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Der Klimawandel

Der Klimawandel ist ein sehr dringendes,
ernst zu nehmendes Problem mit weitrei-
chenden Folgen fiir die gesamte Mensch-
heit. Die Auswirkungen reichen vom Anstieg
des Meeresspiegels tber die Zunahme von
Wetterextremen wie Hitzeperioden und
Uberschwemmungen bis zur Bedrohung
zahlreicher Tier- und Pflanzenarten, deren
Lebensraume zu schwinden drohen. Inzwi-
schen ist wissenschaftlich ausreichend be-
legt, dass der Mensch mit seinen Tatigkeiten
maligeblich zum Klimawandel beitragt und
es besteht ein gesellschaftlicher Konsens
dariiber, dass die Internationale Staatenge-
meinschaft schnell und entschlossen han-

deln muss.

Umdie globale Erwarmungaufzuhalten, ist
eine drastische Absenkung der Treibhaus-
gasemissionen —in erster Linie CO, —erfor-
derlich. Bereits 1997 haben sich die Indust-
riestaaten im Kyoto-Protokoll verbindlich
dazuverpflichtet, ihre Emissionen der sechs
wichtigsten Treibhausgase — darunter Koh-
lendioxid (CO,), Methan (CH,) und Distick-
stoffoxid (N,O, Lachgas)—im Zeitraum 2008
bis 2012 um insgesamt mindestens fiinf
Prozent gegeniiber den Emissionen von

1990 zu senken.

Die bisherigen MaBnahmen zur Verringe-
rung des TreibhausgasausstoR haben je-
doch nichtausgereicht, dieses Ziel einzuhal-
ten und die globale Erwarmung aufzuhal-
ten. 2015 wurde ein neues internationales
Abkommen, das,,Paris-Protokoll“ beschlos-
sen, das das Kyoto-Protokoll ersetzt. In Paris
wurden weltweit zehn MaRnahmen festge-
legt, die die Erderwarmung auf weniger als
zwei Grad Celsius entsprechend einem CO,-
Gehalt von 450 ppm gegentiber 280 ppm in
der vorindustriellen Zeit ansteigen lassen
sollen. Dabei bekennen sich die Teilnehmer-
staaten dazu, alle Anstrengungen zu unter-
nehmen, den Anstieg sogar auf 1,5 °C zu

begrenzen.

RUCKGANG DES GRONLANDEISES

Quelle: Berliner Zeitung 2015




1 Der Klimawandel

QUELLEN DER TREIBHAUSGASEMISSIONEN POTENTIALE ZUR SENKUNG DER TREIBHAUSGASE

Mit 84,5 % fallt der GroRteil der Treibhausgasemissionen In der Industrie werden prozessbedingt auch
in Energieerzeugung und -verbrauch (Warmeerzeugung, zukiinftig Treibhausgasemissionen unver-
Industrie, Verkehr) an. meidbar sein. Landwirtschaft und Verkehr

bieten zwar Potentiale zur Einsparung, aber
einedrastische Absenkung des CO,-AusstoRes
ist auch hier nicht maglich, das gilt vor allem

Energiebedingte fiir den Luftverkehr.
Emissionen

84,5 %

Durch die Vielzahl an Energieanwendungen,
in denen Treibhausgasemissionen nicht zu
vermeiden sind, kann das Klimaziel der Reduk-
tion der Treibhausgasemissionen nur erreicht
werden, wenn die Emissionen in der Stromer-
zeugung, im Warmemarkt undin der Automo-
bilitatauf Null herabgesetzt werden und somit

klimaneutral sind.

Sonstiges  Landwirtschaft  Industrieprozesse
1,39% 73% 6,8%

Datenquelle: UBA, 2016; Quelle: Umweltbundesamt, Nationale Trendtabellen
fiir die deutsche Berichterstattung atmosphdrischer Emissionen seit 1990,
Emissionsentwicklung 1990 bis 2014 (Stand 01/2016)

ZIELE DES ENERGIEKONZEPTS DER BUNDESREGIERUNG

CO,-Einsparung Im Energiekonzept der Bun- Nach dem Klimagipfel in Paris
desregierung aus demJahr 2010 sind Einzel- wurden die Ziele noch hoher ge-
ziele fir die Senkung der Treibhausgasemis- steckt, bis 2050 wird eine ,weit-
sionen festgelegt. gehende Treibhausgasneutrali-

tat“angestrebt. DieTreibhausgas-
Der Ausstof8 von CO, soll gegeniiber dem Jahr emissionen sollen bis 2050 um

1990 schrittweise herabgesetzt werden: bis zu 95 % gesenkt werden. Die
+ bis 2020 um 40 %, Bundesregierung beschrankt sich
« bis 2030 um 55 %, dabei allein auf den Ausbau der
+ bis 2040 um 70 % und erneuerbaren Stromerzeugung
+ bis 2050 um 80 %. und die Einsparung von Energie.

4 Energiewende anders



Die CO,-Emissionen
in Deutschland
Ruménien liegen iiber dem

Schweden Durchschnitt der EU.
Lettland
Kroatien

Treibhausgas-Emissionen
der Europaischen Union
im Vergleich 2014

Ungarn
Portugal
Litauen
Italien
Frankreich
Malta
Spanien

Slowakei

Bulgarien

Slowenien

Vereinigtes Konigreich
Osterreich

Danemark
Griechenland

Zypern
Polen
Belgien
Finnland

Niederlande
Deutschland
Tschechien

| Tonnen
Kohlendipxid-Aquivalent
pro Einwohner

19,6

Irland
Estland

Luxemburg

Quelle: Europdische Umweltagentur - European Environment Agency (EEA): EEA greenhouse gas - data viewer (Aufruf 02.09.2016)

SO VIEL HAT DIE ENERGIEWENDE BIS HEUTE GEKOSTET Bisher hat die
Bundesregierung rund

150 Milliarden €
in die Energiewende
investiert.

AuBerplanmaBige Ausschreibungen
KWK Gesamtumlage

EEG-Gesamtumlage Sonstiges
124,8 11,5 X0 Mrd. €

_n ' K

Forschungsausgaben Bund/Lander Zinsverglinstigung Offshore-

Haftungsumlage Negative Strompreise

Netzreserve

Umlage nach §18AbLaF
Einspeisemanagement
Quelle: Die Welt, Oktober 2016 / DICE Consult GhbH Redispatch
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2 | Die Klimaschutzstrategie der Bundesregierung

DIE ZWEI SAULEN DER ENERGIEWENDE

Das Ziel der Energiewende in Deutschland ist die MaRnahmen — Die Elektrifizierung des Energiesystems

weitgehend CO,-freie Energieversorgung in 2050. Die Durch den Ausstieg aus der Kernenergie und den fossilen Energie-
Absenkung der CO,-Emissionen in Deutschland soll tragern soll die Energieversorgung 2050 weitgehend mit erneuer-
erreicht werden durch: barem Strom aus Wind- und Sonnenkraft erfolgen. Dies erfordert

. . den Einsatz strombasierter Technologien, z. B. elektrische Warme-
1. den Umstieg der Energieversorgung auf erneuer-

bare Energien — in erster Linie aus Wind- und pumpen zur Warmeerzeugung in Gebauden und Elektromobilitat

. imVerkehr. Diese Strategie der ,Elektrifizierung“ von Wirtschaft und
Sonnenenergie und

Gesellschaftist aus Sicht der Bundesregierung die einzige Moglich-

2. die Einsparung von Energie (Energieeffizienz) keit, eine weitgehende Treibhausgasneutralitit zu erreichen.
Im ,,Klimaschutzplan 2050“ des BMUB sind die Klimaschutzplan 2050 (BMUB 2016)

Grundlinien fiir diese langfristig angelegte Klima- ,Strom aus erneuerbaren Energien wird im zukiinftigen
schutzstrategie festgelegt. Aufbauend auf diesen Energiesystem der zentrale Energietriger sein. Das heifst,
Grundlinien beinhalten die Verdffentlichungen des dass er perspektivisch auch im Wdrme- und Verkehrssektor
BMWi ,,Griinbuch Energieeffizienz* und in ,,Strom eingesetzt werden wird, beispielsweise um Wdrmepumpen
2030 (beides 2016) MaRnahmen zur Umsetzung. zu betreiben und Elektroautos anzutreiben.”

Verringerung des
Energiebedarfs durch
Verbesserung der
Energieeffizienz

Bereitstellung
CO,-armer Energie
durch erneuer-
baren Strom

SAULE 1 SAULE 2
Umstieg der Energieversorgung Einsparung von Energie
auf erneuerbare Energien (Energieeffizienz)
Ausbau der Warmeerzeugung Gebaude
erneuerbaren Stromerzeugung
Verkehr
Ausstieg aus
Industrie

fossiler Energieversorgung

Ausstieg aus der Kernenergie

Die Ziele des Klimaschutzes konnen nur erreicht werden, wenn die zwei Saulen der Bundesregierung gleichzeitig

6 Energiewende anders



SEKTORENKOPPLUNG AUS SICHT DER BUNDESREGIERUNG

Die zwei Saulen der Energiewende sind eng miteinander
verzahnt. Neben dem Ausbau der erneuerbaren Stromproduk-
tion ist die Senkung des Energiebedarfs im Verkehr, in der
Warmeversorgung sowie in Gewerbe und Industrie durch
Energieeffizienz die Voraussetzung, dass der Bedarf soweit
wie moglich durch erneuerbare Energien gedeckt werden kann.
Die Integration der erneuerbaren Stromerzeugung in Bedarfs-

sektoren (Sektorenkopplung) soll die bedarfsgerechte Bereit-

stellung von erneuerbarem Strom ermoglichen.

Griinbuch Energieeffizienz (BMWi 2016)\
., Bei der Sektorkopplung bedient das
Stromangebot die Nachfrage nach Ener-
gie in Haushalten (Wdrme und Kilte)
und Verkehr (Antrieb) sowie in Industrie
und GHD (Wérme, Kdlte und Antrieb).
Sektorkopplung trdgt zu den Zielen der
Energiewende bei, wenn Strom aus er-
neuerbaren Energien energieeffizient ein-
gesetzt wird und dadurch fossile Energie-
triger ersetzt werden.

