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Die Zielmatrix der Bundesregierung

2015 2020 2030 2040 2050

mind. mind.
-55% -70 %

Treibhausgasemissionen

_ o %
(ggii. 1990) 27,2%

-80 his -95 %

Anteil am Bruttoendenergie-

14,9 % 30% 45% 60%
verbrauch

31,6% mind. mind. mind. mind.
Anteil am Bruttostrom- 35% 50 % 65 % 80%
verbrauch EEG 2025: EEG 2035:

40 bis 45% 55 bis 60 %
Anteil am Wiarmeverbrauch 13,2%

Anteil im Verkehrshereich 52%

Primarenergieverbrauch 76% - 50%

(gzgili. 2008)
Endenergieproduktivitit 1,3 % pro o
(2008-2050) Jahr (08-15) 2,1% pro Jahr (2008-2050) 'CCD
D
Brultl:tostromverbrauch 10% 2959 f—
(zgli. 2008) ! CD
. ) . w
Prlrjl&l renergiebedarf Gebaude 159% 280 9% =
(zgli. 2008) E
Wirmebedarf Gebiude .
_ g N
(2gil. 2008) 11,1% S
I
Endenergieverbrauch Verkehr 13% 40 %

(zgili. 2005)

Quelle: Eigene Darstellung Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie 12/2016. * Vorl3ufiger Wert fur 2015. **EU-Ziel.
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Quelle: UBA 2017
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I Entwicklung der Treibhausgase in Deutschland seit 1 990
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Entwicklung der Treibhausgase in Deutschland seit 1 990
nach Sektoren des Aktionsplanes Klimaschutz 2020
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CO,-Emissionen Energiewirtschaft und Verkehr
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Gesamt-Emissionen
ggii. 1990: -19,9%

a00
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-50,7%
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Primarenergieverbrauch seit 1990

Entwicklung des Primdrenergieverbrauchs! nach Energietragern mit politischen Zielen

Petajoule

- 7%
16.000
|
< AT
il ILILIL AL LI IIIi-I-}tII D
10.000 EEEEEEEEREERERERERERERERBER
8.000 EE e EEREETEE BEIEE B 7.190 |
6.000
4.000
2.000
0 F e e e e e e e e e e e e e
1990 1992 1994 1996 2998 2000 2002 2004 2006 2008** 2010 2012 2014 2016*  Ziel Ziel O
2020%* 2050**
-
B Steinkohle B Braunkohle B Mineraléle Gase B Kernenergie Sonstige Energietriger? M Erneuerbare Energien g
D
1Berechnungen auf der Basis des Wirkungsgradansatzes Quelle bis 2014: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB), -
2 Grubengas, Nichterneuerbare Abfdlle und Abwdrme sowie Auswertungstabellen zur Energiebilanz fiir die Bundesrepublik w
der Stromaustauschsaldo Deutschland 1990 bis 2015, Stand 07/2016; >
* vorlaufige Angaben Quelle ab 2015: AGEB, Primarenergieverbrauch in der N
** Ziele des Energiekonzeptes und der Bundesrepublik Deutschland 2015/2016, Stand 03/2017 8
Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung ~
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Anteil der Erneuerbaren Energien am
Bruttoendenergieverbrauch

Anteil erneuerbarer Energien am Brutto-Endenergieverbrauch
Vergleich der Entwicklung der emeuerbaren Energien mit dem Ziel der Bundesregierung*

Prozent [%]

20%

18 %

140‘,6 13,1 %13,2 %
12,2 % 2

16 % o 1T % 14,6 %

12 %
10 %
Q9% Ziel der Bundesregierung:
im Jahr 2020
6% mindestens 18 % EE am
5% Bruttoendenergieverbrauch
2%
0% r T T 3 : ; ; T : . : T : : : . T r - r - O
2000 2001 2002 2005 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 c
@
@
B /iel der Bundesregierung® =0—Anteil der erneuerbaren Energien am Brutto-Endenergieverbrauch %
N
* Die Bundesregierung hat im Rahmen ihres Energiekonzeptes Zielwerte fiir die Jahre Quelle: Umweltbundesamt (UBA) auf Basis AGEE-Stat o
2020, 2030, 2040 und 2050 festgelegt. Hier werden nur der Zielwertdes Jahres 2020 Stand 08/2017 :

abgebildet. Die Zielwerte fiir 2050, 2040 und 2050 betragen 30%, 45% und 60%.
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Expertenkommission 2016 zur Energiewende

Abbildung 1:
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Einschdtzung der Expertenkommission zur Zielerfiillung

W Zislbasisjahr bis 2015 W 2015 bis 2020 2020 bis 2050
Endensrgi= Warmebedarf Endenergie Primarensrgie- Bruttostrom- Treibhausgas-
produktivitt Gebdude ‘\erkehr wverbrauch verbrauch emissicnen
-15 -24 45 01 -23-13 -11 -28 -16 01 -23 -086 -13 3,8 36
13 32 21 1 I
Endenergie- Wirmebedarf Endenergie Primzrensrgie- Bruttostrom- Treibhausgas-
produktivitdt Gebdude Verkehr verbrauch verbrauch emissionen

