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wasserbereitung erfordert für einen hygienisch einwandfreien 
Betrieb in der Regel Temperaturen von 60 °C, die sich jedoch 

Auch hier wurden unterschiedliche energetische Standards 
der Gebäudehülle und der Wärmeversorgung betrachtet. Bei 
der zentralen Warmwasserbereitung erreichte auch hier die 
bivalente Anlage mit Spitzenlastkessel bei un- oder teilsanier-

valente Betrieb. Wird das Trinkwasser dezentral in den Woh-
nungen mit Frischwasserstationen erwärmt und die Wärmever-
sorgung erfolgt monovalent, so sollte das Gebäude für einen 

Geschossdecke, den Fenstern und der Kellerdecke energetisch 
verbessert worden sein. Bei monovalentem Betrieb und dezen-
traler Warmwasserbereitung mit Frischwasserstation liegen die 
Treibhausgas-Emissionen immer unter denen einer zentralen 
Warmwasserbereitung. Eine dezentrale direktelektrische Warm-
wasserbereitung führt bei den Beispielgebäuden zu den höchs-
ten Treibhausgas-Emissionen und einer sehr niedrigen Gesamt-

Solare Deckungsgrade für 
die Wärmeversorgung

Der Umstieg auf eine Wärmepumpenheizung wird oft mit einer 
eigenen Photovoltaik (PV)-Anlage kombiniert. Aus diesem Grund 
wurde auch untersucht, welchen Anteil die PV-Anlage am 
Strombedarf der Wärmepumpe decken kann. Ist keine Optimie-
rung der Regelung zur PV-Stromnutzung vorhanden, so können 
mit der angenommenen typischen Auslegung der Anlage von 

-
darfs der Wärmepumpe gedeckt werden. Beim komplett sanier-

Beim Mehrfamilienhaus ist die Fläche für eine optimal 
dimensionierte PV-Anlage in der Regel begrenzt. Wenn in dem 
betrachteten Gebäude mit 8 Wohnungen eine PV-Anlage mit 
14 kWp installiert wird, dann kann sie ohne Optimierung nahe-
zu unabhängig vom Sanierungszustand des Gebäudes nur etwa 

eine Optimierung der Regelung zur PV-Stromnutzung kann 
dieser Wert beim komplett sanierten Mehr familienhaus auf 

der PV-Anlage und eine optimierte Regelung sind wesentlich 
höhere Deckungsgrade erreichbar. Mit einer 36 kWp PV-Anlage 

sorgung gedeckt.

Bewertung der Treibhausgas-Emissionen

Bisher werden Treibhausgas-Emissionen mit einem einheit-
lichen und zeitlich konstanten Emissionsfaktor für die jewei-
ligen Energiesysteme berechnet. Besonders bei elektrischem 
Strom schwankt jedoch der Anteil der regenerativen Energien 
im Jahresverlauf. Außerdem wird mit dem Ausbau von Wärme-

Systeme für das Einfamilienhaus

Um verschiedene technische Ausführungen des Wärmepum-
peneinsatzes bei unterschiedlichen energetischen Standards 
vergleichen zu können, wurde ein Modellgebäude in vier Aus-
führungen untersucht. Neben dem Originalzustand wurden 
zwei Teilsanierungen (Dach + Fenster sowie Dach + Fenster + 
Kellerdecke) und eine Komplettsanierung betrachtet. Für die 
Wärmeversorgung wurden monovalente (nur Strom als Energie-
träger) und bivalente (Wärmepumpe mit Ölkessel als Spitzen-
last-Wärmeerzeuger) Anlagenkombinationen analysiert. 
Um eine spätere Überdimensionierung zu verhindern, wurde 
die Wärmepumpe auf den komplett sanierten End zustand 
dimen sioniert, auch wenn das Gebäude noch nicht vollständig 
gedämmt ist.

Die Ergebnisse zeigen, dass bei einem monovalenten Be-
trieb der Wärmepumpe in der Regel Dach, Fenster und Keller-

möglich ist. Eine Komplettsanierung ist in diesem Beispiel 
also nicht unbedingt erforderlich. Dennoch zeigt sich deutlich, 
dass eine Verbesserung beim Wärmeschutz immer die Treib-

verbessert. 
Wird die Wärmepumpe bivalent mit einem Öl-Spitzenlast-

kessel betrieben, so kann sie nahezu unabhängig vom Sanie-

den Tagen, an denen die Vorlauftemperatur im Heizsystem für 
die Wärmepumpe ungünstige Werte von über 55 °C annimmt, 
ergänzt der Spitzenlastkessel die Wärmeerzeugung, sodass 

sind dann auch bei unsanierten Gebäuden Einsparungen der 

Systeme für das Mehrfamilienhaus

Anders als beim Einfamilienhaus spielen im Mehrfamilienhaus 
auch die Trinkwasserbereitung und die damit verbundenen 
Temperaturanforderungen an die Wärmepumpe eine entschei-

-

Für die Minimierung der Treibhausgas-Emissionen des Gebäu-
debestandes sind Wärmepumpen eine wichtige Schlüsseltech-

-
wärme für die Wärmeversorgung von Gebäuden nutzen können. 
Im Neubau ist diese Technik besonders bei kleinen Gebäuden, 
wie z. B. Einfamilienhäusern, bereits etabliert. In Bestands-
gebäuden ist der Anteil von Wärmepumpen noch gering und 
es ist zu klären, wie sie sinnvoll eingesetzt werden können, 
wenn das Gebäude nur teilweise oder überhaupt nicht saniert 
wurde. Außerdem stellt sich die Frage, wie die Treibhausgas- 
Emissionen durch die Nutzung von elektrischem Strom für 
Wärmepumpen zu bewerten sind. In einem Forschungsprojekt 
hat das IWU diese Fragen durch Modellrechnungen analysiert, 
darüber hinaus wird die Praxis des Wärmepumpeneinsatzes in 
Hessen in einem noch laufenden Feldtest untersucht.