Offene Fragen:

Gibt es gentigend Flachenpotential
in Deutschland fiir den

Umstieg auf erneuerbaren

Strom?

Kann die Versorgungssicherheit

auch ohne Wind und So

nne

(,Dunkelflaute”) gewahrleistet

werden?

Wird in Zukunft eine
groldtechnische saisonale

Strom-
erzeugung

Energiespeicherung
moglich sein?

Strom-
verbrauch

Nachfrageseitige
Bereitstellung
von Strom

Sektoren-
kopplung

aus Sicht der

Intelligente
Steuerung von
Energieerzeugung
und -verbrauch durch

Digitalisierung

Bundesregierung

erfolgreich umgesetzt werden.

Energiewende anders 7



3 | Die Energiewende in Deutschland

STAND DER TREIBHAUSGASEMISSIONEN IN DEUTSCHLAND 1990 BIS 2016

In der nationalen Treibhausgasinventur des Umweltbun-  zuriickgegangen und steigen seit 2015 sogar an. Im Jahr
desamtes werden die jahrlichen Treibhausgasemissionen 2016 wurden insgesamt fast 906 Mio. t Treibhausgase
in Deutschland seit 1990 erhoben. Die Emissionswerte  freigesetzt, das sind etwa 4 Millionen Tonnen mehrals 2015.
zeigen, dass von 1990 bis 2015 eine Minderung der CO,-  Eine wesentliche Emissionsminderung ist trotz der MaR-

Emissionen um 27 Prozent zu verzeichnen ist. Seit 2000 nahmen, die die Bundesregierung initiiert hat, noch nicht

sind die Treibhausgasemissionen jedoch nur geringfiigig  erreicht worden.

Treibhausgasemissionen in Deutschland in Mio. t CO,-equivalent* relat!V
gegeniiber
1990:
1.251 1.043 992 999 972 975 907 942 922 927 945 904 902 906 o
-27,6 %
197

Kyoto-Budget

1.052 899 866 I 877 I 851 I 854 I 789 I 832 I 813 I 817 I 835 I 795 I 792 I YE CO,-Emissionen

Summe
Nicht-CO.
(CH,, N,O, F-Gase)

1990 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

*alle Angaben ohne Beriicksichtigung von Landnutzungsdnderungen; ** Schétzung; Quelle: UBA Emissionssituation; Stand 11.02.2016

STAND DES PRIMARENERGIEVERBRAUCHS IN DEUTSCHLAND

Der Energieverbrauch ist maRgeblich fiir die CO,-Emissi-  in Deutschland seit 2010 um 10 % zurlickgegangen. Seit 2013

onen verantwortlich. So ist der Primérenergieverbrauch st der Energieverbrauch jedoch wieder angestiegen.

4.140 4121

1990 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen eV, 2016

In den letzten Jahren sind die CO,-Emissionen und der Energieverbrauch angestiegen.

8 Energiewende anders



Restriktionen und Alternativen der Energiewende in Deutschland

SAULE 1 UMSTIEG AUF ERNEUERBARE ENERGIEN SAULE 2 ENERGIEEFFIZIENZ IN GEBAUDEN

ENERGIE AUS ENERGIEEINSPARPOTENTIALE
ERNEUERBARER STROMERZEUGUNG IM GEBAUDE
unregelmaRige Erzeugung bauliche SanierungsmaRnahmen
zu langsamer Netzausbau direkte Nutzung erneuerbarer Energien
begrenzte Moglichkeiten der Einsatzgrenzen von
Stromspeicherung elektrischen Warmepumpen

Ein anderer Weg ist Ein anderer Weg ist

die Speicherung mit Power-to-Gas

effiziente Warmeerzeugung mit Gas,

Strom + Warme z. B. Gas-Brennwertkessel, Klein-KWK-
mit Kraft-Warme-Kopplung Anlagen und Brennstoffzellen

KWK zur Deckung des fehlenden Einsatz weiterer Effizienzelemente
Strombedarfs und der Residuallast wie kontrollierte Wohnraumliiftung,

elektronische Heizungssteurung

Grund fiir die bislang
unzureichende Umsetzung
der Klimaziele liegt in

Restriktionen
entlang der gesamten
Versorgungskette.

Energiewende anders 9



3 Die Energiewende in Deutschland F1:\UIN3} UMSTIEG AUF ERNEUERBARE ENERGIEN

STAND DER ERNEUERBAREN STROMERZEUGUNG

Die erneuerbare Stromerzeugung in Deutschland stieg von 6 % im
Jahr 2000 auf bis zu 29 % im Jahr 2016 an. Strom aus Wind hat den

groRten Anteil, gefolgt von Biomasse und Photovoltaik.

Trotz des hohen Anteils erneuerbarer Energien im Strommix kann
der Bedarf bei Weitem nicht gedeckt werden — und muss durch
Kraftwerksstrom erganzt werden. Strom aus Kohlekraftwerken hat
im Jahr 2016 mit insgesamt 40 % immer noch den grofiten Anteil
im Strommix in Deutschland. Auch ab 2022, wenn die Kernkraft-
werke abgeschaltet werden, wird die Stromerzeugung mit fossilen

Energietragern fiir die Deckung des Bedarfs mafgeblich sein.

Bruttostromerzeugung
in Deutschland 2016
in Prozent

Erdgas Sonstige
12 5
Kernenergie Windkraft
13
. Erneuerbare
insgesamt Energien '
648 Mrd. kWh 29 7 Biomasse
Steinkohle
17
n Wasserkraft
Braunkohle T . e
B Hausmi

23

vorlaufige Zahlen; Quelle: AGEE-Stat und AGEB
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ERREICHEN VON KLIMAZIELEN MIT ERNEUERBARER STROMERZEUGUNG

Gemaf des Energiekonzeptes
der Bundesregierung soll der
Anteil der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien am Brut-
tostromverbrauch schrittweise

erhoht werden.

bis 2020 35 %

bis 2030 50 %

bis 2040 65 %

bis 2050 80 %

Trotzeines Anteils erneuerbarer
Energie an der Stromerzeugung
von fast 30% musste der mal3-
gebliche Teil des Bedarfs durch
konventionelle Kraftwerke und
Kraft-Warme-Kopplung (KWK)
gedeckt werden.

Trotz des geplanten Zubaus
dererneuerbaren Stromerzeu-
gungsanlagen wird aufgrund
der unregelmaligen Verflig-
barkeit von Wind- und Son-
nenenergie auch 2050 Kraft-
werksstrom fiir die Deckung
des Strombedarfs bendtigt

werden.

ERZEUGUNG DURCH VOLTAILE ERNEUERBARE UND REGELBARE STROMERZEUGER

Erzeugung durch volatile erneuerbare und durch regelbare Stromerzeuger

200

150

100

50

Auch 2050 wird ein
groRer Teil unseres Strom-
bedarfs aus konventionellen
—also fossilen Energien —
gedeckt werden miissen,
um Strom jederzeit bereit-
stellen zu kdnnen.

2016

Stromexport

Strombedarf

KWK und konventionelle Erzeugung

\

2050

—> Uberschussstrom

Photovoltaik

durchschn. Stromexport

I i s

max. Strombedarf

KWK und konventionelle Erzeugung

Wind-Offshore

Biomasse und Hydro

876 1.752 2.628 3.504 4.380 5.256 6.132 7.008 7.884 8.760

Stunden

Zeitlicher und mengenmaRiger Anteil der erneuerbaren Stromerzeugung und Deckung
des restlichen Bedarfs durch konventionelle Stromerzeugung und KWK

Energiewende anders 11
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3 Die Energiewende in Deutschland

Verfiigbarkeit von Wind- und Sonnenkraft Die Stromerzeugung aus
Wind- und Sonnenkraft ist witterungsbedingten sowie jahres- und
tageszeitlich bedingten Schwankungen unterworfen. Betroffen sind
davon insbesondere die Stromerzeugung aus Solar-und Windenergie
sowie in geringem Mal3e die Wasserkraft. Diese Schwankungen wer-
den als Volatilitat bezeichnet. Die raumliche Verteilung der erneuer-
baren Stromerzeugung in Deutschland ist heterogen. So wird der
Windstrom tiberwiegendim Norden Deutschlands erzeugt, wahrend
im Siiden hohe Solarleistung mit zeitlich begrenzter Verfligbarkeit

vorhanden ist.

Umweltaspekte Der Ausbau von Windkraftanlagen und Photovol-
taikfreiflachen fiihrt zu einem erhohten-Flachenverbrauch und kann
Lebensraume gefahrden. Die Belastung der Biirger, z. B. Anwohner
in der unmittelbaren Umgebung von Windenergieanlagen oder in

derNaheder Stromtrassen, sind weitere negative Umweltwirkungen.

ERZEUGUNGS- UND ABNAHMELEISTUNG

erneuerbarer Energie in GW (Summe der installierten Leistung der erneuerbaren
Energien — Erzeuger und Verbrauchsschwerpunkte mit Leistungsspitze)

© o

OVerbrauchszentren

Quelle: Statistisches Bundesamt, eigene Berechnungen

Transport und Verteilung Der Ausbau der erneuerbaren
Windstromerzeugung in der Nord- und Ostsee setzt hohe
Leistungskapazitaten der Netze voraus. Die Bundesregie-
rung plant den Neubau von Stromtrassen von Nord nach
Sud. lhre Realisierung ist wegen des Landschaftseingriffs
problematisch. Der Ausbau kommt durch den massiven
Widerstand der betroffenen Bevélkerung nur schleppend
voran. Auch wird der Neubau vermutlich teurer als vorge-
sehen, da aufgrund der Einspriiche die Verlegung von
Erdkabeln in Erwagung gezogen wird. Da dem Ausbau der
erneuerbaren Stromerzeugung der Netzausbau nicht
nachkommt, kénnen die Ubertragungsnetze die hohen
Mengen an erneuerbaren Strom in den Erzeugungsgebie-
ten oftmals nicht aufnehmen. Die Konsequenz ist, dass
erneuerbare Energieanlagen in diesem Fall abgeschaltet

werden mussen.

