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Energiegase:
Methan, Biogas, Wasserstoff, Synthesegase.

Von den \_/ersorgungsgrundlqgen _der klassischen Gaswirtschaft bis zu den H,-Innovationen
zum Erreichen der Pariser Klimaziele und der Resilienz-Anforderungen des Green Deals
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Hausliche Warme

Warmenetze

Wichtige Warme-Gesetze

Warmeerzeuger — Technologieschau
Effizienzgewinne durch komplexe Heizungsanlagen
Forderprogramme und Sanierungsmalinahmen
Gas- bzw. H,-Anwendungen in der Industrie
Weitere Anwendungsbereiche in der Kurzschau




Teil 9 — Anwendungen:

Heizgerate, industrielle Anwendungen, Kraftwerke

A Hausliche Warme

© Gesamtwarmebedarf in Deutschland

© Hausliche Warme

Die Verteilung der unterschiedlichen Heizgerate
Effizienzverteilung

Preisentwicklung (Fernwarme, Heizol, Erdgas, Pellets, EWP)
Aktuelle Debatten zur ,erlaubten” Heiztechnik (GEG)
Objektbezogener Kostenvergleich fur den Kunden

v 4 4 9

© Emissionsentwicklung bis heute und Minderungsziele

© Historie der gesetzlich vorgegebenen Effizienzen im Warmesektor und Abgleich mit
Gebaudestand in Deutschland

© Leistungsspitzen im Warmesektor
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Wie grol3 ist der Warmemarkt in Deutschland

57% der Endenergie In D Prozesskéilte!l(limak(i“agl;je)
werden als Kalte oder
Warme genutzt sonstige Prozessw?zr?;;

_~—— mechanische Energie (37%)

2022%:
2.368 Mrd. kWh
davon Warme/Kilte
Warmwasser (5%) — 1.344 Mrd kWh
(57%)

Informations- und
Kommunikationstechnolog
ie (3%)

N

Raumwairme (28%)
Beleuchtung (3%)

* vorldufig

Quelle: AG Energiebilanzen und BDEW-Berechnungen, Stand: 11/2023 Abweichungen in Summen durch Rundungen
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Wie grol3 ist der EE-Anteil im Warmemarkt in Deutschland

Ca. 212 kWh der uber
1.300 kWh Gesamtwarme-
/kaltebedarfe stammen
aus Erneuerbaren
Energien

Quelle: AG Energiebilanzen und BDEW-Berechnungen, Stand: 11/2023
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Biogene Brennstoffe:
Wichtige erneuerbare Energiequelle im Warmemarkt

biogene fliissige Biogas (7,2%)

Brennstoffe? (1,1%) —— Biomethan (2,3%)

biogene Festbrennstoffe Klérgas (1,1%)

(HW/HKW)? (3,0%) \ .
/ \ Deponlegas (0,0%)
biogene Festbrennstoffe \ )
(Industrie)? (16,0%) \ — ——— biogener Anteil des Abfalls*
\ (7,0%)
A _——— Solarthermie (4,6%)

0 Endenergieverbrauch Er- __ tiefe Geothermie (0,9%)
neuerbare Energien fiir
biogene Festbrennstoffe — Warme und Kalte 2022 Ge-
(GHD)" (9,6%) samt:
211,7 Mrd. kWh ) —— oberflachennahe
- Geothermie,
Umweltwarme (9,4%)

biogene Festbrennstoffe ———————— -
(Haushalte) (37,8%)

! Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

2 inkl. Kldrschlamm und Holzkohle

3 inkl. Biokraftstoffwerbrauch fiir Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militdr
“ biogener Anteil des Abfalls in Abfallverbrennungsaniagen mit 50 % angesetzt




Im hauslichen Bereich (Bestand) ist Erdgas nach wie vor die

dominanten Heizquelle

Anteil der verkauften Gerate in %

B Gas-Brennwert [ Gas-Niedertemperatur Ol-Brennwert ] Ol-Niedertemperatur [l Warmepumpen Biomasse
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* Fine Erweiterung des Meldekreises in der Produktstatistik ,,Biomassekessel” im Jahr 2014 fiihrte zu héheren Stiickzahlen im Vergleich zum Vorjahr,
die prozentuale Entwicklung zum Vorjahr ist aber negativ.

Stand: 03/2024
Quelle: BDH
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Im Neubau dagegen ist die EWP erste Kauferwahl:

Entwicklung der Beheizungsstruktur im Neubau: 10-Jahres-Rickblick

Jan-Sep24 m__m_ljll
2023 _BE_IEEII
2022 _—IEEIII
2021 ‘___IEBIII
2020 _E____EE—IEEIII
2019 —‘I_IEEIII
2018 _E_Imlll
2017 __IEI-IIII
2016 __m_m_lmlll
2015 _EI_——IEIIII
2014 __-E_IIII

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Gas?> wmw Elektro-Warmepumpen m Fernwdrme m Strom m Holz/Holzpellets = Solarthermie m Heizél = Sonstige

1zum Bau genehmigte neue Wohnungen; priméare Heizenergie;
Quellen: Statistische Landesamter, BDEW; Stand 12/2024 2 ginschlieRlich Biomethan

Anteile der Energietragerin %
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Der Gebaudestand ist das Problem:
Viele Gebaude gehdren schlechten Effizienzklassen an

Wie heizt Deutschland?
Wohnungsbestand 42,9 Mio.

Gas Heizol Fern- Sonstiges Elektro-
wdrme Warme-
pumpen

49,5% | 24,8% | 14,1% | 6,2% 15,3%

<160 kWh/m?/a

2
<130 kWh/m?/a < 200 kWh/m?/a

15

2
< 100 kWh/m?/a 3= 250 kWh/m?/a

<75 kWh/m?*/a Wohngebiude nach Energie-

< 50 kwh/m?/48 effizienzklasse in Prozent

s CEEEEEE -

< 30 kWh/m?/a > 250 kWh/m?/a

Daten: DVGW, 2022
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Wie gunstig/teuer ist aktuell das Heizen?

Preis-Schocks im Jahr 2022 ... und jetzt?

Gaspreise steigen am starksten
Entwicklung der Heizkosten in den vergangenen zwolf Monaten
Oktober : Oktober : Veranderung
2021 : 2022 : in Prozent N H .

Entwicklung der Heizkosten in Deutschland
Erdgas : 7 o i 21 @ S 200
Cent pro kWh : H :
'g:‘rﬁ'm 001 - 9 @ 15 . — 73 Beispiel fiir durchschnittliche 70 m? groBe Wohnung im Mehrfamilienhaus
Holzpellets 234 ‘ 692 EEe—————— 196 1.500 Prognose 2024
Euro pro Tonne i H :

: : : Fernwdrme
Strom i 32 @ | 54 @ wmmm 69 @ 1.935 Euro
Cent pro kWh : : .
weLr ' GQuelle: DEPI, Verivox, heizoel24.de ; Stichtaa: 24. Oktober 1.250 ‘ Heizdl

1.095 Euro
Jede zweite Wohnung wird mit Erdgas warm 6 Erdgas
1.005 E
Genutzte Energietrager in Deutschland 1.000 ure
Sonstige 7,5 m Erdgas 6 Holzpellets
(Zentral-/ Einzelhei- (Zentral-, Etagen- z8% 785 Euro
zungen, FlUssiggas, heizung, Gas- o
Holz / Pellets, Kohle Warmepumpe, N
etc.) 1 —I O Gaseinzelofen) 750 EE :\l;aur rgjrpoumpe
Strom 4,8 =
. B
davon 2,2 Elektro- O
Waérmepumpe -~ 26,6 OI
(Zentralheizung) (_Zgntrolheizung. 500
davon 2,6 (Nacht-) Oisfen) 2014 2016 2018 2020 2022
Stromspeicheréfen . )
13,9 Fernwédrme @ heizspiegel
@ O 2 © Stand:09/2024 | Daten: ww 1 Angebon ron canonhne

weLr Quelle: BDEW, Stand: Oktober 2019; Basis: 40,6 Mio. Wohnunaen
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Strompreisentwicklung der letzten 10 Jahre

. ) . i Strompreis fiir Haushalte
StrompreISStelgeru ng SetZt SICh bIS Durchschnittlicher Strompreis fir einen Haushalt in ct/kWh, Jahresverbrauch 3.500 kWh

2023 Welter fort G‘rundprels antelllg enthalten, Tarifprodukte und Grundversorgungstarife inkl. Neukundentarife enthalten,
nicht mengengewichtet

Lelter RUCkg ang |n 2024 [ Beschaffung, Vertrieb [l Netzentgelt inkl. Messung und Messstellenbetrieb  [JJj Mehrwertsteuer

B Konzessionsabgabe [ EEG-Umlage [l KWK-Aufschlag ~ §19 StromNEV-Umlage | Offshore-
Netzumlage [l Umlage f. abschaltbare Lasten Stromsteuer Summe

11 8
Spread ,Strom zu Gas“ nach wie vor 20> [EEARNENNNEENN | <02
: 2023 EEXEIE R 573

ca.3:1

2022 T Y 201

el vos 7e0 - EAR

2020 ENEEENNIETEN N > &

2019 EREINEEINIIE Y 045

2018 ENRZEINIETE N -+

2017 2928

2016 CEREZTINIGESN] 220

2015 2870

2014 EECNNCERIERE Y 2914

Stand: 12/2024

Quelle BDEW bdew

Energie. Wasser. Leben.
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Presse-Schau vom 13.12.2024: Informationen zum Heizen sind

kontrovers, insbesondere in Bezug auf erneute Anderung des GEG

Strompl'eis Energie Noch heizen viele Haushalte mit Gas.

briCh t alle Mann.heim pIaT bereits: denfri]hzeit.i?en Ausstieg.
Gas wird guinstiger - fiir manche
Rekorde 5 5

Warum es regional unterschiedliche Entwicklungen bei den Preisen
Erste Industriebetriebe stellen den Betrieb . -
wegen der hohen Stromikosten ein. gibt und welche Rolle Netzentgelte spielen / Von Frank Thomas Wenzel

Neuer Hochstwert

is fiir D hland 12.12.2024

Was wird aus dem
Heizungsgesetz?

