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Der Gebaudesektor im Kontext Energie und Klima
Endenergie Raumwarme und Warmwasser 2019 in TWh

m Kohle mOl ®mGas Strom ™ Fernwarme M Erneuerbare B Raumwarme und Warmwasser
33,5% der gesamten Endenergie

® Anteil direkt genutzter fossiler
Energietrager 71%

B Erneuerbare Uberwiegend Biomasse

B

Fossil direkt 71%
""" Fossil Strom 5%
I direkt ... e Fernwarme 8%
i {L Erneuerbare 16%
Raumwarme Warmwasser
gFraunhofer s Daten: Zahlen und Fakten: Energiedaten, BMWi 2021 Z Fraunhofer
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Der Gebaudesektor im Kontext Energie und Klima
Endenergietrager nach Anwendungsbereichen 2018 in TWh
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Der Gebaudesektor im Kontext Energie und Klima
Dekomposition der Emissionen der Gebaude privater Haushalte 1995-2019
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© THG Emissionen Gesamt Bevdlkerungsentwicklung Durchschnittliche Wohnfliche [l Emissionsintensitét
B Energieintensitat B Wohnungen pro Kopf
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Quelle: Bericht zur Vorjahreschatzung der deutschen Treibhausgas-Emissionen fur das Jahr 2020. ~ Fraunhofer

Expertenrat fur Klimafragen. 15.4.2021 ISE



Der Gebaudesektor im Kontext Energie und Klima

Zielpfad fur Warme im Gebaudesektor

100% 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30%
Endenergiebedarf flir Raumwarme in % bezogen auf heute

Energetische Sanierung Gebaudehulle

spez. CO,-Emissionen fir Warme in %

Einsatz klimaschonender Warmetechnik

Reduktion It. Klimaschutzgesetz
bis 2030: von heute

120 Mt CO,e auf 70 Mt CO,e in
2030 = Reduktion um 58 %

Reduktion auf 20% des
heutigen Wertes in etwa bis
zum Jahr 2040

Mogliche Beschleunigung durch
EU-Zielverscharfung

Klimaschonende Warmebereit-
stellung
=» erneuerbare Energien
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Warmepumpen

Marktubersicht
® Neubau:
®  Ein- und Zweifamilienhauser: Umwelt-
Mit 46 %' Marktanteil die haufigste Heiztechnik vertraglich-
= Mehrfamilienhauser: 24 %' keit
(Ca. 54 % aller Wohnungen und 41 % der
Wohnflache befinden sich in Mehrfamilienhausern)
Nutzer-
® Bestand: freundlich-
= Marktanteil bei allen Sanierungen: 6 %° keit

w Keine Differenzierung zwischen Ein-/Zwei- und
Mehrfamilienhausern

\

9 1: Destatis 2020: Baufertigstellungen Neubau im Jahr 2019. www-genesis.destatis.de/genesis (Tabelle 31121-0004).
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?H:asugr:;);eerligRNAL 2: Destatis 2020; BWP 2020: Warmepumpenabsatz 2019; BDH 2021: Marktentwicklung Warmeerzeuger Deutschland 2011-2020 % FraunhOfer
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Zukunftige Heizungstechniken

Beispielhafte Ergebnisse aus Gesamtsystemoptimierung

(Heizungssysteme)

Gaskessel

Holz
Brennstoffzelle CHa
Brennstoffzelle H»
Blockheizkraftwerk
Hybride WP

Zentrale Ergebnisse
systemanalytischer Szenarien

® Sanierung rund 1,7%/a

B Warmpumpen und
Fernwarme wichtigste
Warmebereitstellungs-
techniken

B \Wasserstoff im Kontext

EL.-WP (Luft) Kraftwarmekopplung und
_ Bereitstellung von

X EL-WP (Erdreich) Flexibilitatsoptionen
Gas-WP ® Solarthermie kommt hinzu;
o) hier nicht dargestellt
Warmenetze

2019 oen 2050 WP: Warmepumpe
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Quelle: Wege zu einem klimaneutralen Energiesystem. Fraunhofer ISE, Februar 2020
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Warmepumpen-Monitoring
Zuruckliegende Projekte des Fraunhofer ISE
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Warmepumpen-Monitoring: Projekt »WPsmart im Bestand«

M — —~ I

Beheizte Wohnflache 91 bis 350 m?

