Herzlich Willkommen @K"mas‘:h”tz

im Bundestag

Netzentlastung und Netzausbauvermeidung durch dezentralen Ausgleich von
Verbrauch und Erzeugung in Gebauden und Gebaudenetze

Dr. Jorg Lange,
Wissenschaftlicher Referent Klimaschutz im Bundestag (KiB) e.V., Freiburg, Berlin

im Rahmen des 47. Fachgespriach der Clearingstelle EEG | KWKG
- Dezentrale Erzeugungs- und Verbrauchskonzepte -

Ausgewahlte Ergebnisse aus einem Projekt , Kommunale sektor- und
sparteniibergreifende Energieleitplanung (KSSE)“

- gefordert mit Mitteln der Deutschen Bundesstiftung Umwelt - %

Projektpartner
/\ | Ingenieurbiiro Dipl.-Ing.
solaresbauen 7= KEABW ( mE:ZENT H.U. BROSZIEWSKI
wir machen energie effizienter Arbeitskreis Dezentrale Energietechnik
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Ausgewahlte Fragen/Thesen des Vortrags und des KSSE-Projekt? @Klimaschutz

im Bundestag

v Flexibilitat vor Ort spart Netzausbau? \S}bfﬁ
&
v" Ohne die Nutzung der Flexibilitatsoptionen vor Ort @’30,
wird Energiewende zu teuer und ggf. scheitern? 5

v Kommunale Planung muss sich auch um zusatzlich
benotigten Strom und die Infrastrukturplanung
kimmern?
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Ubersicht zum KSSE - Projekt @/ Kiimaschutz

im Bundestag

Endbericht wird voraussichtlich Ende Juni/Anfang Juli 24 veroffentlicht.
Er enthalt u.a.

« Auswertung einer Onlineumfrage von Experten aus der Praxis zum GEG, WPG
(93 Fragen / 339 Antwortende).

« Auswertung von 66 kommunalen Warmeplanen in Baden-Wurttemberg

« Auswertung zahlreicher Fallbeispiele energetischer Sanierung zu Residuallast,
Flexibilitat und Kosten

» Energetische Betrachtung zur Residuallast von Beirat Matthias Seelmann-Eggbert

77N\

solaresbauer
wir machen energie effizienter

- I KEA_BW < EJEZfENT Ingenieurbiiro Dipl.-Ing.
. = H. U. BROSZIEWSKI
PrOJektpartner KSSE — DIE LANDESENERGIEAGENTUR petakres Deserirate Enargietecret

- gefdrdert mit Mitteln der Deutschen Bundesstiftung Umwelt - D B U )
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Ausgangslage - Derzeitige Politik @:ﬂ?ﬂﬁ%@u&gg

« GEG & WPG berucksichtigen Auswirkungen auf Strombedarf und
Infrastrukturausbau unzureichend.

« Kraftwerksstrategie (Ausschreibung) und Kapazitatsmarkt bisher ohne
Flexibilitatsanreize auf regionaler oder lokaler Ebene (Fortschreibung KWKG?).

« Gebaudeenergiegesetz (GEG) und Warmeplanungsgesetz (WPG) sowie
Langfristszenarien weitgehend fokussiert auf die Warme/Warmepumpe.

« GEG, WPG oder auch BEG enthalten keine/kaum Anreize zur Nutzung dezentraler
Flexibilitaten.

« Auch die Kraft-Warme-Kopplung als eine Form der Flexibilitat im GEG nicht
genannt. Wie die Reform des KWK-G im Rahmen der Kraftwerksstrategie
entwickelt wird, ist unklar, welche Rolle Biogas-Speicherkraftwerke spielen konnen

auch (Biomassestrategie)?

 Bislang kaum Flexibilitatsanreize die vor Ort ankommen.
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Ausgangslage: Netzentgelte steigen! @K"ma“h“tz

im Bundestag

Netzentgelte 2024 nach BDEW §trompreisana|yse Feb. 2024 (zum 1.1.2024)
11,51 Cent/kWh (allein aus den Ubertragungsnetzen 6,43 Cent/kWh)

M Energiemengen M Kosten

GWh 4.243 Mio. Euro
40.000 4.000
32.772 34.2973086 )
30.000 3.000 Wann kommen nodale Preise?
23.342 2.286
20.000  22° 2.000
1.279 1.432
10.000 II II I 1.000
0 0

2019 2020 2021 2022 2023

Energiemengen und Kosten des Netzengpassmanagements (smard.de)
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Klimaschutz

Netzausbau konnte Netzentgelte mehr als verdoppeln? @im Bundestag

Netzentgelte 2024 nach BDEW Strompreisanalyse Feb. 2024
(zum 1.1.2024) 11,51 Cent/kWh

(allein aus den Ubertragungsnetzen 6,43 Cent/kWh)

ef +18 Cent/kWh bis 2045 fur Haushaltskunden ???

Die Kurzstudie ,Eine Abschatzung der Netzausbaukosten und die

W \ resultierenden Netzentgelte fur Baden-Wurttemberg und Deutschland zum
?'% \'- Jahr 2045" des EWI Kdln schatzt den Netzausbaubedarf fir Deutschland auf
732 Mrd. €, davon fur das Verteilnetz 430 Mrd.€. Der Netzausbaubedarf in
Deutschland zum Jahr 2045 wiirde danach eine Steigerung der Netzentgelte
um 18,0 Cent/kWh fiir Haushaltskunden, 15,2 Cent/kWh fir Gewerbekunden
und 7,0 Cent/kWh fiir Industriekunden ergeben. Damit wiirden sich laut der
Studie die Netzentgelte der Haushaltskunden, mit Bezug auf das Jahr 2024,

Abschétzung der Netzausbaukosten und die re- mehr als verdoppeln (ef.Ruhr GmbH 2024).
sultierenden Netzentgelte fiir Baden-Wiirttemberg

und Deutschland zum Jahr 2045

Bei der Abschatzung wurde eine Abschreibungsdauer von 40 Jahren, eine zu 40 % auf Eigenkapital und
Eine Kurz-Studie der ef.Ruhr GmbH, im Unteraufirag unterstiitzt durch das Energiewirt- ® . . . . . ®
schaftiche Institut an der Universitét zu Koin gGmbH (EWI) zu 60 % auf Fremdkapital verteilte Kapitalstruktur und eine Verzinsungsrate von 5,5 % (WACC) der
jahrlichen Kapitalkosten angenommen.
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Erzeugung in TWh