Die Union will es zurticknehmen, die SPD tiberarbeiten.
Nur die Griinen stehen zu der Regelung

in Euro je Meaawattstunde

Alter Hochstwert:
29.8.2022: 871 €

Lohnt sich die Wirmepumpe?

Die Heizung wurde unter Robert Habeck zur Glaubensfrage, nach dem Aus der
Ampel ist die Verunsicherung groB. Was Verbraucher jetzt beachten missen

Dez. 2024

Jan, 2022

Jeweils mit im August 2022 und

im Dez. 2024

HANDELSBLATT Quelle: Bioomberg; EPEX Baseload Day-Ahead
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Studie des DVGW zu den zukUnftig zu erwartenden

Wwarmekosten

Langfristig (ca. 2045) kénnten sich die Endkundenpreise fiir
griinen Wasserstoff den Endkunden-preisen fiir Erdgas und
Biomethan annahern

Warmepumpen kénnen bei Gebduden mit einer héheren Effizienzklasse
und Griingasthermen bei Gebauden einer niedrigeren Effizienzklasse
geringere Gesamtkosten aufweisen.

ct/kWh
Aktuelle S T
Gaspreisbremse "

13,4

ssssssssssns e SES SN INEIIIIEIIRIIRERTS

105 . h

9,3

.l..l....l... 12

1,5
9,9 10

& Erdgas
-~ @ Biomethan
.. o™ Wasserstoff
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Gastherme mit:
@ Biomethan

«* Wasserstoff

Q_r Luftwarmepumpe
5.132 € pro Jahr




Was konnte bis heute schon an Emissionen im Warmesektor

erzielt werden?

Abbildung 2:  Entwicklung der energiebedingten THG-Emissionen' 1990-2021

Seit den 1990er Jahren hat Deutschland

erhebliche Fortschritte bei der Reduzierung 1200
der Emissionen im Warmesektor gemacht. Looo 1
* 1990 bis 2021: Die energiebedingten CO,- 800 ‘l‘lll“l“l“l“l‘f
Emissionen im Warmesektor sind um etwa H IR I i
40 % gesunken. § 600 -I~-[-I-
*  2020: Durch die Corona-Pandemie gab es 8
einen deutlichen Riickgang der Emissionen P
im Vergleich zum Vorjahr. -
«  2023: Der Endenergieverbrauch im 200
Warmesektor sank auf den niedrigsten .
Stand seit 15 Jahren. A P P P P o e e P P P P P P P P P R R
Gewerbe, Handel, Dienstleistung? 89 |72 | 64 | 76 | 64 | 54 | 58 | 48 | 54 | 49 | 47 43 | 41 | 45 | 41 [ 43 | 42 | 41 | 36 | 37 | 40 | 41
. . m Industrie * 186 | 154 | 141 [ 135|134 | 128 | 120|116 | 118 | 126 | 124 121 [117 |118 |118 | 126 | 128|130 | 125 122 | 121|126
Diese Reduktionen wurden durch mVerkehr 164 |173 | 174 | 177 | 181 | 182 | 176 | 169 | 157 | 154| 154 156 | 155 | 159 160 | 163 | 166 | 169 | 163 | 165 | 146 128
verschiedene MaRnahmen erreicht, darunter it mdonen o133 fon [oufon |2 [2ofs¢ [salsascsa ss o0 sol o s 7 e als
die Verbesserung der Energieeffizienz, der 1 in COp-Aquivalenten, beriicksichtigt CO3, CHa, N2O
Verstérkte Einsatz erneuerbarer Energien 2 einschlieRlich Militdr und Landwirtschaft (energiebedingt)

3 enthdlt nur Emissionen aus Industriefeuerungen, keine Prozessemissionen

4 diffuse Emissionen aus der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung von Brennstoffen

Quelle: Umweltbundesamt: Nationale Trendtabellen fir die deutsche Berichterstattung atmosphdrischer Emissionen 1990-
2021, Stand 03/2023
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und die Modernisierung von Heizsystemen.



Welche Emissions-Minderungsziele fur die kommenden Jahre

gibt es?

Entwicklung und Zielerreichung* der Treibhausgas-Emissionen in Deutschland

Umwelt in der Abgrenzung der Sektoren des Bundes-Klimaschutzgesetzes**

Bundesamt Start DasUBA  Themen Presse  Publikationen  Tipps

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente

450
M > Daten > Umweltzustand und Trends » Klima > Treibhausgasminderungsziele Deutschlands
400
Treibhausgasminderungsziele Deutschlands 350
Die deutschen Treibhausgasminderungsziele sind im Bundes-Klimaschutzgesetzes (Stand 300
August 2024) festgelegt. Die Emissionen sollen bis 2030 um mind. 65 % und bis 2040 um
mind. 88 % g kt werden (gegeniiber 1990). Bis zum Jahr 2045 hat Deutschland das Ziel 250
Netto-Treibhausgasneutralitdt zu erreichen. Nach dem Jahr 2050 sollen negative
Treibhausg issionen erreicht werd
200 ; ® 7
pueent B e, e
O o O i ¢y ey @ ey it . PG
® Z 't—iswﬁu s S o
150 @===® Cocrerts /7% A G,
'\ e ® i I 8 e
. S
o—9' N~ Y 2 e 0
‘ ) e ., e, e
190 ‘ e e.... g7 7o
L ALLET b
.o&......‘.....'-...-‘n........'.....,"".._"
50
0 ® e SO TOATY ke, A, SAAAS, SAAkS SRR RART: TAALE )
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
wmomes 1 - Energiewirtschaft Inventar =% +e 1-Energiewirtschaft Zielpfad
@t 2 - Industrie Inventar @ ¢ e% o 2-Industrie Zielpfad
@mmommm= 3 - Gebdude Inventar eee® e 3.-Gebdude Zielpfad
@ 4 - \erkehr Inventar see# e 4-VerkehrZielpfad
o mm 5 - Landwirtschaft Inventar eeo% e 5.-landwirtschaft Zielpfad
6- irtschaft und iges Inventar eee# e 6-Abfallwirtschaft und Sonstiges Zielpfad
* Die Emissionshdchstmengen weichen von den Angaben im Bundes-Klimaschutzgesetz ab. Geméf § 4 Absatz 3 des Quelle: U Pr ion 11/2024
Bundesklimaschutzgesetzes sollen Uber- bzw. Unterschreil der jeweils zuldssi; issil eines Sektors vom 15.03.2024 - Klimaemissionen sinken 2023 um 10,1
i der issi zu den i issi im Jahr) gleis ig auf die Prozent - groBter Riickgang seit 1990, UBA-Projektion:
Jahresemissionsmengen des Sektors bis zum néchsten Zieljahr (2030) angerechnet werden. Die Uber- bzw. Unterschreitungen der i Klimaziel bis 203! i
UBA-Prognose fiir das Jahr 2021 wurden hier bereits beriicksichtigt.
** Die Aufteilung der Emissionen weicht von der UN-Beri ab, die issil sind identisch.
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Worin liegt das eigentliche Problem einer Warmewende?

Zwar hat es in Deutschland immer seit 1977 Weiterentwicklungen der Effizienzanforderungen an Neubauten gegeben, aber
nach wie vor ist der Gebaudealtbestand grof3: Rund 90 % der 40,6 Millionen Wohnungen in Deutschland stammen aus den
Jahren vor 2000.

350

WSchVO 1977

Durchschnittlicher Energieverbrauch

300

Endenergieverbrauch fiir H+WW

250 WSchVO 1984

WSchVO 1995

Heizenergiebedarf in kWh/m?a

200 $22E% 2
EE: 3
E w 150 175 200 225 250
[EWh/m=, 1
150 EnEV 2002/'04/'07 and
EnEV 2014
2016
50 2019
o T T T 1
: 1980 1990 2000 2010 [ 2020
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Worin liegt das eigentliche Problem einer Warmewende?

Der energetische Zustand des Gebaudebestandes in Deutschland hinkt den Anspriichen und Zielen weit hinterher.

300 71—
1948-1957

1918-1948

bis 1918 1957-1968

1968-

200 4 1978

1. WSchVO 1978-1984
2. WSchVO 1984-1995

-

= |

3. WS5chVO 1995-2002

EnEV 2002-2006
Gesamt (1,6%)

davon Kfw-60 (0,08%)
davon Kfw-40 (0,03%)
davon Passivhaus (0,006%])

100 ——

% ©®
:

0 20 40 60 80 100 %

Durchschnittlicher Heizwarmebedarf fur Ein-/Zweifamilienhduser 172 kWh/m?a, fir kleinere
Mehrfamilienhduser 145 kWh/m?a (inkl. WW-Bereitung).
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Worin liegt das eigentliche Problem einer Warmewende?

Auch der Leistungsbedarf im Gebaudesektor ist hoch.

