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Fachtagung Klimaschutz in der Metropole: Hamburg kann mehr!
Warme- und Stromwende in der Stadt: Synergien und Konkurrenzen
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Verkehrs, Politikinstrumente, Minderungskonzepte. Beispiel:
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Steigende CO_-Emissionen in Deutschland auch im Jahr
2013: Wann kommt die Wende?

HansJoachim Ziesing

Im Jahr 2013 haben die gesamten CO-Emissionen in Deutschland wie im Jahr zuvor zugenommen. Anders als 2012, als
die Emissionen zumindest temperaturbereinigt noch leicht sanken, sind sie nunmehr auch ohne den Temperatureffekt noch
splirbar - um 1,4 % - gestiegen; gemessen an den Ursprungswerten waren es 2,4 % mehr. Die Emissionen aller Treibhaus-
gase diirften sich 2013 um rund 2 % bzw. temperaturbereinigt um 1,1 % erhéht haben. Deutschland befindet sich damit
nicht auf dem angestrebten Zielpfad. Zum Erreichen des vereinbarten Emissionsm inderungsziels fiir das Jahr 2020 ist eine
baldige Trendwende notwendig.

1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013%

Temperaturbereinigte® CO_-Emissionen in Mio. t
L — 2

Flissige Brennstoffe 315,7 330,5 314,3 278,3 243,6 2434 L{],? 2436
Feste Brennstoffe 553,0 386,.3 353,4 344,7 3274 332,1 3414 LE-T
Gasférmige Brennstoffe 1 I';',B_ 145,6 167,6 167,1 167,6 1715 lﬂ? Iﬂ
Sonstige? - .'?,6 2.5 13,2 15,7 23,0 26,4 25,9 26,6
Summe energiebedingt | 997,6 8718 848,5 805,7 761,5 773,5 772.9 ?8_4&
Summe prozessbedingt® 62,4 58,7 61,3 59,3 53,9 54,6 53,7 53,6
CO,-Emissionen insgesamt 1060,0 9305 909,7 B65,1 815,5 828,0 82_155 Bﬁﬂ

Quelle: Energiewirtschaftliche Tagesfragen 5/2014 Verfasser: Dr. Lars-Arvid Brischke 20.06.2014 3
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CO,-Reduktion mit Strom-Warme-Systemen:
Aktuelle Studie im Auftrag des UBA

\

~ Fraunhofer
IBP

/& Die Nutzung von Exergiestromen in
77 kommunalen Strom-Warme-

9, Systemen zur Erreichung der CO,-

7, Neutralitat von Kommunen bis zum

' Verfasser: Dr. Lars-Arvid Brischke 20.06.2014 4
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Vergleich der Exergie-Ausnutzungsgrade
verschiedener Systeme zur Raumwarmebereitung

KWK Nahwarme Biogas
Abwadrme Industrie (60°C)
FW gross LowEx (Riicklauf)
FW Gross neu
Tiefengeothermie

solar + BHKW

KWK Fernwarmesystem klassisch
Erdwdarmepumpe
Luft/Wasser-wpP
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KWK Ferndampfsystem alt

Gas-Brennwertkessel
Pelletkessel

IFEU201a Nachtspeicherheizung

Quelle: IBP / ifeu 2014

ifeu - Institut fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH [

I
10%
8%

7%
7%

4%

4%

4%

4%

3%
3%
2%
1%

‘ Verfasser: Dr. Lars-Arvid Brischke 20.06.2014

16%
15%




o Wéarmewende ifeu - Institut fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH | R ' i
. -:-'-_-_x_-"-.; L

Optionen fur die Warmeversorgung in Hamburg

Weite Teile der Stadt sind nicht mit der leitungs-
gebundenen Fernwdrme versorgt. Diese Gebiete sind
zum Teil dunner besiedelt und durch kleinere Mehrfa-
milien-, Einfamilien- und Relhenhausgebiete gepragt.
Diese Gebaude werden mit Warmepumpen und Solar-
energie oder KWK-Anlagen beheizt. Als Brennstoff
wird dann moglichst Bioerdgas genutzt.

