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Vorgehensweise (schematisch) consentec [

Vergleich der Kosten des Szenarios Effizienz? mit Szenarien, in denen verringerte Effizienz
mit anderen EE-Optionen aufgefangen wird

Verschiedene
EE

WP PtG

Energietrager
fur Gebaudewarme |

Effizienz? Effizienz Effizienz Effizienz BAU
+ EE + WP + PtG + PtG

e 4 © 08.05.2018



Szenarien im Uberblick

~ Fraunhofer

IEE

consentec

Effizienz?

Effizienz + EE

Effizienz + WP Effizienz + PtG BAU + PtG

Einheitliches Emissionsziel

-55% THG in 2030
-87,5% THG in 2050 (gegenliber 1990)

Einhaltung der Sektorziele Gebaude und Verkehr des Klimaschutzplans

Energieverbrauch

Energieverbrauch -34 %

Energieverbrauch

- 44 %* -27 %
-29 % Bauteil- -11 % Bauteilanforderungen -6 % Bauteil-
anforderungen anforderungen

Sanierungsrate
bis zu 2,2 %

Sanierungsrate
biszu 1,7 %

Sanierungsrate
bis zu 1,3 %

Lickenschluss
durch WP,
Solarthermie,
Warmenetze

Lickenschluss
durch PtG
(bis 289 TWh/a)

Lickenschluss
durch PtG
(bis 177 TWh/a)

Lickenschluss
durch WP

* Insgesamt konservative Modellierung fiir Effizienz: Bevolkerungsentwicklung inkl.
Zuwanderung, Preisentwicklung der fossilen Energietrager langfristig fallend




Eingesetzte Modelle

~ Fraunhofer

IEE

consentec L.

Anzahl WP,

Leistung WP

bundesweit,
Energie Warmenetze

Energieverbrauch WP,

Gebaude-

kosten

Energieverbrauch
Gebdude,
Warmeerzeugerdaten,
Wadrmeerzeugermix,
Potenziale

® 6
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Eingesetzte Modelle - GEMOD

consentec L.

Energieverbrauch im Gebaudebereich
Output

o |nvestitionen Gebaude —

ENERGIE-
VERBRAUCH

e Brennstoffkosten Heizol, fomee N
Erdgas |

Primérenergie-' spez. CO
faktoren Faktoren

o Endenergieverbrauch . ENDENGRGIRVERBRAUCH

. .o Nutzertypen Nutzerverhalten
I n G e ba u d e n ‘ 10 Milieus, Prebound,

Umweltbewusstsein Rebound

o Anzahl’ Leistu ng WP ‘ ENDENERGIEBEDARF

| Anlagenverluste

Hilfsenergiebedarf

| Ubergabe

Restriktionen 18 Wérmeerzeuger,

:7Eﬁia':a'ger ‘ Erzeugung | Speicherung | Verteilung
Potenzialgrenzen,| 11 Energietrager, Heizungspuffer, 3 System-

TWW-5Speicher, temperaturen,
. Solarspeicher Optimierung

HEIZWARMEBEDARF INKL. WARMWASSER

Heizkorper,
Flachenhelzu ng

|Geb'a'udetvpologie| Transmissionswarmeverluste Luftungswarmeverluste

Solare Gewinne

Innere Gewinne

52 WG-Typen, U-Werte, Flichen, Volumina, Liftungsart,
182 NWG-Typen | Warmebriicken, Restriktionen Dichtheit

Fensterflache,
g-Wert

Ausstattung,
Personenbelegung

e 7
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Eingesetzte Modelle - SCOPE consentec

