ZUKUNFT

Von Gas-Technologie zur Gas-Plus-Technologie:

Ergebnisse der Prognos-Innovationsstudie

Der Warmemarkt ist in Bewegung: Einerseits verschérfen die gesetzlichen Vorgaben aus dem inte-

grierten Energie- und Klimaschutzprogramm (IEKP) der Bundesregierung die Rahmenbedingungen

fur Raumwarmebedarf und Heizungssysteme, andererseits differenziert sich eine breite Palette neuer

und effizienter Technologien zur Erzeugung von Raumwé&rme auf der Basis unterschiedlicher Energie-

trager aus. Prognos hat die unterschiedlichen innovativen Technologien untersucht und eingeordnet.

eit 2005 werden beim Energietréger

Erdgas vermehrt offene Fragen zur Um-
weltfreundlichkeit, zum Innovationspotenzi-
al, aber auch zur Wirtschaftlichkeit gestellt.
So st beispielsweise wegen verstérkter En-
ergieeffizienzmaBnahmen bei Neubauten
undim Geb&udebestand der Erdgasabsatz
in Deutschland bereits in den letzten Jah-
ren nicht gewachsen. In Neubaugebieten
wird es zunehmend schwieriger, eine Gas-
versorgung wirtschaftlich zu betreiben.
Durch die Regulierung wird dies zusatzlich
verstérkt. Auch haben sich Technologienim
Bereich der regenerativen Energien etabliert
und werden vermehrt in der Praxis einge-
setzt. Dazu kommt, dass seit Juli 2008 das
JIntegrierte Energie- und Klimaprogramm
(IEKP)* der Bundesregierung in Kraft ist —
ein Gesetzes- und Verordnungspaket, das
den Heizwarmebedarf der Gebaude weiter
reduzieren und den Anteil der emeuerbarer
Energien forcieren wird (Abb. 1). Mit dem
IEKP wird eine Nutzungspflicht fir den Ein-
satz regenerativer Energien im Warmebe-
reich festgeschrieben. In gleichem Zuge ist
die Anrechenbarkeit von Bioerdgas im Rah-
men der Férderprogramme stark einge-

schrankt worden. Auch die Anforderungen
an die Nutzungsgrade in der Energieum-
wandlung werden verschérft.

Das IEKP setzt neue MaBstabe
Das integrierte Energie- und Klimaschutz-
programm der Bundesregierung (IEKP)
verfolgt konsequent das Ziel, die Energie-
effizienz zu erhdhen, den Beitrag erneuer-
barer Energien an der Strom- und Warme-
versorgung zu steigern und insgesamt die
energiebedingten CO,-Emissionen zu ver-
ringern. Hierflr werden vorhandene Instru-
mentarien genutzt, verstarkt und weitere
eingesetzt. Im Bereich Raumwéarme und
Heizsysteme sind insbesondere relevant:

e Die Energie-Einspar-Verordnung (EnEV)
regelt die energetischen Standards von
Gebaudehullen bei Neubauten und Sa-
nierungen von bestehenden Gebauden
und bestimmt damit die Energienachfra-
ge (z. B. als spezifischen Heizwérmebe-
darf oder die Heizleistung). AuBerdem
schreibt sie Anforderungen an das Heiz-
system fest und bewertet diese Systeme
primérenergetisch.

Das Erneuerbare-Energien-Warme-Ge-
setz (EEWarmeG) nennt als Ziel, den
Anteil erneuerbarer Energien fur Warme
bis 2020 auf ca. 14 Prozent anzuheben;
gegenlber dem heutigen Stand bedeu-
tet das etwa eine Verdopplung. Dieses
Gesetz legt fest, dass der Warmebedarf
von Neubauten zu einem gewissen
Anteil (energiequellenabhangig) aus er-
neuerbaren Energien gedeckt werden
muss.

