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Mit dem Paris-Abkommen soll die Erderwarmung gegenuber dem

Agora

vorindustriellen Niveau auf deutlich unter 2 °C begrenzt werden.

Kumulierte energiebezogene CO2-Emissionen in Gt CO,

1500
Reference Case: 2.6°C - 3.0°C
Cumulative CO: by 2050: 1230 Gt
Annual CO:z in 2050: 34.8 Gt/yr
1200 —
CO. b d. - Reductions in REmap Case
2 oU d g:; compared to Reference Case
%00 exceede Cumulative by 2050: -470 Gt

Energy-related CO2 budget e @ l L AT 8=
0, o _ .
66% <2°C 2015-2100: 790 Gt REmap Case: 66% <2°C

Cumulative COz by 2050: 760 Gt

600 Annual CO:z in 2050: 9.7 Gt/yr
50% 1.5°C
Energy sector CO:z budget:

300 20715 - 2100: 300-450 Gt
- Net annual CO: emissions
in 2050: 0 Gt/yr

0
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

IRENA 2018: Global energy transformation. A roadmap to 2050

Mit den bisher
existierenden und
geplanten Politik-
Instrumenten wirde
das dazugehdrige
CO2-Budget in
weniger als 20
Jahren ausgeschopft
sein.

IRENA‘s REmap-
Roadmap zeigt einen
Weg zur
Zielerreichung auf.




IRENAs REmap-Roadmap:

1. Erneuerbare Energien, 2. Energieeffizienz, 3. Elektrifizierung
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IRENA 2018: Global energy transformation. A roadmap to 2050

Mehr als 90% der
Emissionsminderung
werden durch
Erneuerbare
Energien und
Energieeffizienz
erreicht.
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Klimaschutz in Deutschland: Die Herausforderung 2030 ist
gewaltig

Treibhausgasemissionen nach Sektor 1990 — 2017* sowie deutsche Klimaschutzziele fiir 2030, 2040 und 2050 in Mio. t CO,-Aq.
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Fur die Nicht-Emissionshandels-Sektoren hat Deutschland
rechtsverbindliche Ziele 2020/2030 gegentber der EU
— und Deutschlands Performance ist sehr durftig

Nicht-ETS-Emissionen* 2005 — 2016 und EU-Ziele 2020 und 2030 in Mio. t CO,-Aq.
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warmewende 2030

Auftragnehmer: Fraunhofer IWES und IBP srmewende 2030
Wie konnen wir das 2030er-Klimaziel (-55% THG-Emissionen) im
Gebaudewarmesektor erreichen? Aggra
Welche Pfade schlie3en -95% THG-Emissionen bis 2050 nicht aus? r

Ansatz: g‘*

Szenarienvergleich 2030/2050

Sensitivitatsrechnungen 2030 mit Optimierungsmodell:
Wichtige Nebenbedingungen: -55% Treibhausgase;
-38% Emissionen im Nicht-ETS-Bereich

&
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Die drei Saulen zur Dekarbonisierung der Gebaudewarme sind: Agora

(1) Energieeffizienz, (2) objektnahe erneuerbare Warme und

(3) dekarbonisierte Warmenetze.

Beispiel einer 40 %-Verringerung des Endenergieverbrauchs in TWh/Jahr
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Fh-IWES/IBP (2017)

objektnahe
erneuerbare Warme

447

Erneuerbare Warme und
Warmepumpenstrom

dekarbonisierte
Warmenetze

Warmenetze

Endenergie-Einsparung: 40 bis 60% bis
2050 nach Energieeffizienzstrategie
Gebaude des BMWi.

Objektnahe erneuerbare Warme hat
Restriktionen bei Umweltwéarme, Biomasse,
Solarthermie.

Dekarbonisierte Warmenetze haben
Restriktionen bei Warmedichte, Geothermie,
Freiflachensolarthermie, Warmepumpen.
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Die Warmepumpe als Schlusseltechnologie findet sich in allen
Klimazielszenarien — und ein ,,weiter so“ reicht hierfur nicht aus.

Anzahl der Warmepumpen im Szenarienvergleich und Warmepumpenliicke (Mio.)

Installierte Warmepumpen [Mio.]
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Ein Teil der Warmepumpen in Einzelobjekten kann auch
in Form von Nahwarmenetzen zusammengefasst werden.

Hellblaue Flachen (aus Warmewende 2030):
Klimazielszenarien, finanziert mit 6ffentlichen
Geldern wie Klimaschutzszenarien (Oko-Inst.)
und Szenarien von Fraunhofer-Instituten.

Neue, viel beachtete Szenarien nach
Veroffentlichung von Warmewende 2030:
acatech (2017), dena-Geb&audestudie
(2017), BDI-Klimaschutzpfade (2018)

Weitere Szenarien im Auftrag der Gas- und
Mineraldlwirtschaft kommen mit weniger
elektrischen Warmepumpen aus und sind
hier nicht im Diagramm eingetragen.

Ein Mindestmald an Gebaudeeffizienz und
eine hinreichend hohe Sanierungsrate sind
zentrale Voraussetzung fur die
Warmepumpen-Durchdringung.

* Diese Szenario verfehlt das Gebaudesektorziel des Klimaschutzplans fir 2030 (s. dena 2017, S. 55)
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Die Optionen zur Erreichung des Gebaudesektorziels 2030 in
Hohe von 70 bis 72 Mio. t CO2-Ag. sind begrenzt.

