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Warmewende 2030

Schlusseltechnologien zur Erreichung
der mittel-und langfristigen Klimaschutzziele
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Klimaziele 2030 und 2050

B Wie konnen wir ein 2030er-Klimaziel erreichen und dabei ein
ambitioniertes 2050er-Klimaziel (-95% THG) nicht ausschlieBen?

B Schlusseltechnologien Gebaudewarme in Ruckkopplung mit Gesamt-
system
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Methodik der Studie

B 2 methodische Ansatze - Schlusseltechnologien 2030 von oben und unten
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Trendszenarien

Zielszenarien*
-80% | -95%

Betrachtete Szenarien

Energiereferenzprognose (Prognos et al. 2014)
Projektionsbericht (UBA 2015)
BWP-Branchenprognose 2015 (BWP 2016)

Klimaschutzszenarien (Oko-Institut et al. 2015)
Interaktion EE-Strom, Warme, Verkehr (Fh-IWES et al. 2015)
Was kostet die Energiewende? (Fh-ISE 2015)

Nebenbedingung

-38 % Emissionen gegenuber 2005 fur den Nicht-ETS-
Bereich (europadischer Lastenausgleich)

Defizite gegeniber Basis-Zielszenario

D3ammung) geringere Sanierungstiefe bei gleicher Sanie-
rungsrate (2%)

E-Mobilitat} keine Oberleitungs-Lkw bei ansonsten gleicher
Anzahl an Elektroautos (7 Mio.)

Flexibilitaty] kein systemdienlicher, sondern rein nachfrage-
gesteuerter Betrieb von Warmepumpen und
Elektroautos
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3 Saulen, um Klimaziele in der Gebaudewarme zu erreichen
- Beispiel:

B Endenergie - -40 bis -60% nach BMWi-Energieeffizienzstrategie Gebaude

M Restriktionen objektnahe Erneuerbare bei Warmepumpen, Biomasse, Solar

B Restriktionen Ausbau Warmenetze + Geothermie, Freiflachensolar, WP, ...

H
ReSt Twh/she Effizienz objektnahe dekarbonisierte
fOSSi I e? 1,000 erneuerbare Warme warmenetze
869
800 -40%

24 521
7, 447
400 %

200

Energiever- Energiever- Erneuerbare Warme und Warmenetze
brauch 2008 brauch 2050 Warmepumpenstrom
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1. Saule — Energieeffizienz!

-> Szenarienvergleich 2030/2050

M Gap-Analyse 2 groBe Hemmnisse in Trendszenarien; Zielszenarien weisen
Bandbreiten von -40% bis -66% gegenuber 2008 auf

® Geringer Anteil
Neubau
(Wirkung EnEV
- Primarenergie-
einsparung)
im Vergleich zu
Bestands-
gebauden

- Die Trend-
entwicklung
bei Gebaude-
warmeeffizienz ist
unzureichend

TWh/Jahr

1000

800

600

400

200

0

2008

857

2011

795

2012

788

-

Trend

683

632

\
2030

Klimaziel *
-80% -95%

706

547

547
487

2050
Trend Klimaziel *
-80% -95%

565
521

385

858
201

\

~ Fraunhofer
IWES



2. Saule — Warmenetze!
-> Szenarienvergleich 2030/2050

B Ausbau Warmnetze von heute 10% auf 20% bis 23%

B EE-Warme in Netzen ...

Rolle KWK,
Elektroden-
: e ~N
kessel vs. Wéﬁrgéilletze 2012 2013 2014 2030 2050
G rOB'WP: [%0] Trend Klimaziel * Trend Klimaziel *
Solar, Geotherm. 80%  -95% 80%  -95%
30%
Temperatur- s o
absenkung ... 207%
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- Die Trend- 96%  98%  10,1% O 1mov| TR 140%
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Defizitszenarien Effizienz?

Bedeutung Warmenetze? R

- Sensitivitatsrechnungen fur 2030

B Beispiel: Weniger Gebaudedammung
- um gleiches Klimaziel zu erreichen 2
Kompensation notwendig

Mehr EE-Erzeugung und 600

11111111111111

Defizite bei
+ Dammung
« E-Mobilitat
« Flexibilitat

i
ien | Trendszenarien  Projektion:

2050 Betrachtete Szenarien
Energiereferenzprognose (Prognos et al. 2014)

ht (UBA 2015)

rognose 2015 (BWP 2016)

BWP-Bran:

Zielsz " Klimaschutzszenarien (Oko-Institut et al. 2015)
-80% | 95 Interaktion EE-Strom, Warme, Verkehr (Fh-IWES et al. 2015)
Was kostet die Energiewende? (Fh-ISE 2015)

Nebenbedingung

-38% Emissionen gegenuber 2005 fur den Nicht-ETS-
Bereich (europaischer Lastenausgleich)

Defizite gegenubel Basis-Zielszenario

Dammung: g g e Sanierungstiefe bei gleicher Sanie-
[al t %

ilitat: keine Oberleitungs-Lkw nsonsten gleicher
Anzahl a EI ktroautos (7M )
Flexibilitat: kein systemdienli h ondern rein nachfrage-
ges! ( erter Betrieb v W armey p mpen und
Elektroautos

Gas-Kraftwerksleistung ...