GEPLANTER NORD-SUD-NETZAUSBAU

1 2

Keine Bestatigung

Neubau — Wechselstrom Quelle: Bundesnetzagentur




Speicherung erneuerbaren Stroms

Fiir die Zwangsabschaltung von Stromspeicher sollen die Versorgungs-
Windkraftanlagen bei iiberlasteten sicherheit durch den Ausgleich der

Netzen zahlten die Stromkunden fluktuierenden erneuerbaren Stromer-
im Jahr 2014 82,7 Mio. Euro, 2015 zeugung sicherstellen. Aber auch die
wurden 315 Mio. Euro an die Anla- bestehenden Speichertechnologien
genbetreiber bezahlt. Insgesamt weisen Restriktionen auf, vor allem
werden die Entschddigungsansprii- el

che fiir 2015 sogar auf 478 Mio.
Euro geschitzt. Zudem wurden den
Ubertragungsnetzbetreibern fiir die - der Speicherdauern und der
Anpassung der Leistungseinspei-
sung bei regionalen Netziiberlas-
tungen (Redispatch) 412 Mio. Euro
2015 ausgezahlt.

(Quelle: BNetzA Monitoringbericht 2016)

« der verfiigbaren Speicherkapazitaten,

- teilweise hohen Kosten bestehender
Technologien, z. B. von Batterien, die
gleichzeitig eine begrenzte Lebens-

dauer aufweisen.

SPEICHERTECHNOLOGIEN IM VERGLEICH

Entlastungszeit in Stunden

Summe Entschadigungszahlungen (Mio €)?

Power-to-Gas

10.000
Salidierte Kosten fiir Redispatch (Mio €) 1hahr
Methan
1.000
1 Monat
Pump-
100 speicher
1T Wasserstoff
fg Druckluft- -

speicher

Batterien

0,1

0,01

1 10 100 1 10 100 1 10 100 1 10 100
kWh MWh GWh TWh
6 0 Quelle: BNetzA Monitoringbericht 2016 Speicherkapazitat

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Quelle: DVGW
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3 Die Energiewende in Deutschland

EIN ANDERER WEG: POWER-TO-GAS

Die Losung fiir die bestehenden Restriktionen in der Bereitstellung erneuerbaren Stroms besteht in der Moglichkeit,

den erneuerbaren Strom mit der Power-to-Gas-Technologie im Erdgasnetz (auch langfristig) zu speichern und bei Bedarf bereitzustellen.
Das Erdgasnetz ermoglicht die flichendeckende und bedarfsgerechte Bereitstellung von Strom und Warme in dezentralen Anlagen,

was durch den wachsenden Anteil an biogenen Gasen und Gas aus Wind- und Sonnenstrom zunehmend erneuerbar wird.

Wind-und Sonnenstrom kénnen Mit Power-to-Gas kann die Volatilitat
im Elektrolyse-Verfahren Wasser- der erneuerbaren Stromerzeugung ausgeglichen werden.

stoff produzieren, der in das Erd- Power-to-Gas bietet derzeit die einzige Moglichkeit, erneuerbaren Strom
gasnetz entweder direkt oder liber langere Zeitrdume zu speichern (saisoniibergreifend).

nach einem weiteren Schritt der
Das Gasnetz mit 510.000 km ermoglicht die regioneniibergreifende

Methanisierungeingespeist wird. “ ) )
und flachendeckende Bereitstellung erneuerbarer Energien.

Somit bietet die Power-to-Gas-

Technologie flexible Moglichkei- Die Bereitstellung von Wasserstoff und Methan (Powergas) oder
ten der Bereitstellung und lang- die Riickverstromung sind planbar und bedarfsgenau wobei

fristigen Speicherung ermeuerba- Kraft-Warme-Kopplungsanlagen sowohl Warme als auch Strom produzieren.

ren Wind- und Sonnenstroms. Durch die dezentrale Energiebereitstellung kann die Netzstabilitat unterstiitzt

und der Netzausbau reduziert werden.

> POWER-TO-GAS-ANLAGE

Elektrolyse Methanisierung

Wasser Kohlendioxid
q W v W’
7 \/

aus Atmosphare)
Industrie etc.

Wasserstoff oy ("
W W e O
Y

Sauerstoff

1Y Y oI [ () Methan €24
W

%

ERDGASNETZ

/

Die Speicherung und bedarfsgerechte, flexible und flichendeckende Bereitstellung von Wind- und Sonnenstrom
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Technologische Entwicklung Die Dena — Deutsche Energieagentur, 2016
Power to Gas ist die einzige heute ver-
fligbare Technologie, die sowohl eine
Langfristspeicherung von erneuerbarem
land gibt es derzeit liber 20 For- Strom erméglicht als auch dessen Nutz-

Entwicklung der Power-to-Gas-

Technologie ist rasant. In Deutsch-

schungs- und Pilotanlacen. in de- barmachung in allen anderen Energie-

g_ gen. . verbrauchssektoren. Beides ist im Kontext Die RWTH Aachen
nen Wind- und Sonnenstrom in des Pariser Klimaschutzabkommens und die Bergische Universitit
Wasserstoff und Methan umge- besonders wichtig. Eine weitgehende Wuppertal haben in Kooperation mit

Dekarbonisierung, wie sie zur Errei-

wandelt wird. Durch die laufende chung des 1,5°C-Ziels nétiq ist, kann nur

mehreren Forschungsinstituten die

Weiterentwicklung verbessern durch deutlich verstdrkte Mafinahmen M?ﬁ,‘ |c:ke|t ddser Koppl:mg o erneuerb?tr =
: W in allen Energieverbrauchssektoren er- Ind- und sonnenstromerzeugung mi
sich die Wirkungsgrade laufend reicht werde%, Power to Gas kann der Power-to-Gas-Anlagen und KWK in einem Nieder-

und liegen bei 70 bis 86 %.

Schliissel dazu sein.“ spannungsnetz eines landlichen Gebiets unter-
K sucht mit dem Ergebnis dass fast 94 % Kabelldnge
eingespart werden konnen. Die Kosten der Kopp-

lung von Power to Gas mit moderatem Netzaus-
bau reduzieren sich somit um 60 % im
Vergleich zum erforderlichen Netzausbau
ohne Power to Gas (Moser, A.,
Zdrallek, M. et. al., 2014).

Einsparung

von ca. 94 %

Kabelldnge
moglich

60 %
weniger
Kosten

sind nach heutigem Stand der Technik nur mit Power-to-Gas maglich.
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UMSTIEG AUF ERNEUERBARE ENERGIEN

3 Die Energiewende in Deutschland

STROM UND WARME MIT KRAFT-WARME-KOPPLUNG

DER GASMIX

Heute Das Erdgasnetz stellt bereits heute erneu-
erbares Gas bereit —in erster Linie biogenes Gas.
In 2015 waren in Deutschland etwa 165 an das
Erdgasnetz angeschlossene Bio-Methan-Anlagen
in Betrieb. Dort werden jahrlich ca. 9 TWh bioge-
ne Gase produziert. Dies entspricht ca. 1 % des
gesamten Erdgasverbrauchs in Deutschland
(BDEW 2015). Ende des Jahres 2016 waren es
etwa 180 Anlagen — trotz sinkender staatlicher
Forderung. Weitere ca. 8.000 Biogasanlagen er-
zeugen direkt grundlastfahigen, erneuerbaren
Strom. Neben Energiepflanzen dienen Klargase,
Bioabfalle und Reststoffe aus Land- und Forst-
wirtschaft und Industrie fiir die Biogasprodukti-

on. Mit dem Ausbau von Power-to-Gas-Anlagen

BIOGASEINSPEISUNG
in das Erdgasnetz in TWh

2011 2012 2013 2014 2015

Datenquellen: BNetzA 2014, BDEW 2015

steigt zudem der Anteil an Wasserstoff
und Methan aus Wind- und Sonnenstrom

(Powergas).

2050 Theoretisch kann die
bestehende Gasinfrastruktur
100 % erneuerbare Gase spei-
chern und transportieren.

Unter Beriicksichtigung der
Potentiale fiir die heimische
Biomasseproduktion und den
Nutzungskonkurrenzen, z. B.
durch steigenden Bedarf im
Verkehrssektor, wird von einem
Anteil an erneuerbaren Gasen
(biogenes Gas und Powergas)
im Jahr 2050 von fast 50 %
ausgegangen (Krause et al.,
2011undHansenetal.,2015).

KLIMAVORTEILE VON ERDGAS

Trotz der wachsenden Zumischungerneu-

erbarer Gase ist auch im Jahr 2050 von

Bei der Verbrennung
von Erdgas wird

45 % weniger CO, emittiert

als bei der Verbrennung von
Kohle und 25 % weniger CO,
als bei der Verbrennung
von Heizol.

einem Anteil von Erdgas im Gasnetz aus-

zugehen. GemaR der Klimastrategie der in kg CO,/kWh

Bundesregierung sollen erdgasbasierte

Technologien bis 2050 abgeschafft wer-

den, da auch Erdgas ein fossiler Energie-

trager ist. Jedoch bestehen zwischen den

fossilen Energietragern Erdgas, Kohle und
Heizol grol3e Unterschiede hinsichtlich der
Klimaschadlichkeit. Im Vergleich zu Kohle
oder Heizdl sind Erdgasanwendungen
deutlich CO,-armer. Miissen zur Deckung

des Strombedarfs konventionelle Strom-

w

58 v
[ <
= o
L e~
= f=
ey =}
i g
o o

erzeuger eingesetzt werden, dann ist KWK

mit Erdgas der klimafreundlichste Weg. Quelle: Datenquelle UBA; wwwwolker-quaschning.de 6/2015

Der Gasmix im deutschen Erdgasnetz wird zunehmend erneuerbar.
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Power-to-Liquids

Auf Basis von Wasserstoff

lassen sich

- flissige Treibstoffe fur
Autos und Flugzeuge
(z. B. Dimethylester,
Kerosin) und

- flissige Grundchemi-
kalien (z. B. Methanol)

herstellen.