Ausgangslage: Szenarien und Praxis

T45-Strom $ T45-Strom* (Update)

Szenario 2021 Revision2024

172

160

-

2025 2030 2035 2025 2030 2035
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Klimaschutz
im Bundestag

Warmeerzeuger in
Fernwarmenetzen T45-Strom (2021)

ZU T45-

Technologie

W Andere fossile KWK

Bl Gas Heizkessel
Gas KWK

B Biomasse KWK

|7 Abfall KWK
Elektrokessel

[ GroRwarmepumpen

[ Geothermie

M Solarthermie
Wasserstoff KWK

[ Wasserstoff Kessel

—>

Strom*

Ausbau GroBwarmepumpen
offensichtlich verzogert

(aus Langfristszenarien 2024, S. 14)




Ausgangslage: Szenarien und Praxis @K"maschutz

im Bundestag

GEG 16.10.23
Entwicklung Warmepumpenabsatz in Deutschland

500.000
6 Mio. bis 20307
400.000
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300.000
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88.000 :
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I I I : 46.000
0 i n
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Klimaschutz
Zu beachten? @im Bundestag

* Residuallast

« GEG umfasst auch Gebaudenetze (bis 16 Gebaude).
Darunter auch viele Nichtwohngebaude (Gewerbe & Industrie).

« Was bedeutet Stromnetzausbau fur die Netzentgelte?
« Monitoring?

* Regelung?

« Abbau oder Umbau Erdgasnetz?
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Residuallast / EE-Erzeugung in Deutschland 2023 Klimaschutz

im Bundestag

o Winterwoche KW 4 2023 ow Sommerwoche KW 27 2023
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Daten: smard.de

Lange, KiB - 47. Fachgesprach der Clearingstelle EEG | KWKG



Klimaschutz
im Bundestag

Entwicklung der Residuallast in Deutschland 20307

ohne Speicher und Lastverschiebung

Szenario 2030 Faktor gegeniiber 2022 Szenario 2030 Faktor gegeniiber 2022
Biomasse 1 Biomasse 1
Wasserkraft 1 Wasserkraft 1
Wind offshore 37 GW Wind offshore 37
GW Wind onshore 2,0 Wind onshore 2,0
160 PV 3,2 160 PV 3,2
Sonstige Erneuerbare 1 Sonstige Erneuerbare 1
140 Stromverbrauch 1,20 140 Stromverbrauch 1,20
Residuallast
120 . 120
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100
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Stromyerbrauch
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20 20 E b
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Residuallast / EE-Erzeugung Baden-Wirttemberg 2023 Klimaschutz

im Bundestag

‘j‘z"’ Winterwoche KW 4 2023 ; Sommerwoche KW 27 2023
Stromverbrauch 10
10 Residuallast
Stromverbrauch Residuallast
8 8

4 Residuallast 4
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Residuallast + EE in Baden-Wirttemberg & Schleswig Holstein 2023? Klimaschutz

Im Bundestag

Stromerzeugung durch Erneuerbare und Stromverbrauch Baden-Wiirttemberg Januar 2023 Stromerzeugung durch Erneuerbare und Stromverbrauch Schleswig-Holstein Januar 2023
MWh MWh
o000 Verbrauch 10000
8.000 8.000
6.000 6.000
Residuallast Residuallast
4.000 4.000 Verbrauch
ANV

2.000 2.000 +— ' v Yy -
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MWh Stromerzeugung durch Erneuerbare und Stromverbrauch Baden-Wiirttemberg Juli 2023 MWh Stromerzeugung durch Erneuerbare und Stromverbrauch Schleswig-Holstein Juli 2023
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Daten CO2Map
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Stromverbrauch / Stromherkunft Baden-Wirttemberg Jan, Feb 23 @.K"mas‘:h“tz

im Bundestag

Stromverbrauch und Herkunft in Baden-Wirttemberg Januar, Februar 2023

M Braunkohle M Steinkohle | Erdgas [l Atomenergieimport M Andere Fossile
M Andere Erneuerbare ll Wind offshore ! Wind-onshore [ Solar M Biomasse M Wasserkraft [l Speicher

10.000
8.000 Wie lange ist Residuallast
in BW noch Steinkohle
dominiert?
{5
= 6.000
S
4.000 | J ' |
' w
2.000 w
0 Quelle https://co2map.de
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Daten CO2Map
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Wie soll zukiinftig Strom fir die Regelung bewertet werden? Az

im Bundestag

Anteil der erneuerbaren Energie und der Residualast am Stromverbrauch in Baden-Wiurttemberg Januar, Februar 2023
10.000 Annahmen/Emissionsfaktoren

Zusatzliche Eigene Annahmen

Emissions-
8 0 0 O Brutto- faktoren
.

wirkungs- Emissionsfaktoren Nettonutzung Stromerzeugung
Emissionsfaktor grad Stromerzeugung sgrad kg/MWh abzgl.
Erzeuger Energietrager  Kraftwerk kg/MWh Quelle Kraftwerk 4% Netzverluste
c kg CO2e/MWh kg CO2e/MWh
6 000 Braunkohle 913,24 39,8% 1038 UBA 2023, Tabelle 5,6 38,8% 1108
0 Erneuerbare Erzeugung Steinkohle 381,85 43,70% 874 UBA 2023, Tabelle 5,6 42,7% 930
Erdgas 257 56,0% 459 UBA 2023, Tabelle 5,6 55,0% 486
E Nuklear-Import 18,27 33,0% 55 UBA 2023, Tabelle 5,6 32,0% 59
Andere Fossile 1347 Ansatz co2map 1347
4.0 O 0 Andere Erneuerbare 30 UBA 2023, Abbildung 8 31
Wind offshore 10 UBA 2023, Abbildung 8 10
Wind-onshore 18 UBA 2023, Abbildung 8 19
Solar 57 UBA 2023, Abbildung 8 59
2 OOO Biomasse 335 UBA 2023, Abbildung 8 (Biogas) 348
° H Wasserkraft 4 UBA 2023, Abbildung 8 4
Res Id ual IaSt Speicher 274 Ansatz co2map 274
O UBA 2023
01.01.2023 08.01.2023 15.01.2023 22.01.2023 29.01.2023 05.02.2023 12.02.2023 19.02.2023 26.02.2023

