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Konzepte fir Warmepumpen im Bestand
Ergebnisse einer Studie des IWU
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Anzahl Gebdude in Deutschland © WU 5
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Warum sind Warmepumpen im

Bestand wichtig? IWU -

* Warmeversorgung von Gebaude muss
dekarbonisiert werden

* Im Winter Potenziale bei Windenergie

* Warmepumpe ist eine effiziente
Moglichkeit Windstrom zu nutzen

Bildquelle: nteIIigeTﬁVisuaIDesing, pixabay.de



Umwelt

Welche Gebdude sind geeignet? T IWU B

Welche Randbedingungen sollten eingehalten werden?

Energiebilanz Heizflachen + Energiebilanz
120 kWh/(m?a) GEG 55 °C 48 °C
Vollsanierung .
60 °C
KFW- .
Effizienzhaus 55 35°C




Henne-Ei-Problem S\

Umwelt

Missen die Gebaude erst energetisch Oder gibt es Wege in teilsanierte
saniert sein, um die Warmepumpen Gebaude bereits eine Warmepumpe
einsetzen zu kdnnen? zukunftsfahig einzubauen?

Energetische Sanierung und Umstieg bei den Heizungen missen kurz-/mittelfristig
zusammen erreicht werden
Einstieg bei der Heizung kann sinnvoll sein



Einfamilienhaus-Modell
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monoenergetisch

monoenergetisch

monoenergetisch

Original Teilsaniert 1 Teilsaniert 2 Komplett saniert
Dach 0,8 0,39 0,39 0,39
U-Werte Fenster 218 1;3 1,3 1,3
[W/(m*K)] Kellerdecke 1,6 1,6 0,34 0,34
AuRenwand 1,2 1,2 1,2 0,24
Wairmebriickenzuschlag [W/(m?K)] 0,01 0,05 0,05 0,1
Spezifische Heizlast [W/m?] 116 99 86 55
Bivalent parallel Bivalent parallel Bivalent parallel
Betriebsweise oder oder oder monovalent

Institut
Wohnen und
Umwelt



Hydraulische Einbindung EFH
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Alle Warmepumpen
sind so dimensioniert,
dass sie bei
Vollsanierung
monovalent betrieben
werden kdnnen


Vorführender
Präsentationsnotizen
Nicht ins Detail eingehen
Bestandsheizkörper
55°C max. Vorlauftemperatur für die Heizung
45°C TWW-Solltemperatur
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Ergebnisse EFH
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Vorführender
Präsentationsnotizen
* Der Einsatz von Wärmepumpen führt bei allen Varianten und Sanierungszuständen zu signifikanten CO2-Einsparungen im Vergleich zum Weiterbetrieb des Öl-Kessels
* Energetische Sanierungsmaßnahmen erlauben eine Reduzierung der CO2-Emissionen und eine Erhöhung der Effizienz
Bei unterschiedlicher Betriebsweise weichen die Ergebnisse voneinander ab: je schlechter der Effizienzstandard, desto größer die Streuung zwischen monovalenten und bivalenten Systemen
Im Originalzustand und TS1 werden die monoenergetischen Varianten M1 und M2 relativ ineffizient betrieben und verursachen höhere CO2-Emissionen als die bivalenten Varianten B3 und B4. 
Ab TS2 ist die monoenergetische Variante M1 die CO2-ärmste. 
Bei Komplettsanierung liefert M1 die höchste Effizienz und niedrigste CO2-Emissionen. 
Der ergänzende Heizkessel könnte also ab Erreichung des Wärmeschutzniveaus TS2 in der Regel ausgeschaltet bzw. (insbesondere bei Reihenschaltung, s.o.) abgebaut werden. 
Die Variante M2 hat immer höhere Emissionen und eine schlechtere JAZ als M1. Grund dafür ist, dass M2 über einen Kombi-Speicher verfügt, der größere Warmwasservolumina im Vergleich zu M1 bereitstellt. 
ACHTUNG: Die Emissionen der WP sind stark vom EF des Strommixes abhängig