Sektoriibergreifende Zubau- und Einsatzoptimierung
Output

Kosten fur Erzeugung von
Strom, Prozess- und Netzwarme

Elektrische Leistung Fingangyroen Eracbnis
. B Brennstoffkosten B Optimaler Strommix
und Arbelt der B Technologiekosten - Europaund/oder DE - B Optimaler Warmemix
® Potenziale/Restriktionen ™7 Kosten- - a Optimaler Verkehrsmix
St romerzeuger B Zeitreihenfur — minimierung —) B Energiemengengerust
w:rrr%fk@:zrefsr()&rom, _ unter Einhaltung B ;r(;d ||:st.alllerte Leistung
ImpOrtmengen PtX . von Klimazielen - ,-Preis
Markte:
Warmemarkte Mobilitatsmarkte
Strommarkt (unt. Haustypen Gasmarkt (unt. GréRenklassen CO,-Markt
und Temperaturen) und Fahrleistungen)

. . Technologieportfolio: Power-to-XImporte
Technologieneutraler Anreiz [ Winakraft, Pv | [ Stromspeicher | [ Power-to-Gas || [BEV-Pwitiow ]| [PREVIREEV Fron i |

nur auf Basis [wasserkraft | [[ZRWK_J][ Kimatisierung ||| Kessel || ||
COZ‘VermEidU ngSkOSten WI Power-to-Heat | I Warmepumpen | Solarthermie Geothermie

08.05.2018
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Eingesetzte Modelle - WAD consentec [

Geodatenbasierte Warmeverbrauchsberechnung
Output
» Kosten flir den Ausbau

© ifeu, GEF, geomer 2017

Lz ﬁ‘% '  Sobbvdepen
von Warmenetzen | %ﬂﬁg =
aus kinftiger Warme- ¢ L e

Herstellungsbetriebe

dichte in geeigneten
Gebieten

Industrie
Krankenhauser

s : Pl == 1-
BT b bg Himmpe—/ - I Kuttur
-2 > 1A : "‘ T —

Landwirtschaft
Nahrungsmittelgewerbe
Sport

Wohnen

| A N
SER Sw_CC =\,

» Regionalisierte Leistung *

Bundesweiter Warmeatlas des Wohn- und Nichtwohngebéudebestandes

und Anzahl von e le

Verfligbar als lizenzierbares Geodatenprodukt ab 08/2018

Wa rl I le u l I l e n fu r =z T Warmebedarfsberechnung aufbauend
p p SO Getatdemodelle ger auf Simulationsergebnissen GEMOD
Ifeu Gebdudemodell GEMOD . -
(LoD1) Modul 1: Bauteil-basiertes

St ro I I I n etze + U-/g-Werte, Geb&udeparameter ® bil A :
* Energiekennzahlen Nutzenergie ManatsafianzverianirenDIN 41065
Baualtersklassen Destatis (EnEV), Verbrauchskalibrierung

100m x 100m-Raster . Modul 2: Energiekennzahlen
Entwicklungsszenarien bis 2050

Landesvermessungsamter

Aufbereitung GEbéudel\utzung & Geometrie Geodatenbank energetisch

Energetische typisierter Einzelgebaude
Pr@?dukt FullHausDE Typisierung « 19 Mio. Wohngebiude
(© geomer GmbH) * 3,5 Mio. Nichtwohngebaude

®9 Quelle: ifeu, GEF, Geomer ® 08.05.2018
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Eingesetzte Modelle - EXOGON consentec [

Stromverteilungsnetz-Optimierung
Output

e Auslegungsrelevante Erzeugerleistung und Last
e Kosten fur den Ausbau von Stromverteilungsnetzen

Realitdtstypische
(inhomogene) l Homogene

Versorgungsaufgabe Versorgungsaufgabe
im Modellnetz

| t e oo
ol el o'l o'l @ -

--¢- 44 -¢-- Netzopti- age Kosten-
e, 0,0, ,0 0 n :

-0 --9-- mierung enge ermittlung

® Lastanschluss
® mogl. Einspeisung
— mogl. Trasse

® 10 © 08.05.2018
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0 Vorgehen und Modelle