Emissionen (Strom) in Baden-Wirttemberg Januar, Februar 2023
1.000

Emissionsfaktor Residuallastmix
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2
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8 400 missionsfaktor Strommix
(@)

200
0 . . . . .
01.01.2023 08.01.2023 15.01.2023 22.01.2023 29.01.2023 05.02.2023 12.02.2023 19.02.2023 26.02.2023

Quelle https://co2map.de
Daten CO2Map
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Woher kommt der zusatzliche WP-Strom bei kleiner 100%EE? Klimaschutz

im Bundestag

Nutzenergie Nutzenergie
ftwerk ohne KWK > 10 MW, Brennatoff-  Kraft-Warme-Kopplung (KWK), 400 kW, Brennstoff-
Verteilverl omnetz (6%) 2,4 kWh energie enel’gie

Verteilverluste Stromnetz (2%) 0,8 kWh

_Gaskraftwerk Wirkl}fl'\lNlé rad
Erdgas 100 kWh ~ Wirkungsgrad 40% o 63 Erdgas 100 kWh Elektriscgh-gtlo% Warme
' Thermisch: 50% incl. Brennwertnutzung 50,6 kWh 1 '1 8

Wérme-
o pumpe Warme 42,6 kWh
Umweltwérme AZ 3

DIF

Umiweltwarme,  AZ 3
10

60 kWh
Verluste
Verteilverluste Warmenetz (8%) 4,4 kWh
o i > o
GuD-Gasturbine > 10 MW, Kraft-Warme-Kopplung (KWK), 50 kW,
Verteilverluste Stromnetz (6%) 3,6 kWh Verteilverluste Stromnetz (1%) 0,3 kWh ’
KWK
? ouD Erdgas 100KWh > Elekiioch 337
Erdgas 100 kWh Wirkungsgrad 60% rdgas lektrisch: 33% 5 113 kWh
" - Wirme 1 1 9 Thermisch: 63% mm?ennwsrcnuuung 55 kWh 1 1 3
Wirme- |94,2kwh> 119 kWh ’ Warme- !
pX?ge g Umweltwérme Pampe R .
Umweltwarme 4 kKWh AZ3
il 15,3 kWh
o 62,8 kWh
Verluste

Verteilverluste Warmenetz (5%) 3,4 kWh

Kraft-Wirme-Kopplung (KWK), 8-10 MW ]

Verteilverluste Stromnetz (4%) 1,8 kWh Verteilverluste Stromnetz (0%) 0 kWh
KWK KWK
E\fvilikqnghsgzgr; — Wirkungsgrad
Erdgas 100 kWh Theer}nnissfrh': 45‘% incl. Brennwertnutzung 445 KWh Erdgas 100 kWh Elektrisch: 26% mcéﬁrgfennwennuuung 79 kWh 107 kWh

Thermisch: 72%

Wirme- 124 kWh 1 24 Warme- 1 07
- pumpe Warme 54,6 kWh I . pumpe Warme 3 kWh 1
10 kWh Umweltwarme AZ 3 Umweltwéarme AZ 3 Il
Verluste 36,4 kwh i 2 kWh 2kwh
Verteilverluste Warmenetz (10%) 4,95 kWh Verteilverluste Warmenetz (0%) 0 kWh
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Klimaschutz
im Bundestag

Flexibilitat vor Ort?
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Klimaschutz
im Bundestag

Regionale Szenarien der Netzbetreiber in Baden-Wurttemberg

Power to Gas Kleinspeicher EE-Ausbau

0.7 GW 0,64
0,6 GW

4,0 GW 38 70 GW
m Laufwasser

0,5 GW 3,0GW

60 GW Biomasse

054
040
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036w B zoew 15 m PV-Freiflache 214
026w AOET 08 :
. l : 50GW wPV-Aufdach 46 o

' 0,00 0,0 . ,
00GW —

(3]
©

0,0 GW . —
Bestand Ende 2028 2033 2037 2045 Bestand Ende 2028 2033 2037 2045 u Wlnd OnShore
2022 2022 40 GW
14,0
30
30 GW —
33,6
8,5 28,8
. 20 GW 204
Haushaltswarmepumpen Elektro-PKW 0
i 14,5
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o . ot n ’ . . .
41 49
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aus Regionalszenario Sudwest 2023
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, . , , .. Klimaschutz
Einschatzungen aus Regionalszenario Sudwest @im Bundestag

,Im Folgenden werden unter haushaltsnahen Flexibilitaten der flexible Einsatz von
Warmepumpen und das Ladeverhalten von Elektrofahrzeugen verstanden. Das
Potenzial der Lastverlagerung des konventionellen Geratebestands in privaten
Haushalten wird als gering eingeschatzt. Aus Sicht des Regionalszenarios ist das
Heben dieser Potenziale aufgrund der erheblichen Eingriffe in die private

LebenSfUhrung unwahrscheinlich. aus S.29 Regionalszenario Sudwest 2023

Entwicklung DSM-Leistung fur den Industrie- und GHD-Sektor fur die gesamte
Planungsregion SUDWEST

Gleichzeitige konventionelle Last gesamte Planungsregion SUDWEST

1,5 GW 134
12GW 10,9 10,8
9.6 10,3 1,2 GW
10 GW 8.7 :
8 GW 0,9 GW 0,77
0,57
6 GW 0.6 GW ,
4 GW 0,31
0,3 GW
2 GW
0’00 .
0GW 0,0 GW
Bestand Ende 2028 2033 2037 2045 Bestand Ende 2028 2033 2037 2045
2022 2022

Lange, KiB - 47. Fachgesprach der Clearingstelle EEG | KWKG



Klimaschutz

1. Flexibilitat durch Lastverschiebung vor Ort im Bundestag

Wassererhitzer I Waschmaschine Geschirrspuler [ CGefrierschrank

B Wassererhitzer [ |
Trockner B Umwaélzpumpe Il Kiihischrank o
Nachfrageflexibilitat

Bl Klima/Liftung

Lastverschiebung

Leistung

'~ . I W
=~'_:--;:‘. : o
00:00 03:00 06:00 0900 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00

00:00 03:00 06:00 0900 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00
Uhrzeit

Uhrzeit

Schematische Darstellung zur Verschiebung von Lasten iber den Tag (Grafik verdndert nach solarlago.de).