Erkenntnisse EFH IWU i s

Umwelt

* Durch die Dammung der Gebaudehllle sinken die Emissionen und steigt die Effizienz der
Warmepumpe

* Die Betriebsweise, ob monovalent, monoenergetisch oder bivalent, ist in erster Linie relevant
und nicht die detaillierte Hydraulik

* Warmepumpen kdnnen effizient bivalent betrieben werden, unabhdngig vom
Sanierungszustand

* Das Gebaude muss also nicht unbedingt komplett energetisch saniert werden, um die
Warmepumpe einzubauen. Die Warmepumpe kann schon im unsanierten Zustand bivalent
als Teil eines langfristigen Sanierungsfahrplans betrieben werden

* Ein frihzeitiger, bivalenter Einbau der Warmepumpe ermoéglicht es, Lock-In-Effekte zu
vermeiden und die CO,-Emissionen schneller zu senken

* Die Warmepumpe kann fir dieses Modellgebaude schon im teilsanierten Zustand
monoenergetisch effizient arbeiten, sobald Dach, Fenster und Kellerdecke saniert sind

* Eine PV-Anlage tragt dazu bei, die Emissionen zu reduzieren
* Autarkiegrade fir die Warmepumpe zwischen 14 % und 39 %



Beispiel-Sanierungsszenarien [W U béen na

Sanierung eines Einfamilienhauses aus den 60er Jahren

D e Szenario 1: Erstmal sanieren, dann WP

l_l Szenario 2: Lock-in

e G L

Lock-in

Jahrliche CO,-Emissionen [kgCO2eq]

2020 2025 2030 2035 2040 2045
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Beispiel-Sanierungsszenarien T IWU Setrenins

Sanierung eines Einfamilienhauses aus den 60er Jahren

e Szenario 1: Erstmal sanieren, dann WP

Szenario 2: Lock-in

‘—\_I === Szenario 3: Frihzeitiger Einbau WP

-

Jahrliche CO,-Emissionen [kgCO2eq]
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Diese Erkenntnisse zeigen Möglichkeiten bei der Erstellung von Sanierungsfahrplänen auf, bei denen der vorübergehende Einsatz von bivalenten Systemen in Original- und teilsaniertem Zustand (TS1) auf dem Weg zum monovalenten Betrieb im Vollsanierungs-zustand unter aktuellen Bedingungen ökologisch sinnvoll erscheint.
Die bivalente Einbindung von Wärmepumpen in bestehende fossile Heizungsanlagen mit Weiterbetrieb der Altanlage wird bisher aber nur selten umgesetzt, auch kann der erforderliche Platzbedarf eine Herausforderung darstellen. 


Umwelt

Beispielgebdude WP-Hessen T WU B

EFH Baujahr 1951

Wohnfliche: 150 m?

Warmepumpe Baujahr: 2021

Warmeiibergabe: Heizkorper, keine Heizkorper getauscht
Luft-Wasser WP mit Heizstab (Monoblock); Kombispeicher 850 | ;
TWW Frischwasserstation, VL max 45°C.

Sanierungszustand

Dach Nur Gaubenwangen gedammt 10 cm

AulRenwand OG Holzverkleidung ohne Dammung

Fenster Bj. 1980, Riickseite 2-fach Bj. 2020, Front
teilweise 3-fach 2023

Kellerdecke Original

Oberste Geschossdecke 10 cm



Beispielgebdude WP-Hessen T WU B

Umwelt

DHH Baujahr 1988

Wohnflache: 165 m?
Warmepumpe Baujahr: 2022

Warmeiibergabe: Heizkorper, 12 neue Typ 33
(hatte im ersten Winter auch mit den alten HK Typ 22 funktioniert, im WZ mit aktiv Lifter)

Luft-Wasser WP bivalent mit vorhandenem Gas-BW-Kessel; Puffer 100 | ;
TWW Speicher 300 |, Heizkurve 0,65, Bivalenzpunkt 0°C, VL max. WP 50°C

Sanierungszustand

Dach Original
Aulenwand Original
Fenster 2-fach Baujahr 2020
Kellerdecke Original

