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Einige ausgewahlte Arbeiten zum Thema,

u. a. im Auftrag BMWi / BAFA prognoss”
IWU prognos

Entwicklung eines Portfolios fur Energieeffizienz-Dienstleistungen, Studie und Wo
Reihe, in Kooperation mit dem Reutlinger Energiezentrum (Prof. Dr. Sabine L6bbe), d
Hollerith-Zentrum (Boblingen), energetic solutions (Graz) sowie dem SINUS-Institut (
Auftrag des VKU & ASEW, Berlin & KolIn, in Arbeit

Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz (NAPE), Unterstutzung der Bundesregieruncg
Konzeption und Bewertung von neuen Instrumenten und Programmen, in Kooperation r
Fraunhofer ISI und ifeu, sowie Prof. Dr. Ringel, im Auftrag von BMWI & Bundesstelle fui
Energieeffizienz, Berlin & Eschborn, in Arbeit

KWK-G: Potenzialstudie & wissenschaftliche Uberprufung, wissenschaftliche Begle
BMWi zur Vorlage der Berichterstattung an die COM, gemeinsam mit BElI, BHKW- Cons

Erfahrungsbericht EE WarmeG: Wissenschaftliche Begleitung, wissenschaftliche B Hintergrundpapier zur
des BMU, gemeinsam mit DLR, FhG ISI, Oko-Institut & KIT, in Arbeit.

Marktanalyse und systematische Identifikation von potentiellen Energiedienstleis: Energleeff|2|e nz-Strategle

Bereich der Warmeversorgung in Deutschland, im Auftrag eines Uberregionalen Gas

2014 Gebaude

Wettbewerbliche Ausschreibungen - ein neues Instrument fur Energieeffizienz in
Deutschland, Workshopreihe zur Konzeption und Design wettbewerblicher Ausschreibi
Auftrag des VDMA und ZVEI, 2014

_ . " o . . - Erstellt im Rahmen der Wissenschaftlichen Begleitfor-
Potenziale und Hemmnisse fur Energiedienstleistungen in ausgewéahliten Segmen E . E E ieeffizi St
Deutschland, im Auftrag des BDEW, 2013. schung zur Erarbeitung einer Energieeffizienz-Strate-

gie Gebaude

Marktanalyse und Marktbewertung sowie Erstellung eines Konzeptes zur Marktbe

ausgewahlter Energiedienstleistungen, insbesondere Contracting, gemeinsam m

Hochschule Ruhr-West und dem ifeu-Institut, im Auftrag der Bundesstelle fur Energie BUNDESSTE'—_.LE
im Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, 2012/2013 FUR

)
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THG-Emissionen 1990 bhis 2050

prognosy

Zielsetzung: Reduktion der THG-Emissionen im Zeitraum 1990 bis 2050 um 80%
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Ausgangslage Prognosy”

= Das langfristige Ziel der Energiewende ist die Reduktion der THG-Emissionen
um (mindestens) 80% ggu. dem Jahr 1990.

= Hierzu mussen alle Sektoren erhebliche Beitrage leisten.

= |[m Warmemarkt (v.a. Raumwarme) soll dies neben verstarkter Umsetzung von
Energieeffizienz durch den Ausbau erneuerbarer Energien erreicht werden.

Unterziele fur den Gebaudebestand (ca. 3 EJ) (Warmemarkt ca. 4 EJ)
= Reduktion des Warmeverbrauchs um 20% bis 2020 gegenuber 2008.

= Reduktion des nicht erneuerbaren Primarenergieverbrauchs um 80 %
bis 2050 gegentiber 2008.

= Verdopplung der energetischen Sanierungsrate auf 2 %/a.
= Deutliche Erhdhung des Anteils erneuerbarer Energie am Warmemarkt.
= Erreichung eines nahezu klimaneutralen Gebaudebestands bis 2050.
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Entwicklung des Endenergieverbrauchs in Gebauden bis seit 2008 Prognosy

Langfristig ist ein deutlicher rucklaufiger Trend des EEV fur Raumwarme und
Warmwasser in Privaten Haushalten erkennbar.
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Entwicklung des Endenergieverbrauchs in Gebauden bis seit 2008 Prognosy”

Seit 2008 ist der spez. Endenergieverbrauch fir Raumwarme in privaten
Haushalten um 11% gesunken. Grinde:

= Energetische Gebaudesanierung, Ersatz alter Warmerzeuger
= Energieeffiziente Neubauten
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Entwicklung der Warmenachfrage in Gebauden bis 2050 Prognosy”