Quelle: Stadt Hamburg: Der Masterplan Klimaschutz (2013) Verfasser: Dr. Lars-Arvid Brischke 20.06.2014 6
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Friher: Synergie zwischen Atomstrom und Warme
Heute: Altlast Nachtspeicherheizung (Stand 2009)

Anteil Stromwarme am ~ 12% 2 17,0 TWh/a
Haushaltsstromverbrauch

)
H :
® =~ Strom explizit zum Heizen

% (Heizstrom-zahler) - 13,8 TWh/a
3

I

2006: 2,2 Mio. Stck.

Elektrische Speicherheizungen 2009: 1,6 Mio. Stck.
2 4% der Wohnungen

Quelle: BMWi 2012, BNetzA 2010, Schulz 2009, BKartA 2010 Verfasser: Dr. Lars-Arvid Brischke 20.06.2014 7
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Aktuell: Synergie zwischen
Kohlestrom und Stromwarmepumpen

Auszug aus der Vattenfall-Broschtre ,,Warmepumpen -
Warme aus Luft, Erde und Wasser*, S. 20:

Der Abschluss des speziellen Warmepumpen-

vertrages ist dabei fur Sie und uns gleichermalen
von Vorteil: Wahrend Sie fur den Betrieb lhrer

Warmepumpe in den Genuss eines Strompreises
kommen, dessen Kosten im Bundesdurchschnitt
um etwa ein Drittel unter denen fur Haushalts-
strom liegen, profitieren wir von einer deutlich
besseren Auslastung unserer Stromerzeuguna.

‘ Verfasser: Dr. Lars-Arvid Brischke ‘ 20.06.2014 ‘ 8
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PV-Strom, el. Warmepumpe, Stromverbrauch

EFH saniert, Warme: 9.500 kWh/a, PV-Anlage 5 kW

Tag im Oktober Tag im Oktober
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Mit 6 kWh Stromspeicher (Akku)
PV-Erzeugung: 3.900 kWh/a

WP-Stromverbrauch: 4.500 kWh/a
Sonst. Stromverbrauch: 2.300 kWh/a

Quelle: Eigene Modellrechnungen (2014) ' Verfasser: Dr. Lars-Arvid Brischke ' 20.06.2014 10
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PV-Strom, el. Warmepumpe, Stromverbrauch
EFH saniert, Warme: 9.500 kWh/a, PV-Anlage 5 kW
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Strom Warmepumpe

Quelle: Eigene Modellrechnungen (2014) ' Verfasser: Dr. Lars-Arvid Brischke ' 20.06.2014 11
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Die ,,Windheizung“‘:

Nutzung von EE-Stromuberschissen?
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Dargebot erneuerbaren Stroms und Stromlast in Deutschland flr je einen beispielhaften

Sommer- und Wintertag im Vergleich

Quelle: izes, Fraunhofer IBP 2012 ‘ Verfasser: Dr. Lars-Arvid Brischke ‘ 20.06.2014 ‘ 12




e Warme aus Strom ifeu - Institut fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH | , s
Bt

Stromuberschisse und negative Borsenpreise

100 W
. Negative Preise
AT W 1 < entstehen derzeit, wenn
; 60 GW u Viel Wind' Und
Solarstrom auf
3 40CW )
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E Stromnachfrage und
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Konv. Kraftwerke Solar @ Wind @ Laufwasser @ Biomasse — Stromverbrauch

Quelle: BMU 2013 Verfasser: Dr. Lars-Arvid Brischke 20.06.2014 13
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Beitrag der erneuerbaren Energien zur Strombereitstellung
in Deutschland

EEG:
140.000 Januar 2012 ml
B Wasserkraft M Windenergie
120.000 1 MBiomasse * Photovoltaik : | EEG: — 4
- Januar 2009
EEG:
100.000 S August 2004
EEG: | e
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= Novelle BauGB:
O November 1997
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* Feste und flussige Biomasse, Biogas, Klar- und Deponiegas, biogener Anteil des Abfalls; 1 GWh = 1 Mio. kWh;
Aufgrund geringer Strommengen ist die Tiefengeothermie nicht dargestellt; StromEinspG: Stromeinspeisungsgesetz; BauGB: Baugesetzbuch; EEG: Erneuerbare-Energien-Gesetz;
Quelle: BMU - E | 1 nach Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Hintergrundbild: BMU / Christoph Edelhoff; Stand: Februar 2013; Angaben vorlaufig