Abschatzung der Spitzenheizleistung in Gebauden basierend auf einer detaillierten Baualtersklassenerhebung

Auswertung der Gebiude- und Baualtersklassen
Wohnungszihlung 2011 bis 1861 1919 1949 1958 1969 1979 1984 1995 2002 | Summe  Anteil
1860 -1918  -1948  -1957  -1968  -1978  -1983  -1994  -2001  -2009
Stichtag: 9.5.2011 A B c D E F G H 1 3
< © O, S, o Y o) S EES = =
= Anzahl Wohngebaude in Tsd. 330 966 1131 859 1.509 1.507 704 1.160 1.035 775|  9.976 55%
= Anzahl Wohnungen in Tsd. 399 1213 1.389 1.060 1.948 1.915 881 1.397 1.204 sseI 12.263 1%
e Wohnflache in Mio. m? 46 135 150 116 218 233 110 178 158 19|  1.463 1%
-g ] < | [P | D bt ] ! i} AN ;' 2 |
8o RH ‘i : 2 e clEm : R AR G 2
- ©
3 Q  Anzahl Wohngebsude in Tsd. 148 492 710 447 633 611 335 652 619 384  s.030 28%
R T I — T " — T m— [ Baualtersklassen
88 Wohnflache in Mio. m? 19 62 82 52 76 79 a5 85 80 52 633 18%
s < @ um ‘o w [ [C) T = ". .
££ wmm e ¢ % ad ‘mm O e Ok (N 0D GES und spezifische
©
E 5" Anzahl Wohngebaude in Tsd. 54 442, 388 356 586 412 146 309 244 85|  3.023 17% .
2 8 [Arizahl Wohnimgen In Tsd. 214 2.177 1.911 2.003 3.348 2313 852 1.826 1.390 461  16.495 2% Warl | |ebed arfe
3 Wohnflache in Mio. m? 16 163 129 125 225 169 64 133 104 39| 1168 33%
= TENET i
3 GMH E g 2N 3 3 E : Sin ekKann
Anzahl Wohngebaude in Tsd. 0,6 28,7 7,4 17,3 34,0 50,1 15,0 28,7 20,9 7,6 210 1%
Anzahl Wohnungen in Tsd. 1 526 126, 308 818 1.366 356 605 408 151 4674 12%
Wohnfliche in Mio. m? 0,7 35,8 7,9 17,0 47,1 86,7 21,9 34,8 25,5 10,4 288 8%
Anzahl Wohngebaude in Tsd. 533 1.929 2236 1.679 2.762 2.580 1.200 2.150 1919 1251 —
Anteil 3% 11% 12% 9% 15% 14% 7% 12% 11% 7% '
Anzahl Wohnungen in Tsd. 806 4.533 4265  3.915 6.863 6.279 2463 4.550 3.675 1.880 P—
Anteil 2% 12% 11% 10% 17% 16% 6% 12% 9% 5% 3
Wohnflsche in Mio. m2 82 396 370 309 567 569 240 431 368 220 S
Anteil 2% 11% 10% 9% 16% 16% 7% 12% 10% 6% i
T BT Tk e R el i B Do S R i i 60 oo —
MFH: Mehrfamilienhauser mit 3-12 Woh GMH: ilient ab 13 Woh ~
Die ben beziehen sich ausschlieBlich auf Wi ohne Wohnheime, ohne " ige Gebaude mit Wohnraum”, ohne "bewohnte Unterkiinfte") wu
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Worin liegt das eigentliche Problem einer Warmewende?

Auch der Leistungsbedarf im Gebaudesektor ist hoch.

Heizlast des Gebaudesektores (Wohngebaude mit Gas direkt)

BAKs Flache Warmeverbr. Warmeverbr. GW GW
Mio m2 spez. total total total

kWh/m2a Mio  |kWh/m2a Mio  [2000 VLh Gas

A 82 260 21320

B 396 260 102960

C 370 250 92500

D 309 240 74160

E 567 230 130410

F 569 225 128025

G 240 235 56400

H 431 215 92665

I 368 180 66240

J 220 115 25300 395 197

Summe 789980

18 Prof. Dr. Gerald Linke, DVGW, Vorlesung RUB 2024/25

Heizlast
197 GW




Worin liegt das eigentliche Problem einer Warmewende?

Auch der Leistungsbedarf im Gebaudesektor ist hoch.

Installierte Leistung (Wohngebaude mit Gas direkt)

BAK Hauser Wohnungen |Anzahltotal |Gas (50 %) |Inst. Leistung |[Total Total

in Tsd. in Tsd. in Tsd. Kessel kW (*Tsd.) |GW

kw *)

A 533 806 1339 669,5 19 12721 13
B 1929 4533 6462 3231 18 58158 58
C 2236 4265 6501 3250,5 17 55259 55 .
D 1679 3915 5594 2797 16 44752 45 I nSt. Le |Stu n g
E 2762 6863 9625 4812,5 15 72188 72
F 2580 6279 8859 4429,5 14 62013 62 4 1 6 GW
G 1200 2463 3663 1831,5 13 23810 24
H 2150 4550 6700 3350 12 40200 40
| 1919 3675 5594 2797 11 30767 31
J 1251 1880 3131 1565,5 10 15655 16
Summe 416
*) Annahme

19 Prof. Dr. Gerald Linke, DVGW, Vorlesung RUB 2024/25




Teil 9 — Anwendungen:

Heizgerate, industrielle Anwendungen, Kraftwerke

B Wwarmenetze

© Warmestrombilanzen
© Warmeherkunft/-eintrage
© Warmenetzlangen und —investitionen

© Warmenetze sind nicht per se klimaneutral

20  Prof. Dr. Gerald Linke, DVGW, Vorlesung RUB 2024/25




Warmenetze: Ca. 52 TWh gelangen tber Fernwarmenetze in die A

privaten Haushalte DVGW

Fernwarmefluss

Von der Erzeugung zum Verbrauch
Fernwarmefluss 2023 (vorldufig) in Mrd. kWh

Warmebetriebsverbrauch, Verluste und
statistische Differenzen 14

Nettowdrmeerzeugung der

Warme- und Kalteversorger Fernwirme-/

121 -kdlteaufkommen
129

Einspeisungen sonstiger
Marktteilnehmer 8

Quellen: Destatis, BDEW; Stand 04/2024 Rundungsdifferenzen moglich
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Warmenetze: Wie wird die Warme zentral erzeugt?

Auch hier ist Erdgas der wichtigste Kraftstoff

Monatliche Warmeerzeugung zur Versorgung uiber Warmenetze
Nettowdrmeerzeugung* zur leitungsgebundenen Warmeversorgung 2024 bisher:
69 Mrd. kWh** (Veranderung zum Vorjahreszeitraum gesamt: -7,1 %) Prozentangaben:
Verdnderung zum
Vorjahresmonat
20,0 +9,8% Geo- und Solarthermie
e 17,5 -9,5% -11,3% / mw biogener Abfall
E 15,0 —- Biomasse
B 12,5 — === Sonstige
: L]
£ 100 wes Abfall (nicht biogen)
7,5 == Braunkohle
5,0 mmm Steinkohle
2,5 s Erdgas
0,0 =®=\/orjahr
Dez
Quellen: Destatis, BDEW, Stand 09/2024 * der Fernwarme-/-kdlteversorger sowie Einspeisungen von Industrie und Sonstigen; ** vorlaufig
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Die Lange der bundesdeutschen Warmenetze wachst langsam an

Entwicklung der Fernwarmenetze in Deutschland

Trassenldangen nach vorwiegend verwendetem Warmetrager

o o 8 8
40.000 o O = o o
- <t H N
~ o N o l:l‘ o0 oM
e @ & S & o 9 2.082
35.000 om — -] < ;,' - -
b & ~ % & 1933 1.956
30.000 - < ~ 1.920 m Dampfnetze
£ - ab 100°C
£ 25000
.E
20.000 ~ o
()] o =]
o m m g g = L] m Wassernetze
15.000 ~ i p 3 < o o von unter 30°C bis
: L ~ N N 140°C und mehr
10.000 [ o !
5.000
0
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023*
* vorlaufig, teilweise geschatzt
Quellen: AGFW, Destatis, BDEW; Stand 01/2024 Differenzierung von Wasser- und Dampfnetzen ab 2018
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Investitionen der Warme- und Kéalteversorger in die

Fernwarmenetze in Deutschland nehmen zu

2,5

2,0

2,0
1,5 1,7 £
1,3 14 1,3
1, 1,2
0!

0,0
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021* 2022* 2023*

2,1

in Mrd. Euro
o

w

Quellen: Destatis, BDEW; Stand: 12/2023 * vorldufig, teilweise geschatzt

Der sich seit Jahren abzeichnende Trend der zunehmenden Investitionen im Warmemarkt,
gekoppelt mit den gleichzeitig stattfindenden Effizienzverbesserung der beheizten Objekte
wird zu spez. hoheren Kosten der an Warmenetzen angeschlossenen Kunden fuhren.
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Im Zuge der gesetzlich vorgeschriebenen kommunalen Warmeplanung ist

mit einem Ausbau der Warmenetze (und von KWK) zurechnen

Aber mit der Anbindung an Fernwarmenetze ist noch keine Dekarbonisierungsstrategie
umgesetzt. Die Fernwarmeerzeugung selbst muss noch dekarbonisiert werden.

Nettowdrmeerzeugung™® nach Energietragern in Deutschland

Vorjahresvergleich
'
rneuerbare:

m Erdgas
m Steinkohle
Abfall (nicht biogen)
9,9% = Abwirme

= Braunkohle

7,6% ™ Mineraldl

m Ubrige
1,2%
Biomasse
m biogener
Siedlungsabfall
. . & %k
2022: 132,9 Mrd. kWh e e thermie 20231 129,0 Mrd. kWh
* der Fernwarme-/-kalteversorger sowie Einspeisungen von Industrie und Sonstigen
Quellen: Destatis, BDEW; Stand 12/2023 ** vorlaufig, teilweise geschatzt

Hierbei wird Erneuerbaren und Wasserstoff eine tragende Rolle zukommen.
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Teil 9 — Anwendungen:

Heizgerate, industrielle Anwendungen, Kraftwerke

C Wichtige Warme-Gesetze

© GEG — Gebaude-Energie-Gesetz
© WPK - Gesetz zur kommunalen Warmeplanung

© Praxisleitfanden fur eine kWP
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Mit dem GEG 2023 (gultig ab 01.01.2024) erfolgte eine weitere

Verscharfung der Vorgaben im Warmesektor fir Privathaushalte

Methoden des GEG (Auswahl)

* Verscharfung des Mindestenergiestandards im Neubau

* Jede neue Heizung: Mindestens 65 % Erneuerbare Energie

* Heizungsreparaturen sind moglich

» Bei Havarien (irreparabler Schaden):
— 3 Jahre Ubergangsfrist fir neue Heizung mit 65 % EE
— 10 Jahre, wenn Gebaude in Warmenetzgebiet einer kWP liegt
— 13 Jahre, bei Gasetagenheizungen

» Austauschpflicht fur alte Heizungen (> 30 Jahre), Enddatum flr die Nutzung fossiler
Brennstoffe ist der 31.12.2045.