Fallbeispiel Allensbach
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2. Flexibilitat Uber Speicher und Speicherkraftwerke vor Ort @K"mas‘:h”tz

im Bundestag

Residuallast
abdeckung

Erneuerbare

Zeit

Speicher
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3. Flexibilitat durch geeignete Regelung der Erzeuger vor Ort @K“mas‘:h“tz

im Bundestag

Solarstrom
= AT

N —
I T//l HHJEQ\ o1 /l/\l\

Windstrom

| § J - <+

Warmepumpe KWK
v"l I|"'n
-y

Angebotsflexibilitat

== Speicherkraftwerk
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Was bedeuten Warmepumpen fiir die Spitzenresiduallast (Strom)? @K"mas‘:h”tz

Im Bundestag

Flache 3840 m?

Bewohner*innen 70

Warmebedarf 465 MWh/a 121 kWh/m?*Jahr
Raumwarme 330 MWh/a 66 kWh/m?*Jahr
Warmwasser 135 MWh/a 35 kWh/m?*Jahr
Nutzenergie Warmwasser 45 MWh/a 12 kWh/m**Jahr
Norm-Heizlast 180 kW

Haushaltsstrombedarf 76 MWh/a

PV 158 kWp

Pufferspeicher 200 kWh

Sanierungsvarianten Wérmeerzeuger

Gastherme 180 kWth.

Gas + BHKW 80 kWth. 100 kWth. /50 kWel. -
WP Monovalent = = 180 kWth.
WP nach §71h 130 kWth. - 54 kWth.
WP + BHKW + Gaskessel 50 kWth. 54 kWth. / 28 kWel. 54 kWth.
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Jahresdauerlinien verschiedener Erzeugungsvarianten @K“maSChUtZ

im Bundestag

1050 Jahresdauerlinie des Residuallastbezuges 2022
100 .
80
\ WP;|Monovalent - PV, Baf. Netzauspau
60 vermutlich
| erforderlich
— 40 i
9;_‘. 20 I | \
- 16,1y T [ | — Referenz Strom| Gas
% : h—
= 0 ~— ' | s 09
= -20
0 \
2 ——— BHKW - PV, Bat. \
=l < Netzausbau bzw.
-60 M Abschaltung
\ erforderlich
-80 \\—
-100
0 730 1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760

Stunden im Jahr

» Durch einen monovalenten Betrieb der Warmepumpe steigt der maximale Residuallastbezug bei groBeren
Wohngebauden mit mittlerem Warmebedarf um das Sechseinhalbfache (von 16,1 auf 105 kW,,) an.
« Bei einer Hybridheizung und der Auslegung der Nennleistung der Warmepumpe bei -7°C AuBentemperatur auf

etwa 30% der maximalen Heizleistung der Warmepumpe kann die Erhéhung der Residualspitzenlast auf den Faktor
von etwa 2,5 reduziert werden.

Lange, KiB - 47. Fachgesprach der Clearingstelle EEG | KWKG



Warmepumpeneffizienz (COP) von AuBentemperatur und @Klimaschutz

im Bundestag

Vorlauftemperatur abhangig

-
(@)

Vorlauftemperatur 50° C
Trinkwarmwasser 45° C E F H

Modellierter COP von

; Warmepumpen in

W N Abhangigkeit der
Vorlauftemperatur und

{ | Trinkwarmwassertempe

ratur im Jahresverlauf
(2022)

O = N W b U1 O N 00 ©

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
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: : : limasch
Residualspitzenlast steigt @/mﬁi%e‘étég

v Bei einem monovalenten Einsatz von Warmepumpen steigt die
Residualspitzenlast von Wohngebauden mit mittleren spezifischen
Warmebedarfen beim Stromverbrauch um den Faktor 6.

v Bei einer Hybridheizung und der Auslegung der Nennleistung der
Warmepumpe bei -7°C AuBentemperatur auf etwa 30% der maximalen
Heizleistung der Warmepumpe kann die Erhohung der Residualspitzenlast
auf den Faktor von etwa 2,5 reduziert werden.

v Bei der Auslegung der Warmepumpe hangt die notwendige Nennleistung
der Warmepumpe stark von der maximal notwendig zu erreichenden
Vorlauftemperatur ab. Bei einer maximal notwendigen Vorlauftemperatur
von 35° liegt der Wirkungsgrad etwa doppelt so hoch wie bei einer
Vorlauftemperatur von 65°C. Zudem erreichen zahlreiche Warmepumpen
ab -7° AuBentemperatur bei Vorlauftemperaturen von 65°C bereits nur
noch Wirkungsgrade (COP) unter 2.
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Klimaschutz

Steuerung nach dem bundeseinheitlichen Stromborsenpreis? @im Bundestag

0 Stromverbrauch in Deutschland

Residuallast

Erneuerbare

€/MWh
300

250
200
150
100

50

-50

Stromverbrauch in Baden-Wiirttemberg

Vor Ort
eben sehr
Residuallast Ve rSCh Ieden

Erneuerbare
12.02.2023 19.02.2023 26.02.2023

01.01I.2023 08.01I.2023 15.01.2023 22.0112023 29,01j2023 05402I.2023
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Kombinationen aus Solarstrom, Warmepumpen und KWK, @Klimaschutz

im Bundestag

Gemeinschaftliche Gebaudeversorgung?