@ Volkswirtschaftliche Bewertung

e Ruckkopplung zwischen Gebauden und Energiesystem
@ Qualitative Bewertung

e Chancen und Risiken

(6

Schlussfolgerung
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Vergleich der Szenarien EE
Gesamte Differenzkosten ggii. Effizienz? consentec
20,0
15,0
Mehr-
00 kosten ggii. O PtG-Import
’ Effizienz* 0O Wirmenetze Ausbau
50 O Stromnetze Ausbau und Betrieb
& u O Erzeugung Strom, Fernwarme, Prozesswarme
: = D u , a—— B Gasnetze Ausbau und Betrieb
= O Brennstoffkosten Ol, Gas in Geb3uden
2 M Investitionen Anlagentechnik
. ' O Investitionen Gebaudesanierung
-10,0 Minder-
Efheny Effizienz Effvicig BAU kost'e'n ggii. D%esultie rende Kostendifferenz
. - Effizienz
-15,0 = T’
EE WP PtG PtG
-20,0

Differenz der mittleren Annuitaten fiir den Zeitraum 2017 bis 2050 bei 1,5 % Abzinsung

12 08.05.2018



Mrd. € /a

Gebaudebezogene Kosten
Differenzkosten ggii. Effizienz?

~ Fraunhofer

IEE

consentec

20,0

15,0

10,0

50

-10,0

-15,0

-20,0

Anlagenkosten beinhalten
auch Luftungsanlagen mit
WRG, daher geringere
Kosten in Effizienz + WP

Mehr-
kosten ggul.
Effizienz?
Minder-
Effizienz Effizienz !Nz BAU kost'e'n ggtz.l.
+ - Effizienz
+
= wp PtG

Kosten flir Heizol und Erdgas
durch Zielvorgabe sehr ahnlich

13

O PtG-Import

O Warmenetze Ausbau

O Stromnetze Ausbau und Betrieb

O Erzeugung Strom, Fernwarme, Prozesswarme

B Gasnetze Ausbau und Betrieb
mrennstof‘fkosten Ol, Gas in Geb3uden
.nvestitionen Anlagentechnik
Unvestitionen Gebaudesanierung

O Resultierende Kostendifferenz

(Kosten fiur PtG-Import folgen
aus Systemoptimierung)

08.05.2018



Gebaudebezogene Kosten
Gebaude - Endenergieverbrauch

~ Fraunhofer

IEE

consentec ..

800 Zur Senkung des
s00!  Energieverbrauchs ist ein
: H
hoher Anteil von .
Liftungsanlagen mit WRG
5001 erforderlich

600

=
= 400 "
,§ 8
300 S‘,’ ——Effizienz?
; 6 ——Effizienz + X
500 é 4 ——BAU + PtG Jder
1 diniert
100 Y w20

Keine Hybrid-Heizungen in
PtG-Szenarien, um
2014 Gashetze auszulasten

PtH

PtG + Biogas
B Gas P strom
I Heizol B strom

Strom (Direktheizung)

1etze und KWK

B strom (Wirmepumpen)
Hilfsenergie)
Trinkwarmwasser)

Effizienz?

Effizienz Effizienz Effizienz Bau
+ EE + WP + PtG + PtG

2050

B Umweltwirme (Warmepumpen)
Solarthermie

I stickholz
B Hackschnitzel
I Holzpellets

e 14
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Volkswirtschaftliche Bewertung

Rickkopplung zwischen Gebauden und Energiesystem
Qualitative Bewertung

Chancen und Risiken

Schlussfolgerung
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Strom, Prozess- und Fernwarme

Differenzkosten ggii. Effizienz?

~ Fraunhofer

IEE

consentec ..

20,0
15,0
Mehr-
oh kosten ggii. ."’tG‘l mport
’ Effizienz?® 00 Warmenetze Ausbau
50 - 0O Stromnetze Ausbau und Betrieb
ﬁ nrzeugung Strom, Fernwarme, Prozesswarme
- g SR @ Gasnetze Ausbau und Betrieb
0O Brennstoffkosten Ol, Gas in Geb3uden
50 — —  —
! \j M Investitionen Anlagentechnik
O Investitionen Gebaudesanierun
-10,0 Minder- 8
ety Effizienz Effizienz BAU kosten ggi. O Resultierende Kostendifferenz
Effizienz?
-15,0 5 + + +
’ EE WP PtG PG
-20,0
e 16 ® 08.05.2018
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Eingangsdaten consentec [