« Zielgenaue Forderung wird derzeit entwickelt (im EFH u. a. via WPB-Bonus,
Geschwindigkeits-Bonus, maximal 70 % vom Invest, max. 30 k€)
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Mit dem GEG 2023 (gultig ab 01.01.2024) erfolgte eine weitere
Verscharfung der Vorgaben im Warmesektor fir Privathaushalte

Das GEG erlaubt aber auch den Anschluss an Warmenetze und den Einsatz
von Gasen

Dazu sind Transformationsplane/Fahrplane zu erstellen, die z.B. im Fall des
Weiterheizens mit Erdgas

— In ausgewiesenen Wasserstoffgebieten eine H,-Umstellung bis 2045 verlangen

— In anderen Gebieten die stufenweise Erh6hung des dem Erdgas beigemischten Biomethananteils

28
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Das GEG weist einen Transformationspfad fir das Heizen mit

Wasserstoff aus — die Branche kann die Anforderungen erfillen

Die Gasbranche i‘

i kann ausreichend

i klimaneutrale Gase

i fur die Einhaltung der

: gesetzlichen Vorschriften
i bereitstellen.

i Allein das bis 2030 hebbare

i zusatzliche

i Biomethanpotenzial liegt bei
i rund 100 TWh.

Warmeplan liegt nicht vor

Gasheizungen durfen bis zur
Vorlage der Warmeplanung
eingebaut werden. Bis dahin
eingebaute Gasheizungen, die
nicht in einem
Wasserstoffnetzausbaugebiet
liegen, mussen bilanziell mit
Wasserstoff-/ Biomethan-
anteilen betrieben werden
(15% ab 2029, 30% ab 2035
und 60% ab 2040)
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Regelungen zum Heizen mit Wasserstoff im
Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Warmeplan liegt vor

Warmeplanung sieht Wasserstoff vor und
Netzbetreiber legt einen ,Fahrplan® fur
ein ,Wasserstoffnetzausbaugebiet vor

Gasheizungen diirfen eingebaut werden,
sofern mit ,niederschwelligen
MafRnahmen* auf einen 100-prozentigen
Wasserstoff-Betrieb umristbar

Der Transformations- L
plan fir Gasverteil- i
i netze (GTP) nach GTP
i DVGW-Regelwerk
¢ deckt die
Anforderungen
groftenteils schon ab und wird

1 aktuell entsprechend der neuen
i Vorschriften Gberarbeitet.

Die H2ready-

Gaskessel sind

bereits entwickelt

worden und kénnen spatestens
2029 zum neuen Standard

1 werden. i
' : Die Mehrkosten sind forderfahig.




Je nach Grol3e einer Kommune miussen nun die Warmeplane
bis Mitte 2026 oder Mitte 2028 erstellt werden

<100.000

Einwohner bis spatestens 07.2028

>100.000

Einwohner bis spatestens 07.2026
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Auch im Warmeplanungsgesetz sind Transformationsplane

fur Gasnetze (H, und Biomethan) verankert

31

Transformationsplane fur Gasnetze
sind zu bertcksichtigen

§ 8 (1) Im Rahmen der Mitwirkung [...] teilen die
[...] Beteiligten der planungsverantwortlichen
Stelle [...] ihre jeweiligen Planungen tber den
Aus- oder Umbau von Strom- Gas- oder
Warmenetzinfrastruktur im beplanten Gebiet
mit bis zum Zieljahr, sofern solche Planungen
vorliegen.

§ 9 (2) Die planungsverantwortliche Stelle
bericksichtigt vorliegende Planungen gemaf
§ 8 Absatz 1, von der Bundesnetzagentur
genehmigte verbindliche Fahrplane gemaf

§ 71 k Absatz 1 Nummer 2 des
Gebaudeenergiegesetzes |[...]

Prof. Dr. Gerald Linke, DVGW, Vorlesung RUB 2024/25

Biomethangebiete nun ebenfalls
bericksichtigt

§ 28 (2) Die planungsverantwortliche Stelle
bestimmt fir jedes beplante Teilgebiet, das [...]
als Prifgebiet [...] ausgewiesen wurde und in
dem ein Gasverteilernetz besteht oder ein
kunftiges Gasverteilernetz geplant ist, die
Eignung flr eine Versorgung mit griinem
Methan [...]

1. in Ubereinstimmung mit den
Netzentwicklungsplanen der Fernleitungsebene
und den Planungen der Betreiber der
vorgelagerten Gasverteilernetzen [...] oder

2. der Betreiber des Gasverteilernetzes oder des
kunftigen Gasverteilernetzes darlegt, wie
ausreichend griines Methan produziert und
gespeichert werden kann.




Beide Regelungen (GEG und WPG) im Uberblick:

GEG richtet sich an Privatkunden, WPG an die Kommunen

Gebaudeenergiegesetz (GEG)
= Ab 2024 soll ,moglichst jede neu eingebaute Heizung zu 65 % mit Erneuerbaren Energien betrieben werden” (KoaA 23.03.2023)
Enthalt Vorgaben fiir Heizungstausch (inkl. Beratungspflicht), mit Auswirkungen insb. auf die Gas- & Warmeversorgung
Giltim Neubau ab 2024, im Bestand spatestens ab 2026 bzw. 2028 (je nach Gro3e der Kommune / Deadline des WPG)

Warmeplanungsgesetz (WPG)
Kommunen missen bis Mitte 2026 (> 100.000 EW) bzw. Mitte 2028 (< 100.000 EW) einen Warmeplan vorlegen

= Warmeplane weisen verschiedene Gebiete (insb. Warme- & Wasserstoffgebiete) aus & schaffen Planungssicherheit bei Heizungstausch
= Aktualisierung der Warmeplane spatestens alle finf Jahre

32

Nah-/ Fernwarme

Grundsétzliche Rahmenbedingungen

Warmenetzanschluss bei 65% EE-
Bezug binnen 10 Jahren mdglich

Strombetriebene Heizungen

grundsatzlich immer moglich

65% EE-Anteil bei neuen Netzen,
sonst 30% EE-Anteil ab 2030,
80% EE-Anteil ab 2040

Keine Vorgaben fiir
Strominfrastruktur

Prof. Dr. Gerald Linke, DVGW, Vorlesung RUB 2024/25

Gas / Wasserstoff
Warmeplan liegt vor

Gasheizung bei bilanziellem CemPIT E] HED
Griingas-Bezug (ab 2029) H2-Umristbarkeit & Ausweisung

. von Wasserstoffnetzausbaugebiet
moglich .
moglich

Bilanzieller Griingasbezug: 15%

ab 2029, 30% ab 2035, 60% ab
2040 — entfallt bei Ausweisung

Wasserstoffnetzausbaugebiet

BNetzA & Kommunen legen
Fahrplan & Vorgaben fest




So geht man methodische korrekt bei einer kommunalen
warmeplanung vor

Bestands-
analyse

Gebdaudestruktur

Warmekataster
Betriebe /
Unternehmen
Netze (Strom,
Gas, Wasser,
Warme)
Vorhandene EE-
Anlagen

Potenzial-
analyse

Flachen fur PV,
Solarthermie,
Wind,
Geothermie
Biomasseverflg-
barkeit
GTP/Trafopléne/
Netz-ausbau

Prof. Dr. Gerald Linke, DVGW, Vorlesung RUB 2024/25

Szenarien-

entwicklung

Einrichtung von
Fokusgebieten
Bemessung von
Bedarfen und
Emissionen
Aufwandsab-
schatzung

Warmeplan

Verbindliche
Festlegung auf
ein Szenario
mit
kommunalem
Beschluss

Ziel: Klima-
neutralitat
2045

Meilensteine

Fortschreibung
alle 5 Jahre
Strukturierung
der weiteren
Arbeiten durch
Vorplanung
konkreter
MaRnahmen




Der DVGW hat hierzu Praxisleitfaden geschrieben, die den

Kommunen helfen sollen, ihre Warmeplanung vorzunehmen

W ; a
| Der Energieellizenzverband
AGFW/ far Wairme, Kalve und KWK e, Dvcw ss2 o ) .
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Gemeinsamer Praxisleitfaden des

AGFW e. V. und DVGW e. V.

www.asue.de/kwp-roadshow
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http://www.asue.de/kwp-roadshow

Teil 9 — Anwendungen:

Heizgerate, industrielle Anwendungen, Kraftwerke

D Warmeerzeuger - Technologieschau

© Brennwertheizung

© Gas-Warmepumpe
© Strom-Warmepumpe
© Brennstoffzelle

© KWK-Anlagen

© Hybridtechnologien

35  Prof. Dr. Gerald Linke, DVGW, Vorlesung RUB 2024/25




Warmeerzeuger - Gasbrennwertkessel (GBW)

ca.40°C
P b entwarmte Abgase

ca. 160 °C
% heiRe Abgase

Brennwertkessel
N =98 -109 %

Alter Heizkessel
N =86 —-96 %

Abgaswarmetauscher

Zusitalicher Warmegewinn

(ca. 20 %) “ s‘

=

Energie Warme Energie Wiérme

Ohne Brennwertnutzung Mit Brennwertnutzung Quelle: Vattenfall/Bafa

« Einsatz von 50 % Biogas mdglich zur Erftllung der 15 % EE-Anforderung It. GEG

» Einsatz von EE mit Solarkollektoren zur TWE und Heizungsunterstltzung tblich

« Platzsparend im EFH/ZFH einsetzbar, auch als Dachheizzentrale

* in Etagenwohnungen einsetzbar

* im MFH bis 100 kW wandh&ngend, Kaskadierung méglich

« etwa 10 % bessere Energieausnutzung als Niedertemperaturkessel

« In Kombination mit einer Luftungsanlage mit WRG kann im Neubau der Effizienzhausstandard
EH 40 erreicht werden
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Warmeerzeuger - Gasbrennwertkessel (GBW)

Gasbrennwertgerate sind hocheffizient, kostenginstig und
eine etablierte Technologie.

Markteinfihrung Mitte der 80er-Jahre.

Grol3e Hersteller- und Geratevielfalt.

Kostengtinstig.

