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Basisinformationen zum Projekt
¢ Entwicklung und Anwendung eines Simulationsmodells fiir die

Wohngeb&ude-Energieversorgung zur Analyse des Zusammenspiels
Strom/Warme: Komplexe Warmeversorgungssysteme < zeitlich variable n

Solar- und Windstromerzeugung
¢ Generelle Schlussfolgerungen fir das Klimaschutzziel 2050
(hier: 87,5 % Emissionsminderung gegeniber 1990):

Schlisselrolle fir Warmeschutz sowie die Nutzung von Solar- und ©

insbesondere Windenergie durch Warmepumpen

Hauptthema des Posters (untere Halfte)

¢ Entwicklung eines vereinfachten Modellansatzes parallel zum komplexen ©

Simulationsinstrument:
=> besseres Verstandnis grundlegender Einflussmechanismen
=> einfachere Durchfiihrung von Parametervariationen

Vergleich von 10 ,idealtypischen” Warmeversorgungsvarianten mit dem komplexen Simulationsmodell

* Treibhausgasemissionen (Mt/a)

£

Varianten ohne Windstrom / teils mit Solarenergie (hier Solarthermie):
Var 0: Heizkessel

Var 1: Heizkessel + Solarthermie

Var 2: KWK + bivalente Warmepumpen

Var 3: KWK + bivalente Warmepumpen + Solarthermie

Var 4: Kraftwerke + monovalente Warmepumpen
Var 5: Kraftwerke + monovalente Warmepumpen + Solarthermie

Varianten mit Windstrom und Solarenergie (hier: Photovoltaik*):

Varl: Kessel Varl:Kessel Var2: KWKu. Var3: KWK u. Vard: KWu. VarS: KW .
wSoh. bW buWPu we W
Solth Soltherm.

Varb:

Varl:

PV/Windu. PVWindu. PV/Windu. PV/Windu,
KWu. WP biv.WPu.K  bivWPu.

Var 6: Photovoltaik-/Windstrom + Kraftwerke + monovalente Warmepumpen
Var 7: Photovoltaik-/Windstrom + Kraftwerke + bivalente Warmepumpen
Var 8: Photovoltaik-/Windstrom + KWK + bivalente Warmepumpen
Var 9: Photovoltaik-/Windstrom + KWK kombiniert mit Warmepumpen

+ bivalente Warmepumpen

Randbedingungen fiir die Wohngebaude-Warmeversorgung (2050):

. Treibhausgas-Emissionsziel: 25 Mt/a (durchgezogene Linie)

. Wohngebaude-Warmebedarf (Heizung/Warmwasser/Verteilung): 350 TWh/a (setzt
erhebliche Warmeschutz-Fortschritte voraus, Trend wére ca. 450 TWh/a)
Wind-/PV-Strom (fir Wohngebaude-Warmeversorgung): 80/40 TWh/a
Biomassepotential (Holz): 50 TWh/a

Var8: Varg: .
biv WP .

KWK KWK mit WP

*separat analysiert:
Solarthermie < PV/Warmepumpen kénnen sich weitgehend substituieren.

Vereinfachter Modellansatz
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Analyse der Beitrdge von Solar/Windenergie

QHolz
=QGas.
Qsolar
= Qwind

Wirmeerzeugung in TWh/a
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Deckung des Wohngebaude-Warmebedarfs (hier 350 TWh/a) durch
die verfiigbaren Energietrager: Biomasse (hier: Holz), fossile
Brennstoffe (hier: Erdgas), Solar- und Windenergie:

Q = Quoiz +*Qgas * Qsolar + Quing

. Berticksichtigung der generellen Potentialgrenzen aller
Energietrager (bei Erdgas: aufgrund Treibhausgasziel)

. Elementare Uberlegungen zu Jahresnutzungsgraden (effiziente
Erzeugung Gas-Kraftwerke/KWK + el. Warmepumpen,
ergénzende Heizkessel) => Qg,s = 109 TWh/a, Qy,, =43 TWh/a

. Bei Solar- und Windenergie: Zusatzliche Potentialgrenzen wegen
zeitlichem Auseinanderfallen von Produktion und Bedarf
=> Ableitung vereinfachter Ansatze mit dem Simulationsmodell

Egy: Fiir die Warmeerzeugung (el. Warmepumpen) eingesetzter
Solar/Windstrom (TWh/a)

Qs = Qsolar + Quing: resultierende Wérmeerzeugung (TWh/a)

gestrichelte Linien: m = Qgy/Egy = 1,0/2,0/3,0

. Windstrom effizienter nutzbar als Solarstrom (rote < griine Kurve)

. Ausloten der begrenzten Windstrompotentiale: Zunachst
Solarenergie weitgehend nutzen (bis m = ca. 2,0) und Deckung
des Restwarmebedarfs durch Windenergie (hellblaue /
dunkelblaue / braune Kurven): Quing = Q = (Quoi, *Qgas + Qsolar)

Weitere Analysen:

* Qgoar = 100 TWh/a weitgehend unabhéngig von Q
(genauer: Qg = 85 — 115 TWh/a fiir Q = 250 — 450 TWh/a)

. Ableitung von parametrisierten Funktionen zur vereinfachten
Beschreibung des Verlauf des Windstrombedarfs Eyying = f(Quing)

Beispielanwendung: Variation des Gebidude-Warmebedarfs: Q = 250 - 450 TWh/a
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Ergebnisse:

. Die Warmeerzeugung durch Windstrom Q;,4 hdngt sensibel vom
Warmebedarf Q (und damit vom Warmeschutzniveau) im
Wohngebaudesektor ab:

Q:300 =>400 TWh/a (+ 33 %)
Quying: 55,5 => 140,5 TWh/a (,Faktor 2,5%)

. (nicht dargestellt): Noch starkere Abhangigkeit beim
Windstrombedarf E,;q (,Faktor 3%)

. generell: Vereinfachtes Modell kann helfen, grundlegende
Zusammenhange transparent zu machen.