Energiekonzept bisher

Be|3ple| « Gemeinschaftliche Eigenversorgung liber Kundenanlage mit
Wohnungseigentimergemeinschaft Sammel- und Unterzihler Wohnungsstrom
(WEG) « BHKW 16 kWel. (monovalent, Erdgas)
+ Solarthermie (60 gm)

* Zwei Hauser, Baujahr 2006, « Solarstrom (21 kWp) Volleinspeisung + Balkonsolar 14kWp
«  Wohnflache 2.520 m? ca. 60 - Kontrollierte Be- und Entliiftung mit WR

Bewohner « Windkraftbeteiligung St. Peter

in 10 vermieteten und 14 selbst * LED-AuBenbeleuchtung

« Stromsparende Haushaltsgerate
« Kochen mit Erdgas
« Stromsparende Aufzilge

genutzten Wohnungen + 2
Ferienwohnungen und 1

Ferienzimmer - Energiesparen, gem. Tiefkiihltruhen, Waschmaschinen
« Gemeinsamer Stromanschluss, « 2022: Intelligente Heizungsregelung

verbunden uber eine « Warmepumpe 13 kWy, Inbetriebnahme Mai 2023

Warmeleitung Wie geht es weiter?

+ 2026: Erweiterung PV, Batteriespeicher Second Life?
» 2030: Hy-Versorgung BHKW?
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Kenndaten MFH Freiburg-Vauban @:ﬂ?ﬂﬁ%@ﬁgg

Fallbeispiel MFH Freiburg-Vauban

2 Gebaude

Einwohner Ca. 60
Wohnflache 2520 | m2 42 | m? pro Einwohner
Wohneinheiten 25 | kWh/a
Warmebedarf 100.286 | kWh/a 39,8 | kWh/ m?*a
davon Warmwasser 46.800 | kWh/a 18,6 | kWh/ m?*a
davon Raumwarme 53.486 | kWh/a 21,2 | kWh/ m?*a
Strombedarf (Haushalte & Allgemeinstrom) 46.366 | kWh/a 18,4 | kWh/ m?*a
Norm-Heizlast 57,6 | KW
PV 35| kWp
Pufferspeicher 92 | kWh
KWK elektrische Leistung 16 | kWel.
Warmepumpe thermische Leistung 13 | kWih.
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Strombezug/einspeisung mit und ohne Solar- und BHKW-Strom @Klimaschutz

im Bundestag

kWh/Tag
Verbrauch - Erzeugung (Tageswerte)

200 177,5
Stromverbrauch

150

100

Strom 88,9
bezug 1 50
0
Strom ' -50
einspeisung

-100

150 Stromverbrauch abzg. PV, KWK

-159,8

_200 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Jul 21 Aug 21 Sep 21 Okt 21 Nov 21 Dez 21 Jan 22 Feb 22 Mrz 22 Apr 22 Mai 22 Jun 22

‘ Mit der kostenguinstigen Erzeugung von Residuallast im Winter
konnen z.B. Warmepumpen effizient versorgt werden.
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im Bundestag

Strombezug/einspeisung mit und ohne Solar- und BHKW- @Knmaschutz

Strom in Winterwoche

S ol Stromverbrauch
10

bezugt 5\_/\«/“/\‘/\,»]\_/"\/”\]»4/“\/\'\/\‘/"’/\‘//\[\
0

Strom '
einspeisung -10
-15

A Stromverbrauch abzg. PV, KWK
-25

-30 | | | | | | |
Sa So Mo Di Mi Do Fr

10.-16. Januar 2022
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Lastgange verschiedener Erzeugungsvarianten 2022 @.K“maSChUtZ

Im Bundestag

< +46.591 KWh/ -0 kWh Var. A: Netzbezug 100%
3 ‘° 0ot A LT T
f:g -  VarB:KWK+PV
< 32 079/-30.156 k |
anganen LTI b
+ = Strombezug 33 Var ©: P 100% |
Sierg LSS

Var. D: WP + PV

¥ WMWWWWWMMW i mm h— WWWWWWWV‘WW

n Fb Mrz Apr Mai Jun  Jul Aug Sp Okt N Dez
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Wie wollen wir in Baden-Wurttemberg zuklnftig regeln?

Klimaschutz
im Bundestag

) WP lauft bei
Uberschusseinspeisung

Kw

Ay | Stromverbrauch der Warmepumpe
15

10

v/
| ‘ ‘ Mg agi LA AR YT
0 ITM l'lhﬁ X ‘”“hlﬂ mn‘v‘h‘i' Q"h'q"‘.wﬂ 'M”“'ﬁ " 'V“*

o u

-10
-15
-20
-25 Strombezug bzw. Einspeisung incl. KWK und PV-Anlage

0 Uhr 12 Uhr 0 Uhr 12 Uhr O Uhr 12 Uhr 0 Uhr 12 Uhr O Uhr 12 Uhr 0 Uhr 12 Uhr 0 Uhr 12 Uhr O Uhr
19.02.2024  20.02.2024 21.02.2024  22.02.2024 23.02.2024 24.02.2024  25.02.2024
Mo Di Mi Do Fr Sa So

Heute hilfsweise:
Warmepumpe nur, wenn PV
oder KWK-Strom zur
Verfligung steht

Zukunftig: nach
prognostizierten, regionalen
Residuallastemissionen
(marginaler Netzmix)?

z.B.

CO,-Monitor

eCO.qrid

CO,Map
Electricity Maps

STROMDAO
Agorameter
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Klimaschutz

Gemeinschaftliche Gebaudeversorgung uber Kundenanlage? @

im Bundestag

I I Solarstromanlage I I Solarstromanlage

Wohnung 4
L .

hnung 3
Realer Summenzéhler Virtueller
(Zweirichtungszéhler) Summenzahler
HAUS- HAUS-

Wohnung 1 Wohnung 1 Wohnung 4

Wohnung 2 Wohnung 2

B Unterzahler der

. 1 B Teilnehmer an gemeinschaftlicher
gemeinschaftlichen Versorgung

Versorgung

ANSCHLUSS ANSCHLUSS

mit Summenzahlern und nach § 42b (nur Solarstrom)
Jahreswerte uber Betriebskosten Viertelstundenwerte Uber Dienstleister und
(Nebenkostenabrechnung Verwalter) Gebaudestromnutzungsvertrag
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Strompreisermittlung @K"mas‘:h”tz

im Bundestag

Jahrliche Kosten
Reststrombezugskosten
Investitionskosten Solarstromanlage (PV), z.B. linear Giber 15-20 Jahre
Investition KWK-Anlage z.B. linear uber 10-15 Jahre
Gas- /Wartungskosten KWK