Hoher Marktanteil an neu verkauften Geraten (67 % in
2016), Marktdurchdringung erst bei ca. 26 %, derzeit
aufgrund vom GEG 2023 Marktabriss.

o Aktuelle Technologieschritte:

— komplexe Hybridtechnologien

0O O O O
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Warmeerzeuger - Gaswarmepumpe (Gasmotorwarmepumpe)

Wirmepumpe _
| « geeignet fur MFH/Gewerbe
| . * Vier-Takt-Otto-Motor
Sorptionswirmepumpe Kompressionswérmepumpe . . ) . . ) .
mit thermischer Verdichtung mit motorischer Verdichtung « mit Einsatz eines Kaltemittels wird Umgebungswarme
[ : | | ' | von tieferen zu hoheren Temperaturen gepumpt
aﬁﬂr Bl — o e * Prozess kann umgekehrt auch zum Kuhlen genutzt
‘ werden
JU, T « Jahresheizzahl COP bei 55/45 °C ca. 1,30 - 1,36
Hetzn Xiblen/ Bauchwasss Uil
Flachenkiihlung

FLUSSIG |

Druckreduzierventil

.
KALTEMITTEL
DAMPFFORMIG

? Quelle: ASUE
J1ras - [/

Warmequellen w5 oy
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Warmequellen

S0/,
Die Energieeffizienz einer Warmepumpenanlage nimmt W

ausgehend von den Umweltwarmequellen é
Grundwasser, Erdreich (Erdwarmesonde / Erdkollektor) B
Uber Solarkollektoren bis hin zu Luft ab S —

Warme

pumpe
Bohrtechnologien -

* Kleine, leistungsfahige Einheiten -

«  ErschlieBung des Gebaude-bestands (Garten ""
schonende Bohrmaflinahmen, Hinterhof) \ ‘

*  Horizontale Bohrtechniken

Erdkollektor

Erdwarmesonde L

Hemmnisse bei der Erschliel3ung der Erdwarme:
«  Burokratie bei den Genehmigungsverfahren
¢  Hohe Bohrkosten
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Warmeerzeuger — Elektrowarmepumpe

Funktionsprinzip Warmepumpe

NN
7[ \\ T% Quelle: BDH

Umweltenergie Wirmeenergie

Warmwasser e

Heizkorper

Entspannen - Hachenheizung

| X

Warmequellenanlage Wirmepumpe Wirmeverteil- und Speichersystem

geeignet fur EFH/MFH/Gewerbe
Neubau und Modernisierung

eignet sich zum Heizen und Kuhlen
auch in Kombination mit GBW als
Zusatzheizgerat

Jahresheizzahl COP abhangig von
Umweltwarmequelle, z. B.

COP bei Sole/Wasser WP bei BO/W35
mindestens 4,3

Ede o Flachenkollektoren: Tiefe von ca. 1,20 m; Flache ca. 2-fache zu beheizende Wohnflache
Rz * Erdwarmesonden: Tiefe bis zu 99 m, im Vorfeld Untergrund priufen

! » Eisspeicher: Wasserzisterne in der Erde und Solar-Luftkollektoren
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Warmeerzeuger — Brennstoffzelle

Gas-Brennwertkessel
mit Warmwasserspeicher Quelle: ASUE

Brennstoffzellenheizgerat

Abgase
Strom
‘—4 \ %
Q Gleichstrom -
= (2) 6‘ Inverter ()
(1
T Wechsel-
strom/

Nutzwirme

o Brennstoffzellenstapel (engl. Stack) o Wechselrichter (Inverter) G Gas-Brennwertkessel
€ Regelung der Gesamtanlage © warmeibertrager
o Reformer zur Gasaufbereitung

o Warmwasserspeicher

innovativste und hocheffiziente Heiztechnologie
geeignet fur ZFH/Gewerbe

In Kombination mit BWG als Zusatzheizgerat
gerausch- und vibrationsfrei
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PEMFC SOFC

Proton Exchange Oxidkeramik

Membrane
Elektrolyt Polymer-Membran Festkeramischer

Elektrolyt

Arbeits- Jo—go °C b50—1.000 "C
temperatur
Brennstoff = Wasserstoff = Wasserstoff

- Erdgas = Erdgas

= Methanol = Methan

= Methan
Einsatzbereich | « Kfz-Antrieb = Kraftwerk

= BHKW = BHKW

= Mikro-KWEK = Mikro-KWK
Anlagen- ~32-38 % ~33-60%
wirkungsgrad
(elektrisch)

Quelle: ASUE




Die Brennstoffzelle etabliert sich langsam im Warmemarkt:

Marktubersicht

Die Hersteller bieten neben Gesamtsystemen auch Beistell-L6sungen an, d. h. Standalone-
Brennstoffzellen als Nachriistung fiir Bestandsanlagen.

Remeha eLecta

Remeha
elLecta 300

PEM-Brennstoffzelle
(PEMFC) mit Speicher
und 20 kW, BW-Gerét
el. Leistung: 750 W

el. Wirkungsgrad: 38 %

ca. 25.000 €

SenerTec

Dachs 0.8
PEM-Brennstoffzelle
(PEMFC) mit Speicher
und 20 kW, BW-Gerét
el. Leistung: 750 W

el. Wirkungsgrad: 38 %

ca. 29.000 €
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Viessmann

Vitovalor PT2
PEM-Brennstoffzelle
(PEMFC) mit Speicher
und 20 kW, BW-Geréat
el. Leistung: 750 W

el. Wirkungsgrad: 38 %

ca. 28.500 €

Beistell-Losungen

[ |

Viessmann

Vitovalor PA2
PEM-Brennstoffzelle
(PEMFC)

el. Leistung: 750 W

el. Wirkungsgrad: 38 %

ca. 24.000 €

Solidpower (Buderus)
Bluegen BG-15
SOFC-Brennstoffzelle
el. Leistung: 500 W bis
1.500 W modulierbar
el. Wirkungsgrad 55 %

ca. 25.000 €

Sunfire Sunfire-Home
750
SOFC-Brennstoffzelle
el. Leistung: 375 W bis
750 W

el. Wirkungsgrad 40 %

ca. 20.000 €



Die Brennstoffzelle etabliert sich langsam im Warmemarkt.

Entwicklungspfad am Beispiel Viessmann:

vuzgmmuu

Viessmann Brennstoffzellen Roadmap o

Begrenzte Markteinflihrung
(E - Gas)

Einfuhrung Trinkwasserkomfort-Set .=

Markteinfiihrung (LL - Gas) F '
4

Reduzierte Bauhthe

Neue Generation / Neue Bauweise
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Beistelllésung 2015




Brennstoffzellensysteme im gr63eren Leistungsbereich:
Marktlbersicht

Hersteller| Convion PowerCell | N,telligence Bloom Doosan Fuel |Hydrogenics| Fuel Cell
Energy Cell Energy

SOFC PAFC SOFC PAFC MCFC
el. Leistung 58 kW 20 — 100 kw 100 kW 100 - 250 kW 440 kW 1.000 kW 1.400 —-3.700
kW
th. Leistung k. A. k. A. 50 — 70 kW k. A. ca. 240 kW 1.500 kW 649 — 2.184 kW
opt. 40 kW Kalte
Effizienz > 80% k. A. > 90% 53 — 65 % (el.) ~ 90% 49% (el.) ~ 90%
Energietrager Erdgas, Biogas H Erdgas, Biogas, Erdgas, Biogas Erdgas, H, H, Erdgas, Biogas
2
HZ
Quelle Convion C50 PowerCell PS-100 N2telligence Energy Server Doosan M400 NG Power Generator SureSource 1500
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http://convion.fi/products/
https://www.powercell.se/en/products/powercell-ps-100/
https://www.n2telligence.com/documents/n2telligence_quattrogeneration_de.pdf
https://www.bloomenergy.com/sites/default/files/es5-200kw-datasheet.pdf
https://www.doosanfuelcell.com/en/prod/prod-0102/
http://www.hydrogenics.com/wp-content/uploads/Fuel-Cell-MW-Power-Plant-Platform.pdf
https://www.fuelcellenergy.com/wp-content/uploads/2017/02/Product-Spec-SureSource-1500.pdf

Warmeerzeuger - KWK-Anlagen (BHKW)

S .
Mini - BHKW
Brennstoffzelle
EFH und ZFH (Nano.BHKW) < 1 kW
EFH und ZFH Mikro-BHKW 1—=2 kW

EFH und MFH Mini-BHKW 2 — 20 kW

MFH, Wohnblocks, Midi-BHKW 20 — 50 kW
Gewerbe

Wohnblocks, Gewerbe BHKW 50 — 1 MW
Industrie, Amter

Grof-BHKW 110 MW

Quelle: GWI

Brennstoffe: Erdgas, synthetisches Erdgas, Biogas, Wasserstoff

Einsatzmdglichkeiten:

Gebaude: GrolRere EFH, MFH, grél3ere MFH

Wohnsiedlungen: Nahwérme- und Fernwarmeversorgung, Quartierslésungen

Gewerbe, Industrie: Supermaérkte, Backereien, Kaufhauser, Hotels und Gaststatten, Brauereien, etc.
Offentliche Einrichtungen: Schwimmbad, Sportstatten, Krankenhaus, Altenheime, Verwaltungen
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Gas-Plus-Technologien - Hybridheizung

Kombination aus konventionellen Durch intelligente Regelungssysteme kann
Technologien wie GBW und der Bivalenzpunkt der Anlage je nach
Erneuerbaren Energien Kundenwunsch und Energiepreis flexibel

definiert werden. Die optimale Einbindung

\ v l.?) l!!l@) von Erneuerbaren Energien ergibt

u zusatzliches Einsparpotenzial.