Ziele im Bareich erneuerbare Energien

Anteil Anteil Anteil Anteil

Erneuerbarer am  Emeuerbarer am  Erneuerbarer am  Ermeuerbarer im
Wameverbrauch  Verkehrsbersich

Bruttostrom- Bruttoend-
verbrauch energieverbrauch

Wahrscheinlichkeit der Zielerfiillung bis 2020: wahrscheinlich . nicht sichergestelit ;:-:-

ummhnmeinlich.

zum Monitoring-P: Energie der Zukunft”

Stellungnahme zum
funften Monitoring-Bericht
der Bundesregierung flr
das Berichtsjahr 2015

Berlin - Miinster - Stuttgart, Dezember 2016

+ Prof. Dr. Frithjof Stai
+ Dr. Hans-Joachim Ziesing
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I Die Energiewende-Agenda aus Sicht des BMWi

Zentrale Vorhaben Energiewende

3. Fortschreibung, Juli 2016

2014 2015 2016
TR R A - R A e S B R e A S EA T SR R - L A e i s SR S P R R S Sl - Al S 1 e T

YO ! Erfahrungs= EEG 30 Bagirn
Bii 5 it WP il

EU 2030-Tisle Entwicklung Governance 230 'h'EhamHung newer EL-Rechtsrahmean

EU 2030/ETS

ETE Reform (Marktstabilititsreserve) % Reform post-2020

o+ Stromemankigesetz/ Umsetzung der
swommarcesn | I I I
Regionale K b Starinmg regionaler Kooperation im Stromberaich
{in EU}/Binnenmarkt Dhskussion zum EU-Strommarktdesign

Offnungspilot EEG for PV-Ausschreibung

f}hgﬂnynﬂ;m Srenariorzhmen 2015 m Movellz BEPIG Szenaricrabimen 2030

Evahserung Anreizmegulierungsverondnung {ARegV) 3 Hovelle ARegV
Erarbeitung Gesetrentwarf zur Digitalisierung der Energiewende Gesetz nur Digitalisierung der Energiewende

Verteilernetze

Effizie trategie i . Umsetzung Aktionsplan Energiesffizienz inkL EED-Umsetzumng :

Crfiebim b Cme

Gebiudestrategie sl Frnseibing e et it | Weiterentwickiung EnEG/EnEV & EEWarmeG

- : £ - Umsetzurg der Strategie in Abstimmung
Gasversorgungsstrategie el mit den intemationalen Parinerms

Monitoring/Plattfermen i i Monitoringbericht 2015

10.10.2017
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Die Sektoralziele des Klimaschutzplans 2050

10.10.2017

1990 2015 2015 2030 2030
Handlungsfeld (in Mio.t CO2-Aquiv.) Anderung ggii.| in Mio. t CO2- |Anderung ggii.
1990 in % Aquiv. 1990 in %
Energiewirtschaft 466,4 347,3 -25,5 175-183
Gebadude 209,7 122,0 -41,8 70-72
Verkehr 163,3 159,6 -2,3 95-98
Industrie 283,3 188,6 -33,4 140-143
Landwirtschaft 90,2 73,2 -18,8 58-61
Ubrige Emissionen 38,0 11,2 -70,5 5
Summe THG 1250,9 901,9 -27,9 543-562

0502 dSH 3|1I8nd
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Zwischenfazit

= Aktuell droht die Verfehlung der meisten 2020-Ziele.

» Der Verkehrssektor tragt am starksten zur Zielverfehlung
bel; aber auch der bisherige Beitrag der Energiewirtschatft
ISt nicht ausreichend und muss gesteigert werden.

» Die Warmewende steht noch ziemlich am Anfang;
gleichwohl hat der Gebaudebereich Uberproportional zur
THG-Minderung seit 1990 beigetragen.

= Die 2030-Ziele sind fur alle Sektoren sehr ambitioniert; inre
Erreichung erfordert ein Durchstarten der Energiewende.

10.10.2017 13



2. Szenarien zur Erreichung der
Klimaschutzziele

10.10.2017
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Projektionsbericht 2017 — vorlaufige Ergebnisse

Treibhausgase im “Mit-MalRnahmen-Szenario”:

o - Das Ziel fiir
n > 2020 wird klar
= = () verfehlt!

-45%

-53%
600 P

400

Emissionen in Mio. t CO2-dquivalent

200

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2020 2025 2030 2035
Prognose

®m Energiewirtschaft m Industrie m Verkehr m Haushalte m GHD  Landwirtschaft m Abfall & Abwasser

Ohne weitere Maknahmen wird Deutschlands Klimaschutzziel fur 2020 drastisch verfehlt. Der
Ausstoff von Treibhausgasen wird im Business-as-Usual-Szenario bis 2020 gegeniiber 1980

‘| nicht um 35 Prozent zurlckgehen, wie bisher von der Bundesregierung angenommen, sondern
lediglich um 20 bis 31 Prozent. Es bleibt eine Licke von rund 120 Millionen Tonnen COz im Jahr

2020 zum 28T A
Die wesentlichen Ursachen fir hohere Emissionen: Niedrige €0:- und Olpreise, hoheres Wachs- g O ra

tum. Wirtschafts- und Bevdlkerungswachstum fallen bis 2020 starker aus als prognostiziert, Energiewende
2 demgegeniber sind die Preise flr CO,, Diesel, Benzin und Heizol deutlich niedriger als erwartet.