Oberste Geschossdecke Original




Hydraulische Einbindung MFH

MZ1 — Zentrale TWW-Bereitstellung, monovalent
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BZ1 - Zentrale TWW-Bereitstellung, bivalent



Vorführender
Präsentationsnotizen
Nicht ins Detail eingehen
Bestandsheizkörper
55°C max. Vorlauftemperatur für die Heizung
45°C TWW-Solltemperatur
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Ergebnisse MFH
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Zustand Gebaudehiille

Original unsaniert
Teilsaniert 1 (D, Fe)
Teilsaniert 2 (D, Fe, KD)

Komplettsanierung
(D, Fe, KD, AW)
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Vorführender
Präsentationsnotizen
* Der Einsatz von Wärmepumpen führt bei allen Varianten und Sanierungszuständen zu signifikanten CO2-Einsparungen im Vergleich zum Weiterbetrieb des Öl-Kessels
* Energetische Sanierungsmaßnahmen erlauben eine Reduzierung der CO2-Emissionen und eine Erhöhung der Effizienz
Bei unterschiedlicher Betriebsweise weichen die Ergebnisse voneinander ab: je schlechter der Effizienzstandard, desto größer die Streuung zwischen monovalenten und bivalenten Systemen
Im Originalzustand und TS1 werden die monoenergetischen Varianten M1 und M2 relativ ineffizient betrieben und verursachen höhere CO2-Emissionen als die bivalenten Varianten B3 und B4. 
Ab TS2 ist die monoenergetische Variante M1 die CO2-ärmste. 
Bei Komplettsanierung liefert M1 die höchste Effizienz und niedrigste CO2-Emissionen. 
Der ergänzende Heizkessel könnte also ab Erreichung des Wärmeschutzniveaus TS2 in der Regel ausgeschaltet bzw. (insbesondere bei Reihenschaltung, s.o.) abgebaut werden. 
Die Variante M2 hat immer höhere Emissionen und eine schlechtere JAZ als M1. Grund dafür ist, dass M2 über einen Kombi-Speicher verfügt, der größere Warmwasservolumina im Vergleich zu M1 bereitstellt. 
ACHTUNG: Die Emissionen der WP sind stark vom EF des Strommixes abhängig
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Vorführender
Präsentationsnotizen
* Der Einsatz von Wärmepumpen führt bei allen Varianten und Sanierungszuständen zu signifikanten CO2-Einsparungen im Vergleich zum Weiterbetrieb des Öl-Kessels
* Energetische Sanierungsmaßnahmen erlauben eine Reduzierung der CO2-Emissionen und eine Erhöhung der Effizienz
Bei unterschiedlicher Betriebsweise weichen die Ergebnisse voneinander ab: je schlechter der Effizienzstandard, desto größer die Streuung zwischen monovalenten und bivalenten Systemen
Im Originalzustand und TS1 werden die monoenergetischen Varianten M1 und M2 relativ ineffizient betrieben und verursachen höhere CO2-Emissionen als die bivalenten Varianten B3 und B4. 
Ab TS2 ist die monoenergetische Variante M1 die CO2-ärmste. 
Bei Komplettsanierung liefert M1 die höchste Effizienz und niedrigste CO2-Emissionen. 
Der ergänzende Heizkessel könnte also ab Erreichung des Wärmeschutzniveaus TS2 in der Regel ausgeschaltet bzw. (insbesondere bei Reihenschaltung, s.o.) abgebaut werden. 
Die Variante M2 hat immer höhere Emissionen und eine schlechtere JAZ als M1. Grund dafür ist, dass M2 über einen Kombi-Speicher verfügt, der größere Warmwasservolumina im Vergleich zu M1 bereitstellt. 
ACHTUNG: Die Emissionen der WP sind stark vom EF des Strommixes abhängig
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Vorführender
Präsentationsnotizen
* Der Einsatz von Wärmepumpen führt bei allen Varianten und Sanierungszuständen zu signifikanten CO2-Einsparungen im Vergleich zum Weiterbetrieb des Öl-Kessels
* Energetische Sanierungsmaßnahmen erlauben eine Reduzierung der CO2-Emissionen und eine Erhöhung der Effizienz
Bei unterschiedlicher Betriebsweise weichen die Ergebnisse voneinander ab: je schlechter der Effizienzstandard, desto größer die Streuung zwischen monovalenten und bivalenten Systemen
Im Originalzustand und TS1 werden die monoenergetischen Varianten M1 und M2 relativ ineffizient betrieben und verursachen höhere CO2-Emissionen als die bivalenten Varianten B3 und B4. 
Ab TS2 ist die monoenergetische Variante M1 die CO2-ärmste. 
Bei Komplettsanierung liefert M1 die höchste Effizienz und niedrigste CO2-Emissionen. 
Der ergänzende Heizkessel könnte also ab Erreichung des Wärmeschutzniveaus TS2 in der Regel ausgeschaltet bzw. (insbesondere bei Reihenschaltung, s.o.) abgebaut werden. 
Die Variante M2 hat immer höhere Emissionen und eine schlechtere JAZ als M1. Grund dafür ist, dass M2 über einen Kombi-Speicher verfügt, der größere Warmwasservolumina im Vergleich zu M1 bereitstellt. 
ACHTUNG: Die Emissionen der WP sind stark vom EF des Strommixes abhängig
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Vorführender
Präsentationsnotizen
* Der Einsatz von Wärmepumpen führt bei allen Varianten und Sanierungszuständen zu signifikanten CO2-Einsparungen im Vergleich zum Weiterbetrieb des Öl-Kessels
* Energetische Sanierungsmaßnahmen erlauben eine Reduzierung der CO2-Emissionen und eine Erhöhung der Effizienz
Bei unterschiedlicher Betriebsweise weichen die Ergebnisse voneinander ab: je schlechter der Effizienzstandard, desto größer die Streuung zwischen monovalenten und bivalenten Systemen
Im Originalzustand und TS1 werden die monoenergetischen Varianten M1 und M2 relativ ineffizient betrieben und verursachen höhere CO2-Emissionen als die bivalenten Varianten B3 und B4. 
Ab TS2 ist die monoenergetische Variante M1 die CO2-ärmste. 
Bei Komplettsanierung liefert M1 die höchste Effizienz und niedrigste CO2-Emissionen. 
Der ergänzende Heizkessel könnte also ab Erreichung des Wärmeschutzniveaus TS2 in der Regel ausgeschaltet bzw. (insbesondere bei Reihenschaltung, s.o.) abgebaut werden. 
Die Variante M2 hat immer höhere Emissionen und eine schlechtere JAZ als M1. Grund dafür ist, dass M2 über einen Kombi-Speicher verfügt, der größere Warmwasservolumina im Vergleich zu M1 bereitstellt. 
ACHTUNG: Die Emissionen der WP sind stark vom EF des Strommixes abhängig






