflexibilitat (Fehl-

anreize 7000-Stunden-Regelung) und schranken
die Wirtschaftlichkeit weiter ein.

* Hoher CAPEX: Investitionskosten, insbesondere
die Integrationskosten und Kosten fir vorgelager-
te EnergieeffizienzmalRnahmen stellen eine
erhebliche Hurde dar.

* Eingepreiste Risiken: Aufgrund einer sehr
geringen Anzahl an Referenzprojekten und
Betriebserfahrung, insbesondere im Temperatur-
bereich Uber 125 °C, mussen hohere Risiken
eingepreist werden.

* Fehlende Investoren- & Betreibermodelle:
Investment- und Betreibermodelle kdnnten
dringend notwendige Investitionen in den Bereich
der industriellen Warmetransformation lenken.
Durch Betreibermodelle wird die Warmebereitstel-
lung von der Versorgungsinfrastruktur zum
Kernprodukt, was eine hohere Prioritat und
Innovationsbereitschaft nach sich zieht. Diese
Initiativen werden derzeit durch geringe Rendite-
erwartungen und hohe Finanzierungsrisiken
gehemmt.

* Geringe finanzielle Planungssicherheit:
Mangelnde finanzielle Planungssicherheit im
Hinblick auf zuklnftige Belastungen (CO,-Preis,
Netzentgelte, Verflgbarkeit von elektrischer
Anschlussleistung, Netzstabilitat) hemmen
Investitionen.

2.2 Regulatorische Hemmnisse

+ Eine ambivalente politische Zielsetzung bei der
Defossilisierung der Prozesswarmeerzeugung
und Unklarheiten bzgl. CO,-Preisen und PFAS-
Regularien fuhren zur Strategie des Abwartens.

+ Fehlanreize durch aktuelle Netzentgeldregelung:
Durch die 7000-Stunden-Regel wird der netz-
dienliche Einsatz von Industriewarmepumpen
benachteiligt.

* Mangelhafte regulatorische Klarheit: Un-
zureichende Standardisierung in Genehmigungs-
verfahren und Normen, beispielsweise beim
Einsatz brennbarer Kaltemittel, fihrt zu Un-
vorhersehbarkeiten und Verzdgerungen.



* Komplexe Forderprogramme: Komplexe
Férderprogramme mit kurzer Laufzeit er-
schweren es Unternehmen, langfristige
Plane zu entwickeln.

* Lange Genehmigungszeiten durch nicht
vorhandene oder unklare Regularien.

2.3 Technische Hemmnisse

+ Die Integration in bestehende Prozesse und
Infrastruktur fihrt zu technischen Heraus-
forderungen.

* Hohe Temperaturen: Hohere Betriebstemperatu-
ren bedingen neue Anforderungen an Materialien,
Komponenten und Betriebsstrategien. Dies
erfordert aufwandige Qualifizierungsaktivitaten
und teilweise grundlegende Neuentwicklungen.

* Umstellung auf Low-GWP-altemittel:
z.B. CO,, H,0, Ammoniak und Kohlenwasser-
stoffe wie Propan, Butan und Pentan und deren
spezifische Einsatzgrenzen ziehen verschiedene
technische Herausforderungen mit groBem
Forschungs- und Entwicklungsbedarf nach sich.

* Sicherheitsaspekte: Insbesondere im Zusammen-

hang mit der Umstellung auf Low-GWP-Kaltemittel.

+ Olhandling im Kaltekreislauf: Die Auswahl von
Ol und Kaltemittel ist wesentlich von den Betriebs-
temperaturen abhangig. Die Notwendigkeit, das
Arbeitsmedium von Verunreinigungen wie Ol zu
befreien, kann die Effizienz beeintrachtigen.

* Regelfahigkeit: Regeleigenschaften und Teillast-
wirkungsgrade fur Bedarfsschwankungen u. a.
im Zusammenhang mit einem netzdienlichen
Betrieb sind zu optimieren.

* Testmoglichkeiten fur groRe Anlagen und Teil-
komponenten sind aufwandiger als bei kleineren
Gebaudewarmepumpen. Hier fehlt es an Infra-
struktur und standardisierter Methodik.

3.

2.4 Planerische Hemmnisse 1.

* Zu geringe Auswahl an Hochtemperatur-
warmepumpen mit TRL 9 am Markt verfluigbar:
Insbesondere fiur die haufig sehr spezifischen
Anwendungsfalle.

* Unzureichende Anzahl an Referenzanlagen
am Markt: Hemmen das Technologievertrauen
und fuhren zu unzureichender Verfugbarkeit von 2.
Betriebserfahrung.

* Hohe Anforderungen an eine zuverlassige,
unterbrechungsfreie Warmeversorgung:
Daraus resultieren Mehrkosten, z. B. durch
Back-up-Lésungen, Uberdimensionierung und
Redundanz, die ggf. notwendig sind, um noch
héhere Folgekosten einer Versorgungsunter- 3.
brechung zu vermeiden.