Die Folge: In allen Sektoren sind die Emissionen 2020 hoher als bislang offiziell prognostiziert,

da mehr Kohle verstromt wird, mehr Pkw und Lkw auf den Straffen fahren, die Industrie starker

wachst und in Gebauden weiterhin mit Olheizungen geheizt wird.

10.10.2017




I Wichtige bundesweite Szenarien

THG-Minderungsziel ,
Szenario in 2050 g Abkirzung
Referenzszenarien:
Entwicklung der Energiemarkte - Energiereferenzprognose, Referenzszenario
Trendszenario ERP-Ref
Klimaschutzszenarien 2. Runde, Aktuelle MaBnahmen Szenario - KSZ-AMS

Zielszenarien:

[LLAA . e (1 TP 2 = ELIELEIETE R aravinl=aniekis

Klimaschutzszenarien 2. Runde, Klimaschutzszenario 80

Klimaschutzszenarien 2. Runde, Klimaschutzszenario 95
Klimaschutzszenarien 1. Runde, Klimaschutzszenario 80
= LT L " C -
Leitstudie 2011, Szenario THGY5
Treibhausgasneutrales Deutschiand im Jahr 2050

Bp

K5Z-KS80
KSZ-KS95
KSZ-KS90

LS 2011-THGY95
THGND

1) nur energiebedingte Emissionen
2) Ziel wird erst in 2060 erreicht

CQuelle: Prognos, EWI, GWS (2014), Oko-Institut und Fraunhafer 151 (2015), DLR, Fraunhofer IWES, IFNE (2012

}, UBA (2013)

10.10.2017
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Primarenergieverbrauch im KS-Szenario 80

Erdgas

Miill und sonstige
Biomasse®

2006 | 2010 | 2020 | 2030 | 2040 | 2050
PJ
Kernenergie 1.623 1.533 729 0 0 0
Braunkohle 1.566 1.516 1.115 705 306 36
Steinkohle 1.817 1.773 1.188 852 619 407
ol 3.948 3.745 2.923 2.116 1.193 636

Wasser 4 30 8 88 90
Wind 146 136 453 718 960 1.239
Solar 16 42 245 407 508 732
Geothermie und Umweltwarme 0 0 102 350 658 947
Synthetische Brennstoffe® 0 0 0 0 0 0
Stromaustauschsaldo -81 -64 -131 0 164 238
Primarenergie® 13.241 13.298 11.228 8.840 7.408 6.534
Nachr.:

Verdnderung gegeniiber 2008 0,0% 0,4% -15,2% -33,2% -44. 1% -50,7%
Anteil erneuerbare Energien 8,8% 10,8% 22,3% 31, 7% 46,0% 65,0%

Anmerkungen: 2 einschlieRlich organische Anteile des Miills. ° nur Import synthetischer Brennstoffe relevant. ¢ ohne
Brennstoffeinsatz des intemationalen Seeverkehrs (Hochseebunkerungen) und ohne nichtenergetischen Verbrauch.  ohne
erneuerbaren Anteil der Importe von Strom und synthetischen Brennstoffen.

Quelle: Berechnungen Oko-Institut und Fraunhofer ISI

10.10.2017
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Primarenergieverbrauch im KS-Szenario 95

2008 | 2010 | 2020 | 2030 [ 2040 | 2050
PJ
Kernenergie 1.623 1.533 728 0 0 0
Braunkohle 1.566 1518 747 77 101 9
Steinkohle 1.817 1.773 1.085 686 416 153

Erdgas
Mll und sonstige

Biomasse?

Solar 16 42 246 456

Geothermie und Umweltwarme 0 0 126 388 701 980
Synthetische Brennstoffe” 0 0 0 0 122 143
Stromaustauschsaldo -81 -64 1 77 171 29
Primarenergie® 13.241 13.298 10.418 7.792 6.689 5.936
Nachr.:

Verdnderung gegeniiber 2008 0,0% 0,4% -21,3% -41,2% -49,5% -55,2%
Anteil emeuerbare Energien® 8,8% 10,8% 21,8% 38,5% 59,6% 84,7%

Anmerkungen: ? einschlieRlich organische Anteile des Mills. ® nur Import synthetischer Brennstoffe relevant. © ohne
Brennstoffeinsatz des internationalen Seeverkehrs (Hochseebunkerungen) und ohne nichtenergetischen Verbrauch. 9 ohne
erneuerharen Anteil der Importe von Strom und synthetischen Brennstoffen.

Quelle: Berechnungen Oko-Institut und Fraunhofer ISI

10.10.2017
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Oko-Institut e V.

