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Einordnung des Warmemarktes in das Gesamtsystem Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr

Energiesystemmmodellierung am Fraunhofer IWES
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Einordnung des Warmemarktes in das Gesamtsystem

Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr

Energiesystemmmodellierung am Fraunhofer IWES
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Einordnung des Verkehrssektors in das Gesamtsystem Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr

THG-Ziele und ihre Konsequenzen

= Ein THG-Minderungsziel von -80% bis 2050 fur Europa
fordert fiir Deutschland eine Einsparung um ca. -83%

= Berucksichtigung Emissionen
- aulderhalb des Energiesektors und
- internationaler Verkehrsanteils (Steigerung Flugaufkommen, nicht elektrifizierbar)
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Einordnung des Warmemarktes in das Gesamtsystem

Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr

Das kostenoptimale Szenario 2050 im europaischen Kontext
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Einordnung des Warmemarktes in das Gesamtsystem

Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr

Das Basisszenario fiir Deutschland — Strombilanz 2050
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Erzeugung Verbraucher

= Durch einen hohen Anteil an Warmepumpen (Effizienz) kann der notwendige EE-
Anteil noch im Rahmen gehalten werden = mehr Spielraum fiir KWK

= Begrenzung der notwendigen EE-Leistung = Flachenakzeptanz und Erreichbarkeit

Ausbauziele
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Einordnung des Warmemarktes in das Gesamtsystem

Technologische Durchdringung des Warmemarktes

Haushalte und Gewerbe

Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr
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= Gebaudetypologie, Industrieanwendungen

= Hohe Bedeutung von Warmepumpen und KWK-Systemen
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Einordnung des Warmemarktes in das Gesamtsystem Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr

Schlussfolgerungen

Hohe Bedeutung von Warmepumpen
— insbesondere Sonden-/Sole-WP
— Luft-Warmepumpen sind ab einer JAZ von ca. 2,2 wirtschaftlich
= Gas-WP setzen sich im Modell nicht durch, da sie im
— ineffizienten Haus (niedrige HZ) mit Gas-Brennwert konkurrieren
— effizienten Haus (hohe HZ) mit Warmepumpen (hohe JAZ) konkurrieren

= Mini-BHKW (,,Schwarm-BHKW + PtH + Speicher ohne Gaskessel”) setzen sich im
Modell im GHD-Bereich durch, da Fernwarme und el. WP hier ein begrenztes
Potenzial aufweisen.

= Mini-KWK ist hier zudem wirtschaftlicher als Fernwarme-KWK + PtH
= Holzheizungen sind ein wichtiges Potenzial fir ineffiziente Gebaude
=  Fernwdrme/Nahwarme:

— 1. Prio. — Kombination mit GroR-Warmepumpen

— 2. Prio. — Kombination mit GroRflachen-Solarthermie + PtH
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Einordnung des Warmemarktes in das Gesamtsystem Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr

Flexibilitat von Angebot und Nachfrageleistung

= einer hohen fluktuierenden 140
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- Wind und PV konnen effizient ins System integriert werden
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Einordnung des Warmemarktes in das Gesamtsystem

Flexibilitat von hybriden Heizsystemen
— Beispielprofil Fern-/Nahwarme-KWK 2050

Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr
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= Stindlich aufgeloster Einsatz der Warmetechnologien = Optimierte

Einsatzplanung der Flexibilitatsoptionen entsprechend der EE-Einspeisesituation

= Optimierung der Marktdurchdringung und Anlagenauslegung verschiedener

Technologiekombinationen

= Berucksichtigung von thermischen Speichern, etc...
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Einordnung des Warmemarktes in das Gesamtsystem

Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr

Beispielwochen 2050 - Angebots- und Nachfragecharakteristik

Erzeugung und Strombedarf in Deutschland 2050 - Meteo-Jahr 2006, 15./16. Kalenderwoche
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= Neue flexible Verbraucher tragen wesentlich dazu bei,
Leistungen durch Wind- und PV effizient zu verwerten
|
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- Kostenglinstige Energleversorgung bei wenig EE-Abregelung
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Einordnung des Warmemarktes in das Gesamtsystem Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr

Spez. Strombezugs— und Erzeugungskosten
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Erzeuger
Verbraucher

= Simulationsendogene Strombezugskosten/-erlose

= Stromgestehungskosten im Mittel von 6,5 ct/kWh fur PV und 7 ct/kWh fir Wind-
Onshore

- Flexible Verbraucher konnen zu giinstigen Zeitpunkten Strom beziehen
- Flexible Erzeuger kdnnen zu knappen Zeitpunkten Strom einspeisen
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Einordnung des Warmemarktes in das Gesamtsystem

Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr

Wirkung der Dammszenarien auf den Strommarkt

Erzeugung/Verbrauch [TWh]
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Erzeugung Verbraucher

®  Durch hohere Sanierung kann neben den Einsparungen beim Warmebedarf auch
durch héheren JAZ bei WP die Effizienz des Gesamtsystems erhdht werden

* Durch Dammung wird der Gesamtstrombedarf reduziert = EE-Ausbaubedarf

—
= Fraunhofer
IWES

\

~ Fraunhofer

IBP mﬂlﬂli

INSTITUT FUR ENERGIE-
UMD UMWELTFORSCHUNE

\ Umweltenergierecht\ 13




Einordnung des Warmemarktes in das Gesamtsystem Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr

Bandbreiten - Technologische Durchdringung des Warmemarktes
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= Bei hoherer Sanierung wirkt sind das begrenzte Biomassepotenzial starker im
Bereich der inneffizienten Gebaude aus
|

Der geringere Warmebedarf gibt dem System einen CO,-Puffer. Deswegen andert
sich die WP-Durchdringung trotz hoherer JAZ nur geringfligig

\
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Einordnung des Warmemarktes in das Gesamtsystem Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr

Einfluss Dammung auf Endenergie-Warme

niedriger hoherer
Dammstandard | Dammstandard Il Industrie
500 _
B Dezentrale Holzheizung
A50 B M Reststoffe Industrie
400 B Ml KWK Gas monovalent
E B Strom monovalent
< 350 00 Heizkessel - Solar
E_ 300 Heizkessel - P2H
= 450 W Heizkessel - Gas
§ 250 Heizkessel - Solar Q 400 B Wirmepumpe
9 200 Heizkessel - P2H 'g 30 KWK-GUD - Solar
E 300 _GuD -
E 150 m Heizkessel - Gas £ KWK-GuD - Strom
S 8 250 ® KWK-GuD - Gas
100 B Warmepumpe % 200
KWK-GuD - Solar £ 150 —
BN W cweown-stom | S I
- N
HH + GHD HH+GHD  MKWK-GuD - Gas 207 - —
0 .

ndustrie PW + RW Industrie PW Dampf  Industrie PW Dampf

unter 100°C unter 500°C liber 500°C

= Durch Dammung geringerer Stromverbrauch aus dem Warmesektor HH + GHD
(hdhere JAZ)

= Nur geringflgig geringerer Gasbedarf
= Keine Ruckwirkung auf Industrie
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Einordnung des Warmemarktes in das Gesamtsystem Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr

Okonomischer Vergleich der Dimmszenarien

= Zusatzliche Dammkosten zwischen den beiden Szenarien (gleiche
Sanierungsquote, nur Dammtiefe, keine ,Sowieso“-Kosten): 7,8 Mrd. €/a
Einsparungen durch Dammung in der Energieversorgung: 16,3 Mrd. €/a

= Hoher Dammstandard mit niedrigeren Systemgesamtkosten

= Trotz hohem Dammstandard hoher Strombedarf im System -> Weitere Reduktion
des Strombedarfs durch hocheffiziente Technologien notwendig

= Bei Einbeziehung (inkl. Kosten der Flachenheizung = Komfort) - gleichhoch wie die
annuitatischen Mehrkosten

!
\
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Einordnung des Warmemarktes in das Gesamtsystem Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr

Entwicklung des Stromsektors: Heute - 2050

2025 2035 2050

Anteile der Energietréager an der Stromversorgung in 2025 Anteile der Energietréger an der Stromversorgung in 2035 Anteile der Energietréager an der Stromversorgung in 2050

P 5
A
a ® 37 P & ? [Biomasse
~" - b 7 > S
/ /)

Il Geothermie
IlKohle
[[aas
Il Uran
c:: o &
20 40 60 80 1éo FAIO 60 80 l(l)O 20 40 60 80 1(|)0 7 Fraunhofer
Anteil der EE an der Nettostromerzeugung (in %) Anteil der EE an der Nettostromerzeugung (in %) Anteil der EE an der Nettostromerzeugung (in %)

= Zusatzliche Simulation der Stitzjahre 2025 und 2035

- Verfligbarkeit von EE-Uberschussstrom?

- Flexibilitatsanforderungen?
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Einordnung des Warmemarktes in das Gesamtsystem Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr

Beispielwochen 2025: Angebots- und Nachfragecharakteristik

Erzeugung und Strombedarf in Deutschland 2025 - Meteo-Jahr 2011, 5./6. Kalenderwoche
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Konventionelle Erzeugung
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Wochentag

= EE-Integration vor allem durch Nettostromexport und europaischen Ausgleich
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Einordnung des Warmemarktes in das Gesamtsystem

Beispielwochen 2035: Angebots- und Nachfragecharakteristik

Erzeugung und Strombedarf in Deutschland 2035 - Meteo-Jahr 2011, 5./6. Kalenderwoche
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=  Weitere Zunahme des Nettostromexports

Z Fraunhofer
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= Bedeutung neuer Stromverbraucher E-Mobilitat, Warmepumpen / Anfange PtH

Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr
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Einordnung des Warmemarktes in das Gesamtsystem Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr

Entwicklung Gesamtsystem

Endenergieverbrauch [TWh]

534 TWh
———

Phase 1:
Ausbau EE

Phase 2: Phase 3: B Warme + Kélte Konventionell
Ausbau Infrastruktur | Verstarkte Interaktion Wirme + Kalte Strombasiert
Stromverbrauch PtG
Stromverbrauch konventionell
H Verkehr konventionell

Verkehr Strombasiert

787 TWh

100% -
80% -
60% -
40% -
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0% ; ; ; .
2012 2025 2035 2050 2010 2020 2030 2040 2050

EE-Anteil

Nutzung von PtH fir Systemdienstleistungen

2. Verstarkter Ausbau der erneuerbaren Energien um hohen EE-Anteil im
Stromsektor zu erreichen
3. Kontinuierlicher Ausbau von Warmepumpen und Anreizprogramme zur Erreichung
einer hohen Marktdurchdringung
4. Neue Kraftwerke zur Gewahrleistung Versorgungssicherheit mit Fokus auf KWK
5. Stromerzeugung fiir Warmesektor und zur Uberschussverwertung durch PtH
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