Das Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz
(KWK-G) hat zum Ziel, bis 2020 den An-
teil der KWK an der Stromversorgung
(gemessen am Endenergieverbrauch)
auf 25 Prozent zu erh6hen, was etwa
einer Verdopplung gegenuber dem heu-
tigen Anteil gleichkommt.

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
hat zum Ziel, den Anteil erneuerbarer
Energien am Stromverbrauch bis 2020
auf ca. 30 Prozent zu steigern (Verdopp-
lung gegenlber heute).

Die EU-Okodesign-Richtlinie und La-
belling-Richtlinie stellt Anforderungen
an die Ressourceneffizienz Uber den
Lebenszyklus von Produkten. Dane-
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Tabelle 1: Anwendungsfélle und Kriterien

Wohnsied- f
e ERH B WP ngmi ot Aenund venauge
Neubau (teil)saniert unsaniert teilsaniert Nahwarme teilsaniert teilsaniert teilsaniert
Bestand
. 1.000 ca. 10.000
_ 2
Wohn-/Nutzfidche [m?] 150 150 150 (70 m2/WE) (90 m2/WE) 3.000 8.000 3.500
Spez. Heizwarmebedarf
[KWh/m#/a] 50 110 200 0 95 160 105 65
}’:\f\;?e/ze]da” (UK 10.000 20.000 32.250 125.000 1.000.000 575.000 1.100.000 240.000
th
?ﬁ!ﬁ’?"“tz“”gssmnde” 1.450 1,500 1.595 1800 1.650 3.350 3500 1.800
Mittlere Leistung [kW,] 5 12 20 55 575 160 275 125
Auslegeleistung [kW,, . ] 8 18 32 90 900 275 500 225
Stromverbrauch [kWh s|] 3.500 3.800 3.800 57.500 400.000 275.000 300.000 65.000
Kriterien:
" nicht nicht nicht nicht nicht " . immer
galtien unbedingt unbedingt unbedingt unbedingt unbedingt SHREEIER AU el haufiger
- Raumlichkeit i.d.R. frei“ beschrankt beschrankt beschrankt verfligbar ("q,'R') verfligbar verflgbar
verfligbar
SV aiigharkeml(Brennston id.R. méglich Vorhandene Vorhandene Vorhandene Vorhandene Vorhandene Vorhandene Vorhandene
9 4R mog Infrastruktur Infrastruktur Infrastruktur Infrastruktur Infrastruktur Infrastruktur Infrastruktur
einfach einfach einfach, IR
- Wartung 7 7 . Wartungs- Im Rahmen des Objektmanagements
gering gering gering ——

* bezogen auf den spezifischen Heizwarmebedarf

ben ist mit der Labelling-Verordnung
geplant, ,energieverbrauchende” (oder
-umwandelnde) Produkte und Syste-
me mit Labeln nach Effizienzklassen zu
bezeichnen und in der Folge die jeweils
,Schlechtesten® vom Markt zu neh-
men.

Dies fuhrt dazu, dass die zuklnftige Rol-
le des Energietragers Erdgas im Wéarme-
segment neu bewertet werden muss. Da-
bei sind der Umweltvorteil der Ergasan-
wendung und auch der Stellenwert des
Erdgases im Energiemix der Zukunft aus
Sicht der Gaswirtschaft nach wie vor vor-
handen.

Quellen: Ages, 2007; DLR, 2005; BEI, 2005; eigene Berechnungen und Schatzungen der Prognos

Zielstellung und Methodik der
Studie

Zunachst wurden die aktuellen sowie
mogliche zukinftige Rahmenbedingun-
gen fur Anwendungstechnologien im
Warmemarkt aufbereitet. Hierbei wurden
die aktuellen Gesetze und Verordnungen
sowie die Anforderungen an Heizsysteme
und typische Anwendungsfalle analysiert.
AnschlieBend wurden auf Basis vorhan-
dener Daten und Studien verschiedene
gasbasierte Heizsysteme (inkl. KWK) und
ihre Konkurrenzsysteme im Wesentlichen
technisch verglichen. Hieraus konnte die
(mdgliche oder zukinftige) Eignung der
Technologien flr einige typische Anwen-

dungsfélle im Warmemarkt abgeleitet
werden. Auf Basis der Erkenntnisse er-
folgte die Beurteilung der Gastechnolo-
gien mit der Ableitung von Forschungs-
und Entwicklungsschwerpunkten sowie
der daflr benétigten férderlichen Rah-
menbedingungen.