Solar-Thermie Luft-/Wirmepumpe Kamin + Wassertasche -

o

S 450
Inden Ubergangs- 2
monaten kann ein 3
Grofiteil des 200

BeiBedarf Energiebedarfs
ubernimmt der regenerativ 150

Heizkessel Warmes erzeugt werden,
die Warmeer- speicher
zeugung.

h

Stunden pro J

Quelle: Bosch Thermotechnik GmbH

0
-8 -6° -4° -2 0° 2 [ 6° 8 10° 120 1 16° 18° 200
LY pa

. N 7
I IIII Arbeitsbereiche: Brennwertgerdt Flexibler Bivalenzpunkt Wir (Brennwertgerit bei Bedarf)

A Biogas Wasserstoff
/) ’
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Teil 9 — Anwendungen:

Heizgerate, industrielle Anwendungen, Kraftwerke

E Effizienzgewinne durch komplexe Heizungsanlagen

© Brennwertheizung

© Gas-Warmepumpe
© Strom-Warmepumpe
© Brennstoffzelle

© KWK-Anlagen

© Hybridtechnologien
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Vergleich verschiedener Hybrid-Technologie in Bezug auf die Erfillung Dvé\ﬁ

von Effizienzstandards und den notwendigen Einsatz von EE-Gasen

Ergebnisse einer Studie von Prof. Oschatz, ITG Dresen zur Frage: Welche
Maoglichkeiten bestehen, den EH 55 — Standard zu erfiillen und wie gelangt man

im zweiten Schritt auf einen 65% EE-Anteil?

« Daten
— Berechnungen von Prof. Oschatz, ITG Dresden
— Verarbeitet in der ASUE-Broschure ,Vom Vom Niedrigstenergiehaus
zum Hocheffizienzhaus

Niedrigst-Energiehaus zum Hocheffizienzhaus*

* 01.01.2024: Neubau ,mdglichst
65 % EE enthalten®
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Effizienzklassen nach KfW

Effizienzklassen wie EH55 und andere:

Die Effizienzklassen wie EH55 (Effizienzhaus 55) sind energetische Standards fir
Wohngebaude, die von der KfW (Kreditanstalt fir Wiederaufbau) festgelegt
wurden. Diese Klassen geben an, wie energieeffizient ein Gebaude im Vergleich zu
einem Referenzgebaude ist, das den Vorgaben des Gebaudeenergiegesetzes (GEG)
entspricht.

Ein Effizienzhaus 55 bendétigt beispielsweise nur 55 % der Primérenergie eines
Referenzgebdudes und hat einen um 30 % besseren baulichen Warmeschutz?!. Je
niedriger die Zahl, desto energieeffizienter ist das Gebdude. Andere gangige
Effizienzklassen sind EH40 und EH70, wobei EH40 noch energieeffizienter ist als
EH55.

Diese Standards sind wichtig, weil sie nicht nur den Energieverbrauch und die Heizkosten
senken, sondern auch Voraussetzung fur staatliche Férderungen und Zuschisse sind?.

49
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Im GEG 2023
werden Vorgaben
zum Anteil der
Erneuerbaren
Energien im

Heizungssektor
gemacht. Das ist
eine grolRere
Technologie-
Einengung als die
Effizienzvorgaben!



https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Neubau/Das-Effizienzhaus/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Neubau/Das-Effizienzhaus/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Neubau/Das-Effizienzhaus/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Neubau/Das-Effizienzhaus/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Neubau/Das-Effizienzhaus/
https://www.vergleich.de/kfw-energieeffizienzhaus.html
https://www.vergleich.de/kfw-energieeffizienzhaus.html

Vergleich verschiedener Hybrid-Technologie in Bezug auf die Erfullung Dvgv*I

von Effizienzstandards und den notwendigen Einsatz von EE-Gasen

Gas-Brennwerttherme (12 kW) mit
. © Solarthermie mit Heizungsunterstitzung (15 m?)
Variante O © Warmwasserspeicher (300 I)
© Kontrollierte Luftungsanlage mit Warmerickgewinnung

© EH 70 Minimalanforderung
© CAPEX: 20.300 €
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Vergleich verschiedener Hybrid-Technologie in Bezug auf die Erfullung DV‘\

von Effizienzstandards und den notwendigen Einsatz von EE-Gasen T

Gas-Brennwerttherme (12 kW) mit

© Photovoltaik-Anlage, 30 m? (5,5 kW) mit
© Stromspeicher (6 kW)

© Trinkwasser-WP, Aulzenluft (1 kW)

© Kontrollierte Luftungsanlage mit WRG

Variante 2

© 5 Technologien (1)

© Berechnung EE-Anteil
unklar

© CAPEX: 30.500 €
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Vergleich verschiedener Hybrid-Technologie in Bezug auf die Erfullung Dvgw

von Effizienzstandards und den notwendigen Einsatz von EE-Gasen

Brennstoffzelle (PEM) (0,75 kW, und 1,12 kW,,), elektr. WG = 37%

Variante 3: PEM-BZ © mitintegrierter Gas-BW-Terme (11,4 KW,,)
© mit integriertem Warmespeicher (220 |) und AulR3enlaufanlage

EH 55 knapp nicht erfallt

© EE-Anteil nur Uber Biomethan
© CAPEX: 32.000 €

Zusatzmalinahmen flr
EH 40

© PV-Anlage mit Akku
© Trinkwasser-WP
© CAPEX: 17.000 €
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Vergleich verschiedener Hybrid-Technologie in Bezug auf die Erfullung DV‘\

von Effizienzstandards und den notwendigen Einsatz von EE-Gasen T

Var | an te 4: Brenhs.toffzellle (SOFC) (1,5 kW und 0,6 kW,,), elektr. WG = 60%
© mit integrierter Gas-BW-Terme (12 kW)
SO FC' B Z © mit integriertem Warmespeicher (400 I) und Ablaufanlage

EH 40 erfullt

© EE-Anteil nur Uber Biomethan
© CAPEX: 40.000

53 Prof. Dr. Gerald Linke, DVGW, Vorlesung RUB 2024/25



Vergleich verschiedener Hybrid-Technologie in Bezug auf die Erfullung DV(‘i\rI

von Effizienzstandards und den notwendigen Einsatz von EE-Gasen

Gaswarmepumpe mit CO2 als klimafreundliches Kaltemittel

Var | ante [ GWP © integrierte Gas-BW-Therme zur WW-Bereitstellung im Sommer

© integrierter Warmespeicher (65 I) und Abluftanlage

Monovalent: Kein EH 55!
© CAPEX 23.000 € {

Zusatzmalinahmen

bis EH 40:

© PV-Anlage mit Akku und
TWWP

© CAPEX: 17.000 €

© Auch: Solarthermie (6.800 €)
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Vergleich verschiedener Hybrid-Technologie in Bezug auf die Erfullung DV‘\

von Effizienzstandards und den notwendigen Einsatz von EE-Gasen T

Var| an te 8a Gas-BW-Warmepumpen(elektrisch)-Hybridgerét (3 bis 12 kW,,)

© integrierter Warmespeicher (300 I)

Hy b r | d © Abluftanlage

Kein EH 55 erreicht 5
© CAPEX: 21.200 € gl

ZusatzmalRnahmen: e B K !
© PV-Anlage mit Akku fiir EH 40 “n |00060060000000000;
2

© CAPEX: 14.600 €
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Vergleich verschiedener Hybrid-Technologie in Bezug auf die Erfullung Dvgw

von Effizienzstandards und den notwendigen Einsatz von EE-Gasen

Var | an te 13 . Nahwar me m |t Nutzwarmebedarf (Trinkw.) 1.309 kWh/a Jahrliche Kosten 856 €/a
B H KW un d Sp itzen IaStb renner Energiebedarf (Gas) 4.555 kWh/a Aqu. CO,-Emissionen 1.331 kg/a
Energiebedarf (Strom) 424 kWh/a Primarenergie pro m2 35,21 kWh/a (gesamt: 5.774 kWh/a)

Energiezentrale

EH 55 C

Zusatzmalihahmen:
© PV-Anlage pro Haus fur EH 40

in Zentrale
91100 kivh  5480€
Erdgas pro Haus
4555 BWh /273 ¢

Zentrale Endwarme

4 i — TaTEE kh J 0L
Erdwarme | IH-:

424 kWh /108 € gabestation b |l;3‘
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Vergleich verschiedener Hybrid-Technologie in Bezug auf die Erfullung DV‘\

von Effizienzstandards und den notwendigen Einsatz von EE-Gasen T

Zusammenfassung KfW-Klassen

EH 40 EH 40 EH 70
- - e
o & b P an b o) L
l — )= — . ool od R TN

= = T

S — ——=tis _. = B = B8

Gasbrennwert/WP- Brennstoffzelle mit Gaswdrmepumpe mit Gasbrennwert mit Gasbrennwert mit

Hybrid mit Liiftung TW-WP und Liiftung. Gasbrennw.ert, TW-WP und Liiftung Solarthermie und
Solarthermie und mit WRG und Liiftung mit WRG

Liiftung PV+Akku
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Vergleich verschiedener Hybrid-Technologie in Bezug auf die Erfiillung ), &

von Effizienzstandards und den notwendigen Einsatz von EE-Gasen T

Zusammenfassung KfW-Klassen mit inharenten EE-Anteil, der rechts nur tber einen
Brennstoffwechsel auf einen Wert Giber 65% gebracht werden kann. Sprich:
Hier ist zuséatzlich der Bezug von Biomethan notwendig

78 % EE 43 % EE 48 % EE 30 % EE
= ,m L ‘ [ j:r:':. g 'L :jﬁjﬁ it A m L
| S — — = . oo 3| frooan
Ezﬁ&r?ﬁ— \ =T ] -
Gasbrennwert/WP- Brennstoffzelle mit Gaswéarmepumpe mit Gasbrennwert mit Gasbrennwert mit
Hybrid mit Liiftung TW-WP und Liiftung. G"asbrennwert und TW-WP und Liiftung Solarthermie und
65%EE mit WRG Liiftung mit WRG und Liiftung mit WRG

oder PV PV+Akku

Technologie Brennstoff
d.h. nur mit einem zuséatzliche EE-Brennstoff konnen die 65% erreicht werden.
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Teil 9 — Anwendungen:

Heizgerate, industrielle Anwendungen, Kraftwerke

F Forderprogramme und Sanierungsmalflinahmen

© Forderprogramme: siehe dazu: BMWK - Neue Fdrderung fur Heizungstausch
und Gebaude-Effizienzmallhahmen startet