* Mangelnde Planungserfahrung durch
unzureichende Anzahl an Referenzanlagen

* Fehlende Planungs- und Auslegungswerkzeuge

* Unzureichender Wissenstransfer: Zwischen
Forschung, Herstellern, Anwendern und Planern. 5.
Betriebsdaten bestehender Anlagen ohne
wissenschaftliche Begleitung werden i. d. R.
nicht geteilt.

* Absenken von Prozesstemperaturen ist
far wirtschaftliche Integration oft nétig und 6.
(aufgrund von Sicherheitszuschlagen) haufig
moglich; Anwendungsunternehmen sind jedoch
haufig skeptisch gegentber Prozessmodifikatio-
nen (z. B. Austausch Warmeubertrager, Rezertifi-
zierung).

* Komplexe Planungsprozesse: Die Integration
in bestehende Prozesse und Infrastruktur,
Quellen-/Senken-Integration, Speicherintegration
und vorgelagerte Effizienzmalinahmen (z. B.
Umstellung Dampf- zu Wassernetz, Temperatur-
niveauabsenkung, etc.) sowie eine moglichst
netzdienliche Stromnetzkopplung und Betriebs-
weise erhdhen die Komplexitat der Planung.

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Klare politische Signale an Wirtschaft und
Bevdlkerung, dass die Elektrifizierung der
Warmeerzeugung zur Einhaltung der Klimaziele
entschlossen fortgesetzt wird, mit der Ubergeord-
nete Zielsetzung, insbesondere im Bereich der
Klimawende das Land zu einen und nicht durch
unklare Ziele und einen ambivalenten Kurs zu
spalten.

Gestaltung attraktiver wirtschaftlicher Rahmen-
bedingungen: Diese sind so zu gestalten, dass
Prozesswarmeverbraucher, die auf eine Defossili-
sierung ihrer Warmeversorgung setzen, finanziell
beglnstigt und nicht benachteiligt werden.
Besonders ausschlaggebend fur den wirtschaft-
lichen Einsatz ist das Strom-/Gaspreisverhaltnis.

Eine Netzentgeltbefreiung fur den Betrieb von
Industriewarmepumpen als effektive Moglichkeit,
das Strom- zu Gaspreisverhaltnis positiv zu
beeinflussen.

Korrektur der 7000-Stunden-Regel: Anreize
fur netzdienlichen Betrieb anstelle von Grund-
lastverbrauch schaffen.

Betriebskostenférderung abhangig vom Carnot
COP mit einem festgelegten Gutegrad als Gegen-
entwurf zur im BEW festgelegten Abhangigkeit
vom Hersteller COP (Vgl. BEW: Bundesférderung
fur effiziente Warmenetze).

Betreiber- und Investitionsmodelle starken:
Das Aufsetzen eines dezidierten Warme-Infra-
struktur-Fonds mit einem etablierten Asset
Manager kann beispielsweise mit der KfW Capital
als Co-Kapitalgeber angeschoben werden.

Referenzprojekte initiieren:

+ Phase 1: Reallabor Industriewdrmepumpen;
Realisierung von ca. 10 Demonstrations-
anlagen in DE im Temperaturbereich 100
bis 200 °C mit enger wissenschaftlicher
Begleitung.

* Phase 2: Weitere Referenzprojekte schaffen:
20-30 Projekte initiieren mit wissenschaft-
licher Begleitung flr Feldmonitoring und
Verbreitung (Ggf. 8. Energieforschungs-
programm plus Bundesforderung Industrie
und Klimaschutz).

10.

11.

12.

13.

«  Phase 3: Weiterer Markthochlauf, moglichst
durch wirtschaftliche Rahmenbedingungen,
ansonsten durch langfristig planbare Foérder-
programme. Z. B. spezielle Klimaschutzver-
trage.

Hoéhere Temperaturen gezielt férdern, ge-
staffelt von 100 bis 200 °C. Die Marktrelevanz
von Anwendungsfallen tber 200 °C wird von
einem GroRteil der Teilnehmenden als gering
eingeschatzt.

Einsatz von Low-GWP-Kaltemitteln gezielt
fordern.

Harmonisierung der Genehmigungen auf
Landes- und Kommunalebene ist entscheidend,
um die Genehmigungsprozesse zu vereinfachen,
Risiken zu minimieren und den Markt zu stabili-
sieren.

Verkiirzung der Bewilligungsverfahren von
Forderprogrammen

Digitalisierung der Genehmigungsverfahren
fur eine verbesserte Effizienz und Transparenz
der Vergabe.

Eine starke Wissenschaftsférderung in den
Themenfeldern:

+  Wissenschaftliche Begleitung von Demonstra-
tionsprojekten

*  Low-GWP-Kéltemittel: Komponentenoptimie-
rung, Warmepumpen-Optimierung, Sicher-
heitskonzepte; u.a. Kohlenwasserstoffe,

CO,, H,0, N, NH,, ...