Pramissen

® Biomasse nur nationales Potenzial

— 2030: Biogas-KWK vs. Biomethan zur Erreichung Sektorziel
Gebaude in

PtG-Szenarien
— 2030/2050

TWh/a 250

Importe

M Restliches Holz u.a. Reststoffe

Unte rSCh |€d 150 1 Wirme aus Holz-KWK
H OlZ fu r 100 Strom(netto) aus Holz-KWK

B Warme aus Biogas-KWK

Gebaude oder 50 -
fur Industrie 0 -

P—
N
TE
T
- e
—

:-I
m

m Strom(netto) aus infl. Biogas-KWK

Strom(netto) aus flex. Biogas-KWK

-50 .
'y i a o o W W Biomethan
] + % o o =
= e N N ; m Strom(netto) aus Klirgas
= ) c c
w N o o Z
&= N N . .
b & = M Biokraftstoffe (intern.)
w w
2016 2030 2050 m Biokraftstoffe (national)

e 17 © 08.05.2018



Pramissen
Eingangsdaten

\
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IEE

® Biomasse nur nationales Potenzial

e Internationaler Verkehr und nichtenergetischer Verbrauch
® PtL-Importbedarf fur 87,5%-Ziel (bei mittlerem Verkehrs-

aufkommen) co0

400 -
300
200 -
100 -

0 -

Brennstoffbedarf (in TWh/a)

2010

Klimaschutz
Trend

2020

Klimaschutz
Trend

2030

Klimaschutz
Trend

2040

Klimaschutz

500 —I—I—I—I—I—I—I—I—.—
[

Trend

2050

Bio/PtL bei 87,5% |

W konv.
PtL
M Biokraftstoffe
M Seeverkehr (+Welth.)
Seeverkehr (Standort)
W Luftverkehr intern.

H Nichtenerg.Verbr.

® 18

© 08.05.2018
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Pramissen EE
Eingangsdaten consentec uil

® Biomasse nur nationales Potenzial

e Internationaler Verkehr
® PtL-Importbedarf

® Basis-Stromverbrauch
-25% herkdommlicher Verbrauch, aber zusatzlich ...

600

Luftzerlegung CCS

— Hilfsenergie
Laftungsanlagen

n
o
o

Strom fir el. TWW

B Klimatisierung GHD

N
o
o

— Pumpstrom

B Liftungsanlagen Gebaude

— Klimatisierung
- el. TWW

B Pumpstrom Geothermie

N
o
o

B Netzverluste

Stromverbrauch (in TWh/a)
S
o

100
B Umwandlungsverbrauch

2008 2030 2050 B herkdml. Endenergieverbrauch

® 19 © 08.05.2018



Stromerzeugung und Verbrauch EE
Nationale Bilanz 2050 ohne PtG-Importe consentec L

~ Fraunhofer

Stromerzeugung
[TWh/a]

Stromverbrauch
[TWh/a]