© Pflichten des Verkaufers
© Sanierungsmal3nahmen und Einspareffekte

© Optimierte Fahrweise von Heizungen
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https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2023/12/20231229-neue-foerderung-fuer-heizungstausch-und-gebaeude-effizienzmassnahmen-startet.html
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2023/12/20231229-neue-foerderung-fuer-heizungstausch-und-gebaeude-effizienzmassnahmen-startet.html

Gesetze und Richtlinien fur Bestandsimmobilien

Gesetze und Richtlinien:

« EnEV 2014

« ESanMV : Energetische SanierungsmalRnahmen-Verordnung, z. B.
Mindestanforderungen an energetische EinzelmalRnahmen

« Okodesign-Richtlinie (Europaische Verordnung Nr. 813/201)

Verpflichtung der Eigentimer Verpflichtung der Kaufer

» Austausch von Heizungen, die * Beim Kauf von vor dem 01. Februar 2002 gebauten EFH/ZFH
alter als 30 Jahre sind, ist laut EnEV der Kéaufer innerhalb der nachsten 2 Jahre zur
Ausnahmen siehe EnEV energetischen Sanierung verpflichtet, wenn die

+  Beim Heizungsaustausch die entsprechenden Standards bisher nicht eingehalten wurden:
Heizungs- und * Austausch der alten Heizung

Warmwasserrohre dammen «  Dammung von Heizung- und Warm-wasserleitungen in

* einen Energieausweis unbeheizten Kellern
vorweisen, wenn das Haus
vermietet oder zum Verkauf
angeboten wird
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«  Dammen des Dachs oder der obersten Geschossdecke



(Teil-)Sanierung von Bestandsgebauden: Welche

Vorsetzungen sind vor Ort gegeben?

Welches Warmeubertragungs- Radiatoren: T, /Tg, 60/45 °C GBW, BZ

SYBIE (5 VoINS FuBbodenheizung: T, /Ts, 40/30°C  GWP, EWP
Erforderliche Vorlauftemperatur?

Soll Erneuerbare Energie Solarthermie 'I

Flachkollektoren
eingebunden werden? n

. Flachkollektoren
3

'y R6hrenkollektoren
Sind Erdsonden erlaubt?

Bohrtiefe? Geothermie
Soll eine Liftungsanlage Abluftanlage
nachgeristet werden? Warmeriickgewinnungsanlage WRG spart 16-18 % PE
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Welche Energieeinsparung bei Sanierungsmafllnahmen

konnen erwartet werden?

23 %

FASSADENDAMMUNG UND
FENSTERTAUSCH

Durch Dammung entwesicht wensger
‘Warme mach auBen. Das kann allerdings
auch die Luftzirkulation und das Raum-
wema im Haws beairflussean und macht
eventuell den Einbau einer Loftungsankage
notwendig. Eine Fassadendammung in
Kombination mat Fenstertausch ist relatne
aufwendig und zeitintensy.

8%

DAMMUNG DES DACHGESCHOSSES
UND DER KELLERDECKE

Jedes Haws werdiert WaErme Ober das Diach,
auferdemn mieht Kalte vom Keller in den
Wohnbereich. Durch diz Dammaung von
Dachgeschass und Kelerdecks wird der
Warmeveriust reduziert. Dadurch lassen
sich etwa 8% Energie sinspansn.

12%
FEMSTERTAUSCH

Wer mine staatliche Forderung for di=
energetische Sanierung der Gebaude-
tedlle in Anspruch nebmen michts,
kommt um einen Austawsch der alten
Fenster gegen zine 3-fach-¥Warme-
schutzverglasung nicht herum.

Quelle: Zukunft Erdgas e.V., Der Modernisierungskompass
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&

33%

MEUE HEITUNG

Bai miner veralieten Heizung gpeht wisl
En=rgie ungerutzt durch den Scharnstein
weroren. Eine news Gas-Brenmwert-
heizung spart in einem nicht gedammten
Wohngebduds bis zu 33 % Energie =n und
st in der Regel innertalh von zees Tagen
nstalliert und funkbonstochisg.

16 — 18 % Effizienzsteigerung
durch den Einbau einer
Luftungsanlage mit
Warmerickgewinnung

*Energetische Bewertung ohne Leistungsaufnahme der Gerate

Quelle: BDH: Broschtre Effiziente
Systeme und erneuerbare Energien 2019



Welche Energieeinsparung kann man mit kleinen
Anpassungen herausholen?

Effizienzsteigerungsmaoglichkeiten bei Heizungsanlagen
Elektronische Heizungssteuerung

Witterungsgefihrte Regler (2,5 %)

Hydraulischer Abgleich (2 %)

Dammung der Verteilleitungen bei Aufstellung des Warmeerzeugers im
unbeheizten Bereich (7 %)

Abschaltung der Zirkulation (ca. 5 %)
Austausch alter Pumpen durch Hocheffizienzpumpen (1 %)

Wohnungsliftung mit Warmertckgewinnung (16 %)
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Teil 9 — Anwendungen:

Heizgerate, industrielle Anwendungen, Kraftwerke

G Gas- bzw. H,-Anwendungen in der Industrie

© Automotive (H,-Einsatz in Lackiererei und in der Werks-Logistik)
© H, in der Stahlproduktion

© H, in der Glasschmelze

© H, in Industrie-KWK

© H, in der Ammoniaksynthese
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Schematische Darstellung mdglicher Gasanwendungen:

Wasserstoff und CO,-Abscheidung fur eine klimaneutrale Industrie

Dampferzeugung
Recycling Industrietfen

R ; - K..I 1 H . .
Sta:lcj)m\elzvrirerﬂgu{]gate m J—. —_— m SUbStI_tutIPn von CO.-intensiven
\/ Kohle / Ol Erdgas Energietragern
m l:ﬂ —_— ‘.‘ kontinuierliche Erhéhung des Anteils
Erdgas Biomethan / COy-freier Gase

EE-Methan
Molecule
Switch CH4 —_— H2 Umstellung auf Wasserstoff
Biomethan
Process .n 6 m |
Modification Kohle / Ol /Erdgas A Wasserstoff Prozessumstellung
Kohlenstoff
als Feedstock

laaan Nutzung oder Speicherung
é‘é E— & unvermeidbarer CO, Emissionen
Alternative

C-Quelle Wasserstoff ist in vielen Sektoren der Game Changer!

65  Prof. Dr. Gerald Linke, DVGW, Vorlesung RUB 2024/25 _

energetische
Emissionen

prozesshedingte
Emissionen

s,

Rohstoffe /




v
Gas- / H,-Anwendungsbeispiele in der Prozessindustrie DVGW

Molecule %ﬂ Process

Switch Modification '

* Wasserstoff in der » Wasserstoff in der * CO,-Abscheidung mit dem
Prozesswarmeerzeugung Stahlproduktion Oxyfuel-Verfahren

» Einsatz von Wasserstoff- » Transformation des » Zementproduktion ohne
brennern in der Lackiererei Stahlherstellungsprozesses CO, Emissionen

Bisher: Klassischer Hochofen  Zukiinftig: Direktreduktion

© Copyright BMW AG © Copyright Salzgitter AG © Oxyfuel technology - Ecra
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v

Gas- / H,-Anwendungsbeispiele in der Prozessindustrie DVGW

Molecule (— Molecule
Switch : Switch

AUTOMOTIVE

» Wasserstoff in der * Wasserstoff in der
Intralogistik Glasproduktion

* Flurférderfahrzeuge mit » Glasschmelzwannen mit
Brennstoffzelle Wasserstoffbrennern

© Copyright BMW AG © Schott AG
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Molecule
Switch

PROZESSWARME

» Dekarbonisieren der
Prozesswarme

» Wasserstoffeinsatz
im BHKW

o

Industrieprozess
(Metallveredelung)
Anlagentechnik

P

| < (T

BHKW |

Industrielle




Klimaneutrale Intralogistik ftr die Fabrik der Zukunft

Wasserstoffbetriebene Flurforderfahrzeuge als wichtige Alternative in Logistikprozessen

Wasserstoff als Treibstoff

3-Schicht-Betrieb mdglich
Reduzierte Fahrzeuganzahl
Effizienter Personaleinsatz

Was sind die wichtigsten Vor- und Nachteile von
Brennstoffzellen im Vergleich zu Blei-Sdure-
Batterien bei Flurférderzeugen?

Betankung statt Batteriewechsel _ 87

% 68
Flachenbedarf Infrastruktur 8— 4

-,
Okologische Aspekte _ 9

Lebensdauer * =

Betriebskosten q o

2
Anschaffungskosten ! 58
= :

0 20 40 60 80 100

-

- Vorteile Nachteile

Quelle: BMW Werk Leipzig; https://www.roi.de/news/artikel/news/batterie-vs-wasserstoff-was-bewegt-die-intralogistik-der-future-factory
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Dekarbonisierungsoptionen im Bereich Automotive

Dekarbonisierung komplexer Fertigungssysteme mit neuen Prozessschritten

Energieversorgung } ! :';_‘,, Herausforderung
Energiezentrale ;""‘tl\ ‘1: b= .. . . .
? ~Tih . | Energieintensive Produktionsanlagen in der
et ime Kappling B Q| Fahrzeugherstellung: Wichtigster Nutzungspfad

von Energie ist die Prozesswarmeerzeugung wie
bspw. in der Lackiererei

Energieversorgung vor Ort basiert auf Nutzung
fossiler Energietrager

Notstromversorgung Verbraucher/

Technologien

Kesselanlage

Dekarbonisierung mit Wasserstoff

v' Verbesserung der Energieeffizienz

v" Energetische Nutzung von Wasserstoff als
Brennstoff

v' Dekarbonisierung der Prozesswarme-
erzeugung mit H,: Vollstandige Umstellung
auf Wasserstoff oder Beimischung von
Wasserstoff in Erdgas

v' Wasserstoff ist auch im Bereich KWK,
Raumwarme und Warmwasser denkbar

Strom aus Windenergie

]

Karosseriebau ' Lackiererei / Montage

50,2 %

2

Quelle: BMW Werk Leipzig; 2G; Dehning, Steigerung der Energieeffizienz von Fabriken der Automobilproduktion
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Senkung der energetischen Emissionen in der Glasherstellung

Prozesswarmeerzeugung mit klimafreundlichen Molektlen

Glasschmelze

.-

Schmelzwanne

—
PN
———Y CO,-Abscheidung - Biogas

Methanisierung

I | I | @ Kohlenwasserstoff
= ey

Elektrolyse

i
| l 1 IWasserstoff(Hz)

Griiner Strom Griiner Wasserstoff

Strom aus erneuerbaren Energien

i

| ——

Quelle: Schott — Klimaneutral bis 2030
70 Prof. Dr. Gerald Linke, DVGW, Vorlesung RUB 2024/25

Griiner Kohlenwasserstoff

P

Herausforderung

Energieintensive Kernprozesse am Anfang der
Glasproduktion: Glasschmelze und Umformung.
Spezialglaser werden bei Temperaturen von bis
zu 1.700 Grad Celsius geschmolzen.