Jahrliche Einnahmen
Einspeiseverglitung KWK (KWK-Index+KWK Bonus)
Einspeisungsvergutung PV

Summe Stromkosten geteilt durch kWh Summe Unterzahler
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Nebenkostenabrechnung fur 2022 aus dem Beispiel Klimaschutz

Haushaltsstrom als Teil der Hausgeldabrechnung? im Bundestag

Kosten Wohnungsstrom Wohnung 101 m2
7429,2€ [ 27.957 kWh = 26,5 Cent/kWh Zweipersonenhaushalt

MFH, Baujahr 2006

Beispiel fiir Hausgeldabrechnung 2022 Hausverwaltung N.N. GmbH & Co. KG
6. Juni 2023

Fiir den Zeitraum vom 1.1.2022 bis 31.12.2022

auf Mieter nach BetrKV umlegbare Ausgaben

Verteilung nach Verbrauch Gesamtausgaben Verbrauch WEG lhr Verbrauch lhr Anteil
Wasser 7188,70 € 2012,084 cbm 39,904 cbm 142,57 €
Warmwasseraufbereitung 2.298,20 € 45254,5 kWh 486,4 kWh 24,70 €

- Strom Wohnungen 7.429,20 € 27957,0 kWh 355,0 kWh 94,34 €

Energiekosten 2022

Waschmaschinennutzung 2754 mal 57 mal 40,90 € Warmwasser nach Verbrauch 24,70 €
Trocknernutzung 14,35 € 51 mal 0 mal 0,00 € Wohungsstrom 9434 €
Verteilung nach Festanteilen Gesamtausgaben Anteil Umlageart lhr Anteil Allgemeinstrom 166,28 €
Allgemeinstrom 4.053,02 € 0,0410265 MEA 166,28 € Kochgas 19,72 €
Allgemeinwasser 0,00 € 0,0410265 MEA 0,00 € Warmwasser Grundkosten 39’75 €
Kochgas 480,57 € 0,0410265 MEA 19,72 € Heizung 170’51 €
Niederschlagswasser 602,24 € 0,0410265 ~r.\/IEA 24,71 € Summe 515’30 €
Warmwasser Grundkosten 984,94 € 0,0403546 Flache 39,75 €
Wairme Heizung 422531 € 0,0403546 Flache 170,51 €
Abfall 1.397,76 € 0,0410265 MEA S7/351€!
Aufzug 2.240,29 € 0,0410265 MEA 91,91€
Gartenpflege 587,40 € 0,0410265 MEA 2410 €
Reinigung 65,00 € 0,0410265 MEA 267 €
Versicherungen 3.202,86 € 0,0410048 Versi 131,33 €
Summe umlegbare Ausgaben 36.745,99 € 1030,84 €
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Klimaschutz
im Bundestag

Energiekosten im Vergleich zu einem Nachbargebaude

MFH Freiburg, Objektversorgung mit PV, KWK MFH Freiburg, Fernwarme

Beheizte Flache

. 2520 3460
[m?]

Kosten Kosten
2% 23k
2022 €/m**Monat 2029 €/m**Monat
Felzr k. 103.496 m1| 7s508€| o007 025 | 165779 479 | 18699€| o 0,45
Warmwasser
L L e 171 11482€¢| o027 038 | 90182 261 | 20010e| 032 0,70

Allgemeinstrom

146.705 58,2 | 18.990 € 255.961 74,0 47.709 €

+ Bei groBeren Gebauden (Wohn- Biiro, wie Produktionsgebauden) und Geb&udenetzen (nach dem
GEG sind Gebaudenetze Warmeverbinde bis zu 16 Gebauden) bieten sich vor allem aus Griinden der
Minderung der Residuallast und der Kosten, Kombinationen aus Warmepumpen, dezentraler KWK
(umrlstbar auf ,grune” Gase), Photovoltaik und eines gemeinschaftlichen
Stromversorgungskonzeptes (ggf. auch Energysharing) an.

* Im Rahmen von kommunalen Warmeplanen und Sanierungsfahrplanen sollte ein Kostenvergleich
Warmenetzanschluss zu dezentraleren Losungen auch aus Nutzersicht erfolgen und transparent
dargestellt werden kdnnen. Dazu sollten aktuelle Preise (Preisblatter) flr die Nah- und Fernwarme
sowie Preisprognosen bei einem Ausbau in geeigneter und aktueller Form z.B. Uber eine webseite zu
den einzelnen Versorgungsgebieten zuganglich sein.
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Vorschlag fir einfache gesetzliche Anderungen @:fn“rgaﬁgg‘;ttgg

« Aufnahme der Verteilung von Stromkosten (incl. des Wohnungsstroms) in den Katalog nach §2
BetrKV einschlieBlich der Versorgung der Mietobjekte.

« Vereinfachung durch Zulassung der Umlage auch der Investitionen von Stromerzeugungsanlagen
auf die Betriebskosten ahnlich der Modernisierungsumlage auf die Miete, um die Position
»,Stromkosten” fur Mieter transparenter abzugrenzen und die Umsetzung nachtraglicher
Installation von PV oder KWK-Anlagen auf/in MFH zu erleichtern.

