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Ausgangslage
THG-Emissionen Deutschlands — Historie
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Ausgangslage
THG-Emissionen Deutschlands — Historie und Ziele nach Klimaschutzgesetz
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Ausgangslage
Endenergie heute — Zusammensetzung nach Nutzanwendungen

Endenergie in TWh
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Ausgangslage
Endenergie heute — Zusammensetzung nach Nutzanwendungen
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Ausgangslage
Endenergie Raumwarme und Warmwasser 2020 in TWh
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Systemanalyse — Methodik
Annahmen fiir vier Energiewelten/Szenarien

Beharrung auf
konventionellen

Beharrung Technologien

kosten-
optimaler
Pfad

Referenz

B Verkehr: hoherer Anteil von Verbrennungsmotoren bei PKW-

essel bei Neuinstallationen, weniger
gere Sanierungsrate

Energieeinsparungen
— und Verhaltens-
Inakzeptanz Suffizienz anderungen

B Reduktion der Ausbaupotenziale fiir Windenergie B Rickgang des Energieverbrauchs in allen Sektoren
(z.B. weniger gefahrene km, Abnahme der Stromnachfrage)

B Geringerer Netzausbau fir Stromimporte

e Hiresim ven GbalEunEs U B Erhohte Flexibilitat bei Autobatterien (V2G, G2V)

11 —
Fraunhofer ISE, Wege zu einem Klimaneutralen Energiesystem — Die deutsche Energiewende im Kontext % Frau n hofer

gesellschaftlicher Verhaltensweisen, Update November 2021: Klimaneutralitdt 2045. ISE



https://www.ise.fraunhofer.de/de/veroeffentlichungen/studien/wege-zu-einem-klimaneutralen-energiesystem.html

Ergebnisse Systemanalyse
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Ergebnisse Systemanalyse
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Ergebnisse Systemanalyse
Fazit zu Energietragern im Gebaudesektor

754

Direkte vs. Indirekte Elektrifizierung:

B Vergleich aktueller Studien (Ariadne, BDI, DENA, Agora,

Langfristszenarien) zeigt libereinstimmend, dass bis zum Jahr 2030 207

indirekte Elektrifizierung im Gebaudesektor keine Rolle spielen wird

M Einigkeit besteht auch, dass direkte Elektrifizierung und
Warmenetze zentrale Bestandteile der Warmewende sind

M Ab 2030 gibt es einen grofReren Unsicherheitsbereich:

Einige Szenarien gehen davon aus, dass Wasserstoff und E-Fuels
nahezu keine Rolle im Gebaudesektor spielen, wahrend andere
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Ergebnisse Systemanalyse
Fazit zu Warmepumpen

M Die Dekarbonisierung des Gebaudesektors erfordert einen Dreiklang
aus einer steigenden jahrlichen Sanierungsrate (1,8-2,5%),
einem starken Anstieg der Installation von Warmepumpen (5-6 Mio. installierte Systeme in 2030)

sowie den Ausbau von Fernwarmenetzen einschliellich deren Umstellung auf klimaschonende Warmequellen,
u.a. GroB-Warmepumpen

M Bis 2045 zeigen die meisten der Zielszenarien einen weitgehenden Umstieg auf dezentrale Warmepumpen und
netzgebundene Warme

=>» In systemanalytischen Optimierungsrechnungen stellen Warmepumpen einen GroRteil der Warme bereit und sind
eine Schliisseltechnologie zur Defossilisierung des Warmesektors

15 —
Fraunhofer ISE, Wege zu einem Klimaneutralen Energiesystem — Die deutsche Energiewende im Kontext % Fraunhofer

gesellschaftlicher Verhaltensweisen, Update November 2021: Klimaneutralitdt 2045. ISE



https://www.ise.fraunhofer.de/de/veroeffentlichungen/studien/wege-zu-einem-klimaneutralen-energiesystem.html