Heiztechnologien fir Glasschmelzanlagen
Air-fuel: Verbrennung von Erdgas mit Luft
Oxy-fuel: Verbrennung von Erdgas mit Sauerstoff

Hybrid: Kombination von Oxyfuel Verbrennung mit
elektrischer Zusatzheizung

Elektro: Heizung ausschlieR3lich mit Elektrizitat

Dekarbonisierung
v" Verbesserung der Energieeffizienz

v" Umestellung auf erneuerbare Energien und
grine Kohlenwasserstoffe

v" Technologiewechsel durch Umstellung des
Prozesses von Erdgas auf 100%ige
Verwendung von Wasserstoff



Wasserstoff-BHKW in der Industrie fur Warme- und Dvc‘av*l
Strombereitstellung

Single Fuel Industrieprozess G Herau§f9rderl_mg
SWitCh (Metallveredelung) 3 Versorgung der energieintensiven
Industrielle

Thermoprozesse und der Energieversorgung vor
»
EE-Strom- H
Erzeugung
D Anlagentechnik

Ort mit fossilen Energietragern
Elektrolyse H2-Speicher . o
Verbesserung der Energieeffizienz
e - m L & Energetische Nutzung von Wasserstoff als
(BN . 8= Brennstoff
'mm Ml KX

: Dekarbonisierung der Prozesswarme-
BHKW erzeugung mit Wasserstoff

Vollstandige Umstellung auf ,,
oder

Beimischung von H, im Erdgas
Dkttt Einsatz von Wasserstoff im BHKW

Dekarbonisierung mit Wasserstoff

Quelle: ZINQ
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Ammoniak- und Harnstoffsynthese zur Erzeugung von Dingemitteln

Maflnahmenkatalog fur eine perspektivisch CO,-neutrale Produktion

C0_-Emissionen: Wl prozessbedingt M energiebedingt durch Strombezug Il in der Landwirtschaft (CO, , )

" direkte Emissionen

€0, s insgesamt:
Ammoniak

¢ A

Ammoniak
Wasser Erdgas (NH,)
e "0 J
Wasserstoffproduktion Ammoniaksynthese Harnstoff- harnstoffbasierte
durch Dampfreformierung (Haber-Bosch-Verfahren) Synthese Donger
Herausforderung Treibhausgasneutrale Produktion von Dungemittel
» Der bendtigte Wasserstoff wird derzeit v" Produktion von griinem Wasserstoff Giber
hauptsachlich Uber die Dampfreformierung von Elektrolyse
Erdgas gewonnen. v" Substitution von fossilen Kohlestoffquellen bei der
» Zusatzlich wird Prozesswarme auf hohen Synthese von Harnstoff (CCU / Biomasse)
Temperaturniveaus von bis zu >1.000°C v Einsatz von griinem Strom zur Abscheidung von
bendtigt, wobei energetische Emissionen Stickstoff aus der Luft

entstehen.

Quelle: Agora — Klimaneutrale Industrie 2020
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Teil 9 — Anwendungen:

Heizgerate, industrielle Anwendungen, Kraftwerke

H Welitere Anwendungsbereiche in der Kurzschau

© Gaskraftwerke
© Mobilitat
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Erdgas kommt vor allem in der Industrie und im Handel und
In den Haushalten zur Anwendung.

Nachst grof3ter Anwendungsbereich ist die Stromversorgung

50% *
a
40%
o)
N
3
o
% 30% '
£
o
@
S
E 19
= 20%
|
5
= =)
10%
0%
Industrie Haushalte Gewerbe, Handel, Stromversorgung Fernwarme Verkehr
Dienstleistung (einschl. BHKW)
® 2013 @ 2023
© Statista 2024 &
@ Details zur Statistik Quellen anzeigen @
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Gaskraftwerke

Beispiel: Gas-Kraftwerk Irsching (Bay.)

Kraftwerkstypen

Leistung

Steinkohle
29%

29GW

40%

Braunkohle
25% BHKW

6%
20 GW o
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Erdgas

33GW

Fall Irsching zeigt:

- Gaskraftwerke kbnnen hohe
Wirkungsgrade erreichen,

weisen dennoch — je nach
Lage - niedrige Laufzeiten
aus und fungieren als Back-
up- oder Netzstabilisierungs-
NEWWENGE

Block

Irsching 4

Irsching 5
Irsching 6

Elektrische Leistung

Brennstoff

Netto Brutto
Erdgas 561 MW 569 MW
Erdgas 847 MW 860 MW
Erdgas (300 MW)

NELO- Inbetrieb-
wirkungs- Baubeginn Status
nahme
grad
60,4 % 2006 2011 In Betrieb
59,7 % 2008 2010 In Betrieb
2020 2023 In Betrieb




Gaskraftwerke: Rekapitulation einzelner Details

Installierte Leistung 33 GW

Geplanter Zubau nach Kraftwerksicherungsgesetz: 12 GW
Benotigter Zubau ca. 40 GW

Stromerzeugung in 2023 ca. 78 TWh (entspricht 17%)

Startfahigkeit in ... min

CO,-Emissionen je kWh 0,4 kg/kWh

Braunkohle: 1,1 ® Hartkohle: 0,9 ® Erdgas: 0,4 ® StrommiX,g,3: 0,38

Umstellprojekte auf H, in der Erprobung

Kraftwerksstrategie: Gaskraftwerke, die auch mit

Wasserstoff laufen - SWR Kultur
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https://www.swr.de/swrkultur/wissen/kraftwerksstrategie-gaskraftwerke-die-auch-mit-wasserstoff-laufen-100.html
https://www.swr.de/swrkultur/wissen/kraftwerksstrategie-gaskraftwerke-die-auch-mit-wasserstoff-laufen-100.html

v\
Gasmobilitat — mit Erdgas oder Biogas DVGW

Erdgasmobilitat fristet in D ein Schattendasein [ Erdgasfahrzeuge: Vor- und Nachteile

und spielt gegeniber der e-Mobilitat eine 25% weniger CO,-Emissionen als Dieselfahrzeuge

untergeordnete Rolle Wegen der hohen Biogasbeimischung (>>50%)
weniger Emissionen als e-Fahrzeuge!

keine Feinstaubbelastung

kosteneffizienter als Diesel/Benzin

leiserer Betrieb

Grund dafur war ist auch die Emissionsbemessung am
Auspuff statt tber eine Well-to weel-Betrachtung, bei der der

e-Mobilitat die Kraftwerksemissionen anzurechnen waren. iibliche Reichweiten
Limitierungen in der Modellwahl
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Gasmobilitat — Synthetische Kraftstoffe (P2G)

Windenergie
Ausgangspunkt fiir das Audi e-gas project

Synthetisches Erdgas (aus P2G) konnte sich trotz

der enormen Emissionsvorteile auch gegentber e- T e
- gas:etz

und kann so auch Haushalte und Industrie mit
Energie aus erneuerbaren Quellen versorgen.

Fahrzeuge nicht durchsetzen

LAY

FATEN B B R 55 2 B 2

VOLKSWAGEN
.................. B
C 0 2 E m iSS i onen Vergleichsfahrzeug Volkswagen Golf (Laufleistung 200.000 km)
Elektrolyse
Cradle-to-Wheel B Fahrzeugherstellung W Kraftstoffbereitstellung ™ Nutzung Fh il
(Cradle-to-Gate) (Well-to-Tank) (Tank-to-Wheel) in Sauerstoff und Wasserstoff.
A Methanisi
Gas (CNG) riabd-k bt B

Erdgas. L 92 127 e o
i ' 26
pomethan ‘ & CNG-Tankstelle

Audi e-gas " ‘ 39 Der steigende Anteil an e-gas fordert

klimafreundliche Langstreckenmobilitat.

E-Fahrzeugé) 47 satTeric 8

reg. Energie I 48 Audi A3 Sportback g-tron Audi
EU I . 107
USA 128

China I = I, 170
Diesel’ 134
Benzin’ 161

0 50 100 150 200
CO,-Emissionen [g/km]

Quelle: Konzernforschung Volkswagen
U Annahme BAT: Erdgas aus gen ohne Bi | 2 Energy Directive (EU) * Methan aus Windstrom am Bsp. der Audi e-gas Anlage in Werlte * berechnet mit Windstrom
5 Wtw-Bilanz mit 7% Biodiesel bzw. 5% Bioethanol gemaR EN 590 und EN 228, spez. CO;-Reduktion der Biokraftstoffe betragt 35% gemaR EU-Direktive 2009/28/EC
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Gasmohilitat = LNG

Dagegen erd LNG Immer mehr Im LNG-Antrieb: Vor- und Nachteile

Schwerlasttransportsektor eingesetzt (siehe Wie bei Erdgas: ca. 25% weniger CO,-

Vorlesungsteil LNG/small scale LNG) Emissionen als Dieselfahrzeuge _
Wegen Biogasbeimischung-Option weiteres

Absenkpotenzial
keine Feinstaubbelastung

kosteneffizienter als Diesel/Benzin
leiserer Betrieb

geringes Gewicht

hohen Reichweiten
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D v
Gasmobilitat — Wasserstoff DVGW

Siehe Vorlesungsteil 4 & 5

\. = = t‘
" IEEUHaweskony -
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