900
800
700
600
500
400
300
200
100

0
-100
-200
-300
-400
-500
-600
-700
-800
-900

832

789 TWh

H Nettoimport

= FE-Abregelung

B GT

mGuD

B KWK

B Mill-HKW, Klarga AnwaChsen der

m Laufwasser Stromerzeugung ggu. 2017
B Wind-Offshore um 43 blS 52 %

—— 2 Wind-Onshore

PV

Effizienz2

Effizienz+ WP Effizienz+EE Effizienz+PtG Bau+PtG

i Speicherverluste
 Oberleitungs-Lkw

m E-Pkw

H Klimatisierung

B Wdrmepumpen

m Power-to-Heat / Industrie-WP
W Power-to-Gas

m Herkdmml. Verbrauch

© 08.05.2018



~ Fraunhofer

IEE

Stromerzeugung und Verbrauch
consentec Ll

Abgerufene Leistung in 2050

Getrieben durch
Strombedarf der

Getrieben durch hohe
Warmenetzeinspeisung in

Effizienz + EE Warmepumpen in _ mEffizienz2
Effizienz + WP —————  mEffizienz+WP
80 - W Effizienz+EE
60 -
40 - m Effizienz+PtG
20 1 - Bau+PtG
| 1 —- |
Wind, on off oltaik Laufwasser Gas P Batterie Sonstiges Import
Abgerufene 80
Leistung 70 -
[Gw] 60 -
>0 - m Effizienz2
40 - .
30 - _ mEffizienz+WP
20 - | _ W Effizienz+EE
10 - 1 - Effizienz+PtG
O n T - T T l T T T 1 Bau+PtG
\ ) 5 \ \ \ N\ X,
ST SV A A S S A
L X &0 ) ) ) & % & &
& ¢ ¢ R¥ ¥ & O
e 2
e 21 © 08.05.2018



anuitatische Differenzkosten [Mrd €/a]

Ergebnisse

Endenergie und Differenzkosten

\

~ Fraunhofer

IEE

consentec ..

e Die Endenergiebilanz inkl. 1600

PtG-Importe macht

Twh 1.800

Kraftstoffe, nationaler

Verkehr & GHD-Verkehr

1.400

 Holzheizungen

m Solarthermie Gebaude

.

[ |
1.200 - . o S
« . . . [ ] ebaude
Effizienzunterschied deutlich o0 -
800 4 M Industrieverfahren
600 - m Hybride Industriewdarme
400 - B Fernwarme
200 -
m restliches Gas
O = T T T T

40
35
30
2(5; I M Rest ;\,\é& y x<<,‘<, Kx SQ < XQ@ M regenerative PtG-Importe
& £ & N
15 m Briickentechnologien © © X W Strom
10 _4._ (Kraftwerke) e
5 [ | | PtG-Importkosten & AnnU|tat|SChe
O —_—— .
b P-Kosten Differenzkosten der
-10 . .
% w © © % w O O B Windkosten StUtZJahre 2030 Und 2050
AR AL AR RS A
N & N N = N
E |4 | & E | o | &
w w wl w
2030 2050
e 22
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Vergleich der Szenarien

Chancen und Risiken — Markthochlauf PtG-Import

\
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consentec ..

300

250

200 -

TWh 150

100

— Effizienz?
—Effizienz + WP
—Effizienz + EE
— Effizienz + PtG
BAU + PtG

® Annahme PtG-Preis
— 2030: 153,8 €/MWh
— 2050: 117,2 €/MWh

Die zukiinftigen Kosten strombasierter
synthetischer Brennstoffe

50 -
o | £ | e In PtG-Szenariern friher und
2020 2030 2040 2050 steiler Markthochlauf zur
Erreichung des Sektorziels fir
Gebaude in 2030 erforderlich
e 23 ® 08.05.2018



~ Fraunhofer

Strom, Prozess- und Fernwarme e
Hohe Kosten fiir Strom, ZIGhS ronsenter :
Prozess- und Fernwarme in P.tG-In.wpottkosten — In BAU + PtG werden die
Effizienz + EE getrieben sind die hochsten ABSIE ERITIERER S

Einzelkosten erhohten Warmebedarf

durch Versorgung des
Fernwarmeausbaus und
Biomasseallokation in
Holzheizungen

(Fernwarmeversorgung)
und Biomethan fir
Sektorziel 2030

Me
T ko' ggii. D’tG—I mport
! «fizienz* 0O Warmenetze Ausbau
50 : O Stromnetze Ausbau und Betrieb
& m Erzeugung Strom, Fernwarme, Prozesswarme
W [ ]
5 - L —— _— - B Gasnetze Ausbau und Betrieb
= 0O Brennstoffkosten Ol, Gas in Geb3uden
<At B Investitionen Anlagentechnik
. O Investitionen Gebaudesanierung
-10,0 Minder-
EHene Effizienz Effizienz BAU kosten ggd. O Resultierende Kostendifferenz
y - Effizienz?
-15,0 F: L
EE WP PtG PtG
-20,0

24 08.05.2018



Exkurs - Dunkelflaute

Welche Auswirkung hatte ein anderes Wetterjahr?