Erkenntnisse MFH IWU b

Ahnlich wie bei EFH:
* durch die Dammung der Gebaudehiille sinken die Emissionen und steigt die Effizienz der
Warmepumpe
* Warmepumpen kdonnen effizient bivalent betrieben werden, unabhangig vom
Sanierungszustand

* Das Gebaude muss also nicht unbedingt komplett energetisch saniert werden, um die
Warmepumpe einzubauen. Die Warmepumpe kann schon im unsanierten Zustand
bivalent als Teil eines langfristigen Sanierungsfahrplans betrieben werden

Anders als bei EFH:
* Die Hydraulik ist wichtig, da sie die maximale Trinkwassertemperatur beeinflusst

e Beim System mit FWS in den Wohnungen (MD1) kann die Warmepumpe schon im teilsanierten
Zustand monoenergetisch effizient arbeiten, sobald Dach, Fenster und Kellerdecke saniert sind



Exkurs: WU 5o
Wie kbnnen Warmepumpen bilanziert werden?

Mogliche von strombasierten Heizungssystemen:

 Einheitlicher Emissionsfaktor, zeitlich konstant (GEG-Ansatz)

e Dynamischer Emissionsfaktor im Stromnetz (stlindliche Auflésung),
far alle Verbraucher gleich

* Dynamischer Emissionsfaktor auf Basis des Verursacherprinzips



Exkurs: T IWU b
Wie kdonnen Warmepumpen bilanziert werden?

