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Inhalt

Die Basis zur Einhaltung der CO2-Reduktionziele im Warmesektor bildet eine Steigerung der
Energieeffizienz des Gebdudebestands, dies soll durch eine Steigerung der Sanierungsrate von
1 auf 2 % erreicht werden (Deutsche Bundesregierung, 2007). Mit der Erhéhung der Energieeffizienz eines
Gebaudes ergeben sich auch Auswirkungen auf den Technologiemix zur Warmebereitstellung. Als
Schlisseltechnologien zur Warmebereitstellung wurden von mehreren Studien die verstarkte Nutzung von
Warmepumpen und Warmenetzen genannt (Kunz and Maier, 2017).

Eine Gebaudesanierung verringert sowohl den Warmebedarf als auch die bendtigte Heizleistung, wie
auch das Verhaltnis von Heizwarme- zu Warmwasser- und Strombedarf (Adolf et al., 2011). AuRerdem
kénnen die erforderlichen Vorlauftemperaturen zur Heizwarmebereitstellung gesenkt werden (Jacob,
2012). Da Warmepumpen nur bei niedrigen Vorlauftemperaturen einen effizienten Betrieb aufweisen,
kénnen diese nur in sanierten Gebauden oder Neubauten als alleiniger Warmeversorger verwendet
werden. Warmepumpen zeichnen sich durch hohe Investitionskosten und geringe Betriebskosten aus und
mussen daher fur einen wirtschaftlichen Betrieb méglichst voll ausgelastet werden (Ochsner, 2009). Durch
eine Sanierung wird der alleinige Betrieb von Warmepumpen in manchen Fallen also erst ermdglicht, es
verringert aber durch den gesenkten Warmebedarf auch die Wirtschaftlichkeit der Warmepumpe
gegenlber anderen Warmeerzeugern. Eine Maoglichkeit Warmepumpen wirtschaftlicher und auch in
unsanierten Gebauden einsetzen zu kénnen bietet sich durch deren Kopplung mit einem weiteren
konventionellen Warmerzeuger zu einem Hybridsystem, bei dem die Warmepumpen nur die
Grundlastversorgung Ubernehmen. Durch das koppeln der Anlagen entstehen neue Méglichkeiten des
Betriebs und der Flexibilisierung des Gebaudes bzw. des Quartiers.

In diesem Vorhaben wird analysiert welche Wechselwirkungen der Einsatz von hybriden Warmepumpen
und Gebaudesanierung haben. Durch die Steigerung der Flexibilitdt des Betriebs der Warmeversorgung
besteht die Mdglichkeit sanierte Gebaude Uber das gesamte Jahr effizienter zu versorgen. Jedoch kdnnte
ein vermehrter Einsatz von hybriden Warmepumpen durch den giinstigen Betrieb, sowohl des Potenzials
effizient hohe Temperaturniveaus zu erzeugen, die Wirtschaftlichkeit der Sanierung beeintrachtigen.
Diese Frage wird in diesem Vorhaben adressiert und beantwortet.

Methodik

Das Optimierungsmodells DISTRICT-HP (Saad Hussein, 2017), untersucht Fragestellungen auf einer
dezentralen Ebene. Das Optimierungsmodell bildet den Ausbau und den Betrieb von Strom, Warme als
auch Kopplungstechnologien auf Gebdudeebene ab. Auch die Sanierung wird in DISTRICT-HP endogen
optimiert. Dies erlaubt eine detaillierte Untersuchung der Fragestellung.

In DISTRICT wurde der Einsatz und Betrieb einer hybriden Warmepumpe abgebildet. In diesem Kapitel
wird die Methodik der Programmierung in einem ersten Schritt présentiert. Als nachstes werden
unterschiedliche Szenarien definiert die ein Zukunftssystem darstellen. Die Szenarien werden als erstes
ohne hybride Warmepumpen gerechnet. Im zweiten Schritt werden diese auch mit einem
Warmepumpenpotenzial gerechnet. Die Ergebnisse sollen zeigen wie der Zusammenhang zwischen
Sanierungen und hybriden Warmepumpen ist.

Der Analyseschwerpunkt liegt dabei auf den Ausbau der Technologien sowie der optimalen
Sanierungsrate. Es wird auch der Betrieb der hybriden Warmepumpe in den entsprechenden Szenarien
genauer untersucht.
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Ergebnisse

Es ist festzustellen, dass der Ausbau der hybriden Warmepumpen einen groRen Einfluss auf das
Energiesystem in einem Quartier hat. Es werden in den Szenarien mit und ohne hybride Warmepumpen
eine unterschiedliche Anzahl an Gebauden saniert. Zuséatzlich werden diese auch auf unterschiedliche
Sanierungsstandards durchgefuhrt. Der resultierende optimale Technologiemix ist daher ein anderer
(siehe Abbildungen). Auch der Betrieb unterscheidet sich zwischen den beiden Szenarien, da die hybride
Warmepumpe eine flexible Technologie ist, die auf Preissignale reagiert und den Betrieb demensprechend
optimieren kann.
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Abbildung 1: Erzeugte Energiemenge durch die installierten Kapazitaten
a) Szenario_noHHP (4 Sanierungen 4,12 und 44 auf KfW100 und 19 auf KfW85)
b) Szenario_HHP (5 Sanierungen 4,19 auf KfW85 und 43-45 auf KfW100)
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