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Prognosen sind schwierig, besonders wenn sie die Zukunft betreffen ...

®m Technologische Innovationen, Digitalisierung, Wirtschaftsentwicklung, demografischer Wandel, politische Entscheidungen, ...
- trotz offener Entwicklung gibt es belastbare Schlussfolgerungen
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B Grundverstandnis - Was ist Sektorkopplung?

INTERAKTION
EE-STROM, WARME UND VERKEHR

Stromnutzung in anderen Energiesektoren (Warme, Verkehr, Industrie) um dort CO, einzusparen
Ausbau von zusatzlicher Windkraft und Photovoltaik fur diese Energiesektoren
Flexibilitat der neuen Verbraucher am Strommarkt um diesen wetterabhdngigen Strom zu integrieren
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B Versachlichung der Diskussion: Wir erreichen wir aus heutiger Sicht ein vollstandig dekarbonisiertes Energiesystem 2050
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Wie sieht eine von fluktuierender EE-Einspeisung dominierte Welt aus?
Erzeugung und Strombedarf in Deutschland 2050 - meteorol. Jahr 2006, 15./16. Kalenderwoche
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Die durch Sektorkopplung bedingte Verlagerungen der Emissionen

wird kompensiert!

B Ausbau von
dezentralen Warmepumpen
und
Fernwarme,
sowie Transformation Fernwarme hin zu
GroBwarmepumpen, Geothermie und
Industrieabwarme

—> Verlagerungen der Emissionen vom dezentralen
Bereich in den Emissionshandel (ETS, mit
gedeckelten Emissionsbudget)

Schnellerer Ausstieg aus der
Kohleverstromung als 2035/38

Schnellerer EE-Ausbau von Windkraft und
Photovoltaik
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Rolle der energetischen Gebaudesanierung?

® Eine hohe oder moderate Gebdudesanierung ist fir die gesamtwirtschaftlichen Kosten nicht entscheidend. Ein h6herer
Warmebedarf kann durch EE-Warmeerzeuger und Ausbau der Warmenetze gedeckt werden. Dies flihrt aber zu einem
héheren Stromverbrauch und Ausbaubedarf fiir Windkraft und Photovoltaik in Deutschland.

Unterschiedliche Strategien zur Zielerreichung in den Szenarien - Mittlere annuitatische Differenzkosten der Szenarien
= ) 2 (e T O Rl (i o T R gegeniiber dem Szenario Effizienz® nach Kostenart und Gesamtdifferenz Abbildung 2
gegeniber 2011 im Gebdudebereich im Jahr 2050 Abbildung 1
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Randbedingungen der Szenarien: Szenarienbezeichnungen: ~ . .
THG-Minderungen gemat: Effizienz® I Erzougung Strom, Fernwanme, Prozesswanme Gasnetze Ausbau und Betrieb . -
- Energiekonzept (-87,5 % in 2050) Effizienz + Erneuerbare Energien (EE) - . N - . sy ife Zi Fraunhofer  consentec
- klimaschutzplan Effizienz + Warmepumpen (WP) B Erennstoffkosten Ol, Gas in Gebauden B nvestitionen Anlagentechnik @ e s it we LT
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Sanierungskosten und Verteilnetzausbaukosten wurden in der Studie der Agora Energiewende behandelt.
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Durch den starken Ausbau von groBen Warmenetzen kann das Sektorziel Gebaude 2030
leichter erreicht werden! AR B

ENERGIESYSTEM IN -95 % THG-
KLIMAZIELSZENARIEN

W Sektorziel fir Gebdaudewadrme kann sowohl durch den starken Ausbau dezentralen Warmepumpen und von
groBen Warmenetzen (Verlagerung von Emissionen in den ETS-Bereich) als auch den Einsatz von
dezentraler Biomasse (Allokation eines begrenzten Potenzials im Gebdudesektorbereich) erreicht werden.

B Ein frihzeitiger Warmenetzausbau ist wirtschaftlich
- was ist realistisch umsetzbar?

B Eine Beibehaltung der dez. Biomassenutzung ist aber nicht notwendig

M Sonde-WP
Luft-WP
B Hybrid-WP
M Strom direkt
M Biomasse

Gebaudewdarme wenig Bio Gebaudewarme viel Bio
0%

1%

Gaskessel
m Olkessel
M KWK-Bestand
B KWK+PtH
B KWK+GWP
KWK+Solarthermie
M Kessel+WP

. . . Heizwerk+Solarthermie
- Durch Klimazielverscharfung = Geothermie

Steigerung von 5 auf 6 Mio. dez. Warmepumpen notwendig Miill +Industrie AW
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hohe Sanierung

Langfristige Strategie - Gebaudewarme 2050 ...
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B  \Wenn Biomasse dezentral eingesetzt wird,
reduziert sich der Einsatz sowohl von

B Sonde-WP

M Luft-WP

W Hybrid-WP

M Strom direkt

M Biomasse
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moderate Sanierung, Biomasse

Warmepumpen als auch von Warmenetzen.