Der Endenergieverbrauch von Gebauden sinkt bis 2050 um bis zu 55%
gegentber dem Jahr 2008
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Entwicklung Energietrager in den Sektoren PHH und GHD

prognosy
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Wie konnen die Klimaschutzziele erreicht werden? Prognosy”

Reduktionsziel
80% == erreicht

Reduktionsziel
nicht erreicht

0%

Reduktion des mittleren Primarenergiefaktors

0% 80%
Reduktion des Endenergieverbrauchs des Gebaudebestandes ggu. 2008

===Zjelerreichung

Bilanzierung nach DIN EN 15603 mit der Bilanzgrenze ,thermische Gebaudehdulle®. Der Gebaudehulle
von aul3en zugefihrte Energie (inkl. Umweltwarme und Solarthermie) gilt als Endenergie.
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Effizienzsockel Prognosy”

Der Energieverbrauch lasst sich nicht beliebig weit reduzieren. Auch kinftig wird Energie fir
Raumwarme, Warmwasserbereitung & Beleuchtung bendétigt.
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Einsatz erneuerbarer Energien

... und die Potenziale der Erneuerbaren Energien sind ebenfalls begrenzt!

Solarthermie + Dachflachen, -orientierung

{p « Temp.niveau Heizsystem
@ + Saisonales Angebot >
g asymptotischer Ertrag

"""""""" » Steigerung Nutzungsgrade
* Maxim. Deckungsrate

Biomasse -+ Begrenztes
Reststoffpotenzial
* Flachenkonkurrenz
* Nutzungskonkurrenz

w * Immissionen

Geothermie* Geothermiehoffigkeit
* Ausreichende Warmedichte
fur Warmenetze
» Konkurrierende Infrastruktur
*  Wirtschaftlichkeit

Anteil Flachenheizung
(Netzbelastung)

Bebauungsdichte (GFZ)
Geologische/hydrologische
Restriktionen

Unterirdische Infrastrukturen
Bepflanzung
Bohrdienstleister

Rechtliche Restriktionen

Entzugsleistung
Grundwassertiefe
Verockerung
Kaltefahnen

Gerauschbelastung
Netzbelastung

Warmepumpe

Sole-Wasser

e Warrebesietioy

Wasser-Wasser

Luft-Wasser

-
o
i

om0

!
. n
o T

Quelle: IFEU et. al. 2014

prognosy

© 2016 Prognos AG 13



Der verbleibende Zielraum ist eng. Prognosy”

keine ausreichenden,
realistisch erschliel3baren
EE-Warme Potenziale

80% )
verbleibender Raum

zur Zielerreichung

Reduktionsziel
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Effizienzsockel

Reduktion des mittleren Primarenergiefaktors
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Reduktion des Endenergieverbrauchs des Gebaudebestandes ggi. 2008
——EE-Warmee-Grenze... ===Zielerreichung - Effizienzsockel

Bilanzierung nach DIN EN 15603 mit der Bilanzgrenze ,thermische Gebaudehdulle®. Der Gebaudehille
von aul3en zugefihrte Energie (inkl. Umweltwarme und Solarthermie) gilt als Endenergie.
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Was missen wir daftir tun? prognossy

Die Menge der jahrlich energetisch modernisierten Flachen muss steigen.

Entwicklung der mittleren Sanierungsrate der Gebaudehdille im Zeitverlauf bis 2050
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Was missen wir daftir tun? prognossy

Die Effizienz von energetischen Gebaudesanierungen muss weiter gesteigert werden.

Heizwarmebedarf sanierter Gebdude nach Sanierungszeitpunkt
(Vollsanierungen, in kWh/m2 Wohnflache, unter Berticksichtigung vorhandener Dammrestriktionen)

100

75

kWh/mz2/a
ol
o

25

2010 2020 2030 2040 2050

© 2016 Prognos AG 16



Vortrag im Uberblick... prognosy”

Zielsetzung und IST-Situation im Warmemarkt

Uberlegungen aus der Gebaudestrategie

Rolle der Sektorkopplung und der KWK
Schlussfolgerungen

17  © 2016 Prognos AG



Sektorkopplung: woriiber reden wir? Prognosy”

Das Phanomen der Sektorkopplung ist nicht neu. Der Begriff ist ener unprazise.

= Stromgetriebene schienengebundene Mobilitat, KWK, Nachtspeicherheizung, WP ....

= Bisher gab es eine relativ deutliche Trennung zwischen Strommarkt und den Markten flr Brennstoffe & Warme
(Warmemarkt), Kraftstoffe (Mobilitat) und der stofflichen Nutzung (etwa als chemischer Rohstoff)

In der aktuellen Debatte wird mit Sektorkopplung meist die
zunehmende Marktdurchdringung von Stromanwendungen in den Markten
fur Warme, Stoffe und Mobilitat gemeint.