Mehr Warmenetze >00

dezentrale Anlagen

M neue Gas-KWK

KWK mit
Solarthermie

M Biomasse-KWK

Grundsatzlich: ambitioniertes E 200
Nicht-ETS-Ziel > Kompensation durch 305

Fernwarme wenn weniger Dammung T 300
oder Oberleitungs-Lkw nicht eingefihrt ,:fg;

- Effizienz ist wichtig und wirkt sich in 2030 §*”

schon aus! s o

B Mill-KWK

KWK-Bestand

- Warmenetze sind wichtig, auch zur

Kompensation um 2030er-Ziele sicher zu 0
erreichen

Basis KK

Damm-
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3. Saule — Warmepumpen!
-> Szenarienvergleich 2030/2050

B Warmepumpen sind einheitliche Schlusseltechnologie in allen Szenarien
B Warmepumpenabsatz pro Jahr steigt in den

Trendszenarien zwar um rund 60 Prozent gegenuber dem heutigen
Sta N d (N eu ba u) Installierte Warmepumpen [Mio.]
18

er musste sich

aber fur dle Zielszenarien

Erreichung der Tebhaveams
. . 1?2 emissionen

Zielszenarien

im Mittel mehr ©
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verfinffachen .

(FOkus 4 warmepumpenlicke Trendszenarien
Bestands- 2

gebaude)
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- Warmepumpenlucke von ca. 4 Mio. in 2030
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Robuste Pfade — um ein ambitioniertes 2050er-Ziel nicht

auszuschlieBen

M Beispiel aus der Studie ISWV - hohe Restriktionen durch Altersstruktur da

viele Heizkessel alter als 25/30-Jahre sind

Installierte
Warme-20
pumpen
[Mio.]

15

10

S ,’A ””””””””””””””””””””””””””””””

7z et
AL
£t
oot
0 L
2010 2020 2030 2040 2050

- Im Szenarienvergleich 2030 mindestens 6 Mio. (Obergrenze)

Nur ein hohes
Warmepumpen-
Niveau 2030 hélt die
Option offen, auch
2050 ein hohes
Niveau erreichen zu
kdnnen.

——— Historisch

= == Klimaziel -95% - ISWV-
95

Klimaziel -80% - ISWV-
83
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Robuste Pfade — um ein 2030er-Ziel sicher zu erreichen, bei
Defiziten in einzelnen MaBnahmen

B Die Dekarbonisierung mithilfe von Warmepumpen kann helfen, Defizite
bei Gebaudedammung und Elektromobilitat bis 2030 zu kompensieren

6
Anzahl 50
Warme- ° to 43
Fump])en 4 AU V- N NN BE—
Mio.
3 2.9
2
1
0
Basis KK Basis Damm- Emob- Flex-
KK+Gas
m Bestand ® Neubau

- Mindestens 5. Mio. Warmepumpen sind in 2030 notwendig (Untergrenze)
- Hohe Bedeutung Bestandsgebaude
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Klimagerechter Gebaudewarmemix

B Der klimagerechte Gebaudewarmemix im Jahr 2030 besteht aus rund 40
Prozent Gas, 25 Prozent Warmepumpen und 20 Prozent Warmenetzen.

® Kaum noch Ol

B Um 95%-Ziel nicht ausschlieBlichen - weitere Anstrengungen

2015

Olkessel
25%

Gas-
kessel
45%
Biomasse +
sonstiges
= 20%
;\(Janr]?:r'] Warme-
netze

1% 9%

2030
Mindestniveau:
5 Mio. Warmepumpen *
Biomasse
(inkl. KWK)
Olkessel 10% Warmenetze
8% (ohne biogene
Nahwarme-
netze)
20%
Gas-
kessel
38%
Warme-
Gas- pumpen
kessel 520
40%

Untergrenze |

hoéhere Ambitionsniveau:
6 Mio. Warmepumpen **

Biomasse

- inkl. KWK

Olkessel ( 10% )
6% Warmenetze

(ohne biogene
Nahwarme-
netze)
20%

D

Warme-
pumpen

Obergrenze %
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Rickwirkungen auf Stromerzeugung und EE-Ausbau