Institut fir angewandte Okologie
Institute for Applied Ecology

!

Klimaschutzszenario 2050 ~ Fraunhofer
ISl

2. Endbericht Berlin,
18. Dezember 2015

Studie im Auftrag des Bundesministeriums fur
Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit

Grundvoraussetzung fur den Ausbau der ungekoppelten CO.-freien Fernwarmeerzeugung ist die
Feststellung, dass es sich bei der KWK-Technologie um eine Ubergangstechnologie handelt,
deren Bedeutung nach dem Jahr 2030 deutlich abnimmt. Durch die starke Durchdringung des
Stromerzeugungssystems mit erneuerbaren Energien in Kombination mit dem starken Rickgang
des konventionellen Stromverbrauchs verbleibt insbesondere im KS 95 praktisch kein
Emissionbudget fur fossile KWK-Anlagen aullerhalb von Millverbrennungsanlagen und einem
sehr geringen Gasanteil. Dies bedeutet, dass nach dem Jahr 2030 die direkte und indirekte
Férderung fur die KWK auslaufen sollte. Dies betrifft z. B. das Eigenverbrauchsprivileg, die

Zahlung von vermiedenen Netznutzungsentgelten, die Ermaligungen bei der Energiesteuer und
die KWK-Fdérderung.

S.289




Das aktuelle Langfristszenario: Basis-Szenario (80%)

4 500

4.000 S
£ 3.500 SRR e _
E b o=z m Sonstige
= 3.000 — = | Stromsaldo
i = g ==
S 2500 i = = Emeuerbare Energien
= - =
= e === O Kemenergie
L 2000 —1- —— 4= ]
] e o - 1= - m Fossile Gase
g 1.500 3= o - . == = m Braunkohle
5 1.000 = e e == = m Steinkohle
E =3= === - = = m Mineralolprodukte
o 500 —= = = 4= =

o =3- zl=7 = 1= =
-500

Abbildung 145 Entwicklung des Pnmarenergieverbrauchs im Basisszenaro in
T™Wh

Tabelle 81: Relative Entwicklung des Primarenergieverbrauchs nach Ener-
gietragern gegenuber 2008 im Basisszenario

2010 2020 2030 2040 2050
Mineraldlprodukte -4 % - 24 % - 41 % - 57 % - B8 %
Steinkohle -5 % + 6 % - 45 % - 68 % - 78 %
Braunkohle -3 % - 27 % - 49 % - 84 % - 99 %
Fossile Gase -2 % - 15 % -21 % - 40 % - 59 %
Ermeuerbare Energien + 23 % + 75 % + 99 % + 157 % + 177 %
AulRenhandelssaldo Strom -21 % + 405 % + 105 %% - 17 % - 568 %
Sonstige + 21 % + 36 % + 3 % - 30 % - 57 %
Gesamtverbrauch -1 % -16 %% - 34 % - 45 %% - 52 %

10.10.2017
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Das aktuelle Langfristszenario: Basis-Szenario (80%)

4500

4 000 — ——
= 3500 (| |+

m Sonstige
B Stromsaldo

= Emeuerbare Energien

O Kemenen Qie

- =7 m Fossile Gase
:; B Braunkohle
-1 mSteinkohle

F= EE m Mineralolprodukte

Abbildung 145:

Tabelle 81:

Die Rolle von KWK ist abhangig von der Verfiigharkeit von CCS-
Kraftwerken, dem verbleibenden Flexibilitatsbedarf und der lokalen

Entwicklung des Prnmarenergieverbrauchs im Basisszenaro in
T™Wh

Relative Entwicklung des Primarenergieverbrauchs nach Ener-
gietragern gegenuber 2008 im Basisszenario

Konkurrenz durch alternative Warmeerzeuger.

10.10.2017
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Das visionare Szenario:
Studie , Treibhausgasneutrales Deutschland®

Qualitative Darstellung des Energieflusses im UBA THGN D 2050 Szenario"!"

Regenerativer Strom

Verluste

Treibhausgasneutrales Deutschland
im Jahr 2050

Elektrolyse

Wasserstoff

Synthese Verluste™

Umwelt
Verluste! e Mensch 8 Umwel Bundesamt

“ Methan

I Inklusive des Bedarfs an regenerativen Einsatzstoffen fiir die chemische industrie. Cuelle: Unweltbundesamt, 2013
Il Die Darstellungen der Energiestrime sind proportionzl zu den notwendigen Energiestrimen.

I einschlietlich Leitungsverluste, der verluste aus der Methan-Ruckverstromung und der verluste der Biomassenutzung

und Strombereitsstellung)

Tabelle B-14: Gesamter Endenergieverbrauch im UBA THGND 2050 - Szenario

- I
Basis: rund 3.000 TWh in TWh Kraftstoffe in TWh

private Haushalte 104,7 44,5
Nettostromerzeugung GHD 503 624 186

Industrie Lo X 179,7 198,8 0

Verkehr 91,1 0 533,3

Summe energetisch 465,8 305,7 551,9

1323,4

Industrie stofflich ‘ 282 ‘

Summe energetisch 1605,4

und stofflich

10.10.2017 22



Klasssische Sektorkopplung

.V )

Rohstoffe
(nicht

Gaskessel
KWK
KWK,

Nachtspeicher E-Mob
¢mmm) Strom ————— Kraftstoffe

Eﬂg Kerosin,
KWK, - g?”z"r’
Heizkessel... esel...

feste & flussige
Brennstoffe

10.10.2017
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10.10.2017

Neue Sektorkopplung

Kerosin,
Benzin,
Diesel...