* Hochtemperaturwarmepumpen bis 200 °C.
TRL 6-9

* Teststande und Testverfahren fur GroR-
und Hochtemperaturwarmepumpen

« Auswirkungen durch PFAS-haltige Kaltemittel
+ Schmierstoffe und Olhandling im Kéltemit-

telkreislauf, insbesondere fiir Temperaturen
>100 °C



* Prozessdampferzeugung und Thermaldl-
erhitzung

* Netzdienlicher Betrieb von Warmepumpen

* Integrationskonzepte/Integrationsstandards
flr Versorgungs-, Prozess- und Anlagenebene

* Anlagen und Systemmodellierung

* Energiesystemmodellierung zur Bewertung
der Technologie im Energiesystem und als
Anhaltspunkt fir langfristige Investitions-
entscheidungen

* Investoren- und Betreibermodelle:
Entwicklung, Erprobung und Bewertung

+ Unterstitzung fur die Standardisierung von
Genehmigungsverfahren und Erarbeitung
von Normen (U.a. FortfUhrung des Forder-
programms WIPANO)

* Analyse und Optimierung von Planungs-
prozessen durch Informationsmaterialien,
Guidelines, Planungswerkzeuge; Gezielte
Unterstutzung zur Anwendung der PINCH-
Analyse

+  Wissenstransfer
14. Fachkrafteaus- und -weiterbildung férdern

15. Den Diskurs in diesem Format fortsetzen:
Der Bewertungsfragebogen zeigt in jeglicher
Hinsicht eine sehr positive Resonanz. 95 %
der Teilnehmenden wirden das Format weiter-
empfehlen.

ANHANG

Teilnehmende

Fachleute von Herstellern, Anwendern, Planungs-
blros, Verbanden sowie aus der Finanzbranche und
aus der Forschung haben im Workshop und teilweise
zusatzlich mit dem Fragebogen zur Erarbeitung der
Inhalte beigetragen und waren bei dem Workshop mit
der nachfolgend genannten Personenanzahl vertreten.
Vertreterinnen und Vertreter des Bundesministeriums
far Wirtschaft und Energie (BMWE), des Bundesamtes
fr Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) und des
Projekttragers Julich (Pt) waren beobachtend und
teilweise als Sprecherinnen und Sprecher vertreten.

Forschende 21
Hersteller 17
BMWE, BAFA, Pt 14
Anwender 10
Planungsburos 6
Verbande 5
Finanzbranche 2

Dieses Dokument wurde allen Teilnehmenden vor der
Ubergabe an das BMWE zur Priifung (ibermittelt. Allen
Teilnehmenden wurde die Gelegenheit gegeben, Kom-
mentare abzugeben oder Widerspruch zu erheben,
was als stillschweigende Zustimmung aller Beteiligten

interpretiert werden kann.

Institution Art der Institution
Aerzener Grolunternehmen
Maschinenfabrik GmbH

AGFW Verband

AGO GmbH Energie + GroRBunternehmen
Anlagen

Agora Energiewende Sonstiges

Agora Industrie

ASCORI GmbH & Co. KG

Forschungseinrichtung

Kleines oder mittleres

Unternehmen
Atlas Copco GroRBunternehmen
August Storck KG GroRunternehmen
B. Braun GroRBunternehmen
BASF SE GroRBunternehmen
BITZER Kiihimaschinenbau  Grofl3unternehmen
GmbH
Bringewatt-Beratung Sonstiges
Bundesverband Warme- Verband
pumpee. V.
Currenta GmbH & Co. OHG  GroRunternehmen
Decarbonization Sonstiges

Investment Acceleration
Services



Deutsches Zentrum ftr
Luft- und Raumfahrt e. V.
(DLR)

Drees & Sommer

DURST Lackier- & Trock-
nungsanlagen GmbH

ecop Technologies GmbH

EnBW AG

ETA-Solutions GmbH
Evonik Operations GmbH
Fraunhofer CSP
Fraunhofer IEE

Fraunhofer IEG

Fraunhofer ISE

GEA Heating and Refrigera-
tion GmbH

geoprime GmbH

GETEC heat&power GmbH

Hamburg Institut

Heaten Germany GmbH

HKW Heizkraftwerks-

gesellschaft Cottbus mbH

Hochschule Karlsruhe

Institut fur Luft- und
Kaltetechnik gGmbH

Forschungseinrichtung

GroRRunternehmen

Kleines oder mittleres
Unternehmen

Kleines oder mittleres
Unternehmen

GroRunternehmen
Start-up
GroRBunternehmen
Forschungseinrichtung
Forschungseinrichtung
Forschungseinrichtung
Forschungseinrichtung

GrofRunternehmen

Kleines oder mittleres
Unternehmen

GroRRunternehmen

Kleines oder mittleres
Unternehmen

Kleines oder mittleres
Unternehmen

Kleines oder mittleres
Unternehmen

Universitat

Forschungseinrichtung

Johnson Controls
KEDi

Leibniz Universitat
Hannover

LUbbers Anlagen- und
Umwelttechnik GmbH

MAN Energy Solutions SE

Rud. Otto Meyer Technik
GmbH & Co. KG

RWTH Aachen

siz energieplus

TU Dresden

Universitat Bayreuth

Universitat Paderborn

GroRunternehmen
Sonstiges

Universitat

Kleines oder mittleres
Unternehmen
GroRBunternehmen

GroRunternehmen

Universitat
Forschungseinrichtung
Universitat
Universitat

Universitat
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