«  Ausnahme von den EVU-Pflichten nach EnWG §3(18) fiir die Tatigkeit der Strom- und
Stromkostenverteilung hinter einem NetzverknUpfungspunkt (ohne Durchleitung durch das
offentliche Netz). Der Versorgungsgemeinschaft wird selbst Uberlassen, Uber welchen
Verteilungsschliissel und mit welchen Zahlern sie Kosten (Investitions- und Betriebskosten) von
EE- und KWK-Anlagen innerhalb der Versorgungsgemeinschaft (Eigentiimern / Mietenden)
zugewiesen (verteilt) werden.
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Vorteile der gemeinschaftlichen Eigenversorgung von @Klimaschutz

Wohnungsstrom Uber Betriebskosten im Bundestag

Die Abrechnung von Wohnungsstrom uber eine gemeinschaftliche
Eigenversorgung innerhalb einer Kundenanlage ohne Viertelstundenmessung
Uber die Betriebskostenabrechnung ist

einfach und von jeder Hausverwaltung leistbar
« transparent
« kostensparend

« reizt systemdienliche Lastverschiebungen an, z.B. durch Aufladen von E-
Fahrradern bei Sonnenuberschuss Anschalten von Elektrogeraten wie
Waschmaschine, Spulmaschine usw.

« stellt mit PV und KWK ggf. kostengunstig Residuallstrom fur z.B.
Warmepumpen (auch in der Nachbarschaft) zur Verfugung
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Kurzzusammenfassung @Klimaschutz

im Bundestag

 Flexibilitatspotentiale vor Ort noch weitgehend ungenutzt?

« Ohne die Nutzung aller Formen der Flexibilitatspotentiale bei
Lastverschiebung, Erzeugung und Speicherung wird aus meiner Sicht die
Energiewende zu teuer und damit scheitern!

« Voraussetzung fur die Nutzung von Flexibilitatsoptionen Monitoring und
Regelung?

« Wohin fuhren der Stromnetzausbau und die damit verbundenen
Netzentgelte?

« Kommunen kommen um sektor- und spartentbergreifende
Energieleitplanung (KSSE) - Infrastrukturplanung und Anreizen flr
dezentrale Flexibilitat nicht herum.
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Weitergehende Literatur zu Flexibilitat @:fn"rgﬂﬁﬁggtég

A e e e https://neon.energy/Neon-Mehrwert-Flex.pdf

Agora _< O |

KurzsTuDIE

Mehrwert dezentraler
Flexibilitat

Oder: Was kostet die verschleppte Flexibilisierung von

Warmepumpen, Elektroautos und Heimspeichern?

Haushaltsnahe
Flexibilitaten nutzen

Wie Elektrofahrzeuge, Warmepumpen und Co.
die Stromkosten fiir alle senken kénnen

https://klimaschutz-im-
b u nd eSta g .d e/m a SSna h m en _ :nl\uﬁv'zgdesverhandsder Elektro- und Digitalindustrie (ZVEl eV.)
FfE pakete/verursachergerechte- it
I O ka Ie_ St rO m p reise/ Jonathan Mihlenpfordt (muehlenpfordt@neon energy
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Nahere Infos unter https://klimaschutz-im-bundestag.de Im Bundestag

Mitglied werden: https://klimaschutz-im-bundestag.de/mitglied-werden/
Spenden: https://klimaschutz-im-bundestag.de/spenden/
Newsletter abonnieren: https://klimaschutz-im-bundestag.de/newsletter/

 Spenden erwinscht Foli I\/Iall an @egg ange@i(llmaschutz 1m I@Lmdestag de :

""‘- ‘f o > P | 77 - LI, S —
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Klimaschutz
im Bundestag

Zusatzliche Prasentationsfolien bei entsprechenden Fragen oder
sollte noch Zeit sein
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Erst ddmmen oder erst Heizung sanieren? @K“maSChUtZ

im Bundestag

Pellet 4 (3%)
KWK 3 (2%) -J| PVT 2 (1%)
Solarthermie 11 (7%) !x

Fernwarme
29
(18%)
3 U Photovoltaik
Gebaudehtille 010(‘)’8 ai
vor Heizung (63%)

. 78 (49%)
Heizung vor

Gebaudehtille
48 (31%)
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Klimaschutz

Sanierungsfahrplane: Erst dammen und dann erst Heizung sanieren? im Bundestag

Kennzahlen zum Mehrfamilienhaus in Lorrach

80 . --CO,-Emission 1.600
® <@ Investitionsbedarf Fldche 1475 m?
. Bewohner*innen 42
. o Warmebedarf 221 MWh/a 150  kKWh/m*Jahr
70 8> S 1.400 Raumwarme 167 MWh/a 113 KWh/m*Jahr
S “ (o)) Warmwasser 29 MWh/a 20 kWh/m#*Jahr
8 S 5 Nutzenergie Warmwasser 19 MWh/a 13 kWh/m?*Jahr
o N 60 @ Norm-Heizlast 93 kw
— 60 E’ “ q>) 1.121 € 1.200 Haushaltsstrombedarf 21 MWh/a
© [0 O GE’ P . -V 84 KWp
—~
= £ g & ¢
$ 50 < 5 = - 1000 @
5 Ty = 841€, =
-a .‘6 o . E o "l E
(%) > N S5O .- iel
£ 40 2® = 89 740 € .- 800 @
s = 4 g
N 28 58 14 2
o — () ’ (o)) o
C(; ' 29 () ‘ c =
. = O > =
S 30 . 5 o g 600 &
D = = £ Y
. RS 2 = c
. g e £
.. ) £ () -g
20 . 16 L « O Hi o © w 400
. ' [Tl S 9 20
Q’ @ N =S z9
217 € . c = oo =]
______ . 2 89S (Lye)
10 131€ .- @ P2 CRI. 2% 200
P & 4
.- @--.__
0€ ..- “@-.. . 1
o & ®* o0

Mégliche Reihenfolge von energetischen SanierungsmaBnahmen
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Klimaschutz
im Bundestag

Annahmen Fallbeispiel

U-Wert ) Spez. " " ) . Bemerkung
MaBnahme/Wert h Einspar | titions- Flach  Investitions Ein-  Amorti-
albbnanme/vverte . nac ung nvesttions e -kosten sparung sation
Sanierung kosten
(W/m?2K] (W/m2K] | [kWh/a] [€/m?] [m?] [€/a] [a]
Dachdammung 0,40 020 11.902 125 | 802 | 100250€ | 1428€ 70 ?;Z:?amm“”g: *
Fensteraustauch 0,69 068 | 72836 750 | 655 | 491250€ | 8740€ 56 | Drefachvergiasung
+ WD Fenster
AuBenwand 0,60 022 | 27.082 205 | 1244 | 279.900€ | 3250¢ g6 | AuBenwand: 10 cm
PV-Anlage 72.447 91.200€ | 15.214€ 6
Gaskessel & WP 53.780 € 352€ 153
Gaskessel & BHKW 87.600 € 6.526 € 13