- - TR

Luft/Wasser- und SolelWasser-Warmepumpen 2

| 8 Hersteller Th. Leistung von 6 bis ca. 34 kW
B 7% i L T 4 B — =\ —————
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Warmepumpen-Monitoring
Effizienz der Warmepumpensysteme

117 Luft/Wasser- 149 Sole/Wasser-
Warmepumpen Warmepumpen

© Warme

“  Strom
(Warmepumpe)
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Warmepumpen-Monitoring
Effizienz der Warmepumpensysteme: Wie oft arbeiten Heizstabe?

117 Luft/Wasser- 149 Sole/Wasser-

Warmepumpen Warmepumpen
Warme
Strom
(Warmepumpe)
Strom
(Heizstab)

2,8 % N 1,2 %=
bei ca. 50% der Anlagen wurde bei ca. 75% der Anlagen wurde
keine Arbeit des Heizstabs festgestellt keine Arbeit des Heizstabs festgestellt
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Warmepumpen-Monitoring
Arbeitszahlen in Einfamilienhausern

Projektname B Luft/Wasser-WP ® Sole/Wasser-WP | Anlagenanzahl Messperiode
18
- WP Effizienz 2,3 3.4 07.2007-06.2010
e 3,1 I s 56
() .
= * neue
2,2 4,2 35
WP Monitor ' Anlagen 07.2012-06.2013
\ 3,0 5,4 45
WP im 35
Gebaudebestand 01.2008-12.2009
5 4,3 36
©
Q
+
< WPsmart _ 3,8 | (4.6) 29 07.2018-06.2019
im Bestand (neuste Ergebnisse)
| el | 33 I 47 12 9
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Arbeitszahl und Strombedarf

B Erhohung der Arbeitszahl von

2 auf 3
5.5 I = 33,3% Stromeinsparung
5 B Erhohung der Arbeitszahl von
4 auf 5

= 10 % Stromeinsparung

Arbeitszahl
Y

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Strombedarf bezogen auf Arbeitszahl 2
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Warmepumpen-Monitoring: Projekt »WPsmart im Bestand«
Beispielhauser

Baujahr des Hauses
Heizenergieverbrauch
Energetischer Zustand
Heizsystem

Effizienz der Warmepumpe

Baujahr des Hauses
Heizenergieverbrauch
Energetischer Zustand
Heizsystem

Effizienz der Warmepumpe

1937 (84 Jahre alt)

etwa 210 kWh/(m?2a)

sehr schlecht, kaum saniert
Fenster und Heizkorper ausgetauscht

AuBenluftwarmepumpe mit Heizkorpern

3,0

1973 (48 Jahre alt)

etwa 100 kWh/(m2a)

durchschnittlich, geringfugig saniert
Dach wurde vor 31 Jahren gedammt

Erdreichwarmepumpe mit Heizkorpern

3,7

= Auch bei

geringer
Sanierung
kdnnen
Warmepumpen
mit hoher
Effizienz
eingesetzt
werden

=>» Ersatz des

Olkessels durch
eine
Warmepumpe
bei ansonsten
unverandertem
Gebaude
moglich
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Geschosswohnungsbau ﬂ LowEXx

. . . . B n
Hemmnisse fiir Warmepumpen in MFH des Bestands SEland
B Technisch: rm &

Begrenzte Flachen-Verfigbarkeit fur Warmequelle ﬁ | // / A \

- Schall-Emissionen, Erdsonden-Abstande | % %
Hohe bestehende Vorlauf-Temperaturen fir ' : == W=
Radiatoren und Trink-Warmwasser 6 TU Darmetads

Zeilen-Bebauung

- LowEx-MaBnahmen zur Temperaturabsenkung
Voraussetzung fur hohe Arbeitszahlen (vgl.
Veranstaltung 2.08 bei Berliner Energietagen 2021)

B Wirtschaftlich:

Hohe Investitionskosten im Vergleich mit Gas-
Brennwert-Kessel

Hohe Endkunden-Strompreise

. . . Blockrand-Bebauun ©TUD tadt
Investor-Nutzer-Dilemma in Mietwohnungen d armete
19 Bildquellen: Hegger et al. (2012), UrbanReNet. Schlussbericht; Roth (1980), Wechselwirkungen zwischen —
~ Fraunhofer
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Geschosswohnungsbau
Projektverbund » LowEx-Bestand«

Analyse
in der Querspange:

Technologie

\

il = ~Z Fraunhofer
70 = ﬁ LowEX
Bestand

34 .1|INATECH

Karlsruher Institut fir Technologie

UNI
FREIBURG

Demonstration

Demo-Projekte

Stadt k
~\ierisune @ Wohnungsgesellschaft Adorf
WG M KES Karlsruher Energieservice

orf vOLKS LI WOHNUN
Rt vousBwomans L feld GBR, Hamburg

Gefordert durch:

& Bundesministerium
fir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Technologie-Projekte

®m HTWP @ BOSCH

Technik fuirs Leben

7 Bedk: Houn ERMI
FIHLS westaflex’
HEAVEN V|E§MANN

climate of innovation

NK4HTVVP STIEBEL ELTRON

Technik zum Wohlfithlen

®FAHRENHEIT  NICIT

AdoSan

20

© Fraunhofer ISE

e SR ERAL www.lowex-bestand.de

\

Z Fraunhofer

ISE



Quartierssanierung
Beispielergebnisse LowEx-Bestand (KA-Durlach)

Heizkorpertausch

B Durch Austausch von 11 % aller Heizkorper Verringerung

der Heizungstemperatur von 70/55 °C auf 55/45 °C

Resultierende Reduktion des Strombezugs Luft-
Warmepumpe fur Heizung von 18,5 % und damit
Steigerung Jahres-Arbeitszahl von 3,2 auf 3,8.

Trinkwarmwasser

Temperaturabsenkung durch Einsatz einer zentralen
Frischwasserstation

Reduktion Strombezug Luft-Warmepumpe mit Heizstab
zur Bereitung von Trinkwarmwasser um ca. 25 %

Zusatzlicher Einsatz von Ultra-Filtration reduziert
Strombezug um ca. 50 %.

WP1 .

Quelle:

PVT-Kollektoren:. *
) -

WP2

Quelle:
Luft + Erdreich

= Energie- |
= \|management
9
Smartes Quartier Karlsruhe Durlach

© Google Earth,
Map data: Google, GeoBasis-DE/BK
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Gefordert durch:

Projektverbund »LowEXx-Bestand« — Querschnittsanalyse B | e
Perspektive CO,-Emissionen und Energiekosten fur saniertes MFH

CO,e in kg / (m?*a)

und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

20 Kessel CO,e COz. Strom- CO»- Gas-preis
@ Strom Gas  preis €S mit COx-
2020 @eeeeee........ @ mit PtG (WP) (COP1) Sk
15 —_ 2030 2040 [ghkWh]  [ghkwh] Y ';Wh [€4]  [ctkWh]
2020 403 223 22,5 0 6,36
W 2020 2030 193 204 21,6 80 8,48
10 2040 107 194 20,4 130 9,72
L uft- CO, .-Faktor Strom nach IINAS (KS 95), 2019.
Warme Erdgas nach IINAS/GEMIS 5.0, 2019.
m M 2030 Strompreis E.ON, RWTH, ewi (2019) mit WP-Tarif
5 pumpe 73 % bzw. ab 2020 75 % des Haushaltsstrom-
.-' 2040 preises. Gaspreis EU Reference Scenario (2016).
LowEx-Bestand Referenzgebaude,
. . . . saniert nach EnEV 2016
0 Luft-Warmepumpe, bivalent mit Gaskessel
4 5 6 7 8 Betriebs-Optimierung nach Energie-Bezugskosten
Energiekosten fiir Warme in € / (m2*a)
22

Hess et al. 2020, Digitaler Sommer der Energiewende, —
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Warmepumpen und Energiewende im Gebaudesektor

Fazit

B Die Umsetzung von Klimaschutz im Gebaudesektor erfordert eine deutliche Beschleunigung bei der
energetischen Sanierung (Gebaudehulle, Anlagentechnik)

M Es bestehen wesentliche Herausforderungen aus technischer und auch wirtschaftlicher Sicht, die
durch angewandte Forschung adressiert werden sollten

® Hierzu gehoren malBgeschneiderte Losungen zu spezifischen Gebaudetypen wie z.B.
Mehrfamiliengebauden ebenso wie Quartierslésungen, die zusatzliche Freiheitsgrade er6ffnen

B Warmepumpen sind eine Schlusseltechnologie fur die Sektorenkopplung im Gebaudesektor

B Kernthemen zu Warmepumpen, die weitere FUE erfordern sind u.a.

Kaltemittel mit geringem oder keinem THG-Potenzial
QuellenerschlieBung, insbesondere in urbanen Raumen
Fokus auf den Gebaudebestand

Minimierte Schallemissionen

Kostensenkungspotenziale durch groBere Stickzahlen; Sicherung Wertschépfung in D und EU

24
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* PricewaterhouseCoopers 2020: Chancen und Risiken fur die deutsche Heizungsindustrie im globalen Wettbewerb, % Fraunhofer
Studie im Auftrag des BWP ISE
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