Liquified Natural Gas (LNG)
Gas kann auch unabhangig
vom Gasnetz in flissiger
Form bereitgestellt werden,
z. B.an Tankstellen.
LNG-betriebene Fahrzeuge
nehmen in erster Linie im
Gterverkehr zu und hel-
fen CO,-Emissionen und
Feinstaubbelastungen zu
reduzieren.

KRAFT-WARME-KOPPLUNG — BEITRAG ZUR EINSPARUNG VON CO,

Effizienz Fiir die Stromerzeugungaus
Gas ist die Kraft-Warme-Kopplung
(KWK) die energieeffizienteste Tech-
nologie. Mit einem Motor oder einer
Brennstoffzelle wird Strom erzeugt
und die Abwarme wird zur Warmeer-
zeugung genutzt. Eine Motor-KWK-
Anlage spart gegeniiber der getrenn-
ten Erzeugung im Heizkessel je nach
Auslegung 25 — 35 % Primarenergie
und CO,-Emissionen, eine Brennstoff-

zelle sogar bis zu 50 %.

Einsatzgebiete KWK gibt es in allen GroRenordnungen:
« Heizkraftwerke produzieren Strom und Fernwarme.

- Sogenannte Blockheizkraftwerke (BHKW) produzieren
Strom und Wérme fiir industrielle Prozesse und fiir die
Versorgung von Gebaudekomplexen und Quartieren
(Nahwarmenetze). Durch kurze Leitungswege des

Transports der Warme werden Verluste verringert.

+ Klein-KWK-Anlagen in Wohngebauden produzieren ne-
ben der erforderlichen Warme Strom, der selbst genutzt,
oder in das offentliche Stromnetz eingespeist werden

kann.

BUND —Standpunkt zum Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung und zur \
Novellierung des KWK-Gesetzes, 2015:,, Durch ihre Flexibilitdt und Um-
weltfreundlichkeit stellen KWK-Anlagen die ideale Ergdnzung zu den fluk-
tuierenden Energien Wind und Sonne dar. Sie erzeugen die notwendige
Residualenergie und kénnen ohne Weiteres auch die notwendigen System-
dienstleistungen liefern; damit gewdhrleisten sie im Zusammenspiel mit
Wind- und Sonnenenergie die notwendige Versorqungssicherheit und

N

Netzstabilitdt der Stromversorgungssysteme.

Im Jahr 2012 hat
die KWK gegeniiber

inTWh

KWK STROM- + WARMEERZEUGUNG 2014

der ungekoppelten Strom-
und Wirmeerzeugung
rund 56 Mio. Tonnen CO,
eingespart.
(Prognos, 2014)

Nettostromerzeugung
Nettowarmeerzeugung

Allgemeine
Versorgung

Datenquelle: Oko-Institut 2015

Industrielle BHKW
Kraftwirtschaft <1MW

Biogene
Anlagen
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UMSTIEG AUF ERNEUERBARE ENERGIEN

3 Die Energiewende in Deutschland

STROM UND WARME MIT KRAFT-WARME-KOPPLUNG

KWK ZUR DECKUNG DER RESIDUALLAST

KWK-Anlagen, die Strom und Fernwarme
produzieren, tragen zur Deckung der Re-
siduallast bei. Die Flexibilitat der KWK, die
Strom- und Warmeproduktion dem Be-
darfanzupassen, kann inder zunehmen-
den erneuerbaren Stromproduktion mit
ihrer Volatilitat wesentlichzum Erhalt der

Stromnetzstabilitat beitragen.

Die KWK erzeugte im Jahr 2014 rund 98
TWh Strom (netto) und hat einen Anteil
von 17 % an der gesamten Nettostrom-
erzeugung in Deutschland. Hiervon ent-
fallt etwas mehr als die Halfte auf KWK-

Anlagen zur Erzeugung von Fernwarme,
knapp ein Drittel auf die Industrie. Die
restliche KWK-Stromerzeugung wird
durch biogene KWK-Anlagen und dezen-
trale Kleinanlagen bereitgestellt (Okoin-
stitut 2015).

KWK-Strom erganzt den Strommix und
gleicht die volatile Wind- und Sonnen-
stromerzeugung aus. Durch die flachen-
deckende Bereitstellung von Gas im
deutschen Gasnetz kann die raumlich
heterogene Verteilung der erneuerbaren

Stromerzeugung ausgeglichen werden.

STROMERZEUGUNG UND -VERBRAUCH IN GW

80

- LAk AAA

AL A

Stromverbrauch
Konventionelle Kraftwerke
40 l l\
. ‘ “ “ | l(
Wind-Offshore w

Der Begriff Residuallast (|at.
residuum ,Rest“) bezeichnet
die in einem Elektrizitatsnetz
nachgefragte Leistung (Last)
abzuglich eines Anteils fluk-
tuierender Einspeisung von
dargebotsabhangigen Erzeu-
gern wie z. B Windkraft oder
Photovoltaikanlagen. Sie
stellt also die Restnachfrage
dar, welche von regelbaren
Kraftwerken gedeckt werden
muss. (Wikipedia)

Wasserkraft
Biomasse
0
238. 258 278 298 318 29. 49. 6.9. 89. 109. 129. 149, 169. 189. 209. 229. 249
August September Quelle: Agora Energiewende

KWK kann Residuallast bereitstellen und ermoglicht somit eine sichere Energieversorgung.
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KWK IN WOHNGEBAUDEN ALS KRAFTWERK

10 bis 20 kV ;
en—

Regelenergie-
kraftwer|
mit Klein-KWKs

Klein-KWK-Anlagen, die dezentral in

Gebauden eingesetzt werden, weisen die

gleichen Potentiale zur Deckung der

Residuallast auf wie Heizkraftwerke,

wenn sieineinem Regelenergiekraftwerk

zusammengeschlossen und die elektri-

sche Leistung zentral gesteuert wird.

Durch die abgestimmte Einspeisung
durch regelbare KWK-Anlagen kénnen
Spitzenlasten und Defiziteim Stromnetz ~ Mit hohem KWK-Anteil und einer geeigneten regionalen Verteilung kénnen
ausgeglichenwerden.Zudemverringern  konventionelle Kohlekraftwerke vermieden sowie der Stromnetzausbau re-
sich die Netzverluste aufgrund der kur-  duziert werden. Die dezentrale Stromerzeugung durch KWK tragt zudem zur
zen Distanzen zwischen Einspeisungund ~ Netzstabilitat bei und fiihrt zu einer hdheren Sicherheit der Stromversorgung

Verbrauch. als die Uberregional geplanten Nord-Stid-Stromtrassen.

STROMERZEUGUNG UND -VERBRAUCH BEI DUNKELFLAUTE IN GW

80

Stromverg(r)auch Im Januar 2017
mussten bei tiefen
Temperaturen und geringer
erneuerbarer Stromerzeugung
(Dunkelflaute) bis zu 80 % des
Strombedarfs in konventio-
nellen Kraftwerken mit
fossilen Brennstoffen

20 erzeugt werden.

_.‘L__._.‘L_____An_g__J»_,T

Wasserkraft
18.00

Konventionelle Kraftwerke
40

Biomasse
0

0:00 06.00 12.00 0:00

0.00 06.00 1200 18.00 06.00 1200 1800  0:00

21.Januar 22.Januar 23.Januar 24. Januar Quelle: Agora Energiewende

0:00 06.00 1200 18.00

Durch den Einsatz von Erdgas und erneuerbaren Gasen kénnen Kohlekraftwerke ersetzt und CO, eingespart werden.
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3 Die Energiewende in Deutschland F:\V N3 ENERGIEEFFIZIENZ IN GEBAUDEN

ENERGIEEINSPARPOTENTIALE

Die Warmeerzeugung in Gebauden macht fast 40 % des gesamten Energieverbrauchs in
Deutschland aus (Quelle: Energiekonzept der Bundesregierung 2010). Wahrend Neubau-
ten durch die stetig zunehmenden gesetzlichen Vorgaben des energieeffizienten Bauens
und Heizens heute wenig Energie — und somit CO, — verbrauchen bzw. emittieren, weist
der Gebaudebestand immer noch ein hohes Einsparpotential auf. Vor allem dltere Gebau-
de und Hauser, die vor der 1. Warmeschutzverordnung 1977 gebaut wurden, verbrauchen

unnotig viel Energie, da die Heizungstechnik veraltet und die Warmedammung unzurei-

Energiekonzept der \
Bundesregierung 2010:
»...die energetische Sanierung
des Gebdudebestands ist der
zentrale Schltissel zur Moder-
nisierung der Energieversor-
gung und zum Erreichen der
Klimaschutzziele.”

chend ist.