" Kumulierter Einsparung Strom Eigenstrom- Strom Eigen- Ein- CO2-
MaBnahme Investition » N Erdgas " . . .
Investitionsbedarf Warme fur WP anteil (Gesamt) bedarf speisung Emission
[€] [€] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [t/a]
Aktuelle Situation 0 0 0 238.523 0 0 0% 31.607 31.607 0 7.5
PV-Anlage 78 kWp 130.820 130.820 0 238.523 72.447 0 21% 31.607 25.001 65.841 60
SIE SR 85.857 216.677 0 40566 | 72.447 | 62.299 50% 93.906 47141 25.682 29
(Warmepumpe)
Batterie / Bidirektionales o
32.500 249177 0 40.566 72.447 62.299 64% 93.906 33.994 12.535 16
Laden 50 kWh
Erneuerung Verglasung 491.250 740.427 72.836 8.006 72.447 47.851 59% 79.458 32.657 25.646 5]
Dachdédmmung 100.250 840.677 11.902 2.946 72.447 45.408 58% 77.015 32.269 27.701 4
AuBenwanddammung 279.900 1.120.577 27.082 0 72.447 37.154 55% 68.761 30.943 34.628 1

Lange, KiB - 47. Fachgesprach der Clearingstelle EEG | KWKG



Sanierungsfahrplane: Erst dammen und dann erst Heizung sanieren?

Klimaschutz
im Bundestag

K Standardisierte Sanierungsfahrplane fir jedes Gebaude?
Wie konnten sie nach einheitlichen Kriterien aussehen?

Haus heute

MaBnahmenpaket 1

Dachsanierung und
-dammung soweit
in den nachsten 10
Jahren absehbar

MaBnahmenpaket 2

« Photovoltaikanlage
(PV)

+ Umbau des
Hausstromnetzes in

MaBnahmenpaket 3

® Heizungserneuerung
mit Luft-Wasser-
warmepumpe & KWK,

Spitzenlastkessel

MaBnahmenpaket 4

* AuBenwandddmmung

& Haustir neu
* Fensterneu

MaBnahmenpaket 5

« Kellerabgang/
Kellerinnenwand-
dammung

« Kellerdecken-/ Boden-

plattendammung
« Heizungsoptimierung

Ihr Haus in Zukunft

Energiekosten
6.000 €/a

Aquivalente
CO,-Emission
5 kg/(m2a)

Endenergie
70.000 kWh/a

Primarenergiebedarf
50kWh/(m?2a)

eine Kundenanlage

notwendig
Energiekosten
20.160 €/a
Aquivalente Investitionskosten
CO,-Emission
255.000 € davon Instandhaltung

SoTgmrey TR @ (Sowieso-Kosten)
Endenergieverbrauch 36.000 € 1250092 @ Forderung
140.000 kWh/a £0.000/6 65.000 €

93.500 € o€ -

32.000 €

Primarenergiebedarf 46.000 €
120 kWh/(m?2a) -

23375 €

Heute 2024-2025 2024-2025 2025-2026 2026-2030 2030 sz

Lange, KiB - 47. Fachgesprach der Clearingstelle EEG | KWKG



Vergleich der spezifischen Kosten und Emissionen verschiedener Warmeerzeuger bei einem @Knmaschutz

mittelstandischen Gewerbebetrieb mit 10 Gebauden (max. Warmeleistung von 1.750 kWth) im Bundestag

Spezifische Kosten Warmeerzeuger Emissionsfaktor nach Gebaudeenergiegesetz
Gas-Brennwert-Kessel (BWK) €/kWth 240 gCO, /kWh
Holzpelletkessel 2014CO,, /kWh
KWK-Erdgas-BHKW  [ICEKIIRTC . .,
Aussenluft-Warmepumpe, AUL (JAZ = 3,0) 187 gCO, /kWh
Erdsonden-WP (JAZ = 4,2)
30% AUL- WP + 30% KWK + 70% BWK 75 4O, /KWh

n[€/kW,] 0€ 200€ 400€ 600€ 800€ 1.000€ 1.200€ 1.400€ 1.600€ 1.800%€

Prozentzahlen der Kombination aus Aussenluftwarmepumpe und Kraft-Warme-Kopplungs-Anlage beziehen sich auf die max. Heiz-
leistung. Berechnung Emissionen nach Geb&audeenergiegesetz: Strommix, ca. 560 g/ CO2e Verdrangungsmix KWK ca. 860 g/
CO2e, Erdgas ca. 240 g/CO2e, Holzkessel ca. 20 g/CO2e
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Speicherkraftwerk: Blick nach Danemark

Klimaschutz
im Bundestag

Organic waste is reduced
to hiomassin a grinder

a0

The biogas plantis converting

the carbons from waste
| to methane and C02
n ature
Organic waste energy
istransported

I'
g 288

/ The residual productis used
as more efficient fertilizer
inthe fields with less smell

— ]

o a
Q O
Al

Organic waste is collected
while methane and CO2
evaporation is removed

from the farmland

f f P2X
e Te

Excess electricity is
converted to hydrogen
used for methanation

Water

_G:W

=
H Hydrogen Ha

= )
Methane CHa

E\ﬂ 40/ co: [[C>[] I—————

O

€02+ He

COzand hydrogen are
methanized and sent on the
natural gas grid as methane

Tﬁﬂ EDD/{“GH«][I\ J]:/j

Methane gas is sent to the natural gas grid,
displacing natural gas

NATURAL GAS GRID

iﬁﬁ[ﬁ

I /oo
E ]

Liquid fuel

Jetand maritime

=18

OO0—0

L mﬂ
CHy

| =

Y\j[“_T CNG and LNG

Ids and industrial pr

| Je7o

E.g. textiles and bicycles

Methane gas

1 g

Production of carbon fibers

—

https://nature-energy.com/sustainability/how-we-work
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