Ubersicht

Ausgangssituation

Ergebnisse aus der Systemanalyse

> 4 Herausforderungen und Losungsansatze fur Warmepumpen

Politische MalRhahmen flr die Warmewende

16
© Fraunhofer ISE % Frau n hOfer

FHG-SK: ISE-PUBLIC ISE

\



Herausforderungen und Losungsansatze fiir Warmepumpen

An Warmepumpen werden hohe Erwartungen gestellt

M Esgibt allerdings vielfaltige Herausforderungen, denen sich die Warmepumpen-Branche stellen muss, um eine
dauerhaft Wettbewerbsfahigkeit der Warmepumpen-Technologie und die notwendigen Ausbauziele zu erreichen

M Das nachste Jahrzehnt entscheidet darliber, ob Warmepumpen die dominierende Technologie des Warmesektors
werden

Welche Herausforderungen miissen iiberwunden werden
und welche Weiterentwicklungen sind notwendig,

um die groBen an Warmepumpen gestellten Erwartungen erfiillen
zu kdnnen?
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Herausforderungen und Losungsansatze fiir Warmepumpen

Herausforderungen Losungsansatz
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Herausforderungen und Losungsansatze fiir Warmepumpen
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Herausforderungen und Losungsansatze fiir Warmepumpen
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Herausforderungen und Losungsansatze fiir Warmepumpen
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Herausforderungen und Losungsansatze fiir Warmepumpen
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Herausforderungen und Losungsansatze fiir Warmepumpen

120

00

—— Leitung
® Netzknoten

® Warmepumpe
@ PV-Anlage

20

Line and Transfermer Loadng in [%]

Herausforderungen Losungsbeitrag WP-Branche

: Plug-and-Play-Losungen
Installation — -
Vereinheitlichung und Standardisierung

Einsatz von digitalen Methoden und Tools

Kaltemittel

Vorlauf-

Verdichter

temperaturen
P Schalloptimierte Komponenten

Kaltemittelmengenreduktion
Quellen-

erschliefung

Sicherheitskonzepte

Betriebsfliihrung

Kaltemittel, Heizkorper
F-Gase-Verordnung

Korrekte Aufstellung

Hybridquellenkonzepte

ErschlieBung weiterer Quellen

Stromnetz-
belastung

Einstellung und Wissen der Installateure

»npoid

walsAs

23

© Fraunhofer ISE
FHG-SK: ISE-PUBLIC

\

~ Fraunhofer

ISE



Ubersicht

Ausgangssituation

Ergebnisse aus der Systemanalyse

Herausforderungen und Losungsansatze flir Warmepumpen

> 4 Politische MalRhahmen flr die Warmewende

24
© Fraunhofer ISE % Frau n hOfer

FHG-SK: ISE-PUBLIC ISE

\



Politische MafRhahmen fiir die Warmewende

Generell:

M Esist ein Mix aus informatorischen, 6konomischen und regulatorischen MalRnahmen notwendig
B Langfristigkeit und Belastbarkeit der Pfade (CO,-Preise, regulatorische MalRnahmen, Férderung)
B Politiken so gestalten, dass eine hohe Akzeptanz gegeben ist (soziale Abfederung, Riickverteilung)
M Starkung von Vor-Ort-Losungen

Forderung, Umlagesysteme und regulatorische MalRnahmen:

B Kommunale Warmeplanung starken (u.a. durch finanzielles Engagement des Bundes)

M Entlastung elektrische Energietrager (Stromsteuer, EEG-Umlage): Entgelt und Abgabensysteme als das zentrale
Steuerungselement neu denken. Festlegung von Signalen und Marktmechanismen an der Schnittstelle zum vor Ort
System, nicht von Technologien und Verhaltensweisen im vor Ort System.

B (CO,-Bepreisung: Anderung der Umlage so, das Investitionen angereizt werden (z.B. Beteiligung der Vermieter). CO,-
Preise missen zum Leitinstrument werden und wirken so auch auf Vor-Ort-Systeme.
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Politische MafRhahmen fiir die Warmewende

Forderung, Umlagesysteme und regulatorische MaBRnahmen:

Die Entgelt-, Umlagen- und Abgabesysteme mussen entschlackt und umgestaltet werden - als Leitplanke und Anreiz
fur sektorenubergreifende Energieversorgung und -nutzung auf allen Ebenen, sowie um attraktive Geschaftsmodelle
vor Ort zu etablieren.

