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Zeitliche Anforderungen um das 1,5 °C Ziel zu erreichen

Abb.: IPCC Report 9. Aug 2021 2030

IPCC-Report Aug 2021

Bereits 2030: 1,5 ÁC 

é Ăzehn Jahre früher, als 2018 prognostiziertñ

é ĂErderwªrmung ist dabei eindeutig durch 

den Menschen verursachtñ

IPCC-Report 2018: Begrenzung auf 1,5ÁC erforderlich, um unumkehrbare Klimaveränderungen 

mit bereits verheerenden Folgen zu vermeiden.
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eingefügt: Paris 2015, Dena

Quelle: Wuppertal Institut: Beispielhafter Emissionspfad zur Einhaltung des deutschen 1,5-ÁC-Budgets, inkl. aktueller

Ziele der Bundesregierung

Bis wann klimaneutral?

Paris 2015: bis 2045

Klimaschutzgesetz 2021: bis 2045

Dena Leitstudie: bis 2045

IPCC: bereits 2030: 1,5 ÁC 

Wuppertaler Klimastudie: bis 2032 (linear)

2015 Paris:
2040 Ende 

der 
Verbrenn-

ung

2021 IPCC: 
2030
1,5 °C 

erreicht

Zeitliche Anforderungen um das 1,5 °C Ziel zu erreichen
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1. Energiebedarf senken

1. Bauphysik (Passivhaus, thermische Sanierung)

2. Verbraucherverhalten (langlebige Produkte, Reisen in 

Region, Wohnfläche/Person)

2. Nutzung der effizientesten Technologie

Å Welche Mobilität?

Å Produktionstechniken?

Å Welche Wärme-und Kälteerzeugung?

3. Erneuerbare Energieerzeugung 

statt Verbrauch begrenzter fossiler Energie 

Drei Bausteine für die Energiewende
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Wärme-

erzeuger

1 m³ =

10 kWh

? kWh

Wärme

+-

H2 02

G M

Effiziente Technologien zur Wärmeerzeugung auf dem Prüfstand 

Therme/Kessel

BHKW

Wärmepumpe 

elektr.

Wärmepumpe 

sorptiv

Brennstoffzelle

??? g/kWh
CO2
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Effiziente Technologien zur Wärmeerzeugung auf dem Prüfstand

Mit fossilen Energieträgern ïnicht nachhaltig 

10 kWh

Gastherme 100 %

9 kWh 9 kWh

10 kWh 9 kWh

Kraft-Wärme-Kopplung

52% therm., 38% elektr. 

3,4 kWh

4,7 kWh

6,8 kWh

11,5 kWhx 2

10 kWh 9 kWh

Brennstoffzelle

51 % therm., 37 % elektr.  

3,3 kWh 6,6 kWh 11,3 kWh

4,7 kWh

x 2

+-

10 kWh 13,5 kWh9 kWh

Wärmepumpe

Gas ß = 1,5

Primärenergie Erdgas 233 g/kWh

183 g/kWh

135 g/kWh

186 g/kWh



7
Prof. Dipl.-Ing. W. Schenk Hochschule München

10 kWh

Wärmepumpe

ß = 3

9 kWh

GUD-Kraftwerk

35 % therm., 55 % elektr.

3 kWh

5 kWhel 15 kWh

18 kWh

10 kWh

Wärmepumpe

ß = 4,5

9 kWh

GUD-Kraftwerk

35 % therm., 55 % elektr.

3 kWh

5 kWhel 22 kWh

25 kWh

Effiziente Technologien zur Wärmeerzeugung auf dem Prüfstand

Mit fossilen Energieträgern ïnicht nachhaltig 

84 g/kWh

117 g/kWh
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Maximale Nutzung 

Energie:

GuD-Kraftwerk +

elektrische Wärmepumpe
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Effiziente Technologien zur Wärmeerzeugung auf dem Prüfstand

Mit fossilen Energieträgern ïnicht nachhaltig 
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Effiziente Technologien zur Wärmeerzeugung auf dem Prüfstand

Mit fossilen Energieträgern ïnicht nachhaltig 
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Effiziente Technologien zur Wärmeerzeugung auf dem Prüfstand

Mit erneuerbarer elektrischer Energie  

45 kWh
10 kWhel

Wärmepumpe

ß = 4,5

10 kWhel

7 kWhGas

Elektrolyse => Wasserstoff

Methanisierung

10 kWhel

7 kWhGas

Elektrolyse

Methani-

sierung

GUD-Kraftwerk

35 % therm, 55 % elektr

Wärmepumpe

ß = 4,5

2,5 kWh

4 kWhel 18 kWh

20,5 kWh

https://www.iwr.de/news.php?id=35044

Gastherme 100 %
7 kWh10 kWhel

7 kWhGas

Elektrolyse => Wasserstoff

Methanisierung

max. 86%

Max. 80%

0 g/kWh

Brennstoffzelle

51 % therm., 37 % elektr.  

2,6 kWh 5,2 kWh 8,8 kWh

3,6 kWh

x 2

+-

0 g/kWh

0 g/kWh

0 g/kWh

Die Effizienz des Wasserstoffs zum Heizen wir häufig überschätzt

Wasserstoff eignet sich stellenweise für den Schwerlastverkehr 

Wärmepumpe ist vielfach effizienter als Wasserstoff und Brennstoffzelle 

ĂWasserstoff ist zunªchst nix zum Heizenñ

Wasserstoff eignet sich stellenweise für den Schwerlastverkehr 
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Effiziente Technologien zur Wärmeerzeugung auf dem Prüfstand

Mit erneuerbarer elektrischer Energie  

10 kWhel

7 8,8

20,5

45

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

Gastherme Brennstoffzelle GUD +
Wärmepumpe
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Energie:
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Effiziente Technologien zur Wärmeerzeugung auf dem Prüfstand

Mit erneuerbarer elektrischer Energie  

Büro: 1.200 m²

Heizlast: 59,5 kW

50 W/m²

EnEV - Anforderung ~ GEG-Anforderung

Büro: 2.100 m²

Heizlast: 93 kW

44 W/m²

Wärmeschutzverordnung gültig bis 2002

Bj. 2000 Bj. 2020

keine Nebenanforderung ï

nur Höchstwerte der mittleren 

Wärmeübertragungskoeffizienten Ὗ

Spezifische Heizlast?
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Effiziente Technologien zur Wärmeerzeugung auf dem Prüfstand

Mit erneuerbarer elektrischer Energie  
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Anforderungen an künftige erneuerbare Stromerzeugung 

100 % regenerative elektrische Energieerzeugung für:

1. Deckung des aktuellen elektrischen Energiebedarfs

45 kWhth10 kWhel

Wärmepumpe

3.   Elektrische Energie für Mobilität ohne fossile Verbrennung

1. Strom für Bahn, E-Mobil

2. Grünes Gas

3. Wasserstoff

2. Elektrische Energie für Ersatz fossiler Heizungen

durch Wärmepumpe
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Künftig mögliche Wärmeerzeugung 

770 TWh/a

x 5

x 10

x 1,5

Realisierbare Potentiale

500 TWh/a Wärme 

von fossilen 

Energieträgern 

Zusätzlicher Bedarf elektrischer Energie:

(bei Deckung durch Wärmepumpe)

500 TWh/a : 4,5

= 111 TWhel/a
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Verkehr: aktueller Endenergieverbrauch

Quelle: Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur 2020/2021, S. 304