~ Fraunhofer

consentec ..

IEE

» Vergleich gegen Extremjahr 2010
— Etwas hohere Kraftwerksleistung

— Etwas hohere Verteilnetzkosten

») Ergebnisse sind robust

SeW

Erneuerbare Erzeugungund
.+ industr Verfanr

Kraftwerkseinsat

und flexiblerVerbrauch

Do

Jahresdauerlinie - Residuallast - und thermischer Kraftwerkspark

120
100
80
60
40
20
0
20
40
60

Residuallast in GW

N

0 1000 2000 3000 4000 5000 600 00

\

35

30

25

20

15

10

5

abgerufene Leistung der Gaskraftwerke
[6W]

0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
[h]

—\Netterjahr 2010 (Extrem)
~—Wetterjahr 2011 (Basis)

® 25
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Strom-, Warme- und Gasnetze
Differenzkosten ggii. Effizienz?
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IEE

consentec ..

20,0

15,0

10,0

50

Mrd. € /a

-10,0

-15,0

-20,0

Mehr-

kosten ggti.

Effizienz?

Effizienz
+
EE

Effizienz
+
WP

Effizienz
+
PtG

BAU

PtG

Minder-

kosten ggt.

Effizienz?

PtG-Import
Dw:}irmenetze Ausbau
DStromnetze Ausbau und Betrieb

O Erzeugung Strom, Fernwarme, Prozesswarme
'Sasnetze Ausbau und Betrieb

O Brennstoffkosten Ol, Gas in Geb3uden

M Investitionen Anlagentechnik

O Investitionen Gebaudesanierung

O Resultierende Kostendifferenz

® 26
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Stromverteilungsnetze EE

Differenzkosten ggii. Effizienz? consentec

Die Differenzkosten der Stromverteilungsnetze betragen bis zu 500 Mio.
Euro pro Jahr

Aber ca. Verdoppelung

. 0,6
gegeniber heute
Vergleichsweise 0.4
geringer Einfluss
auf Gesamt- 0.2
ergebnis da
Ausbau auch Mrd. Euro/fa - - ] T T
durch PV und ’ ’

iy Effizienz Effizienz Effizienz BAU
E'M_Ob'l'tat . 0,2 T L + WP PG |+ PtG|
getrieben wird |
und nicht primar 04 -
durch Warmepumpen

-0,6

27 08.05.2018
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Warme- und Gasnetze EE
Differenzkosten consentec

Die Gasnetze werden in allen Szenarien ggu. heute zurlickgebaut

Vergleichsweise geringer Einfluss der Gasnetzkosten auf
Gesamtergebnis

In Effizienz? werden mit derselben Gasmenge mehr Gebaude versorgt,
daher hohere Gasnetzkosten als in Effizienz + EE und Effizienz + WP

Warmenetze 55
werden in allen
Szenarien ggu. 1,5

heute erweitert

Sehr starker
AUS ba u in B Gasnetze Ausbau und Betrieb

Mrd. Eurofa 0,5 | [ . ,
EffiZienZ + EE ! 0O Warmenetze Ausbau
erforderlich 0,0 . i | |

Effizienz Effizienz Effizienz BAU
+ EE + WP + PtG + PtG

28
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Mrd. € /a

Vergleich der Szenarien
Gesamte Differenzkosten ggi. Effizienz?

~ Fraunhofer

IEE

consentec ..