Modernisierungsumlage: Weiterentwicklung so, das die Investitionsbereitschaft starker geférdert wird
(Warmmietenmodell, 6kologischer Mietspiegel)

Warmelieferverordnung: Abminderung des Gebots der Wahl der wirtschaftlichsten Losung bei CO,-armen Warme-
Losungen

GEG-Reform: Anforderungen in der Sanierung, Umstieg auf CO, als Bewertungsgrofle, Anpassung der CO,-Faktoren
an zukunftige Entwicklungen

Starkung der Kapazitaten des Handwerks (Ausbildung, Weiterbildung, Digitalisierung)

Starkung des Instruments eines integrierten Sanierungsfahrplans (Ausweitung der Verpflichtung oder der
Fordervorteile)
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Vor-Ort-Potenziale heben

B Erhebliches Potenzial fiir intelligente Vor-Ort-
Losungen schlummert aufgrund eines Dickichts an
Einzelregelungen und extrem komplexen
Rahmenbedingungen

M Sektorenkopplung vor Ort: Photovoltaik,
Solarthermie, Speicher (Warme, Strom),
Haushaltsstrom, Warmepumpe, Ladesaulen, ...

B , Ohne Nutzung der Vor-Ort-Potenziale zur
Dekarbonisierung sind die Klimaziele nicht
erreichbar. Wir werden wirtschaftliche,
systemdienliche L6sungen fiir die Vor-Ort-
Versorgung etablieren und die Kopplung der
Sektoren Strom, Warme und Verkehr in Gebauden
und Quartieren vorantreiben.”
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Internationale Ebene

Import fossiler
Energietrager

Nationale Ebene

Zentrale
Versorgungsstrukturen

Neue Energiewelt

Internationale Ebene

Import klimaneutraler
Energietrager
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Klimaneutrale
Versorgungsstrukturen

Vor-Ort-Ebene

AusschlieBlich
Endkunden

Vor-Ort-Ebene

Losungsbeitrage,
verteilt und vor Ort
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Komponentenorientierte Uberregulierung tiberwinden = Systemorientierte
Regulierung schaffen

Heutige Systemlogik: komponentenweise Regulierung Subsidiare Systemlogik: schnittstellenorientierte Regulierung
Jede Komponente folgt einer eigenen, zentral gedachten Logik. Anreize, Rechte und Pflichten von vor-Ort-Systemen werden entscheidend
Gestaltung von vor-Ort-Systemen als ,Knoten™ komponenten- dber die Schnittstellen reguliert. Anreize fir einzelne Technologien missen
weiser Regulierung ist dberkomplex und dberfrachtet. separat gedacht werden.
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Fazit

Das nachste Jahrzehnt ist entscheidend fiir die Entwicklung des Warmesektors und den Beitrag von Warmepumpen
zur Warmewende

Wichtige Beitridge zu Uberwindung von Hemmnissen kdnnen von der Branche geleistet werden

Auf politischer Ebene wird weiterhin ein Mix an Instrumenten notwendig sein, wobei die CO2-Bepreisung als
Sektoren-iibergreifendes Leitinstrument eine zentrale Rolle spielt

Es Bedarf eines Paradigmenwechsels im Bereich der Regulatorik, um intelligente, ganzheitliche Vor-Ort-Losungen
umzusetzen 2 Warmepumpen sind ein essentieller Bestandteil

Warmepumpen in die Breite fiihren: Bestand, Geschosswohnungsbau, Warmenetze, GHD/Industrie

Industriepolitische Chance: Warmewende bietet Potenzial fiir erhohte Wertschdopfung und Arbeitsplatze in
Deutschland und Europa

Vergangenheit: Einfache Heizsysteme, liberwiegend Verbrennung importierter fossiler Stoffe

Zukunft: Effizientere und zugleich komplexere Systeme zur Erreichung der Klimaschutzziele
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Vielen Dank flir lhre Aufmerksamkeit!

Fraunhofer-Institut fur solare Energiesysteme ISE, www.ise.fraunhofer.de

Prof. Dr. Hans-Martin Henning, hans-martin.henning@ise.fraunhofer.de
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