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Ziele des Klimaschutzplans der Bundesregierung

Klimagasemissionen in Mt CO,,
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Endenergieverbrauch fur die Bereitstellung von Niedertemperaturwarme in

Gebauden

Endenergieverbrauch aufgeteilt nach Gebaudetypen

800 -

600 -

400 A

Endenergieverbrauch in TWh

200 -

Nicht-Wohn-
gebdude

GrolRe Mehr-
familienhauser

Kleine und mittlere
Mehrfamilienhauser

Ein- und Zwei-
familienhauser

Endenergieverbrauch nach Anwendungsart

Warmwasser
15% (120 TWh)

Raumwarme
85% (660 TWh)

Aufteilung nach Gebaudetypen fir Jahr 2015 (links) und nach
Anwendungsart gemittelt zwischen 2011 und 2015 (rechts).

\

Quelle: Eigene Berechnungen, auf Grundlage der Daten von BMWi 2017: Energiedaten Gesamtausgabe; % Fraunhofer

und Palzer A., 2016, Dissertation.
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Gebaudewarme
Reduktion der CO,-Emissionen

heutigen Wertes

Baulicher Warmeschutz

spez. CO,-Emissionen fir Warme in % des

| i | | | | | . 0%
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Endenergie Raumwarme in % des heutigen Wertes

Dekarbonisierung Warmebereitstellung

gFraunhofer . Acatech 2017: »Sektorkopplung« — Optionen fur die nachste Phase der Energiewende. acatech — Deutsche % Fraunhofer

FHG-SK: ISE-INTERNAL Akademie der Technikwissenschaften et. al. November 2017. ISBN: 978-3-8047-3672-6. S. 24. ISE
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Systemanalyse — Methodik
Regenerative Energien Modell REMod

B Modell zur Simulation und Optimierung
der Entwicklung nationaler Energiesysteme

Einbeziehung aller Verbrauchssektoren
und Energietrager

Minimierung der Transformationskosten

Stundengenaue Modellierung
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Sterchele, P. et al. (2020). Wege zu einem klimaneutralen Energiesystem. Die deutsche Energiewende im Kontext

gesellschaftlicher Verhaltensweisen. Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE, Freiburg, S. 13
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Systemanalyse — Methodik
Annahmen fur die vier Energiewelten/Szenarien

Beharrung auf
konventionellen

Beharrung Technologien

kosten-
optimaler
Pfad

Referenz

B Verkehr: hoherer Anteil von Verbrennungsmotoren
bei PKW-Na@zulassungen

r Gaskessel bei Neuinstallationen,
pepumpen; geringere Sanierungsrate

massiver Wi Energieeinsparungen
gegen Wind und Verhaltens-
Inakzeptanz und Leitu Suffizienz anderungen

M Reduktion der Ausbaupotenziale fir Windenergie M Ruckgang des Energieverbrauchs in allen Sektoren
M Geringerer Netzausbaus fur Stromimporte (2.B. weniger gefahrene km, Abnahme der
berl Stromnachfrage)
B Kein Einsatz von Oberleitungs-LKW
g B Erhohte Flexibilitat bei Autobatterien (V2G, G2V)

\

12 Sterchele, P. et al. (2020). Wege zu einem klimaneutralen Energiesystem. Die deutsche Energiewende im Kontext % Fraunhofer

gesellschaftlicher Verhaltensweisen. Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE, Freiburg, S. 13 ISE



Das Primarenergieaufkommen sinkt aufgrund geringerer Verluste in den
Wandlungsketten — Wesentliches Resultat der Sektorenkopplung

2018
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Sterchele, P. et al. (2020). Wege zu einem klimaneutralen Energiesystem. Die deutsche Energiewende im Kontext
gesellschaftlicher Verhaltensweisen. Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE, Freiburg, S. 23
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Strom aus erneuerbaren Quellen wird zur wichtigsten Primarenergie
Wind und Sonne liefern den groBBten Beitrag
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Sterchele, P. et al. (2020). Wege zu einem klimaneutralen Energiesystem. Die deutsche Energiewende im Kontext % Fraunhofer
gesellschaftlicher Verhaltensweisen. Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE, Freiburg, S. 25 ISE



Zusammensetzung der Heizungssysteme zur Bereitstellung von Heizwarme und
Trinkwarmwasser in Gebauden

B Gaskessel
B Holz
> Brennstoffzelle CH4
g Brennstoffzelle H»
+_l
% Blockheizkraftwerk
L1
g" M Hybride WP
>
N B El-WP (Luft)
@
= B EI-WP (Erdreich)
=R Gas-WP
Ol Nur Haupt-Warmeerzeuger dargestellt.
B Wairmenetze Solarthermie und Heizstabe werden
zusatzlich genutzt, sind hier aber nicht
gezeigt.
2019 2030 2050 (WP: Warmepumpe)
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gesellschaftlicher Verhaltensweisen. Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE, Freiburg, S. 43 ISE



Szenario-libergreifende Ergebnisse der Systemanalyse
Fazit zur kostenoptimalen Transformation des Warmesektors

B Raumwarmebedarf
Erh6éhung Sanierungsrate wichtig zur Reduktion des Raumwarmebedarfs

Umstellung von Heizungssystemen auf ein niedrigeres Temperaturniveau verbessert Bedingungen
fur Einsatz von Warmepumpen und Solarthermie

B Warmebereitstellung
Umstellung von Heizkesseln insbesondere auf elektrische Warmepumpen
Kombination mit thermischen Speichern ermoglicht netzdienlichen Betrieb
Warmenetze in urbanen Raumen
AuBerdem: Brennstoffzellen, Solarthermie, Gas- und Hybridwarmepumpen

\

16 Sterchele, P. et al. (2020). Wege zu einem klimaneutralen Energiesystem. Die deutsche Energiewende im Kontext % Fraunhofer

gesellschaftlicher Verhaltensweisen. Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE, Freiburg, S. 45 ISE
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Wo stehen wir?
Endenergie heute

800 1 [/ -\

5%

Rund 10 Prozent aller in Deutschland neu
installierten Heizungsanlagen sind Warmepumpen
(Summe Neubau uns Sanierung)

600 - . Strom

Marktanteile Warmepumpen Neubau:

. B Ein- und Zweifamiliengebaude (EZFH): ca. 44 %.
86 % Hier ist die WP die haufigste Heiztechnik.