20,0
15,0
Mehr-
kosten ggil. PtG-Import
10,0 o .
’ Effizienz* [0 Warmenetze Ausbau
50 O Stromnetze Ausbau und Betrieb
Erzeugung Strom, Fernwarme, Prozesswarme
- @ Gasnetze Ausbau und Betrieb
0O Brennstoffkosten Ol, Gas in Geb3uden
2 M Investitionen Anlagentechnik
O Investitionen Gebaudesanierun
-10,0 Minder- g
ety Effizienz Effizienz BAU kosten ggi. O Resultierende Kostendifferenz
Effizienz?
15,0 + + * +
’ EE WP PtG PG
-20,0
® 29 ® 08.05.2018
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Vorgehen und Modelle

Volkswirtschaftliche Bewertung

Ruckkopplung zwischen Gebdauden und Energiesystem
Qualitative Bewertung

Chancen und Risiken

Schlussfolgerung
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IEE
Bewertungskriterien consentec il
Energieimporte
Markthoch.lau.f . Fehlertoleranz
Ausbaugeschwindigkeit
Ressourcenbedarf
Vergleich der Kostensenkungs-
Szenarien potenziale
Akzeptanz
Flexibilitat Steuerbarkeit
Gesundheit

soziale Aspekte
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Qualitat des Gebaudebestands IEE
Eingrenzung der tatsichlichen Investitionen heute consentec

Instandhaltungskosten
berechnet aus den
Empfehlungen fir
Instandhaltungsriicklagen:
52 Mrd. Euro p.a.;

_ 60 Instandhaltungskosten
Entspricht 836 Euro/m? gemiR Strukturdaten
50 +—— (DIW 2017):
enthalt alle Gewerke
40 +—— 22,6 Mrd. Euro p.a.;
Instandhaltungskosten Mrd. Entspricht 384 Euro/m?
Bottum-Up-Berechnung Euro 30
aus empirischen /a E—
Sanierungsraten und 20
Ohnehin-Kosten: —
14,8 Mrd. Euro p.a.; 10 1
Entspricht 235 Euro/m? ;
2017
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Instandhaltung der Gebaude consentec

Die Investitionen in die Instandhaltung der Gebaude (ohne
energetische MalRnahmen) sind in Effizienz? durchschnittlich
um 10 Mrd. Euro hoéher als in BAU + PtG

60

50

40

e Effizienz?

Mrd. Euro/a 30 Effizienz + X

= BAU+PtG

e ——

20 -

10

O T T T 1 T T T T T T T UL | | T T T T T T 1 T 1T 1 | | LI | | T 1
2018 2026 2034 2042 2050
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Qualitat des Gebaudebestands IEE
Instandhaltung der Gebaude consentec

Beispiel Sanierungszyklen fur ein Gebaude Baujahr 1919
Besonders am Ende der Zyklen steigt die Gefahr von Schaden

In Effizienz? ist 6,0%
der Gebaude-
bestand besser
gewartet

=
S

== BAU+PtG

e Effizienz?

™
S

Anteil Sanierungen
W
$

1,0% -

00% K= — — - -~ -_—
1930 1950 1970 1990 2010 2030 2050

* 08.05.2018



\

o . ~ Fraunhofer
Qualitat des Gebaudebestands IEE

Technische Qualitat im Jahr 2050 consentec !

e Bewertung der technischen Qualitat nach dem
Bewertungssystem nachhaltiges Bauen (BNB)

® Punktebewertung fur Warme- und Tauwasserschutz fir den
Gebaudebestand

~
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o
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m Fenster

iy
o

mKeller

w
o
|

B Wand
m Dach

N
o

Bewertungspunkte nach BNB
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o
|

o

Effizienz? Effizienz + EE Effizienz + WP Effizienz + PtG Bau + PtG

[
w
0
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Qualitative Bewertung

Chancen und Risiken i T |

Markthochlauf
Ausbaugeschwindigkeit

Schlussfolgerung | e

Kostensenkungs-
potenziale

Flexibilitiit | steuerbarkeit |

soziale Aspekte
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Chancen und Risiken
Erforderlicher Markthochlauf
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Mio. m3

Dammstoffabsatz

2017 2030

Zubau Warmenetzanschliisse

250.000 -

150.000 /

100.000 - /

0t ‘

Absatz WP

700.000
600.000 -

500.000 -

Anzahl WP
w B
g8 8
=) =)
g8 8

/
700000 "_,z’_gf
\/

100.000 o

0

2017 2019 2021 2023 2025 2027 2030

PtG-Import

300

250 /
200 /
TWh/a 150

100

0 T T ¥ ™ T i
2020 2030 2040 2050

/.