Treibhausgasemissionen verschiedener Heizsysteme
Bewertung mit Strommix 2030
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Diagramm1



Treibhausgasemissionen verschiedener Heizsysteme 

Bewertung mit Strommix 2030



Erdgas	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	35.299999999999997	9.8000000000000007	15.5	Heizöl	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	47.1	11.2	17.2	Durchschnittlicher Strommix	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	4.4000000000000004	6	Emissionen nach Verursacher	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	8.6	16.600000000000001	

wohnflächenbezogene THG-Emissionen in kg/(m²a)











Tabelle1

		Vortrag WP

		Einleitung

				aktuelle Situation

				Stand WP im Bestand

				Erst Dämmen, oder erst WP - Ziele Deutschland

		Simulation		EFH

				Varianten

				Ergebnisse

				MFH

				Varianten

				Ergebnisse

		Exkurs Gesamtsystem		Hintergrund

				Einsparung WP gegen Öl/Gas

				Vergleich mit gemittelten Faktoren

		1. Zusammenfassung		WP monoenergetisch

				MFH

				bivalent

		Beispiel		aus Feldphase

				Hinweis Feldphase

		Fazit		Kernbotschaften





Exkurs

				Emissionsfaktor Verursachergerecht						konstante Solar- und Windstrommengen

		Bild 29		Wohnflächenbezogene Treibhausgasemissionen bei der Heizungsmodernisierung: Bewertung im Gesamtsystem 2030 mit konstanten Solar- und Windstrommengen

						Erdgas		Heizöl		Strom

				Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)		35.3		47.1

				monovalente Luft-WP (+)						18

				bivalente Luft-WP (+)		19.3		20.6

				monovalente Luft-WP (-)						26

				bivalente Luft-WP (-)		24.9		26.6

				Emissionsfaktor Verursachergerecht						anteiliger Zubau

		Bild 30		Wohnflächenbezogene Treibhausgasemissionen bei der Heizungsmodernisierung: Bewertung im Gesamtsystem 2030 mit anteiligem Zubau des Solar- und Windstroms bei Wärmepumpennutzung

						Erdgas		Heizöl		Strom

				Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)		35.3		47.1

				monovalente Luft-WP (+)						8.6

				bivalente Luft-WP (+)		9.8		11.2

				monovalente Luft-WP (-)						16.6

				bivalente Luft-WP (-)		15.5		17.2

				mittlerer Emissionsfaktor						anteiliger Zubau

		Bild 31		Wohnflächenbezogene Treibhausgasemissionen bei der Heizungsmodernisierung: Bewertung unter Ansatz eines einheitlichen Emissionsfaktors für den Strommix 2030

						Erdgas		Heizöl		Strom

				Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)		35.3		47.1

				monovalente Luft-WP (+)						4.4

				bivalente Luft-WP (+)		10.3		11.1

				monovalente Luft-WP (-)						6

				bivalente Luft-WP (-)		13.5		13.5

		Bild 32		Wohnflächenbezogene Treibhausgasemissionen bei der Heizungsmodernisierung inklusive einer direktelektrischen Beheizung: Bewertung im Gesamtsystem bzw. unter Ansatz eines durchschnittlichen Emissionsfaktors für den Strommix

						Erdgas		Heizöl		Emissionen nach Verursacher		Durchschnittlicher Strommix

				Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)		35.3		47.1

				monovalente Luft-WP (+)						8.6		4.4

				direktelektrische Heizung						62		20.7

										anteiliger Zubau

				Zusammenfassung

						Erdgas		Heizöl		Emissionen nach Verursacher		Durchschnittlicher Strommix

				Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)		35.3		47.1

				monovalente Luft-WP (+)						8.6		4.4

				bivalente Luft-WP (+)		9.8		11.2

				monovalente Luft-WP (-)						16.6		6

				bivalente Luft-WP (-)		15.5		17.2

				direktelektrische Heizung						62		20.7



Treibhausgasemissionen verschiedener Heizsysteme 

Bewertung mit Strommix 2030: PV-/Windstrom konstant



Erdgas	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	35.299999999999997	19.3	24.9	Heizöl	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	47.1	20.6	26.6	Strom	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	18	26	

wohnflächenbezogene THG-Emissionen in kg/(m²a)