Vor dem Hintergrund des skizzierten ge-
setzlichen Rahmens wurden 24 Techno-
logien zur Erzeugung von Raumwarme
(auf Basis Gas, aber auch Konkurrenz-
technologien) fur acht typische Anwen-
dungsfalle untersucht (Tab. 1). Die Auswahl
deckt verschiedene Nutzungsarten mit
unterschiedlichen Warme- und Strom- B>
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verbrauchsverhaltnissen, unterschiedli-
chen Leistungsklassen und Nutzungscha-
rakteristika ab. Auch sind die Anforderun-
gen, die jeweils an die Heizungssysteme
gestellt werden, verschieden. Die Eignung
der Heizsysteme (inkl. KWK-Technologien)
fUr die spezifischen Anwendungsfalle wur-
de nach vier Kriterien untersucht:

e Konformitat mit dem neuen energiepoli-
tischen bzw. -gesetzlichen Zielsystem

e technische Reife, mit Zeitabschétzung

e Berucksichtigung baulicher Aspekte wie
GroBe des Systems, Lagerung von und
Belieferung mit Brennstoffen sowie Ein-
bindung in die Warmeverteilung des Ge-
baudes

¢ Wirtschaftlichkeitsiberlegungen

Die Gesamtbewertung weist fliinf Optionen
aus, in Anlehnung an eine Ampelbewer-
tung als Visualisierung:

. ,J0"“, eine breite Umsetzung ist zum
jetzigen Zeitpunkt maoglich
innerhalb kurzer Zeit voraussichtlich
breit einsetzbar oder groBe Poten-
ziale erschlieBbar bei vorhandener
Technologie

mit deutlicher technischer Entwick-
lung in absehbarer Zeit moglich oder
begrenzte Potenziale

starke Einschrankungen; die Tech-
nologie wird voraussichtlich ein Ni-
schenprodukt fUr spezifische An-
wendungsfélle bleiben oder es sind
noch sehr grundlegende technische
Fragen bis zur Reife zu I18sen

,No go* — die Technologie ist in die-
sem Anwendungsfall nicht einsetz-
bar oder steht auch in absehbarer
Zeit nicht zur Verfigung

%

O

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse darge-
stellt.

Ergebnisse

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass
fir alle Anwendungsfalle und in allen
Leistungsklassen einsatzfahige effiziente
Gas-Technologien existieren, die hohe
Umweltanforderungen erflllen und zu
den im IEKP formulierten Zielen beitra-
gen. Es ist aber auch erkennbar, dass
einsatzfahige effiziente (und/oder erneu-
erbare) Konkurrenztechnologien verflig-
bar sind, die zunehmend eingesetzt wer-
den.

Gasbetriebene Heizungen werden in der
néaheren Zukunft weiterhin einen gro3en An-
teil am Heizungsmarkt haben. Im Bestand
liegt auf Grund der abnehmenden Neubau-
tatigkeit — die unter anderem durch die de-
mografische Entwicklung bedingt ist — ein
erheblich gréBeres Potenzial als im Neubau.
Beim Ersatz der Heizung im Geb&udebe-
stand ist der Brennwertkessel derzeit die
Standardtechnologie. Im Neubau kann der
Brennwertkessel mit einer Erganzung durch
Solarwérme die Standardtechnologie dar-
stellen. Eine weitere Mdglichkeit zur Reduk-
tion von CO,-Emissionen bietet die Verwen-
dung oder Beimischung von Biogas zum
Brennstoff (Abb. 2).