PtL

Rohstoffe

(nicht energ.

Nutzung)

24
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Zwischenfazit

= Samtliche Klimaschutzszenarien gehen als Ziel-Szenarien
davon aus, dass die erneuerbaren Energien — und hier
Insbesondere Wind- und Solarenergie — zu den tragenden
Saulen des Energiesystems werden.

= Sehr hohe Anteile lassen sich aber nur erreichen, wenn die
Energieeffizienzpotenziale ausgeschopft werden.

= Die KWK wird in den Zielszenarien immer weniger als
Effizienztechnologie angesehen und bertcksichtigt.

* Insgesamt ist in den Szenarien eine Tendenz zum
vollelektrischen Energiesystem zu beobachten.

10.10.2017 25



3. Ist-Situation der KWK und Ziele

10.10.2017
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Ziele des KWK -Gesetzes

Gesetz fur die Erhaltung, die Modernisierung und den Aushau der
Kraft-Warme-Kopplung (Kraft-Warme-Kopplungsgesetz - KWKG)

Abschnitt 1
Allgemeine Bestimmungen

§ 1 Anwendungsbereich

(1) Dieses Gesetz dient der Erhohung der Nettostromerzeugung aus Kraft-Warme-Kopplungsanlagen auf
110 Terawattstunden bis zum Jahr 2020 sowie auf 120 Terawattstunden bis zum Jahr 2025 im Interesse der
Energieeinsparung sowie des Umwelt- und Klimaschutzes.

Nettostromerzeugung mit Kraft-Warme-Kopplung (KWK)*

Terawattstunden
140

120

100

80

60

40

20

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Ziel Ziel
2020** 2025**

Quelle: isti: 6' Institut; Zentrum fii: ie- und W: ff-
** Ziele fiir 2020 und 2025 nach KWK-Gesetz 2016 Baden-Wiirttemberg (ZSW); Energy Environment Forecast Analysis Institute (EEFA), Stand 04/2017

10.10.2017

/T0Z vdn :38)1I8nd

27



Entwicklung der KWK -Stromerzeugung

Anteil der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) an der Gesamtnettostromerzeugung

Terawattstunden
700
616
oo HEED -
500 — 1
400 [— B
300 — 7
200 — o]
100 — III——
13,8% RO
o | @

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014  2015*

I Anteil KWK-Nettostromerzeugung Gesamtnettostromerzeugung

* vorldaufige Angaben Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, Auswertungstabellen zur
Energiebilanz 1990 bis 2015, Stand 07/2016

10.10.2017
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Entwicklung der KWK -Stromerzeugung nach
Energletragern

KWK-Nettostromerzeugung nach Energietriagern*

Terawattstunden
120
+32%
100
80
60 — o B o ] S B S i o s e =t - e - o
42,4
g 54,6
40 — — . — e —r— —t — —— —t —— —— — —
4,4
20 el @
19,8
0
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
B Steinkohle B Braunkohle B Mineraldle Gase ' Sonstige Energietrager ¥ Erneuerbare Energien
*ohne Berlicksichti; der mit der Fi warme Quelle: Statistisches Bundesamt; (ko-Institut; Zentrum Fir S ie- und Baden-Wii:

(Z5W): Energy Environment Foracast Analysis Institut (EEFA), Stand 04/2017

Anteil der erneuerbaren Energien an der Strom- und Warmeerzeugung in Kraft-
Wirme-Kopplung

Angaben in [%] 2008 (2009 (2010 | 2011 |2012 |2013 |2014 |2015

Anteil an der Strom- und Wirmeerzeu-

oung in Kraft-Wirme-Kopplung 152 (182 |19.6 |21,6 (243 |238 |256 |260

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e. V. (AGEB), Auswertungstabellen zur Energiebilanz
Deutschland, Stand Juli 2016.
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Entwicklung der KWK -Warmeerzeugung nach

Energietragern

KWK-Nettowarmeerzeugung nach Energietragern*

+20%

Terawattstunden
250
| - 2190
! 200,8 203,7
h '
5% — —+— —+— —+ —+ 4 e e e S
86,4 97,8
00 — —+— —t+ —4 @ @ —t T e e e S
13,7
50 15,9
44,8
0
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
® Steinkohle H Braunkohle o Mineraldle Gase Sonstige Energietriger ® Erneuerbare Energien
*phne Beriicksichti der F Quelle: Statistisches Bundesamt; Oko-Institut; fiir ie- und W T Baden-
(ZSW); Energy Envi is Institut (EEFA), Stand 04/2017
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Zwischenfazit

= Die KWK hat in den letzten 10 Jahren kontinuierlich
zugeleqt.