SPEZ. WARMEBEDARF NACH BAUJAHR

Griinderzeit

kWh/m?/a
250

Nachkriegsjahre

200

150

100

s % 3 § § ®§ § 1§

1900 '05 10 15 20 25 30

‘40’45 50 55 60 65

70’75 80 85  '90

Olkrise Klimadebatte

2003
EG-Gebaude-
richtlinien

1978
erste
Heizanlagen-
verordnung

1977
erste
Warmeschutz-
verordnung

‘95 2000 05 '10 2015

Quelle: Eigene Darstellung

ZIELE DER BUNDESREGIERUNG ZUR ERHOHUNG DER ENERGIEEFFIZIENZ

Im Energiekonzept der Bundesregierung ist
das zentrale Ziel festgeschrieben, dass der
Gebaudebestand bis 2050 nahezu klimaneu-
tral sei. Unter dem Begriff ,klimaneutral®
versteht die Bundesregierung, dass die Ge-
baude nurnoch einen sehr geringen Energie-
bedarf aufweisen und der verbleibende
Energiebedarf durch erneuerbare Energien
gedeckt wird. Durch Warmedammung und
durch energieeffiziente Warmeerzeugung
soll der Energieverbrauch gegeniiber 2008

gesenkt werden. Die festgelegten Ziele sind:

« Verdoppelung der ener-
getischen Sanierungsra-
te von derzeit jahrlich
wenigerals1 % auf2 %
des gesamten
Gebaudebestands

« Bis 2020 Reduzierung
des Warmebedarfs um
20%

+ Bis 2050 Minderung
des Primarenergiebe-
darfs um 80 %

~

Im ,, Aktionsprogramm Klimaschutz 2020,
das das Bundesministerium fiir Umwelt im
Dezember 2014 veroffentlicht hat, sind Eck-
punkte zur Umsetzung der Effizienzziele in
Gebduden festgeschrieben. Parallel hierzu hat
das Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie den ,Nationalen Aktionsplan Ener-
gieeffizienz (NAPE)“ verdffentlicht, der Maf-
nahmen zur Steigerung der Energieeffizienz -
unter anderem in Gebduden - beinhaltet.
Durch Bereitstellung staatlicher Férdermittel
fiir energieeffizientes Bauen und Sanieren so-
wie fiir die Energieberatung soll die Energie-
effizienz in Gebduden erhéht werden. Die
sEnergieeffizienzstrategie Gebaude (ESG)“
vom November 2015 beinhaltet Vorschldge
KZW Weiterentwicklung dieser Mafsnahmen.

20 Energiewende anders



MARBNAHMEN ZUR UMSETZUNG

Der Energiebedarf von Gebauden soll ge-

senkt werden:

« im Neubau durch energieeffizientes
Bauen (Vermeidung von Warmeverlus-
ten durch Ddmmung) und den direkten
Einsatz erneuerbarer Energien zur War-
meerzeugung

« im Bestandsgebaude durch bauliche Sa-
nierung (Dammung von Wanden und
Dach, Austausch alter Fenster, Liiftung
mit Warmeriickgewinnung) und den
Austausch alter, ineffizienter Heizungs-

anlagen

Fiir den Neubau gibt es gesetzliche Vorga-
ben zur Dammung der Gebaudehiille und
zum Einsatz erneuerbarer Energien fiir die
Waérmeerzeugung (EnEV, EEWarmeG). Die
EnEV beinhaltet Vorgaben zur Warmedam-
mung, die im Rahmen der grundlegenden
Modernisierung von Bestandsgebauden
eingehalten werden miissen. Ansonsten soll
die energetische Sanierung im Gebaudebe-
stand und die direkte Nutzung erneuerbarer
Energien zur Warmeerzeugung durch das
Angebot staatlicher Férderprogramme vor-

angetrieben werden.

STAND DER ENERGIEEINSPARUNG

Daten, die fiir die BMWi ,Energieeffizi-
enzstrategie Gebaude” vom November
2015 erhobenwordensind, belegen, dass
der Primarenergiebedarffiir Gebaude in
den vergangenen Jahren nur wenig zu-
riickgegangen ist. Trotz der Bereitstel-
lung staatlicher Fordermittel hat sich die
bauliche Sanierungsrate mit wenigerals
1 % seit 2008 kaum erhoht.

Alle bisherigen MaRnahmen der Ener-
gieeffizienzstrategie der Bundesregie-
rung haben zu keiner signifikanten
Senkung des Primarenergieverbrauchs
im Gebdudebestand gefiihrt.

DER BLICK IN DIE ZUKUNFT

PRIMARENERGIEBEDARF FUR GEBAUDE IN DEUTSCHLAND
inTWh

(Prognos et al.,, 2015).

Im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitforschung zur
JEnergieeffizienzstrategie Gebaude” wurde anhand der
Fortschreibung der bisherigen Entwicklung des Primarener-
giebedarfs in Gebauden die zukiinftige Entwicklung abge-
schatzt. Demnach kann das Klimaschutzziel, den Primar-
energiebedarf bis 2050 um 80 % zu senken, nicht erreicht

werden, wenn keine weiteren MaRnahmen ergriffen werden

~Energieeffizienzstrategie Gebaude" (ESG 2015)
des BMWi ,Anhand des Referenzszenarios oder
Lweiter-wie-bisher" Szenarios zeigt sich, dass mit
einem unterstellten moderaten technischen Fort-
schritt, der auf dem Ende 2013 bestehenden ener-
gie- und klimaschutzpolitischen Instrumentarium
@asieﬁ, die gesteckten Ziele verfehlt werden.”

~

2012

Quellen: BMWi auf Basis der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V.-Monitoringbericht
2015 (Statistik) BMWi Energieeffizienzstrategie Gebdude 2016 (Trendszenarien 2020-2050)

2013

2014 2020 2030 2050

DER KLIMANEUTRALE GEBAUDEBESTAND — RESTRIKTIONEN
Dass das Ziel, den Primdrenergiebedarf von Gebauden bis 2050 um 80 % zu reduzieren, aus heutiger
Sicht nicht erreicht werden kann, liegt in erster Linie in wirtschaftlichen und technischen Restriktionen

der Sanierung von Bestandsgebduden begriindet. Im Neubau hingegen kann aufgrund der zunehmen-
den Verscharfung der gesetzlichen Anforderungen an das energieeffiziente Bauen in der EnEV ein
niedrigerer Energieverbrauch erwartet werden.
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3 Die Energiewende in Deutschland

ENERGIEEFFIZIENZ IN GEBAUDEN

RESTRIKTIONEN: BAULICHE SANIERUNGSMARNAHMEN

Bauliche MaBnahmen zur Warmedammung
sind aufgrund bestehender technischer und
wirtschaftlicher Restriktionen oftmals nicht

in vollem Umfang umsetzbar.

Technische Restriktionen

« Warmebriicken kdnnen nicht immer ver-

mieden werden, das gilt v. a. fiir Altbauten.

- Bei denkmalgeschtiitzten Gebauden sind
die Dammung der Fassade und der Aus-
tausch von Fenstern oft nicht moglich.

« Der Einbau von Liftungssystemen ist in

Bestandsgebauden nicht immer moglich.

Terrassen, Balkone
und Vordacher erschweren
die Fassadendammung und weisen
oft Warmebriicken auf. Warme-
briicken entstehen meist durch

suboptimale Anschlussdetails von
Bauteilen. Durch diese Fehlstellen
geht mehr Warme verloren als
in ,,ungestorten* Bereichen
von Bauteilen.

22 Energiewende anders

Wirtschaftliche Restriktionen

- Die Fassadendammung ist teuer, v. a.
wenn sie nicht im Rahmen einer Putz-

sanierung durchgefiihrt wird.

In denkmalgeschiitzten Gebauden ist
die kostenintensive Innenddmmung
meist die einzige Moglichkeit.

Investor-Nutzer-Dilemma: Eigentiimer-
gemeinschaften und Vermieter vermei-
den oftmals kostenintensive Sanierungs-
maRnahmen, da die Umverteilung der
Kosten problematisch ist, z. B. aufgrund

von Mietpreisbegrenzungen.

Eigentimer mit einem geringen Ein-
kommen, z. B. Rentner, sind oftmals
nicht in der Lage, die hohen Kosten ei-

ner Fassadenddmmung aufzubringen.

Die Energieeinspar-
potentiale von MaR-
nahmen zur Warmedammung
sollten nicht iiberbewertet
werden. Die Dammung
der Fassade ist die teuerste
SanierungsmaBnahme — mit
meist nur moderaten
Effizienzgewinnen.

Thermografie-Aufnahme einer Warmebriicke im Bereich des Fenstersturzes (Quelle: ESG)

Effizienzgewinne

von SanierungsmaBnahmen

Ein weiterer bedeutender Aspekt fiir die
Planungvon Sanierungsmafinahmen ist,
dass die Effizienzgewinne der ersten
SanierungsmaBnahme am hochsten
sind, aber zusatzliche Effizienzfortschrit-

te geringer sind.

Energieeffizienzstrategie Gebaude, \
BMWi 2016 ,Wirtschaftliche Grenzen
der energetischen Sanierung ergeben
sich daraus, dass gerade bei der Sanie-
rung von Bestandsgebduden anfdngli-
che Effizienzgewinne noch relativ gins-
tig zu erreichen, zusdtzliche Effizienz-
fortschritte aber oft mit deutlich anstei-
genden Kosten pro eingesparte Kilo-
wattstunde Endenergie verbunden sind.
Dies gilt v. a. fiir die Fassadenddmmung
\und den Austausch von Fenstern.”

SANIERUNGSMARNAHMEN

Energieeinsparung gegeniiber
unsaniertem Ist-Zustand

+7%
+9%

4. MalBnahme

+ 9 % B PT

3. MaRBnahme
+9 % W

2. MaBnahme
| B & |

1. MalRnahme
Heizung

Effizienzgewinne

Sinkende




Neben der Warmedammung ist der direk-
te Einsatz erneuerbarer Energien zur War-
meerzeugung ein weiteres Mittel, um die
Energieeffizienz von Gebauden zu erho-
hen. Fir den Neubau sind Mindestanfor-
derungen im Eneuerbare-Energien-War-
megesetz (EEWarmeG) festgeschrieben,
wonach in der Regel mindestens 15 % er-
neuerbare Energien zur Warmeerzeugung
eingesetzt werden miissen. Doch bestehen

auch hier Restriktionen.

Restriktionen Verfiigbarkeit Restriktionen der
Verwendung von fester Biomasse in Pellethei-
zungen bestehen in erster Linie im begrenzten
Rohstoff- und Importpotential sowie in den
benétigten Lagerkapazitaten. Solarthermie
und Photovoltaik kdnnen aufgrund des asymp-
totischen Ertragsverlaufs in Abhangigkeit von
der Sonneneinstrahlung die Warmeerzeugung
nurerganzen. Weitere Restriktionen bestehen
inder GroRe, Ausrichtung und Beschattung der
Dachflachen und der Dachkonstruktion (Be-
lastbarkeit).