Gaswarmepumpen sind im gréBeren Leis-
tungsbereich auf der Basis von Absorpti-
ons- und Kompressionsprozessen verfug-
bar und ausgereift. FUr den kleinen Leis-
tungsbereich werden gasbetriebene Diffu-
sions-Absorptionswarmepumpensysteme
und  Zeolith-Adsorptionswarmepumpen
entwickelt und in den ndchsten Jahren ein-
satzbereit sein.

29 EinzelmaBnahmen
Ziele fir Deutschland:

Anteil regenerativer Energie an
Primarenergie

Anteil regenerativer Energie im
Waéarmemarkt

Warmemarkt
KWK-Anteil an Stromerzeugung

CO,-Minderung (bezogen auf 1990)

Senkung Energieverbrauch (ggi. 2005)

2020 heute
-40 % -23 %
18 % 6 %
14 % 6 %
-20 %

25 % 12 %

Abb. 1: Das Integrierte Energie- und Klimaprogramm IEKP der Bundesregierung

setzt neue MaBstébe
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Aus

Gas-Technologie
v

wird

Gas-Plus-Technologie

e Gas plus Biogas = Bioerdgas

e Gas-Brennwert plus Solareinbindung

e Kraft-Warme-Kopplung: Aus Gas wird Warme plus Strom
e Die Gaswarmepumpe nutzt Gas plus Umweltwarme

e Weitere Losungen: z. B. Warme plus Kalte

Abb. 2: Von der Gas- zur Gas-Plus-Technologie
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Abb. 3: Kraft-Warme-Kopplung mit Gas: die strategische Option

Kraft-Warme-Kopplung

als strategische Option

Die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) mit ihrer
Vielzahl von Leistungsklassen und Technolo-
gien bietet sich fUr den Energietrager Gas in
hervorragendem MaBe an (Abb. 3). Im klei-
nen Leistungsbereich stehen Otto- und Stir-
lingmaschinen zur Verfigung bzw. sind kurz
vor der Markteinfuhrung. Die elektrischen
Wirkungsgrade sind jedoch systembedingt
begrenzt. Hier muss auf die Integration in das
hydraulische System des Gebaudes beson-
derer Wert gelegt werden. Im mittleren und

groB3en Leistungsbereich haben KWK-Tech-
nologien auf Basis des Ottomotors bereits
hohe Wirkungsgrade erreicht (> 40 %). Wei-
tere Steigerungen sind moglich. Bei Kraft-
Wérme-Kopplungsanlagen kénnen die CO,-
Emissionen bei Verwendung von Biogas
(vollstandig oder als Beimischung zum
Brennstoff) weiter verringert werden. Brenn-
stoffzellen sind auf Grund ihrer hohen Strom-
kennzahl potenziell angepasste Losungen fur
die kinftigen Generationen von neuen und
sanierten Geb&uden mit geringem Warme-
bedarf. Es sind hier fur die einzelnen Zel-

Quelle: DVGW

Quelle: DVGW

lentypen noch verschiedene technische Pro-
bleme bis zur Einsatzreife und standardisier-
ten MarktverfUgbarkeit zu [6sen.

Zusammenfassung

Die Erweiterung bzw. die Einbindung erneu-
erbarer Energien in die Systeme, wie
z. B. die Umweltwarme/Abwarmenutzung
mit Warmepumpen, oder Effizienzgewinne
durch die zusétzliche Produktion von Strom
sind die notwendigen Schritte, um Gas-
technologien zukunftsfest aufzustellen.
Gastechnologien kénnen so in einem diver-
sifizierten Energiemix eine aktive Briicken-
funktion auf einem Weg zu einem nachhal-
tigen Energiesystem mit einem weiterhin
steigenden Anteil der Erneuerbaren in der
Gebaudeversorgung bereitstellen. Daftir
sind weitere und an diesen Anforderungen
ausgerichtet Forschungs- und Entwick-
lungsaufwendungen die Voraussetzung.
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