ol - /

——BAU + PtG
Effizienz + PtG

—— Effizienz + EE
Effizienz + WP

— Effizienz®

Der
Ambitionsgrad ist
in allen Szenarien
weit hoher als
heute
Entscheidend ist,
welche
Technologie die
Anforderungen
mit realistischem
Aufwand erfillen
kann
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Chancen und Risiken
Fehlertoleranz und Flexibilitat
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In Effizienz? kdnnen auch nachtraglich ambitioniertere
Klimaziele (z.B. -95% THG) erreicht werden

In Effizienz? kann auf unerwartete Veranderungen oder nicht

eintretende Vorbedingungen flexibel reagiert werden
— Weil EE-Warme-Potenziale nicht ausgeschopft werden
— Effizienz den Einsatz von EE-Warme vereinfacht

Bei geringerer Effizienz wird es zunehmend schwieriger, auf

alternative Technologien umzuschwenken

38

08.05.2018



\

~ Fraunhofer

Chancen und Risiken EE
consentec

Steuerbarkeit

Bessere Planbarkeit bei Technologien, die breit am Markt
eingefuhrt sind

In den PtG-Szenarien Vorbedingungen auf multi-nationaler
Ebene zu erfillen, die nur eingeschrankt von Deutschland zu

beeinflussen sind

Vorbedingungen fur Effizienz + WP

— Ausreichend geeignete Gebaude

— Dekarbonisierung der Stromerzeugung
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Akzeptanz consentec

Grundsatzlich geringe Bereitschaft in energetisches Bauen zu
investieren — Angst vor finanziellen Einbuf3en

Akzeptanz fir Gebaudedammung unterliegt starken
Schwankungen

— Diskussion zum Teil durch Mythen gepragt

— kann durch geeignete Instrumente beeinflusst werden
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Kostensenkungspotenziale consentec

Lernkurveneffekte durch Massenfertigung in allen Szenarien
gegeben, aber abhangig von unterschiedlicher Reife der

Technologien und Skalierung

Kostensenkungen durch technische Weiterentwicklung z.B.

— Industrielle Sanierung

— Grollwarmepumpen

— Speichertechnologien

PtX-Nutzungskonkurrenz mit Verkehr und chemischer Industrie
— Engt Potenzial fur PtG-Nutzung in Warmeerzeugung ein

— Kann Preisbildung Gberlagern
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Schlussfolgerungen consentec Ll
... erhoht
. ffizienz der
Die el
gentechnik
Wechselwirkungen N
zwischen Effizienz _ < e . ermdglicht
und Erneuerbaren ol bl
1 1 zum Beispiel Voraussetzung
E ne rg I€n Sin d * Solarthermie Effizienz Low-Ex-
entscheidend fir die | TR der saners.
o . Gebiude- WP

Realisierbarkeit hiille ...
ambitionierter .

... vermindert

I T Abhangigkeit von
Sze narien ik erho_ht die Marktentwicklung
mIandn:sche alnzelner
Wertschopfung Technologien
zum Beispiel
¢ WP
* PG
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Effizienz fuhrt zu keinen hoheren volkswirtschaftlichen Kosten

Effizienz erhoht im Gegenzug jedoch die Qualitat des
Gebaudebestands

Auch fur Effizienz sind Widerstande zu Uberwinden, aber die
spezifischen Chancen und Turoéffner-Effekte Gberwiegen bei

We Ite m | Energieimporte |
Volks-
. . Markthochlauf
wwtschafthche Ausbaugeschwindigkeit | Fehlertoloranz |
Kosten
| Ressourcenbedarf |
Spezifische =
Vergleich der Kostensenkungs-
Szenarien Ch:.‘c_:n ing potenziale
1Isiken \
\ Akzeptanz |
Qualitat des
Gebiude- Flexibilitat | | steuerbarkeit |
bEStands Gesundheit

soziale Aspekte
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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