Restriktionenin der Nutzung von Umweltwar-
me (Erdwarme, Grundwasserwarme, Warme
der Umgebungsluft) bestehen in der Verfiig-
barkeit der Umweltquellen, deren Nutzung
nicht immer maglich ist, vor allem in dicht
besiedelten Bereichen. Das gilt vor allem fiir

Erd- und Grundwasserwarme.

Umweltwarme kann durch War-
mepumpen genutzt werden. Die
Erdwarmepumpe nutzt Erdwar-
me durch Erdsonden oder -kol-
lektoren. Erdwarme weist relativ
gleichbleibende Temperaturen
aufund kann daher gut genutzt
werden. Die Grundwasserwar-
mepumpe nutzt die Warme des
Grundwassers durch Bohrungen
und ist am leistungsfahigsten, da
Grundwasser mit +8 bis +12°C
tiber das Jahr liber gleichbleibend
hohe Temperaturen aufweist. Die
Luftwdrmepumpe nutzt die Um-
gebungsluft, ist aber insbeson-
dere bei niedrigen AufRentempe-
raturen < 0 °C wegen der zwangs-
laufigen Vereisung weniger effek-
tiv. Aufgrund der geringen Inves-
titionskosten und des geringen
Platzbedarfs werden sie mit Ab-
stand am haufigsten eingesetzt.

BIOMASSE
« Begrenztes Rohstoffpotential
* Benotigter Lagerplatz

SOLARTHERMIE / PHOTOVOLTAIK
« Asymptotischer Ertragsverlauf

« Dachausrichtung / Beschattung
« Dachkonstruktion

UMWELTWARME
« Begrenzte Verfiigbarkeit
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3 Die Energiewende in Deutschland

RESTRIKTIONEN: ELEKTRISCHE

Mit der Nutzung von Umweltwarme durch Warmepumpen
kénnen aus Sicht der Bundesregierung die Einsparziele erreicht
werden. Im klimaneutralen Gebaudebestand 2050 soll gemaf
der Strategie der Bundesregierung ausschlief3lich erneuerba-
rer Strom verwendet werden. Fiir die Warmeerzeugung ware
in diesem Fall die elektrische Warmepumpe die Technologie
Nummer eins und soll zur Erreichung der Klimaziele in bis zu
60 % der Wohngebaude eingesetzt werden. Jedoch ist der
Einsatz elektrischer Warmepumpen neben der beschrankten
Verfligbarkeit von Umweltwarmequellen mit einer Reihe an
Restriktionen behaftet.

- Elektrische Warmepumpen kénnen nur in gut gedamm-
ten Gebauden mit Flachenheizungen, z. B. FuRbodenhei-
zungen, energieeffizient betrieben werden, was gerade

im Gebaudebestand oft nicht maglich ist:

« Bestandsgebaude bendtigen oftmals hohe Heizungsvor-
lauftemperaturen, was die elektrische Warmepumpe

nicht leisten kann.

+ An kalten Wintertagen gerat die Luftwarmepumpe an ihre
Leistungsgrenze. Unter -15 °C wird die Warme ausschlie-
lich elektrisch produziert, wodurch die Heizkosten steigen.
Zudem springt unter 0 °C ein elektrischer Abtaumechanis-
mus an. Gerade im Winter kann der Strombedarf deutlich
ansteigen. Gleichzeitig gibt es im Winter ausgedehnte
Phasen mit geringer erneuerbarer Energieerzeugung.

Der Strombedarf muss in diesen Fallen durch fossile

Energietrager gedeckt werden.

Gemal der ESG-
Hintergrundstudie
kann das Klimaziel, den
Priméarenergiebedarf bis 2050

um 80 % zu senken, nur erreicht

werden, wenn der Anteil an
elektrischen Warmepumpen
in Wohngebauden auf
44 % bis liber 60 %
ansteigt.
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WARMEPUMPEN

Auch sind die akustischen und optischen
Beeintrachtigungen einer elektrischen War-
mepumpe oft stérend. Elektrische Warme-
pumpen benétigen zumeist ein klimaschad-
liches Kiihimittel. Die Wartungskosten sind
hoch. Eine regelmaRige Reinigung des Luft-
filters ist erforderlich. Die Kontrolle des Kal-
temittelkreislaufes ist notwendig, da ein
Austreten des Kaltemittels verhindert werden

muss.

Wegen der groRen Gleichzeitigkeit des Ein-

satzes elektrischer Warmepumpen an kalten
Tagen miissen fiir die Deckung des Strombe-
darfs fossile Kraftwerke vorgehalten werden.

,Dartiber hinaus muss beachtet werden,
dass sich Wéarmepumpen nur fiir den Ein-
satz in gut geddmmten Gebduden anbie-
ten — die energetische Modernisierung der
Gebdudehtille ist also eine Grundvorausset-
zung fiir den breiten Einsatz dieser Techno-
logie im Gebdudebestand.“ (Prognos et.al.,
2015 - Hintergrundpapier zur Energieeffi-
zienzstrategie Gebaude, BMWi)

~

Aus der ,Energieeffizienzstrategie Ge-
baude®, BMWi 2015 ,Im Regelfall kon-
nen Warmepumpen bei sanierten Ge-
bauden nur effizient mit einem Flachen-
heizsystem betrieben werden. Warme-
pumpen reagieren allerdings hinsicht-
lich der Wirkungsgrade deutlich sensib-
ler auf extrem kalte Wintertage und auf
fehlerhafte Einbausituationen als kon-
ventionelle Warmerzeuger. Bei Warme-
pumpen sind die reale Einbausituation
und die weiteren Heizungskomponen-
ten (Speicherung, Verteilung, Warmwas-
serbereitung etc.) entscheidend (Effizi-
enz des Gesamtsystems).”




EIN ANDERER WEG: ENERGIEVERSORGUNG

ENERGIEEINSPARUNG DURCH DEN AUSTAUSCH DES HEIZKESSELS

Im interaktiven Energie-Sparkonto der co2online MINDERUNG DES HEIZENERGIEVERBRAUCHS
gGmbH wird die EntWickIung des Heizenergiever— nach wéarmetechnischer Verbesserung im Vergleich in kwh/(m?a)

brauchs von 1,56 Millionen Wohngebduden in

Kesseltausch (Gas-Brennwert) mit Solarthermie
N O N A A
Dammung oberste Geschossdecke
N I B
Fassadendammung
N Y A
desJahreswahrend undimJahr nach der Sanierungs- Dachdammung

Deutschland erfasst (www.energiesparkonto.de).
Gleichzeitig wird die Durchfiihrung von Sanierungs-
maBnahmen erfasst. Der Erfolg einzelner Sanie-
rungsmafnahmen kann belegt werden, indem die

Verbrauche des Vorjahres der Sanierungsmafnahme,

maRnahme miteinander verglichen werden. Die

Energieverbrauchsdaten belegen, dass der Austausch Fenstertausch
des Heizkessels durch einen Gasbrennwertkessel mit 0 -5 10 -15 220
einer Solarthermiean |age eine Mallnahme iSt: mit Datenbasis: Die Dokumentation der Entwicklung des Heizenergieverbrauchs
A . vor und nach wérmetechnischen Verbesserungen im interaktiven Energiesparkonto
der am meisten Energ|e e|ngespart werden kann. von co2online (www.energiesparkonto.de) Stand 2016

KOSTEN-NUTZEN-VERHALTNIS UNTERSCHIEDLICHER SANIERUNGSMARNAHMEN

Das Institut Wohnen und Umwelt IWU) hat in einer Beispiel fiir ein Einfamilienhaus Baujahr 1958 — 1968

Studie die Investitionskosten und die jahrliche Kos- Investitionskosten und Energieeinsparung/Jahrin €

teneinsparung unterschiedlicher Sanierungsmal3-

nahmen (Einzelmanahmen) dokumentiert. Auf der 20000

@ Dachdémmung**

Grundlage der Altersverteilung des deutschen Ge- e mmung

baudebestands wurden hierfir reprasentative Ge- 15.000

[ ]

Kesseltausch
(Gas-Brennwert)—
mit Solarthermie

baudetypen (Modellhduser) herangezogen (IWU,

Investitionskosten

10.000

2013:Energetische Sanierung des Gebaudebestands
@ Fenstertausch

privater Haushalte). Auch in dieser Studie ist die

5.000
Energieeinsparung beim Austausch der Heizung

. - @ Dimmung oberste Geschossdecke
durch eine kombinierte Gasbrennwert- und Solar- &

200€ 400€ 600 € 800€ 1.000€

thermieanlage am héchsten. Die Investitionskosten e g

hingegen sind niedriger als die Dach- und Fassaden-
* bei 25 Jahren Betrachtungszeitraum, 4 % Kalkulationszins

dammu ng— Malinah men, mit denen led Ig|ICh mo- und 3 %/a Energiepreissteigerung
. 3 3 3 ** Zusdtzliche Kosten zu einer ohnehin erforderlichen Sanierung
derate Effizienzsteigerungen zu erzielen sind. Quelle IWU

Der Einbau eines Gas-Brennwertkessels ist sowohl im Einfamilienhaus als auch im Mehrfamilienhaus
die SanierungsmalRnahme mit der hochsten Energieeinsparung und gleichzeitig moderaten Investitionskosten

im Vergleich zur Fassaden- und Dachdammung. Die Erneuerung der Heizung ist eine bezahlbare
KlimaschutzmaBnahme mit der am meisten Energie — und somit CO, — eingespart werden kann.
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3 Die Energiewende in Deutschland

ENERGIEEFFIZIENZ IN GEBAUDEN

WARMEERZEUGUNG MIT GAS — ALTERNATIVEN ZUR ELEKTRISCHEN WARMEPUMPE

Die direkte Nutzung erneuerbarer Energien fiir die Warmeerzeugung ist Be-
schrankungen unterworfen. Ein anderer Weg der energieeffizienten Warmeer-
zeugung ist die Verwendung von Erdgas mit seinem zunehmenden Anteil an
erneuerbaren Gasen. Das nahezu flichendeckend ausgebaute Erdgasnetz und
die Speicherbarkeit von Gas stellen die durchgédngige Versorgung sicher.