Treibhausgasemissionen verschiedener Heizsysteme 

Bewertung mit Strommix 2030: PV-/Windstrom anteiliger Zubau



Erdgas	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	35.299999999999997	9.8000000000000007	15.5	Heizöl	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	47.1	11.2	17.2	Strom	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	8.6	16.600000000000001	

wohnflächenbezogene THG-Emissionen in kg/(m²a)









Treibhausgasemissionen verschiedener Heizsysteme 

Bewertung mit einheitlichem Strommix 2030



Erdgas	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	35.299999999999997	10.3	13.5	Heizöl	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	47.1	11.1	13.5	Strom	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	4.4000000000000004	6	

wohnflächenbezogene THG-Emissionen in kg/(m²a)









Treibhausgasemissionen verschiedener Heizsysteme 

Bewertung mit Strommix 2030



Erdgas	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	direktelektrische Heizung	35.299999999999997	Heizöl	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	direktelektrische Heizung	47.1	Durchschnittlicher Strommix	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	direktelektrische Heizung	4.4000000000000004	20.7	Emissionen nach Verursacher	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	direktelektrische Heizung	8.6	62	

wohnflächenbezogene THG-Emissionen in kg/(m²a)









Treibhausgasemissionen verschiedener Heizsysteme 

Bewertung mit Strommix 2030



Erdgas	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	direktelektrische Heizung	35.299999999999997	9.8000000000000007	15.5	Heizöl	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	direktelektrische Heizung	47.1	11.2	17.2	Emissionen nach Verursacher	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	direktelektrische Heizung	8.6	16.600000000000001	62	Durchschnittlicher Strommix	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	direktelektrische Heizung	4.4000000000000004	6	20.7	

wohnflächenbezogene THG-Emissionen in kg/(m²a)









Treibhausgasemissionen verschiedener Heizsysteme 

Bewertung mit Strommix 2030



Erdgas	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	35.299999999999997	9.8000000000000007	15.5	Heizöl	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	47.1	11.2	17.2	Durchschnittlicher Strommix	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	4.4000000000000004	6	Emissionen nach Verursacher	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	8.6	16.600000000000001	

wohnflächenbezogene THG-Emissionen in kg/(m²a)












Exkurs: T IWU b
Wie kdonnen Warmepumpen bilanziert werden?

Treibhausgasemissionen verschiedener Heizsysteme
Bewertung mit Strommix 2030

~
o

62.0

[e2)
o

47.1

(%)
o

N
o
w
u
w

20.7

8.6
4.4
1l

Referenzwerte (Gas- monovalente Luft-  direktelektrische
/Olkessel) WP (+) Heizung

= N
o o

wohnflachenbezogene THG-Emissionen in kg/(m?a)
w
o o

Erdgas M Heizdl  11Durchschnittlicher Strommix B Emissionen nach Verursacher



Diagramm2



Treibhausgasemissionen verschiedener Heizsysteme 

Bewertung mit Strommix 2030



Erdgas	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	direktelektrische Heizung	35.299999999999997	Heizöl	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	direktelektrische Heizung	47.1	Durchschnittlicher Strommix	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	direktelektrische Heizung	4.4000000000000004	20.7	Emissionen nach Verursacher	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	direktelektrische Heizung	8.6	62	

wohnflächenbezogene THG-Emissionen in kg/(m²a)











Tabelle1

		Vortrag WP

		Einleitung

				aktuelle Situation

				Stand WP im Bestand

				Erst Dämmen, oder erst WP - Ziele Deutschland

		Simulation		EFH

				Varianten

				Ergebnisse

				MFH

				Varianten

				Ergebnisse

		Exkurs Gesamtsystem		Hintergrund

				Einsparung WP gegen Öl/Gas

				Vergleich mit gemittelten Faktoren

		1. Zusammenfassung		WP monoenergetisch

				MFH

				bivalent

		Beispiel		aus Feldphase

				Hinweis Feldphase

		Fazit		Kernbotschaften





Exkurs

				Emissionsfaktor Verursachergerecht						konstante Solar- und Windstrommengen

		Bild 29		Wohnflächenbezogene Treibhausgasemissionen bei der Heizungsmodernisierung: Bewertung im Gesamtsystem 2030 mit konstanten Solar- und Windstrommengen