B Biomasse sollte vergleichbar zu PtX
betrachtet werden
- Industrie, stoffliche Nutzung,

Spitzenlast Fernwdarme, o
ggf. negative Emissionen
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Technologische Freiheitsgrade - Quartierswarmepumpe

Klassische Studien zum Warmenetzpotenzial mit max. 60% Anschlussgrad
Aber gréBere Sondenfelder fir Quartierslésungen/Gebdaudekomplexe

Notwendige aktive Regeneration erfordert zusatzliche ErschlieBung einer
Warmequelle, z.B. Solarthermie, Abwasserkandle, Abwarme

Hohes Potenzial fir Bestandsgebaude — aber regulatorische Fragen, ...

- Kann den Anteil von Warmenetz gegeniber dezentraler Versorgung
noch verschieben - Warmenetze >30%; mehr Nahwarme statt dezentralen
Warmepumpen im suburbanen Bereich

N. Gerhardt, 19. November 2021

Moderate Dammung - max. Potenzial von 44%
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Alle reden Uber Wasserstoff ... 2 Fraunhote

W Studie der europ. Gastransportnetzbetreiber “Extending the European Hydrogen Backbone”

- Umwidmung/Transformation Fernleitungsnetz auf H, + langfristige Versorgung mit griinem Wasserstoff
- attraktiv fir Industrie + Gaskraftwerke

B Im Verteilnetz insbesondere Problem des Austausch von Gaskesseln vor Lebensdauerende
—> Beimischung von mehr als 20% Vol. H, als Flaschenhals, da sonst zu hohe Kosten entstehen

2030 2035 2040
20% Vol. H, sind aufgrund
geringer Energiedichte nur
6,6% Energieanteil
- Klimanutzen gering

Nur kontinuierlicher Ersatz

von Altanlagen durch H,-ready
wirde eine langfristige
Umstellung von 20% auf
100% H, zu geringeren
Kosten theoretisch
ermoglichen

- zu spat
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Wann investiert der Gebaudeeigentiumer? - Mieter-Vermieter-Dilema

B Heterogene Wohngebaudestruktur: 6% der
18 Mio. Wohngebaude (15,5 Mio. EFH; 2,5 Mio. MFH), Gebéude

@ unterschiedliche Gebaudetypen und Baualter, unterschiedliche Eigentimertypen
2% 2%

2%
5%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
\ Y )
m privat-selbstnutzend m privat-vermietend = WEG m Genossenschaft m 6ffentliche Hand privatwirtschaftliche
13% der
® 3,4 Mio. EnEV-relevante Nichtwohngebaude Wohnflache

- 21,4 Mio. Gebaude fur Warmepumpen und Warmenetze

Eigene Berechnungen, basierend auf Daten aus IWU-Typologie, IWU-Beispielgebaude,

Destatis Neubauzahlen ab 2009, IWU-Wohngebaudebestand 2016, Episcope
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Sanierungshemmnisse und Losungsansatze im Wohngebaudebereich

Private
Alle Eigentumer Alle Vermieter Klein-
vermieter

Betroffene
Eigentimer

Externalisierte Ineffiziente Anreize

Sanierungshemmnis Klimaschaden Mietmarkt / Mietrecht

Modernisierungsumlage an

CO2-Bepreisung / 27/
Energieeffizienz koppeln

Losungsansatze Ordnungsrecht

CO2-Bepreisung und

Subventionen Subventionen flr Vermieter

Alle Privateigentumer

Personliche
Sanierungshemmnisse

Unterstutzung bei Planung,
Energieberatung und
Bauaufsicht

Verpflichtende individuelle
Sanierungsfahrplane

® Neben dem Ermdglichen von Einzelentscheidungen ist aufgrund der Infrastrukturabhangigkeit der Warmeversorgung

(Gasnetz vs. Warmenetz) eine Ausweitung der kommunalen Warmeleitplanung notwendig.

N. Gerhardt, 19. November 2021 1

\

Z Fraunhofer

IEE



Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

:
:

Norman Gerhardt
Leiter Energiewirtschaft und Systemanalyse

E-Mail: norman.gerhardt@iee.fraunhofer.de
Tel.: 0561 7294-274

Fraunhofer IEE

Konigstor 59

34119 Kassel
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