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Einleitung ISE

Wo stehen wir Heute?

CO2-Emissionen aus Wdarme im Gebdudebereich
In Mio. t; historisch und Fortschreibung
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Datenquelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (2017)
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Einleitung ISE

/entrale Baustellen

Die Transformation des Warmesektors:

B Sanierung des Gebaudebestands bei moglichst geringen Kosten, aber: die Umsetzung der Warmewende
verlauft schleppend aufgrund okonomischer Hemmnisse und unterschiedlicher Interessen der Akteure

B Sektorenkopplung in der Warmeerzeugung: Ausbau der Warmenetze mit KWK, Umstellung auf
Warmepumpen und Nutzung von industrieller Abwarme elementar, aber: etliche ckonomische undnicht-
technische Hemmnisse

B Digitalisierung: Vernetzter Betrieb der Gebaudeenergieanlagen ermoglicht Flexibilisierung des Betriebs, aber:
sowohl technische, als auch nichttechnische Hemmnisse zu verzeichnen und offene Fragen des
Nutzerverhaltens vorhanden
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Die grof3en Optionen in der Warmewende
(Gemeinsame Projektergebnisse aus ENavi)

N
Direkte EE-Nutzung in Nutzu_ng von dl_rekten EE-Warmean\{vendungen, msbe_sondere Solarthermie (ggf. in
der Warme Kombination mit anderen Technologien) und Bioenergie
Nutzung von erneuerbaren Energietragern/ Strom in Industrieprozessen )
Sektorintegration durch (V\(glter Jentwicklung von strombasierten Warme_gnwendungen, insbesondere
e Warmepumpen, und starke Kostensenkungen, flr dezentrale Systeme als auch
Elektrifizierung der )
Wi Nahwarmenetze
arme Schaffung und Nutzung von Systemflexibilitdten in Verbindung mit elektr./ therm. Speichern J
N
Energieeffizienz im Absenkung des V\_/armeenerglevgrbrauchs durch bau_llche MalRnahmen im Gebaudebereich
Warmesektor (Neubau und Sanierung) und bei Prozessen (Industrie)
Intelligente Gebaudetechniken und (vernetzte) —steuerung im Rahmen der Digitalisierung )
Entwicklung und starke Kostensenkung von Power-to-X-Technologien, insbesondere: A
Elektrolyse (Wasserstoffherstellung) und Methanisierung (EE-Erdgas) und
Power-to-X : :
Speichertechnologien
Aus- und Aufbau entsprechender Netzinfrastrukturen J
N

Verstarkte regionen- und landertbergreifende Integration der Energieversorgung mit Import
& Export von EE-Strom und PtX-Produkten (z.B. EE-Gas) im sektor-integrierten
Energiesystem

EE-Import im sektor-
integrierten System
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Methodik
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Methodik ISE

REMod: Sektorubergreifende Modellierung des Energiesystems

Pfad- Historischer Anlagenbestand
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REMod — Sektorenubergreifendes Energiesystemmodell

CO,-Ziele (-80 -95%)

Entwicklung der deutschen Treibhausgasemissionen
1990-2013 und Zielwerte bis 2050

Modellkern

Stindliche Optimierung. Nicht-linear.

Prog nosen Energiewandlung und -speicherung

Nachfrage, Tech-kosten, Effizienzen

Energiewandler Speicher

Alle Energietrager, -Wandler, -Speicher und -Verbrauchssektoren.
Zielfunktion: Minimierung der Gesamtsystemkosten
Randbedingungen: Versorgungssicherheit und CO,-Emissionen
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Pfade zur Zielerreichung im
Warmesektor
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Pfade zur Zielerreichung
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Analysefokus in den Szenarien

Szenario CO2-Ziel Ausbau Flexibilitat Effizienz/ Import
warmepumpen Reduktion

-85% bis 2050

S85-WP_lim -85% bis 2050

S85-NoFlexNetz  -85% bis 2050

S85-NoFlexWP -85% bis 2050

S85-Effizienz -85% bis 2050
S85-Import -85% bis 2050

Ausbau von
Warmepumpen bis
2050 auf 20%
beschrankt

Beschrankte Flexibilitat
von Warmenetzen

Beschrankte Flexibilitat
von Warmepumpen

verstarkt

verstarkt



=
~ Fraunhofer
2050: 40 Mio t CO, in der

Technologiepfad in Szenario S85 Raumwarme

(Vorwiegend in Warmenetzen)

Pfade zur Zielerreichung
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Pfade zur Zielerreichung ISE

Begrenzungen fur Warmepumpen und Warmenetz mit grof3en
Auswirkungen
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Pfade zur Zielerreichung ISE

Effizienz-Pfad bis 2050: Mit Warmenetzen, Warmepumpen,
Brennstoffzellen und Gaskesseln
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Pfade zur Zielerreichung
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Auswirkungen auf das
Gesamtsystem
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Auswirkungen auf das Gesamtsystem ISE

Im 85-Effizienzszenario steigt die Leistung von FEE auf fast
500GW, davon 300GW PV

500

PV
® Onshore Wind
m Offshore Wind
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Auswirkungen auf das Gesamtsystem ISE

Stromverwendung: 900-1200 TWh, davon die Halfte in
Sektorkopplungsanwendungen

Stromverwendung
1200 7o Sonstige
Power-to-Liquid
10004 » Power-to-Methan
800 ® Power-to-Wasserstoff
o Power-to-Heat
< 600 - m Warmepumpe
E ® Industrie
400 - m Verkehr
m Basislast
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Auswirkungen auf das Gesamtsystem ISE

Ausblick auf 95% bis 100% Szenarien

Weitere Reduktionen notwendig:
> 250 TWh Erdgas mussen vor allem im Prozesswarme und KWK-Bereich eingespart werden

> 250 TWh Erdol missen im Schwerlastverkehr/FLugverkehr eingespart werden

Das bedeutet auch im Warmebereich
) Stdrkerer Einsatz von Wasserstoff/Methan/PTL und noch mehr Elektrifzierung

| > Neue Studie mit REMod -> Veroffentlichung
KOPERNIKUS % Bundesministerium Dezember/]anuar

fir Bildung
eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee und Forschung | 19



\

5

Auswirkung auf die Regulatorik
und Energiepolitik
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Wo muss die Requlatorik bzw. Energiepolitik nun ansetzen?
(Gemeinsame Projektergebnisse aus ENavi)

: > Unzureichende regulatorische (ordnungsrechtliche) Anforderungen an die
Ziel- und Klimavertraglichkeit des Geb3udesektors

Anreizsystem > Fehlgeleitete oder fehlende Anreizstrukturen und Fordertatbestande

> Keine adaquate CO2-Bepreisung

Umsetzung im > Reduzierte Ausnutzung von Potenzialen der Sektorintegration (Strom-Warme) und nicht-
Marktdesign systemdienlicher Anlagenbetrieb durch Abgaben, Umlagen, Steuern im Stromsektor

> Reduzierte Investitions- und Pfadentscheidungen durch Risiken und Unsicherheiten aus
unsicherem regulatorischem Umfeld

> Einfluss lokaler Akteure auf Nutzerpraferenzen/ Technologiewahl bei der
Rolle der Akteure Gebaudewdrmeversorgung

> Hohe Umsetzungskomplexitat und Pfadabhangigkeiten

> Fehlen institutioneller Rahmenbedingungen

> Langfristiger Charakter (,, Tragheit”) und hohe Kosten der Sanierung

Technologien und ) _
> Hohe Warmetechnologiekosten

Gebaudestruktur