						Erdgas		Heizöl		Strom

				Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)		35.3		47.1

				monovalente Luft-WP (+)						18

				bivalente Luft-WP (+)		19.3		20.6

				monovalente Luft-WP (-)						26

				bivalente Luft-WP (-)		24.9		26.6

				Emissionsfaktor Verursachergerecht						anteiliger Zubau

		Bild 30		Wohnflächenbezogene Treibhausgasemissionen bei der Heizungsmodernisierung: Bewertung im Gesamtsystem 2030 mit anteiligem Zubau des Solar- und Windstroms bei Wärmepumpennutzung

						Erdgas		Heizöl		Strom

				Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)		35.3		47.1

				monovalente Luft-WP (+)						8.6

				bivalente Luft-WP (+)		9.8		11.2

				monovalente Luft-WP (-)						16.6

				bivalente Luft-WP (-)		15.5		17.2

				mittlerer Emissionsfaktor						anteiliger Zubau

		Bild 31		Wohnflächenbezogene Treibhausgasemissionen bei der Heizungsmodernisierung: Bewertung unter Ansatz eines einheitlichen Emissionsfaktors für den Strommix 2030

						Erdgas		Heizöl		Strom

				Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)		35.3		47.1

				monovalente Luft-WP (+)						4.4

				bivalente Luft-WP (+)		10.3		11.1

				monovalente Luft-WP (-)						6

				bivalente Luft-WP (-)		13.5		13.5

		Bild 32		Wohnflächenbezogene Treibhausgasemissionen bei der Heizungsmodernisierung inklusive einer direktelektrischen Beheizung: Bewertung im Gesamtsystem bzw. unter Ansatz eines durchschnittlichen Emissionsfaktors für den Strommix

						Erdgas		Heizöl		Emissionen nach Verursacher		Durchschnittlicher Strommix

				Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)		35.3		47.1

				monovalente Luft-WP (+)						8.6		4.4

				direktelektrische Heizung						62		20.7

										anteiliger Zubau

				Zusammenfassung

						Erdgas		Heizöl		Emissionen nach Verursacher		Durchschnittlicher Strommix

				Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)		35.3		47.1

				monovalente Luft-WP (+)						8.6		4.4

				bivalente Luft-WP (+)		9.8		11.2

				monovalente Luft-WP (-)						16.6		6

				bivalente Luft-WP (-)		15.5		17.2

				direktelektrische Heizung						62		20.7



Treibhausgasemissionen verschiedener Heizsysteme 

Bewertung mit Strommix 2030: PV-/Windstrom konstant



Erdgas	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	35.299999999999997	19.3	24.9	Heizöl	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	47.1	20.6	26.6	Strom	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	18	26	

wohnflächenbezogene THG-Emissionen in kg/(m²a)









Treibhausgasemissionen verschiedener Heizsysteme 

Bewertung mit Strommix 2030: PV-/Windstrom anteiliger Zubau



Erdgas	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	35.299999999999997	9.8000000000000007	15.5	Heizöl	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	47.1	11.2	17.2	Strom	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	8.6	16.600000000000001	

wohnflächenbezogene THG-Emissionen in kg/(m²a)









Treibhausgasemissionen verschiedener Heizsysteme 

Bewertung mit einheitlichem Strommix 2030



Erdgas	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	35.299999999999997	10.3	13.5	Heizöl	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	47.1	11.1	13.5	Strom	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	4.4000000000000004	6	

wohnflächenbezogene THG-Emissionen in kg/(m²a)