Quelle: BMU 2013 Verfasser: Dr. Lars-Arvid Brischke 20.06.2014 14
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Bruttostromerzeugung in Deutschland
von 1990 bis 2012 nach Energietragern
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Quelle: AG Energiebilanzen 2013 Verfasser: Dr. Lars-Arvid Brischke 20.06.2014 15
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Durchschnittlicher Stromverbrauch 2-Pers. Haush.

mit elektrischer Warmwasserbereitung [_]

ohne elektrische Warmwasserbereitung

(¥, Energiewende

die Stromsparinitiative

Durchschnittswerte pro Jahr in kWh
© co2online gGmbH, Stand 05/2014 Quelle: Stromspiegel 2014

Quelle: Die-Stromsparinitiative.de Verfasser: Dr. Lars-Arvid Brischke ’ 20.06.2014 ’ 16
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Optionen fur die Stromwende in Hamburg

2050 werden klimafreundlicher Konsum und Ressour-
censchonung gesellschaftliche Norm sein. Fur Pro-
duktion, Konsum und Entsorgung sind die Leitziele
Effizienz, Suffizienz, Konsistenz und Permanenz
selbstverstandlich geworden.

Quelle: Stadt Hamburg: Der Masterplan Klimaschutz (2013) Verfasser: Dr. Lars-Arvid Brischke 20.06.2014 17
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2-Pers.-Haushalt: Jahresstromverbrauch,
Potenziale von Effizienz- und Suffizienzstrategien
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Durchschnitt Effizienz Easy Konsumentscheidung Technikgebrauch Kombination
(Gerateausstattung) (Easy + Konsum +
Technikgebrauch)

B Warmwasser

m Sonstiges

B Informations- und
Kommunikationstechnik

B Unterhaltungselektronik
Beleuchtung

B Kochen+Backen

W Waschen+Spiilen

m Kihlen+Gefrieren

Quelle: Eigene Modellrechnungen (ifeu 2014)

’ Verfasser: Dr. Lars-Arvid Brischke ’ 20.06.2014
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Stromsparpotenziale: Bsp. Annahmen
Kihlen+Gefrieren

Kategorie

ifeu - Institut fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH

Durchschnitt

Kthlschrank mit einem
Zwei-Sterne-Fach

Kombination
(Easy + Konsum + Technikgebrauch)

Kihlschrank mit
Kaltlagerzone und
Kihlschrank mit Null-
Sterne-Fach

i
?g Kiihlvolumen (in 1) 190,00 100,00
c © Gefriervolumen (in ) 5,00 15,00 -
@ Effizienzklasse B A+++ A+++
:53 Temperaturerhéhung (in K) nein 2,00 2,00
; Abschalten (Anzahl Monate) 0,00 1,00
% Kategorie Gefrierschrank Gerat nicht vorhanden Gerat nicht vorhanden
> Kihlvolumen (in ) -
% Gefriervolumen (inl) 30,00
g Effizienzklasse B
Temperaturerhéhung (in K) nein
Abschalten (Anzahl Monate) 0,00
Summe (in kWh/a) 512,64 66,10 47,40
Quelle: Eigene Modellrechnungen (ifeu 2014) Verfasser: Dr. Lars-Arvid Brischke 20.06.2014 19
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Entwicklung der Wohnflache pro Kopf in D

8000
7000 Raumwarmebedarf
pro Kopf

6000
a
o
=
o 5000
(=8 Wohnflache
E pro Kopf
= 4000
a
E
am
g 3000
3 Raumwarmebedarf
o pro m* Wohnflache

2000

1000

.Olschock® Wieder- Prognose
1973 vereinigung
0
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Quelle: Santarius 2012 Verfasser: Dr. Lars-Arvid Brischke 20.06.2014
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Raumwarmebedarf pro m?Wohnflache (kWh/a)
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Ansatz zur Verringerung der Wohnflache pro Kopf:
Modernes Wohnen mit gemeinschaftlicher Nutzung