Der Trend zum zunehmenden Einsatz von Strom erfolgt aufgrund...

= _..des Effizienz- und Klimaschutzpotenzials bei Nutzung bei bestehenden effizienten Anwendungen
(Elektrofahrzeuge, Warmepumpen)

= _..der Verheildung zunehmender Zeiten mit gtinstigem Stromangebot. Gerade aufgrund der geringen Preise kdnnten
sich neue Technologieketten durchsetzen

P2X = P2H, P2DH, P2G, P2L, P2H,
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Grof3e Bandbreite in Szenarien fiir 2050.

prognosy

Viele Szenarien messen Strom im Warmemarkt eine hohe Bedeutung bei.

Stromverbrauch fiir Warme/Klimatisierung ESD: Energiesystem
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160 . .
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(Residual-) Lastsituation 2030 — es wird noch ,enger” Prognosy”
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KWK als kongenialer Partner der volatilen EE Erzeugung. Prognosy

Lastkurve eines typischen (Fern-)Warmesystems
Die Warmelast wird im Wesentlichen von der Aul3entemperatur bestimmt.
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Dilemmata bei der aktiven Nutzung von Nah- und Fernwarme
fur zunehmende Dekarbonisierung

prognosy”

= Nah- und Fernwarmenetze sind ,im Prinzip® (technisch-physikalische Potenziale) interessant und notwendig
fur die weitere Dekarbonisierung,
— Einsatz von KWK and beyond ist hier am sinnvollsten
— Fossile KWK (ggf. KWK + mit PtH etc.) hat noch ca. 1-1,5 Anlagengenerationen «Platz» im System
— Bieten eine gute Voraussetzung, Energietrager zu wechseln (stetig oder abrupt)

= Aber: Energiedichte und Wirtschaftlichkeit stellen langfristig neue Herausforderungen dar
— Starker gedammter Gebaudebestand bedeutet geringere Energiedichte bei Warmenachfrage
— Netzkosten mussen auf geringere Energiemengen umgelegt werden
— Verzicht auf Warmedammung oder deren Reduktion ist bei ambitionierten Zielen keine L6sung!
— Nachverdichtung notwendig
— Die letzten Tonnen CO,-Einsparung werden wahrscheinlich spezifisch teuer (daftir sind es nur wenige)

= Verteilungsfragen werden hier eine Rolle spielen
— Anteil Netzkosten hoch bei geringem Energieverbrauch =» erscheint unattraktiv fr Verbraucher
— Wer zahlt das Netz?

= Offene Fragen
— Zeitl. Verlauf von Warmedichte und Umgang damit
— Zeitl. Verlauf der Einfuhrung nichtfossiler Energietrager und ,Sektorkopplungsoptionen®
— Finanzierungsfragen
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Vortrag im Uberblick... prognosy”
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Zwischenfazit fur den Warmemarkt 2050. Prognosy”

= Die Zielsetzungen im Warmemarkt sind ambitioniert.
efficiency first! Ziele erfordern vor allem eine entschiedene Reduktion des Energiebedarfs in Gebauden.

— ansonsten drohen Knappheits- und Preisrisiken bei Erneuerbaren Energien.

= KWK bildet langfristig einen wesentlichen Eckpfeiler im Strommarkt.
— KWK-Anlagen leiden unter einem Preisverfall im Grofshandelsmarkt.
— KWK Anlagen sind langfristig ein wichtiger Komplementar ftir die Erneuerbaren im Strommarkt.
— Perspektivisch missen Verteilungs- und Finanzierungsfragen bei Warmenetzen gelost werden.

= Wettbewerb (zwischen den Energietragern) belebt das Geschéft!
Alle klassischen Energietrager im Warmemarkt bendtigen wettbewerbsfahige Dekarbonisierungsoptionen!

— neben dem Preis gewinnt der CO,-Faktor zunehmende Bedeutung.
— Warmepumpen und KWK haben giinstige Startvoraussetzungen.

= Sektorkopplung bietet Chancen zur Dekarbonisierung des Warmemarkts.
Allerdings verbinden sich mit diesen Chancen auch Risiken:
— insbesondere stehen nicht zu allen Zeiten beliebig hohe EE-Strom-Mengen zur Verfigung

— insbesondere konnten zu systemkritischen Zeiten Lastspitzen auftreten,
die kurzfristig nur durch konventionell-thermische Kapazitaten gedeckt werden kénn(t)en.
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