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Studienlage

Energiesystem der Zukunft

É Primärenergieverbrauch
É Treibhausgasemissionen
É Ausbau der Regenerativen
É Ausbau Energiespeicher
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Klimaneutrales Deutschland (Bericht Agora Energiewende Okt. 2020)
In drei Schritten zu null Treibhausgasen bis 2050 über ein Zwischenziel von -65% im Jahr
2030 als Teil des EU-Green-Deals

Bearbeitet von:

Prognos AG

Öko-Institut e.V.
Wuppertal Institut für
Klima, Umwelt, Energie
gGmbH
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Klimaneutrales Deutschland (Bericht Agora Energiewende Okt. 2020)
Was ist bis 2030 nötig?
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Klimaneutrales Deutschland (Bericht Agora Energiewende Okt. 2020)
Was ist zwischen 2030 und 2050 nötig?
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Klimaneutrales Deutschland (Bericht Agora Energiewende Okt. 2020)
Restemissionen 2050
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Klimaneutrales Deutschland (Bericht Agora Energiewende Okt. 2020)
Zubau Regenerative
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Klimaneutrales Deutschland (Bericht Agora Energiewende Okt. 2020)
Zubau Regenerative
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Klimaneutrales Deutschland (Bericht Agora Energiewende Okt. 2020)
Nutzung von („grünem“) Wasserstoff
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Fazit: Drei Säulen für die Energiewende
nach Klimaneutrales Deutschland (Bericht Agora Energiewende Okt. 2020)
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Senkung des
Energiebedarfs

Primärenergiebedarf

2018

13.000 PJ

2050

6.600 PJ

Erneuerbare
Stromerzeugung und

Elektrifizierung

2050

370 TWh mehr als
heute

Zuwachs:

Verkehr 160 TWh

H2-Herstellung 130 TWh

Industrie 70 TWh

Wasserstoff als
Rohstoff und
Energieträger

2050

Bedarf ca. 270 TWh

Davon ca. 30% in
Deutschland produziert,

d.h. 70% Import
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Energieversorgung in Gebäuden
É Gebäudestruktur

É Beheizungsstruktur Neubau
É Beheizungsstruktur Bestand
É Entwicklung der Wohnflächen
É Szenarien für den Energiebedarf Wärme
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Gebäudebestand in Deutschland
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Wärmeversorgung in Neubauten
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Beheizungsstruktur Gebäudebestand
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Entwicklung Wohnfläche
Studie im Auftrag von Fridays for Future

Rosenheimer Klimafrühling(-herbst) 2020
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Szenarien Beheizungsstruktur
Studie im Auftrag von Fridays for Future
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Fazit: Strategie für Gebäude

Rosenheimer Klimafrühling(-herbst) 2020

Senkung des
Energiebedarfs für

Heizung und
Warmwasser um ca.

50%

2050
90% der Gebäude

sind thermisch
saniert oder neu

gebaut

Erneuerbare
Stromerzeugung und

Elektrifizierung

2050
Hauptheizquelle

Wärmepumpen und
Fernwärme

Beides mit
Regenerativen

Quellen versorgt

Wasserstoff als
Rohstoff und
Energieträger

2050
Wasserstoff oder

Methan überbücken
Dunkelflauten und

dienen als saisonaler
Speicher
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Die Winterlücke in Griff kriegen

É Passivhaus Samerberg
É Messwerte
É Simulation für verschiedene

Energiestandards
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Konkrete Betrachtungen am Beispiel
Passivhaus Samerberg

Rosenheimer Klimafrühling(-herbst) 2020

Holzbau
45 cm Außenwände, Passivhausfenster

Lüftung mit Wärmerückgewinnung
Holzpelletsofen und thermische Solaranlage (13 m²)

9,4 kWp Fotovoltaikanlage

Quelle: Harald Krause
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Konkrete Betrachtungen am Beispiel
Passivhaus Samerberg

Rosenheimer Klimafrühling(-herbst) 2020

Schnitt über 15 Jahre bei
ca. 900kg pro Jahr
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Energiebilanz - Primärenergie

Rosenheimer Klimafrühling(-herbst) 2020
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Vergleichende Simulationsrechnungen

É Dynamische Gebäudesimulation (HSETU Simulation) in Stundenschritten mit Klimadaten
Samerberg (aus Meteornorm)