= Das 2020-Ziel (110 TWh) wird aller Voraussicht nach gut
erreicht werden.

= Durch die Neupositionierung der Bundesregierung zu
nachwachsenden Rohstoffen ist der Antell der
erneuerbaren Energien fur den KWK-Einsatz in den letzten
Jahren nur noch leicht angestiegen.

= Die Kohle-KWK ist ein Auslaufmodell.
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4. KWK - eine Effizienztechnologie?
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Abb. 1a

Erdgas 100 kWh

Der Dauerbrenner

Blockheizkraftwerk

Sockhgatnek ‘{w
Wirkungsgrad:

elektrisch 40 %

thermisch 5o %

*Verluste 10 %

Strom und Warme durch Blockheizkraftwerk (KWK)

Abb. 1b

Erdgas 100 kWh

GuD-

Kraftwerk
Wirkungs-
grad 60 %

v pumpe
Jahres-  RUETS ) CRCTER LRI
Verluste 40 % Arbeits-
Umgebungswiirme 4o - 60 kWh zahl3 -4

Strom durch GuD-Kraftwerk, Warme durch nachgeschaltete Warmepumpe bei gleicher

Stromerzeugung

GT0Z ©dda :9(1snd
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Was helldt effizient?

Warmeversorgungsstrategien im Vergleich

| | WP JAZ 4,5 | |

WP JAZ 3,5

WP JAZ 2,5

GUD-FW (51 2% BHKW2 (38 2% |BHKW 1 (27 %% BW-Kessel + Gas-WP (HZ 1,1

el., 34 %% th.) el., 55 % th.) el., 681 % th.) solar O bis 30 % -1,6)
thermische Netzverluste ohne thermische Netzverluste
10 - 20 %
QO
c
@
Azeq,th = |‘llth/ (neI,GuD - r‘lel) 6
_ C
Azeq = N+ Zth/ (neI,GuD * zeI,GuD "N+ zel) %
2.
mit «©«
. .. N
Nin = thermischer Nutzungsgrad des Warmeerzeugers 8
(4" = thermischer Netznutzungsgrad w
Nel = elektrischer Nutzungsgrad des ,Warmeerzeugers”
& = elektrischer Netznutzungsgrad
Necup = elektrischer Nutzungsgrad der Referenz
laeup = elektrischer Netznutzungsgrad der Referenz
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Was heildt effizient? Hoher Anteill EE?

ERNEUERBARE WARME Z bereitgesllte Warmeund Nettostronarzeugung> 150%
Ze|ngesetzetBrennstofénerg|€undStrom

>300%  >300% > 300%

= T 300%
o
2 2
S ©200% > 150%
5
? £ 100% 88%  90%
o C
52 a B B
S3 0% _
¢ 2
Nl , :l~ Nl :l~“‘ e 5
o (" o\\e e® &%° ¥ -
o« N \ RN o e
R\ <0 N W2 O & >
(€} o\o‘ &9 =
o
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Zwischenfazit

Es erscheint ratsam, mit dem Begriff
Leffizient* im  Zusammenhang mit der
KWK behutsam und differenziert

umzugehen .
Zumindest sollte man 1hn nicht stets zum
,Konigskriterium® einer Beurtellung der

KWK machen. Wichtig ist vielmehr die
Benennung der Einsatzgebiete der KWK,

wo es real aktuell keine besseren
Alternativen gibt.

10.10.2017
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5. KWK Im Strom -Warme-System: mittelfristige
Perspektive

10.10.2017
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Chancen und Herausforderungen:
Neue Balance im Warmesektor!

Abbildung 6: (moglicher) Zielkorridor aus Energieeinsparung und Erhohung des EE-Anteils von 2008 bis 2050
in Prozent

80
EE: 67 %
70 Energie: -40%  pE.g09%
Energie: -50%
60 EE:50%
Energie: -60 %
30

40

30

20

2050-Ziel:
-80 % Primdrenergiebedarf

10
2008
(Basis)

-10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80
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I Warmenetze: Strom -Warme- und EE-Warmesysteme

Abbildung 4: Wirmenetzbasiertes System an der Schnittstelle Twischen Strom- und Wirmesektor
(schiematische Darstellung)

Wirmepumpen
(EE, strom) Sdathnrmie
KWK Solarthermie
[Bio, Gas, Mull}
Strom-Wirme-Technologien EE-Warme-Technalopien

Desalle:. Eigarm Darstafiung
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Einflussreiche Studien zur Warmewende

Z Fraunhofer

FRAUNHOFER-INSTITUT FUUR WINDENERGIE UND ENERGIESYSTEMTECHNIK IWES
FRAUNHOFER INSTITUT FUR BAUPHYSIK IBP

INTERAKTION
EE-STROM, WARME UND VERKEHR

Analyse der Interaktion zwischen den Sektoren Strom,
Warme/Kalte und Verkehr in Deutschland in Hinblick
auf steigende Anteile fluktuierender Erneuerbarer
Energien im Strombereich unter Berticksichtigung

der europaischen Entwicklung

Ableitung von optimalen strukturellen
Entwicklungspfaden fir den Verkehrs- und Wérmesektor