Technische Optionen sind v.a. :
Schwerpunkt Energieeffizienz + Warmepumpen (+ Solarthermie + Warmenetze)
Schwerpunkt Energieeffizienz + Power-to-Gas

Schwerpunkt Power-to-Gas (ansonsten ,weiter so wie bisher®)

Konkurrenz zwischen den Sektoren:
Wieviel PtG/PtL kénnen wir uns fir eine Warmeerzeugung von unter 100°C leisten?

Die Zahlungshbereitschaft fur PtG oder PtL durfte langfristig in solchen Sektoren hoher ausfallen,
die wesentlich starker darauf angewiesen sind.

Anwendungen, die nach heutigem Stand des Wissens kaum direkt erneuerbar versorgt oder direkt
elektrifiziert werden konnen: Grundstoffchemie, Hochtemperatur-Prozesswarme, Flug- und
Seeschiffsverkehr, Langzeitspeicher im Stromsystem (Dunkelflaute)
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Warmepumpen haben eine Hebelwirkung und nutzen den
Erneuerbare-Energien-Strom besonders effizient.

Elektrische Brennstoffzellen- Gasbrennwert- Offene Frage: Kénnen die
Warmepumpe Heizung kessel unstrittigen Nachteile der
c A < c A < c A c synthetischen Brennstoffe
rneuerbaren-Strom rneuerbaren-Strom rneuerbaren-Strom g C
Infrastrukturkosten

- (vertagung (5% L B - Biey liberkompensiert werden?
Fernleitungsnetze wichtig
fur Versorgungssicherheit

' Kompression/Transport/ ' Power-to-Gas (80 %) im StromSyStem-

Brennstoffzelle* Transport (99 %)

Gasverteilnetz vs. War-
menetz: Bedeutung kom-

munaler Warmekonzepte
insgesamt

g

' Gasbrennwert- o .
kessel (95 %) Langfristige Dekarboni-

insgesamt sierung der Gasnetze
50 % abhangig von PtG

285 %

insgesamt
45 %

eigene Berechnung auf der Grundlage von acatech et al. (2017 a,b), Koppel (2015), FENES et al. (2015) 13




Herausforderungen fur Power-to-Gas und Power-to-Liquid

Kosten: sehr gunstiger Erneuerbarer-Energien-Strom und hohe Anlagen-
Auslastung vs. Risikoaufschlage bei Kapitalkosten in mdglichen
Exportlandern, Unsicherheit tber Kosten von CO, aus der Luft und
PtG/PtL-Weltmarktpreise

Investitionen in ~100 GW Elektrolyseure sind n6tig zum Durchlaufen der
Lernkurve bei den Investitionskosten

Instrumente, die Investitionen dieser Grof3enordnung effektiv anregen

Nachhaltigkeitsanforderungen: klimaneutrales CO, aus der Luft,
Zuséatzlichkeit der EE-Stromerzeugung, Trinkwasserversorgung am Ort
der Elektrolyse, Flachennutzungskonkurrenzen, nachhaltige Entwicklung

Ol- und Gaskonsens fiir Ausstieg aus fossilen Brennstoffen, Prioritat fur
effiziente Substitution und den Einstieg in PtG/PtL

Die zukunftigen Kosten strombasierter
synthetischer Brennstoffe

Download:
Studie
PtG/PtL-Excel-Tool
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https://www.agora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2017/SynKost_2050/Agora_SynCost-Studie_WEB.pdf
http://www.agora-energiewende.de/PtG-PtL-Tool/
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Wichtige klimapolitische Ziele 2030: insgesamt -55 % THG-Emissionen gegentber 1990, im
Gebaudesektor eine Verringerung auf 72 Mio. t CO2-Ag. und die EU-Vorgabe einer Reduktion der
Nicht-ETS-Emissionen (v.a. dezentrale Warme, Verkehr, Landwirtschaft) um 38% ggu. 2005.

Fazit

warmewende-Szenarien setzen u.a. auf mehr Energieeffizienz und Warmepumpen. Bewegen sich
die Warmepumpen am unteren Ende der Bandbreite, wird das Gebaudesektorziel 2030 verfehlt —
aul3er, man beginnt schon in den 2020-er Jahren mit dem Einsatz von Power-to-Gas in Gebauden.

Synthetische Brennstoffe werden wichtige Rolle spielen bei Dekarbonisierung von Chemie,
Industrie, Teilen des Verkehr. Sie durften im Ausland gtinstiger zu erzeugen sein als in Deutschland.

Frage: Was ist die gréRere Herausforderung fur eine Klimazielerreichung 2030 bei Gebauden?
Hinreichend hohe Sanierungsraten in Deutschland ftr sehr viele Warmepumpen
Beschaffung hinreichend grol3er, klimaneutral erzeugter PtG-Mengen aus dem Ausland

Zur Risikominimierung sollten beide Strategien parallel verfolgt werden.
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Die zukinftigen Kosten strombasierter
synthetischer Brennstoffe
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>> download >> download

Abonnieren sie unseren Newsletter unter
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Der Wert der
Energieeffizienz

fgere Haben Sie noch Fragen oder Kommentare? Kontaktieren
Sie mich gerne:

matthias.deutsch@agora-energiewende.de

Der Wert der
Energieeffizienz im
Gebaudesektor in
Zeiten der
Sektorkopplung

>> \\/ebseite

Agora Energiewende ist eine gemeinsame Initiative der

Stiftung Mercator und der European Climate Foundation.
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