B Mehrfamiliengebaude (MFH): 18 %
Marktanteile Warmepumpen Bestand:
9% B EZFH ca. 5 %, MFH ca. 1 %

400 . Brenn-/
Kraftstoffe

200 -

Endenergie in TWh

. Fernwarme

Nieder- .
temperatur- B Sanierung: ca. 6 %

warme

18 Quelle: »Sektorkopplung« — Optionen flr die nachste Phase der Energiewende. acatech — Deutsche Akademie der Technikwissen- =
© Fraunhofer ISE schaften et. al. November 2017. Daten: ,Energiedaten, Gesamtausgabe”, BMWi, 02/2017. Anteile Warmepumpe: Destatis (2018): % FraunhOfer
FHG-SK:ISE-INTERNAL — gtatistik der Baufertigstellungen, Tabelle 31121-0004 und BWP Branchenstudie 2018 u. BWP (2019): Marktzahlen fiir 2019 ISE
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Anteil der Mehrfamilienhauser am Gebaude-Bestand ﬂ(IT

Anteil Gebiudebestand Anteil Wohnungen Anteil Wohnflache

1%

46 %

59 %

82 %

EFH/ZFH ®MFH 3 - 12 WE BGMFH > 12 WE

Anteile der Ein- und Zweifamilienhauser (EFH/ZFH), der Mehrfamilienhauser mit drei bis 12 Wohneinheiten (MFH 3 - 12

WE) und der groBen Mehrfamilienhauser mit mehr als 12 Wohneinheiten (GMFH > 12 WE) am deutschen
Gebaudebestand.

19

Quelle: Burger, V. et al. (2016): Klimaneutraler Gebaudebestand 2050. CLIMATE CHANGE 06/2016. % Fraunhofer
Umweltbundesamt (Hrsg.). Dessau-RoBlau. (ISSN: 1862-4359)
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Hemmnisse fir Warmepumpen im Mehrfamilienhaus-Bestand

B Technisch

Begrenzte Freiflachen-Verfligbarkeit bzw.
Grundstlcksflache (Schall-Emissionen, Erdsonden-
Abstande)

Hohe Vorlauf-Temperaturen fur Radiatoren und
Trink-Warmwasser

Fachkundige System-Optimierung und
Betriebsfuhrung Voraussetzung fur hohe Effizienz

B Wirtschaftlich

Hohe Investitionskosten im Vergleich mit Gas-
Brennwert-Kessel

Hohe Endkunden-Strompreise

Investor-Nutzer-Dilemma in Mietwohnungen

Blockrand-Bebauung

20 Bildquellen: Hegger et al. (2012), UrbanReNet. Schlussbericht; Roth (1980), Wechselwirkungen zwischen

der Siedlungsstruktur und Warmeversorgungssystemen
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Projektverbund LowEx-Bestand

Umwelt-
vertraglich-

Entwicklung, Demonstration und Analyse von keit
Losungen fur den Einsatz von Warmepumpen
und innovativen Warmeubergabe- und
Luftungssystemen in Mehrfamilienhausern (MFH)

Ziele: Nutzer-

Umfassende (Weiter)-Entwicklung von .
LowEx-Konzepten und Systemen freundlich-

Verbesserung der Wirtschaftlichkeit keit
Sicherung der Qualitat bei Planung und Betrieb

UnterstUtzung einer beschleunigten Markt-Einfuhrung Getordert durch:
und -Durchdringung =es] LOWEX ~ #] i

=1°] Bestand
aufgrund eines Beschlusses

Signifikanter Beitrag zur Erreichung der Klimaschutz-
WWW.|OW€X-beStand.de des Deutschen Bundestages

Ziele im Gebaudebereich

21
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Projektverbund LowEx-Bestand

Technologie-Projekte

Analyse mit Fraunhofer ISE:

in der ,,Querspange”: )
HTWP BOSCH

Technik furs Leben

FIHLS  7r7BedeHeun ERMI
westaflex’

Technologie

\
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- ﬁ . owEX
- o e Bestand

UNI
FREIBURG

HEAVEN VIEEMANN

climate of innovation

Demonstration

NK4AHTWP STIEBEL ELTRON

Technik zum Wohlfiihlen

AdoSan *FAHRENHEIT

Demo-Projekte mit Fraunhofer ISE: Geftrdert drch:
A\ = Wohnungsgesellschaft Adorf A 5 |t
WG = KES Karlsruher Energieservice e
Adsrt vousBwomune = Frank Bramfeld GBR, Hamburg www.lowex-bestand.de  afmisminis
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

Fraunhofer-Institut fur Solare Energiesysteme ISE

Prof. Dr. Hans-Martin Henning

www.ise.fraunhofer.de

hans-martin.henning@ise.fraunhofer.de
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