Gefordert durch: IN ZUSAMMENARBEIT MIT

@ Bundesministerium -
tiir Wirtschaft F
und Enrg ey Frntiss

s s B iG] | Umweltenergierecht I

CLIMATE CHANGE

Systemischer Vergleich
von Warmeversorgungs-
techniken in einem
regenerativen

Energiesystem
Endbericht

Umwelt
FUr Mensch & Umwelt Bundesamt

warmewende 2030

Schlusseltechnologien zur Erreichung der
mittel- und langfristigen Klimaschutzziele im
Gebaudesektor

STUDIE

Agora

Energiewende

Z Fraunhofer Z Fraunhofer
18P IWES
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Direkte Stromnutzung fuar NT -Warme als

Konigsoption?

Anzahl der Warmepumpen im Szenarienvergleich in Millionen und Warmepumpenlicke Abbildung 4

Installierte Warmepumpen [Mio]

18

16

14

12

10

2010

Zielszenarien

-80% bis -95%
Treibhausgas-
emissionen

Warmepumpenlucke Trendszenarien

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Ein Teil der Warmepumpen in Einzelobjekten kann auch in Form von Nahwarmeneizen zusammengefasst werden.
BWP (2016); Prognos et al. (2014); Fh-ISE (2015); Fh-IWES et al (2015); Oko-Institut et al. (2015); UBA/BMUB (2015)
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Zur Bedeutung von Systemgrenzen:

WIRTSCHAFT MEGAPROJEKT

zentral oder dezentral?

China plant ein Stromnetz fur die

ganze Welt

Das globole Stramnets ¥ :;m'&‘ (1 mm'ﬂ*

- | )

Liu sprach vom Ausbau grofer
Windkraftkapazitaten am Nordpol, die mit
Solarparks rund um den Aguator verbunden
werden soliten. Grundlage fiir das Netz sei
die Ultrahochspannungstechnik (UHV), mit
der China bereits seit rund zehn Jahren
Erfahrungen sammle. Dabel werden 800.000
Volt Gber Gleichstromkabel oder bis zu 1.1
Millionen Volt tber Wechselstromsysteme

Fofo Infografik Die Wel ge|e'[|et_

10.10.2017

11.12.15

Europaische
Kupferplatte?

Das energieautarke Haus in Lehrte/Hannover 2011 T
ination Sol ie und Langze i it Photovohaik und Akku

etatd

1 55, Pri
45¢, 0° Sidabw., Speicher 9.400 |, Zusatzheizung Stickholz (Powall OFKA 30 KW); PV Anlage 8.4 kWp + Akku 58 kWh
ng

solare
Deckung
Wirme 65 %

_ solare
- Deckung
. Strom 100 %

- & Heiz-und
Stromkosten
ca. 200 €/a

mérenergiebedarf 7 kWhméa, HWB 7.900 kWhva, KolLfl. 46 m?,

s e ——_——
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Zur Bedeutung von Systemgrenzen:
zentral oder dezentral?

WIRTSCHAFT MEGAPROJEKT

China plant ein Stromnetz fur die
ganze Welt

Liu sprach vom Ausbau arofter
Das globolo Stramn

Europaische
“._| Kupferplatte?

% Die politisch favorisierte Systemgrenze ist
. = die entscheidende Rahmenbedingung flir
die weitere Ausgestaltung der %

Systemtransformation —

{annover 2011 Timo Lokelad
stoveltaik und Akku

o Strom 100 %

- & Heiz-und
Stromkosten
I&" ca. 200 €/a
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I Ein Kompass fur die Gegenwartsgestaltung

* Dynamiken zulassen und fordern

= Dezentralitat weiter entdecken

* Innovationsraume schaffen

= Kundenwulnsche identifizieren und akzeptieren
* preite Partizipation ermdglichen

(Infra-)Strukturen nutzen

Lock-in-Effekte wenn moglich und sicher absehbar
vermeiden

Die Transformation der Energiesysteme ist
keine zentralplanerische Optimierungsaufgabe!

10.10.2017
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Uwe Leprich

ist Leiter der Abteilung Klimaschutz
und Energie im Umweltbundesamt.
Der Beitrag gibt seine eigene Mei-
nung wieder und ist nicht innerhalb
des Amtes abgestimmi.

24 neue energie 09/2017

An dieser Stelle lassen wir Experten aus Wissenschaft
und Forschung zu Wort kommen.

Vom Ziel her denken? Teil 1

Gefahren eines
gedanklichen Lock-ins

, , Zweifcllos sind Szenarien cine an-
spruchsvolle Methode fiir Zu-

kunftsprojcktionen, und wer selbst
cinmal an Parametern gedrcht und Er-
gebnisse von Modellrechnungen kalibricre
hat, der erlicge leichter als andere der Ver-
suchung, sich mchr in der Rolle des Zun-
kunftsgestalters als in der des handwerk-
lichen Modellierers zu sehen.