STRUKTUR WOHNEN GEWERBE & KULTUR GEMEINSAM NUTZEN FINANZEN BETRIEB

& <

NUTZUNGSMIX aNO GﬁRN;msA

WOHNUN Gs.
GEMEINWERK VERMIETUN G WOHNFORMEN RUE INTERIEURE

WASCHS AL OM MIETZINS EN

anleitung.kalkbreite.net Verfasser: Dr. Lars-Arvid Brischke 20.06.2014 21
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0 R/7. "
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Szenario: Raumwarmebedarf - 75% bis 2050

800 -
Kohle = Ol-Kessel
m Gas-Kessel m Biomasse-Kessel
700 » Fernwarme m KWK

Endenergie Heizen [TWh/a]
S & 8 8 8

3

= Warmepumpe (Gas)
m direktelektrische Heizungen

m Warmepumpe (elektrisch)

Quelle: ifeu 2013

l Verfasser: Dr. Lars-Arvid Brischke

I 20.06.2014 I 22
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Szenario: Raumwarmebedarf - 75% bis 2050
Stromwarme (2050): 27 TWh

1%

13% Kohle

= Ol-Kessel
= Gas-Kessel
m Biomasse-Kessel
“ Fernwarme
m KWK
Warmepumpe (Gas)
m Warmepumpe (elektrisch)

m direktelektrische Heizungen

Quelle: ifeu 2013 Verfasser: Dr. Lars-Arvid Brischke 20.06.2014 23
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Synergien

1. Frihere Synergien des Strom- und Warmesystems sind heute
nicht mehr sinnvoll: Elektrische Speicherheizungen gehdren zu den
Ineffizientesten Stromwarme-Techniken

2. \WWarme aus Strom zu speichern, ist qualitativ nicht mit
Stromspeicherung vergleichbar, kann aber unter technisch-
wirtschaftlichen Aspekten sinnvoll sein (z.B. bei EE-Uberschiissen)

3. Nur wenn der Stromverbrauch bisheriger Anwendungen
substantiell gesenkt werden kann, entsteht Spielraum fir neue
Stromwarme-Anwendungen - Strom wird zentraler Energietrager

4. Eigenstromerzeugung motiviert zur Stromwarme-Nutzung

5. Reduktion der Wohnflache pro Kopf (moderne Wohnformen)
reduziert sowohl Strom- als auch Raumwarmebedarf

' Verfasser: Dr. Lars-Arvid Brischke ' 20.06.2014 ' 24
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Konkurrenzen

1. Stromwarme aus Netzstrom dient der Laufzeitverlangerung von
Kohlekraftwerken

2. Lastbedingte EE-Stromuberschisse im Verbundnetz sind
mittelfristig fir wenige Stunden im Jahr zu erwarten

3. Lokale, Netzengpass bedingte EE-Stromuberschisse treten
bereits heute auf und nehmen voraussichtlich in den nachsten
Jahren weiter zu = Nutzung von Stromwarme aus Uberschussen,
die nicht transportierbar sind, ist sinnvoll;

Aber: Auch fur Kuhlhauser, Elektromobilitat etc. eingeplant

4. Perspektive nach 2030: Nutzung von EE-Strom als Warme
zunehmend wirtschaftlicher als die Stromspeicherung

' Verfasser: Dr. Lars-Arvid Brischke ' 20.06.2014 ' 25
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Flr Fragen stehe ich Ihnen gerne zur Verfligung.

www.ifeu.de/energie/pdf/EE-Strom Waerme Strateqgiepapier.pdf

www.ifeu.de/energiesuffizienz

Dr. Lars-Arvid Brischke

ifeu - Institut fur Energie- und
Umweltforschung Heidelberg GmbH
Blro Berlin

Reinhardtstr. 50

10117 Berlin

Fon: +49 (0) 30 / 28 445 78 - 18
Fax: +49 (0) 30 / 28 445 78 - 11
E-Mail: lars.brischke@ifeu.de


http://www.ifeu.de/energie/pdf/EE-Strom_Waerme_Strategiepapier.pdf
http://www.ifeu.de/energiesuffizienz
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