Fiir die Warmeerzeugung mit Gas stehen hocheffiziente
Technologien bereit mit einem vielseitigen Einsatzspek-
trum sowohl fiir den Neubau als auch fiir den Gebaude-
bestand. Auch im Neubau werden gasbetriebene Warme-
erzeuger nach wie vor am haufigsten eingesetzt.

GAS-BRENNWERTKESSEL

Gas-Brennwertkessel werden auf-
grund ihrer hohen Energieeinsparpo-
tentiale und gleichzeitig kostengiins-
tigen Anschaffung vorzugsweise ein-
gesetzt. Der Energieinhalt (Brennwert)
des eingesetzten Brennstoffes wird
nahezu vollstandig genutzt. Die An-
forderungen der EnEV kénnen in
Kombination mit Technologien, die
erneuerbare Energie nutzen (z. B. So-
larthermie oder Photovoltaik), erfllt

werden.

Elektrische
Warmepumpen weisen
aufgrund der hohen
Anfangsinvestitionen eine

VERGLEICHE DER KAPITALWERTE DER WARMEERZEUGUNGSKOSTEN

Warmepumpen mit einem Gaskessel bei betriebswirtschaftlicher Betrachtung

Luft-Wasser-Warmepumpe

Sole-Wasser-Warmepumpe (Bohrung)

Sole-Wasser-Warmepumpe (Kollektor)

Einfamilienhaus

|
Gaskessel

Mehrfamilienhaus

140.000t €

80.000

0 20.000 100.000  120.000

Quelle: IFAM 2014

40.000 60.000

schlechte Wirtschaftlichkeit
im Vergleich zu Gasbrenn-

wertkesseln auf.
(IFAM/Prognos 2014)

Wiirden alle
veralteten Heizkessel
in Deutschland durch
Gas-Brennwertkessel
ausgetauscht, wiirden

40 Mio. t CO,-Aq.
eingespart werden.

(EWI, 2014. Potentiale von
Erdgas als CO,-Vermei-
dungsop%ion)

Waérmeerzeugung mit Gas spart Energie und somit CO, ein | Es stehen Technologien mit einem breiten Einsatzspektrum
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GESAMTBESTAND ZENTRALE WARMEERZEUGUNG 2015

Gas-Kessel (Heizwert)

Warmepumpen

Biomasse-Kessel

. Installierte
caA.nZI; AQ::)' Kollektorflache,
. g thermische
im Bestand

Solaranlage:
ca. 19,2 Mio. m?

Gas- 2,15 Mio. Anlagen

Brennwertkessel a
4,9 Ol-Kessel (Heizwert)

Ol-Brennwertkessel

Quelle: Erhebung des Schornsteinfegerhandwerkes fiir 2015 und BDH-Schétzung




KRAFT-WARME-KOPPLUNG

KIein—KWK—AnIagen stellen eine weitere Alter- KAPITALWERTE DER WARMEERZEUGUNGSKOSTEN
native zur elektrischen Wa rmepumpe dar. Inzwi- flir Mehrfamilienhduser bei betriebswirtschaftlicher Betrachtung

schen sind Klein-KWK-Anlagen in unterschiedli-

In Mehrfamilienhdusern
sind Einbau und Betrieb
eines Gasbrennwertkessels
oder einer KWK-Anlage
kostengiinstiger als MafRnah-

Warmeddammung

chen GroBenordnungen verfiigbar, das gilt in 189 %

erster Linie furr die hocheffizienten Brennstoff-

zellen.In Mehrfamilienhausern sind Klein-KWK-

men zur Warmedammung
mit vergleichbaren Effizienz-

gewinnen.
IFAM/Prognos 2014

KWK-Anlage
171 %

Anlagen besonders effizient und wirtschaftlich
zu betreiben. Zunehmend werden sie aber auch

in Ein- bis Zweifamilienhausern eingesetzt.

Technische Vorteile gegentber elektrischen

Warmepumpen bestehen darin, dass KWK-
Gaskessel

100 %

Anlagen auch im Gebaudebestand effizient

betrieben werden kénnen. KWK-Anlagen bené-

tlgen keine FuBbodenhelzung — also keinen Durchschnittswerte von kleinen und grofien

Mehrfamilienhdusern in der Zeit 1948 bis 1979

Austausch von Heizkorpern. Auch hangt der
Quelle: IFAM 2014

energieeffiziente Betrieb nicht von der Qualitat
der Gebaudehiille ab.

Wirtschaftliche Vorteile der KWK bestehen in
der gleichzeitigen Produktion von Strom, der
selbst genutzt oder in das 6ffentliche Stromnetz

eingespeist werden kann und vergiitet wird.

Aufgrund der steigenden Nachfrage nach
Klein-KWK-Anlagen prognostizieren das For-
schungszentrum Jiilich und das Gas- und
Warmeinstitut Essen eine Absenkung der
Kosten auf bis zu 40 % im Jahr 2050 im Ver-
gleich zu 2010 (Quelle DVGW).

zur Verfiigung | Gasbasierte Warmeerzeuger sind technisch ausgereift, kostengiinstig und wartungsarm
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4 | Erreichung der Klimaziele

EINE STRATEGIE FUR DEN KLIMASCHUTZ

Die Warmeerzeugung in Gebdauden mit Gas weist
Vorteile hinsichtlich der Effizienz, des breiten Einsatz-
spektrums und der Bezahlbarkeit auf und kann somit
einen groRen Beitrag zum Klimaschutz leisten. Um zu
ermitteln, wie hoch das Potential der Senkung des
Energieverbrauchs — und somit die Einsparung von
CO, —ist, hat das Forschungszentrum Jilich ein Simu-
lationsmodell von Deutschland auf Basis ihrer Wohn-
gebdudebestands-Datenbank entwickelt (FZJ-Simula-
tionsmodell). Neben Rahmendaten zu Klima und ge-
sellschaftlichen Faktoren beinhaltet das Modell auch
Daten zum Zustand des Gebdudebestands (Hansen
et al. 2015, BWK 7/8).

Einsatzpotentiale Gasanwendungen in Gebauden
Unter Beriicksichtigung des Lebenszyklus von Hei-
zungssystemen kann der Heizungsbestand in Wohn-

gebauden signifikant auf hocheffiziente Gastechno-

logien umgestellt werden. Neben 65 % Brennwertkes-
seln besteht ein hohes Potential fir Klein-KWK in
Wohngebauden von fast 19 % im Jahr 2050 (Quelle:
DVGW).

KWK-Stirling
KWK-Otto
anw basi d
h Elektro-
GG Gasbasierte -
64,8 % Effizienz warmepumpe

Klein-KWK-Anteil
18,8 %

Biomassekessel

davon:

Gaswdrmepumpe (1,3 %)
Heizol-Brennwert (0,6 %)
Stromheizung (0,6 %)
Fernwarmestation (2,7 %)
Gas-Niedertemperatur (2,6 %)

Quelle: DVGW

DIE STRATEGIEN

GASBASIERTE EFFIZIENZ

Umdas Energieeinsparpotential der Warmeerzeugung mit Gas anhand
des FZJ-Simulationsmodells zu ermitteln, wurde die ,Strategie Gas*

mit folgenden Parametern definiert:

- Verstarkte Nutzung gasbasierter Heizungssysteme
(KWK 19 %, Brennwert-Kessel 65 %) mit einem verkiirztem
Erneuerungszyklus von 20 Jahren,

« erhohter Anteil an erneuerbaren Gasen im Gasmix (2050 bis 47 %) und

« moderate, aber gezielte, Erhohung der
baulichen Sanierungsrate (ab 2030 von 1 % auf 1,5 %).

Anhand dieser Annahmen wurden der Primarenergiebedarf und die
CO,-Emissionen fiir das Jahr 2050 ermittelt. Das Ergebnis der Simula-
tionen belegt, dass die Klimaziele der Energieeinsparung in Gebauden
allein durch den verstarkten Einsatz gasbasierter Heizsysteme erreicht

werden konnen.

Bis 2050 konnten mit der Strategie Gas 80 % Primarenergie bzw. 86 %
CO, eingespart werden. Der Endenergiebedarf der Haushalte zur
Raumwarme- und Warmwassererzeugung kann somit bis zum Jahr
2050 um 45 % (264 TWh) reduziert werden. Der Energiebedarf 2050
wirde ca. 333 TWh betragen.

Dass mit Gas die Klimaziele erreicht werden kénnen, ist auch das Er-
gebnis der Enervis-Studie ,Klimaschutz durch Sektorenkopplung:
Optionen, Szenarien, Kosten“ von Marz 2017, in der unterschiedliche

Strategien zur Erreichung der Klimaziele untersucht worden sind.

CO,-Vermeidungskosten Ein aussagekraftiges Instrument zur Beurtei-
lung von KlimaschutzmaRnahmen ist das Konzept der CO,-Vermei-
dungskosten, welches die Kosteneffizienz von MaRnahmen bertick-
sichtigt. Werden Manahmen zur Steigerung der Energieeffizienz er-
griffen, fallen dabei in der Regel Mehrkosten in Form von Investitions-
und Betriebskosten an. Diese Kosten lassen sich ins Verhaltnis zur
Menge der eingesparten Treibhausgasemissionen setzen, wodurch
sich ein Kosten-Nutzen-Verhaltnis ergibt. Somit lassen sich verschiede-
ne MaBnahmen miteinander vergleichen und es kann diejenige ermit-
telt werden, die Treibhausgase am wirtschaftlichsten vermeiden ldsst.

28 Energiewende anders

FAZIT: Die Klimaziele konnen auch mit Gas erreicht werden.




WARMEDAMMUNG

Die ,Strategie Warmedammung"
der Bundesregierung entspre-
chend des Energiekonzepts sieht
folgende Parameter vor:

« Erhohung der baulichen
Sanierungsrate auf 2 %

- Erneuerungszyklus von
Heizungssystemen im
Standardzyklus von 25 Jahren

Bis 2050 konnten mit der
Strategie Warmedammung
87 % Primarenergie bzw.