Wärmepumpenlösungen 
für Bestandsgebäude
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pumpen der Strombedarf in Deutschland erhöht. Wenn vor 
allem im Winter nicht genügend regenerativer Strom zur 
Ver fügung steht, müssen fossile Spitzenlast-Kraftwerke die 
Lücke ausgleichen. Berücksichtigt man diese zusätzlichen Treib-
haus gas-Emissionen verursachergerecht bei der Bewertung 
von Wärmepumpen, dann bietet dieses Vorgehen die Möglich-
keit, monovalente und bivalente Konzepte besser mit einander 
zu vergleichen.

Für das angestrebte elektrische Energiesystem im Jahr 2030 
wurden mit einem detaillierten und zeitlich hoch aufgelösten 
Berechnungsmodell Wärmepumpen in unterschiedlichen Be-

Dabei zeigte sich, dass sich die Treibhausgas-Emissionen der 
Wärmepumpen durch die verursachergerechte Betrachtung 
gegenüber dem Ansatz konstanter Emissionsfaktoren verdop-
peln können, die Emissionen lagen jedoch immer noch deutlich 
unter denen der fossilen Vergleichssysteme. Bivalente Wärme-
pumpen schnitten dabei nur geringfügig schlechter oder sogar 
gleichwertig mit dem monovalenten System ab. Dies liegt daran, 
dass der Spitzenlastkessel im Gebäude die verlustbehaftete 
zusätzliche Stromerzeugung eines fossilen Kraftwerks einspart. 

Konzepte für die Sanierungsschritte 
im Zeitverlauf

Betrieb einer monovalenten Wärmepumpe aktuell nicht mög-
lich ist, sind zwei grundsätzliche Pfade denkbar. Entweder wird 
das Gebäude erst schrittweise saniert und dann erfolgt der 
Umstieg auf eine monovalente Wärmepumpe. Oder die Wärme-
pumpe wird sofort als bivalentes System mit einem fossilen 
Spitzenlastkessel (z. B. dem bestehenden) eingebaut und an-
schließend werden ebenfalls die anstehenden Teilsanierungen 
vorgenommen. Dabei wird unterstellt, dass die Teilsanierungs-
schritte dann durchgeführt werden, wenn sie an ohnehin not-
wendige Maßnahmen (z. B. Anstrich der Fassade) gekoppelt wer-
den können, sodass die energiebedingten Mehrkosten am ge-
ringsten sind und die Schritte dadurch besonders wirtschaftlich 
ausgeführt werden können.

Durch den Einbau einer bivalenten Wärmepumpe können die 
Treibhausgas-Emissionen sehr deutlich und schnell reduziert 
werden. Wird zuerst die Gebäudehülle saniert, dauert es länger, 
bis die Emissionen deutlich sinken, dafür kann die Wärme-
pumpe optimal auf den zukünftigen Wärmebedarf ausgelegt 
werden. Am Ende des Sanierungsprozesses sind die Emissionen 
bei beiden Vorgehensweisen gleich hoch. Allerdings wurden 
zwischenzeitlich durch den schnellen bi valenten Wärmepum-
peneinbau deutlich weniger Treibhausgas-Emissionen verur-
sacht als bei der Variante, die die Gebäudehülle zuerst opti-
miert. Im Sinne eines Gesamtbudgets bei den Treibhausgas- 
Emissionen hat der bivalente Betrieb somit je nach Situation 
Vorteile. Wichtig ist, dass Wärmeschutz und Heizungstechnik 
immer zusammen gedacht werden.

Erfahrungen mit Wärmepumpen in Hessen

In einem weiteren Teil des Projekts wird der Wärmepumpen-
einsatzes in Hessen in der Praxis untersucht. Dazu wurde bei 
85 Gebäuden, überwiegend Ein- bzw. Zweifamilienhäuser, 
eine Ortsbegehung durchgeführt. Die umgesetzten technischen 
Konzepte wurden dabei analysiert und die Motivation der Ei-
gentümer für den Einbau einer Wärmepumpe abgefragt. Bei ca. 
40 dieser Gebäude werden darüber hinaus über 2 Jahre hinweg 
die Verbräuche monatlich erfasst. Mit den Auswertungen, die 
bis zum Jahr 2025 vorliegen sollen, können Schluss folgerungen 

der Praxis besonders bewährt haben.
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Abbildung: Vergleich der jährlichen Treibhausgas-Emissionen zweier Sanierungs strategien: zuerst schrittweise Sanierung 
der Gebäudehülle und danach Umstieg auf eine Wärmepumpe (schwarze Linie) bzw. sofortiger Einbau einer bivalenten 
Wärme pumpe mit anschließender schrittweiser Sanierung der Gebäudehülle (grüne Linie)
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Szenario 1:  
Wärmepumpe erst nach 
Komplettsanierung

Szenario 2:  
Bivalente Wärme- 
pumpe schon im 
unsanierten Zustand