Stromerzeugung [TWh/Jahr]

100

Erneuerbare-Energien-Anteil E 700
am Bruttostromverbrauch [%)] r o
sonstiges Konv.
Z Gas
80% . e 00 B Steinkohle
@ kostenoptimaler B Graunkohle
Fiir 2030 b h . Erneuerbare-Energien- u “ . N
ur raucnen wir Ante" Zur h M Biomasse
ein Erneuerbaren-Ziel 60% li iel ich 9 0 ] Photovoltaik
60% | von mindestens 60% am ' I golgnoaf'e erreichung u B B oo it
Bruttostromverbrauch. /. T B Onshore-Windkraft
45% .o 55% s Zicle der "B
40% | . Bundesregierung g .
40% gemaB EEG 2017 Stromverbrauch [Twh/ahi]
V 700
/32% € 600
Export
0, .
20% ——EE-Anteil am r ..  esw
Bruttostrom-verbrauch b LI
400 W PH
r M wirmepumpen
O% a 300 Netzverluste
B herkémmlicher
2010 2020 2030 2040 T Verbrauch
C

0

- Fur 2030 brauchen wir ein Erneuerbaren-Ziel von mindestens 60 Prozent
am Bruttostromverbrauch
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Bedeutung bivalenter Systeme 2030 - Flexibilitat und

Effizienz

B 2030 durch hohe Anteile fEE hoher Flexibilitatsbedarf — auch bei Abbau

aller sonstigen Hemmnisse 350

Waiarme-

B Hybride bzw. bivalente Systeme ermadglichen verbrauch

in 300 -

Flexibilitat und ein effizientes Gesamtsystem twh/iahr

Industrie-KWK + Elektrodenkessel 250 -

Fernwarme-KWK + Elektrodenkessel/GroB3-WP -
hybride/bivalente Warmepumpen

B Unflexible Warmepumpen kdénnen
nicht mehr gut ins System integriert werden

100

Warmespeicher

50 -

Variable Stromtarife

0

—> Flexibilitat ist eine entscheidende Voraussetzung

150 -~

Mall

M Biomasse
(mit/ohne KWK)

m Olkessel - Bestand

Gaskessel - Bestand

Gaskessel - Zubau

B Erdwarmepumpe

B monovalente Luft-
Wadrmepumpe

bivalente Luft-
Warmepumpe

Fernwarme-KWK
mit Solarthermie

. KWK-Bestand
kwk Warme- sonstige

pumpen systeme
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Kommt es durch WP zu einer Erh6hung der Strom-Spitzenlast?
m Beispiel 2030 (Ruckkopplung Gesamtsystem, auBentemperaturabhangige

CO P' e i N We-t-te rj a h r) i[gzﬁllierte Kraftwerksleistung

. . 100
Szenario Damm(-) _—
- ineffizientere Warmepumpen = B Gosttine
die mehr Warme bereitstellen 60 B Cond-kw

. B Kw
Szenario E-Mob(-) a0 -

“ exibles Biogas

9 m e h r Wa rm e p u m pe n 0 M unflexible Biomasse, Mull u. a.
Sze n a ri O F I eX(_) 0 . ; - Differenz Hochstlast

. . Basis-KK  KK+Gas Damm(-) Emob(-) Flex(-)
- weniger aber unflexible WP ,_ |

[ag/T(L\uA;j}:]che Kosten B wirmepumpe (WP) M Gasturbine (GT)
® Im Modell werden Erd- und 500

Hybrid-WP und wenig monovalente
Luft-WP ausgepragt

- Forschungsbedarf -
B Kosten far zusatzliche Gasturbinen
sind gering; durch Ruckgang von -

NaChtSpe|Cher-H elzu ngen LUft-wP Erd-wP Luft-WP Erd-WP
ka u m An St i eq d e r H (")c h Stl ast Erdgas-GT Einfamilienhaus Mehrfamilienhaus
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Vergleich Warmepumpe vs. grines Gas?

Treibhausgas- Zusatzlicher EE-Stromausbau Begrenztes Biomassepotenzial
emissionen notwendig Wie hoch ist das PtG-Angebot?
Energieeffizienz Hoch, Gering

aber hohe Anlagenkosten - Akzeptanz/Ressourcen fur

EE-Ausbau? / Kosten?

Erh6hung der Moglich - aber Kosten gering  Keine
Spitzenlast-Strom  und technische MalBhnahmen

moglich
Gebaudeeffizienz- In unsanierten Gebaude Unproblematisch
anforderung problematisch
heute
Gebaudeeffizienz- Voraussetzung !
anforderung
spater
Sonstiges Konkurrenz zu anderen

Sektoren um PtG?
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