Treibhausgasemissionen verschiedener Heizsysteme 

Bewertung mit Strommix 2030



Erdgas	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	direktelektrische Heizung	35.299999999999997	Heizöl	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	direktelektrische Heizung	47.1	Durchschnittlicher Strommix	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	direktelektrische Heizung	4.4000000000000004	20.7	Emissionen nach Verursacher	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	direktelektrische Heizung	8.6	62	

wohnflächenbezogene THG-Emissionen in kg/(m²a)









Treibhausgasemissionen verschiedener Heizsysteme 

Bewertung mit Strommix 2030



Erdgas	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	direktelektrische Heizung	35.299999999999997	9.8000000000000007	15.5	Heizöl	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	direktelektrische Heizung	47.1	11.2	17.2	Emissionen nach Verursacher	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	direktelektrische Heizung	8.6	16.600000000000001	62	Durchschnittlicher Strommix	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	direktelektrische Heizung	4.4000000000000004	6	20.7	

wohnflächenbezogene THG-Emissionen in kg/(m²a)









Treibhausgasemissionen verschiedener Heizsysteme 

Bewertung mit Strommix 2030



Erdgas	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	35.299999999999997	9.8000000000000007	15.5	Heizöl	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	47.1	11.2	17.2	Durchschnittlicher Strommix	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	4.4000000000000004	6	Emissionen nach Verursacher	

Referenzwerte (Gas-/Ölkessel)	monovalente Luft-WP (+)	bivalente Luft-WP (+)	monovalente Luft-WP (-)	bivalente Luft-WP (-)	8.6	16.600000000000001	

wohnflächenbezogene THG-Emissionen in kg/(m²a)












Exkurs: WU 5o
Wie kbnnen Warmepumpen bilanziert werden?

* Treibhausgasemissionen hangen vom Bewertungssystem ab
* Mittlere jahrliche Emissionsfaktoren ,verzerren” die Bilanz

* Verursachergerechte Bewertung ist aufwandig und im Moment nicht
einfach anwendbar

* Bivalente Systeme schneiden nicht unbedingt schlechter ab als
monovalente Warmepumpen

* Direktelektrische Heizungen kénnen auch bei zukliinftigem Strommix
schlechter abschneiden als fossile Kessel



Beispielgebdude WP-Hessen T WU s

Umwelt

' EFH Baujahr 1984 (mit Einliegerwohnung )

- Wohnflache: 156 m?

.. Wirmepumpe Baujahr: 2022

Warmeilibergabe: Heizkorper, alle Heizkorper neu

Luft-Wasser WP mit Heizstab (Aus); Pufferspeicher 200 |; TWW Speicher
200 |; Heizkurve 0.95; Zirkulation aus, VL max. 60°C

Sanierungszustand

Dach Original
AulRenwand Original
Fenster Original
Kellerdecke Original

Oberste Geschossdecke Original



Beispielgebaude WP-Hessen T WU s

Umwelt

Fachwerkhaus Baujahr 1750 (Doppelhaushilfte)

Wohnflache: 90 m?

Warmeiibergabe: Heizkorper, 7 St. getauscht

Luft-Wasser WP mit Heizstab; Pufferspeicher 200 |; TWW Speicher
300 I; Heizkurve 0.8; WW 14:00 Uhr 1 Stunde 50°C Rest der Zeit 40°C.

1 Sanierungszustand

| Dach 18 cm Flocken; 3,5 cm Weichfaser
AuBenwand Fachwerk, Stidseite 13 cm 040
Fenster 1/3 3-fach, 2/3 2-fach 1986 ohne WS

. Kellerdecke Keine Dammung

i Oberste Geschossdecke Nicht vorhanden




Fazit IWU B

* Energetische Sanierung von Gebauden bleibt wichtig

* Bei schlechten Standards der Gebaudehille bivalente Losungen prifen
* Schon bei Teilsanierung kann monovalenter Betrieb maoglich sein

* Individuelle Sanierungsfahrplane (iSFP) wichtiger Baustein im Bestand

* Energieberatern kommt grofSe Bedeutung zu, um Schritte aufeinander
abzustimmen

* Alle Ergebnisse sind in der Studie nachzulesen:
https://www.iwu.de/forschung/energie/wp-hessen/
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