É Evaluation des Simulationsmodells an Hand der Messdaten

É Änderung der Anlagentechnik:
Ä 8,6 kWp PV-Anlage (SW und SO)

Ä keine thermische Solaranlage
Ä Luft-Wasser-Wärmepumpe

Ä Fußbodenheizung

Ä Lithium-Ionen-Energiespeicher 12,5 kWh (9 kWh nutzbar)

É Drei Energiestandards
Ä Passivhaus (wie real)
Ä Aktueller gesetzlicher Neubaustandard (EnEV bzw. GEG2020), ohne Lüftungsanlage mit WRG

Ä Altbaustandard (1980er), ohne Lüftungsanlage

É Haushaltsstrom im Tagesprofil mit insgesamt 5000 kWh/a
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Ergebnisse Heizleistung – Wärmebedarf
Passivhaus

Rosenheimer Klimafrühling(-herbst) 2020

Heizwärmebedarf

Heizlast

Passivhaus
6300 kWh/a = 26 kWh/(m²a)
Maximal: 3 kW

GEG-EnEV
17200 kWh/a = 72 kWh/(m²a)

Maximal: 8 kW

Altbau BJ 1980:
38200 kWh/a = 160 kWh/(m²a)

Maximal: 13 kW0
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Energiebilanzen – Strom
Altbau 1980 (ungefähr Gebäudebestand im Mittel)

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

kW
h 

pr
o 

M
on

at

Monat

Energiebilanz Altbau 1980

Stromerzeugung PV in kWh

Gesamt-Stromverbrauch in kWh

Netzbezug in kWh

Rosenheimer Klimafrühling(-herbst) 2020

Stromverbrauch: Wärmepumpe (Heizung,
Warmwasser), Beleuchtung, Hausgeräte, Medien etc.

Jahresbilanz und
Strombezug:

Altbau BJ 1980:
-7000 kWh

15.300 kWh

Jahresbilanz: Erzeugung PV - Netzbezug
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Energiebilanzen – Strom
EnEV/GEG 2020
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Stromverbrauch: Wärmepumpe (Heizung,
Warmwasser), Beleuchtung, Hausgeräte, Medien etc.

Jahresbilanz und
Strombezug:

Altbau BJ 1980:
-7000 kWh

15.300 kWh

GEG-EnEV:

1600 kWh

6700 kWh

Jahresbilanz: Erzeugung PV - Netzbezug

-33-

© Prof. Dr. Harald Krause

Energiebilanzen – Strom
Passivhaus
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Stromverbrauch: Wärmepumpe (Heizung,
Warmwasser), Beleuchtung, Hausgeräte, Medien etc.

Jahresbilanz und
Strombezug:

Altbau BJ 1980:
-7000 kWh

15.300 kWh

GEG-EnEV:

1600 kWh

6700 kWh

Passivhaus:

4900 kWh
3500 kWh

Jahresbilanz: Erzeugung PV - Netzbezug
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Ladezustand der Batterie im Passivhaus
Tagesmittelwerte

Rosenheimer Klimafrühling(-herbst) 2020
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Wie schließen wir die Deckungslücke im Winter?

1. Deckungslücke so gering wie möglich halten:

Ÿ Endenergiebedarf des Gebäudes sollte so gering wie möglich sein
Ä Neubau: Passivhaus Standard

Ä Altbau: Sanierung auf heutiges KfW 55 Niveau
Ä Effiziente Wärmeerzeugung durch Wärmepumpen

2. Ausbau Windenergie: Windertrag schwankt nicht so stark wie Solarertrag

3. Saisonale Energiespeicher: Sommer-Winterausgleich und Dunkelflaute
Ä Lithium-Ionen Akkus

Ä Pumpspeicherkraftwerke

Ä Power to X (X ist z.B. Methan oder H2)
Ä Thermische Speicher, Niedertemperatur

Rosenheimer Klimafrühling(-herbst) 2020 -36-
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Kompakte Form A/V

Umlaufende
Wärmedämmung
U-Werte:
0,10 – 0,15 W/(m²K)

Südausrichtung

3-Scheiben
Glas

Luftdichte Hülle
n50 < 0,6 h-1

Abluft

Zuluft

Luft-Luft
Wärmetauscher

Frischluft

Fortluft

Energieeffizienz: Passivhauskonzept
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Maßnahmen im Gebäudebereich

Rosenheimer Klimafrühling(-herbst) 2020

Amazon.de

www.shpock.com

maico.de

joulia.com
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Deckungslücke so gering wie möglich halten:

Rosenheimer Klimafrühling(-herbst) 2020

Quelle: Handbuch Klimaschutz, Karl-Martin Hentschel et al., 2020 oekom verlag München
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Energieerträge regenerativer Strom 2009
www.agora-energiewende.de/service/agorameter
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Energy Storage   I Energiespeicher

Grafik © PHI

Speichertechnik Wirkungsgrad
Tageszyklus Jahreszyklus
Daily cycle Annual cycle

Speicherkosten Kosten / costs per kWh
@ 5 €cent/kWh Quelle

/ sourceStorage technology Efficiency Storage costs

[%] [€/kWh] [€/kWh]

Schwungrad / flywheel 95 0.153 21.20
Pumpspeicher / pump storage 80 0.008 2.60

Akku / battery 80 0.016 6.50
EE H2 / RE H2 48 - 0.13

EE CH4 / RE CH4
36 - 0.16

HochTemperatur Speicher /
High Temperature storage

45 0.016 5.90

Niedertemperatur Speicher H2O
Low Temperature storage H2O

40 0.003 1.18

NT Speicher Erdreich /
LT storage soil

30 0.0003 0.27

NT Speicher Latentwärme /
LT storage PCM

50 0.007 2.70

13-16 Cent/kWh

27 Cent/kWh

Quelle: Wolfgang Feist – Uni Innsbruck, Energiekonzepte – das Passivhaus im Vergleich,
17th International Passive House Conference
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Möglicher Zeitplan für die Umstellung

Rosenheimer Klimafrühling(-herbst) 2020

Quelle: Handbuch Klimaschutz, Karl-Martin Hentschel et al., 2020 oekom verlag München
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Fazit

É Klimaneutraler Gebäudebestand 2050 ist möglich

É Massiver Ausbau Erneuerbare nötig – nicht irgendwann, sondern jetzt !

É Energiebedarf der Gebäude muss deutlich sinken – mindestens Halbierung bis
2050
Ä Passivhaus im Neubau

Ä KfW 55 in der Modernisierung (45% besser als jetziger Neubaustandard)

É Einstieg in erneuerbare Wasserstoff-Produktion so schnell wie möglich
Ä Rohstoff für Chemie

Ä Treibstoff für Flugzeuge, Schiffe, LKWs

Ä Speichermedium für Stromüberschüsse im Sommer

Rosenheimer Klimafrühling(-herbst) 2020 -44-
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Beispiele für Gebäude
Sanierung 12 Familienhaus in Kiefersfelden

Rosenheimer Klimafrühling(-herbst) 2020

Modernisierung
vom Altbau zum

KfW 55

20cm Dämmung

Passivhausfenster

Lüftung mit
Wärmerück-
gewinnung

Pellets- statt
Ölheizung

Thermische
Solaranlage
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Beispiele für Gebäude
Studentisches Wohnen und Boardinghaus - campusro

Rosenheimer Klimafrühling(-herbst) 2020

Neubau in Holzhybridbauweise

KfW 40+ Standard

Lüftung mit
Wärmerückgewinnung

Fernwärme der SW Rosenheim
Photovoltaikanlage mit
Batteriespeichern

Grünflächen- und
Gebäudebegrünungskonzept
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Entwurf: ACMS Architekten GmbH, Wuppertal – Visualisierung: PONNIE Images

© Prof. Dr. Harald Krause

MFH Piusplatz München - Gewofag
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Massivbau + WDVS, 1600 m² Wfl.,
Passivhausfenster, Zentrale Lüftung mit
Wärmerückgewinnung,

Gaswärmepumpe bzw. Fernwärme

Quelle: Allmann
Sattler Wappner .
Architekten GmbH
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Grundschule Beethovenschule, Offenbach
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Quelle: Hochtief
Solutions AG

Massivbau + WDVS, ca. 7.000m² Nutzfläche
Passivhausfenster, Zentrale Lüftung mit Wärmerückgewinnung

Fernwärme
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Passivhaus Kindergarten Kölängen - Schweden

Fotos: Anders Bobert –
www.igpassivhus.se
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Passivhaus Kongresszentrum Knivsta - Schweden

Fotos: Jansin & Hammarling – www.igpassivhus.se
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Passivhaus Schule Huddinge - Schweden

Fotos: Mattias Hamrén – www.igpassivhus.se
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