92 % CO, eingespart werden.

DIE KOSTEN DER STRATEGIEN

Sowohl durch eine Verdoppelung der
baulichen Sanierungsrate als auch
durch den Einsatz effizienter gasbasier-
ter Heizungssysteme kann das Klima-
ziel, 80 % Primarenergie und CO, ein-
zusparen, erreicht werden. Allerdings

bestehen zwischen den beiden Strate-

+ Investition Investition
Heizungs- Warme-
A erneuerung dammung

Strategie Warmedammung

Strategie Gas

gien essentielle Unterschiede hinsichtlich
der Kostenbelastung fiir den Endverbrau-
cher und die Volkswirtschaft. Der Aus-
tausch der Heizungsanlage ist mit niedri-
geren Kosten verbunden als die Dammung
der Gebaudehlille. Wird die alte Heizung
durch eine Klein-KWK-Anlage ersetzt,
kénnen durch die Erzeugung von Strom
zusatzlich zur Heizenergieeinsparung
Kosten durch die Nutzung des Stroms
gespart bzw. Einnahmen durch die Vergu-
tungeingespeisten Stroms erzielt werden.
(Hansen et al. 2015, BWK 7/8)

Den im Vergleich
zum Heizungstausch hoheren
Investitionskosten fiir Warme-
diammung stehen niedrigere

Energieeinsparung und fehlende

Erlose durch KWK-Strom gegeniiber.
Somit betragen die CO,-
Vermeidungskosten der Strategie
Gas nur 1/10 der Strategie
Warmedammung.

Energie- Energie-

v einsparung

einsparung
= Plus KWK-Erlose

POTENTIALE VON KLEIN-KWK-ANLAGEN

KUMULIERTE Ein weiterer Vorteil der ,Strategie Gas“ist,dass + Durch Klein-KWK-Anlagen im Wohn-
CO,-VERMEIDUNGSKOSTEN . . . .
2013-2050 aufgrund des Zuwachspotentials von Klein-  gebaudesektor kann im Jahr 2050 al-

KWK-Anlagen in Gebauden von fast 19 % nicht lein der Anteil an der zu sichernden Re-

nur Warme, sondern auch Strom erzeugt wird.

Strategie Gas

12€/tCO, siduallast bis zu 43 % gedeckt werden.

Anhand des Simulationsmodells wurde ermit- . Weitere 36 % kénnen durch den

Einsatz der KWK fiir die Nah- und Fern-
warmeversorgung gedeckt werden.
(Hansen et al. 2015, BWK 7/8)

ST — telt, inwieweit die Stromerzeugung von Klein-

124€/tCO, KWK-Anlagen einen Beitrag zur Deckung der
Residuallast liefern kann, mit folgendem Er-

gebnis:

Die verfiigbaren effizienten Gastechnologien kénnen sofort eingesetzt werden und somit schnell viel CO, einsparen.

Energiewende anders 29



5 | Energiewende anders

1. SAULE : UMSTIEG AUF ERNEUERBARE STROMVERSORGUNG

RESTRIKTIONEN DER ANDERE WEG:
UMSTIEG AUF ERNEUERBAREN STROM UND cas

Begrenztes Ausbaupotential von Mit Gas kann die erneuerbare Stromversorgung
Wind- und Sonnenenergieanlagen unterstiitzt und somit die Versorgungssicherheit
gewahrleistet werden.

Volatilitat der

erneuerbaren Stromerzeugung Mit Power-to-Gas und KWK kann Wind- und
Sonnenstrom gespeichert sowie flexibel
Raumlich ungleiche Verteilung und bedarfsgerecht bereitgestellt werden.

der erneuerbaren Stromerzeugung
Durch die Deckung der Residuallast aus
Begrenzte Netzkapazitaten hocheffizienten Gaskraftwerken — vorzugsweise
KWK-Anlagen —kann Kohlestrom ersetzt werden.

Keine Langzeitspeicherung moglich

Der steigende Anteil an Powergas und biogenen Gasen
tragt zur erneuerbaren Stromerzeugung bei.

H,

CH,

ERDGAS + BIOGENE GASE + POWERGAS + WASSERSTOFF



2. SAULE: SENKUNG DES ENERGIEVERBRAUCHS DURCH ERHOHUNG DER ENERGIEEFFIZIENZ

RESTRIKTIONEN

Begrenzte technische Machbarkeit
und hohe Kosten
der Warmedammung

Begrenzte direkte Nutzungs-
moglichkeiten erneuerbarer Energie
zur Warmeerzeugung

Eingeschrankte Moglichkeiten
des effizienten Betriebs von
elektrischen Warmepumpen

DER ANDERE WEG: .
TECHNOLOGIE-OFFENE ERHOHUNG DER ENERGIEEFFIZIENZ
AUCH UNTER WIRTSCHAFTLICHEN GESICHTSPUNKTEN

Den bestehenden Restriktionen der Warmedammung und des Einsat-
zes von Warmepumpen kann mit Gas entgegengetreten werden und
das Klimaziel des klimaneutralen Gebaudebestands erreicht werden.

Mit gasbasierten Warmeerzeugern einschlief3lich BHKW und
Brennstoffzelle kann das Klimaziel des klimaneutralen Gebaude-
bestands erreicht werden.

Durch die Warmeerzeugung mit Gas konnen die Klimaziele erreicht
werden.

Der Umstieg auf die gasbasierte Warmeerzeugung kann sofort erfolgen
und ist mit geringeren Kosten verbunden als die Warmedammung.

Warme




SEKTORENKOPPLUNG MIT GAS

Die Bundesregierung versteht unter Sektorenkopplung die  + Speicherung von Uberschussstrom

Steuerung von Angebot und Nachfrage an Strom durch im Gasnetz mit Power-to-Gas

Einbeziehung der Sektoren des Warmemarkts und derElek- | |4 heffiziente Stromerzeugung

tromobilitat. Gas findet im Klimaschutzplan keine Berlick- in KWK-Anlagen

sichtigung. .
- Bereitstellung erneuerbarer Gase

Doch gerade die Sektorenkopplung von Strom, Gas und - Hocheffiziente Warmeerzeugung

deren Nachfrage in den Verbrauchssektoren erméglicht die in Haushalten mit Gas

sichere und flichendeckende Bereitstellung von Energiezur Bereitstellung von Wasserstoff

Deckung des Energiebedarfs zur Warme- und Kalteerzeu- flir Industrie und Verkehr

gung in allen Verbrauchssektoren. ) .
« Bereitstellung von LNG fiir Verkehr

- Bereitstellung von Gas
flir gasabhangige Industrieprozesse

~

Enervis 2017:,,Um die Klimaziele kos-
teneffizient zu erreichen, gilt es Vorfest-
legungen zu vermeiden und Technolo-
gieoffenheit sicherzustellen: So stellt
die Gasinfrastruktur eine wichtige Fle-

behag/,‘che W

Brennwert-

N 1 o xibilitdtsoption fiir die Flankierung der
oy < Anl technik Y i i -
Ry S nlage 25 erneuerbaren Energien dar. Eine dekar
& 3‘7 %‘% bonatisierte Welt mit Power-to-Gas
S N kann volkswirtschaftlich giinstiger sein
Bio- 5% i “
pID g  methan Ucé 8, le eine Welt ohne Gas.
@
Sektorenkopplung
o mit Gas
CNG- Power-to-
Fahrzeuge unsichtbare
LNG-LKW \wo\ Netzstruktur
+ Schiffe S
unbegrenzter
Energiespeicher
Q
5Sere Umwelt OQuelle DVGW

FAZIT:

Die Gasinfrastruktur entlastet die Stromnetze.

Die Deckung der Residuallast mit gasbasierter KWK ersetzt Kohlekraftwerke.

Mit gasbasierter Warmeerzeugung konnen die Klimaziele auch erreicht werden —
zu weitaus niedrigeren Kosten als die alleinige Warmedammung.
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6 | Broschuren und Infos

Strom erzeugende Heizung im Brennstoffzellen fiir die Power to Gas — Erzeugung von

Ein- und Zweifamilienhaus Hausenergieversorgung regenerativem Erdgas
Bestellnummer 309619 Bestellnummer 07 10 14

Contracting KWK-Gesetz 2017 Erdgas-Brennwertsysteme mit solar-

Bestellnummer 309834 Bestellnummer 309860 thermischer Heizungsunterstiitzung

Bestellnummer 09 02 14

Fotonachweis

Smileus - Fotolia; Kzenon - Fotolia;
Hermann - Fotolia; Jiirgen Falchle
- Fotolia; visualpower - Fotolia;
Gunnar Assmy - Fotolia; electri-

CO,-Vermeidung EnEVv 2016—Erdg§szechnoIogi— S_ektor_enkq.ppliung:ASUE enga- ceye - Fotoiarvulcanue - Fotolia;
Bestellnummer 07 01 16 en sind zukunftsfahig giert sich fiir eine umfassende davehanlon - Fotolia; Thaut Ima-
Bestellnummer 09 07 16 PDF Bewertung der technischen und Eeasn'sFr?ettoe'fé'er[‘i?kae'_',fgttgl'i';‘
wirtschaftlichen Optionen THensel - Fotolia
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http://asue.de/brennstoffzellen/broschueren/05_03_16_brennstoffzellen_fuer_die_hausenergieversorgung_-_broschuere_-_2016
http://asue.de/umwelt-klimaschutz/broschueren/07_10_14_power_to_gas_-_erzeugung_von_regenerativem_erdgas_-_2014
http://asue.de/blockheizkraftwerke/broschueren/strom_erzeugende_heizung_im_ein-_und_zweifamilienhaus_-_2015
http://asue.de/energiedienstleistungen/broschueren/309834_contracting_2017
http://asue.de/umwelt-klimaschutz/broschueren/07_01_16_co2-vermeidung_-_broschuere_-_2016
http://asue.de/blockheizkraftwerke/broschueren/309860_das_kwk-gesetz_2017_zur_weiteren_foerderung_der_kraft-waerme-kopplung
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