Diese Versuchung licgt besonders nahe,
wenn man sich in der Welt sogenannter
Zielszenarien bewegt und die Verantwor-
tung fiir dic Ziclvorgaben an dic Politik
abtreten kann. 25 Prozent weniger Treib-
l'musgasc bis 2005 gcgcniihcr 1990 war das
Ziel der spiten Regierung Kohl, das die
rot-griine Regicrung dann nach 1998 still
und leise einkassierte. Fiir dic Modellicrer

kein Problem — der Parameter war schncll
auf 21 Prozent Minderung bis 2008/2012
neu justiere.

Jeder weill inzwischen, dass Deutsch-
land das Treibhausgas-Minderungszicl fiir
2020 in Héhe von 40 Prozent gegeniiber
1990 mchr oder weniger krachend verfch-
len wird. Wieder kein Problem fiir die Mo-
dellierer, die dann in thren Szenarien die
zeitlich entfernteren Ziele ins Zentrum ih-
rer Betrachrungen riicken und die Diffu-
sion Treibhausgas-armer bezichungsweise
-freier Technologicn cinfach beschleunigen.

-Vom Ziel her denken!" heifle seit etli-
chen Jahren die Devise, und ithr haben
sich gcgcnwiirr_igc Gcstalmngsrﬁumr un-
terzuordnen. Sensitivititen beziehen sich

allcnfa]ls anf Pr:iscnl:w'lcklungcn. Wachs- |

Foto: prival
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I Zur Rolle der KWK im kunftigen Strom  -Warme-System (1)

= Basis flr dezentrale Warmenetze als ,.Sammelnetze“

= Begrunung* der Warme durch Solarthermie, Geothermie,
Abwarme, Umweltwarme, ..

= Begrunung* des Gases durch Biomethan, PtG
= Backup fur die fluktuierenden Beitrage des Stromsystems
= flexibel
= vernetzt
= gesichert
» Basisbeitrage fur die Regelenergiemarkte und den Dispatch

» sukzessive Ablosung der Kohlekraftwerke u.a. durch
intelligente Pooling-Losungen (,virtuelle Kraftwerke®)
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I Zur Rolle der KWK im kunftigen Strom  -Warme-System (2)

= Option fur ein dezentraleres Netzlastmanagement

» dezentralerer Angebots-/Nachfrageausgleich statt ,Kupfer
vergraben®

= Bewaltigung neuer Herausforderungen durch Elektro-
mobilitat
= Option fur einen dezentraleren Bilanzkreisausgleich
» Entlastung Uberregionaler Netze
= Erschlielung lokaler/regionaler Moglichkeiten
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Hemmnisse flr eine Schllsselrolle der KWK im kinfti gen
Strom -Warme-System

= keine stringente kommunale Warmeplanung / Investitionen
In Warmenetze ist den Akteuren z.T. zu unsicher

= unzureichende ockonomische Anreize zur Flexibilisierung der
KWK-Anlagen fur ihre Backup-Rolle

= zu langsames Tempo beim Kohleausstieg, um u.a. eine
grof3ere Rolle auf den Regelenergiemarkten spielen zu
konnen

» unzureichende Freiraume bei der Netzregulierung fur
Intelligente dezentrale Steuerungslosungen

= zU geringe 0konomische Anreize flr eine grol3ere
Bilanzkreistreue durch planmafigen Einsatz dezentraler
Optionen
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Zwischenfazit

= KWK-Anlagen sind geeignet, eine Schlisselrolle fur die
umfassende Transformation des kombinierten Strom-
Warme-Systems zu spielen.

= Als Basisanlagen fur dezentrale Warmenetze sind sie nicht
nur geeignet, den Anteil erneuerbarer Energien im
Warmesektor entscheidend zu erh6hen, sondern auch
Versorgungssicherheit und Stabilitat im Stromsystem zu
garantieren, das immer starker von den fluktuierenden
erneuerbaren Energien Wind und Solar gepragt wird.

= Die vielfaltigen Hemmnisse, die einer solchen
Schlusselrolle entgegenstehen, lassen sich nur aktiv
beseitigen, wenn sich die Politik starker fur dezentrale
Bottom-up-Systemansatze oOffnet und entsprechende
Aktivitaten ermutigt und 6konomisch unterstutzt.
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I Ausblick

= KWK kann vielféltige Beitrage zur Unterstitzung der
Transformation zu einem treibhausgasneutralen,
ressourcenschonenenden und deutlich dezentraleren
Energiesystem erbringen

= Sie sollte sich nicht als grundsatzlich ,effizienteste“ oder
,2optimale” Option im Strom-Warme-System inszenieren,
sondern als real verfigbare beste Option in einer Vielzahl
von konkreten Anwendungsfallen mit der Aussicht auf
wachsende Dekarbonisierungsbeitrage

= Sie muss sich dafur standig weiterentwickeln: CO,-armer,
flexibler, vernetzter, dienender, systemischer, ....

10.10.2017
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