\ FH MUNSTER FB Energie - Gebdude - Umwelt
‘§\/ University of Applied Sciences EGU  Energy - Building Services -

Environmental Engineering

Prof. Dr.-Ing. Florian Altendorfner

Professor fur Energietechnik

Stegerwaldstralle 39 fon +49 (0)2551.9-62797 altendorfner@fh-muenster.de
D-48565 Steinfurt fax +49 (0)2551.9-62340 www.fh-muenster.de/egu



.§\\ FH MUNSTER

/ Univers ity of Applied Sciences

Vorwort

Klimaneutralitat: keine Beeinflussung des Klimas durch Prozess
oder Tatigkeit

Treibhausgasneutralitat: Keine Abgabe von Treibhausgasen
ODER vollstandige Kompensation durch Ausgleichsmalinahmen
(Netto-Null)

Emissionsfreiheit: Gar keine Abgabe von Treibhausgasen

CO,-Neutralitat: Keine Abgabe von CO, ODER vollstandige
Kompensation durch Ausgleichsmallinahmen

Dekarbonisierung: Umstellung der Wirtschaftsweise mit dem
Ziel der Treibhausgasneutralitat oder CO,-Neutralitat
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Vorwort

1o Klimaschutz durch CO,-Reduktion
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0% 11 1/
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EU 2014 = EU 2020 Green Deal == DE 2021 Klimaschutzgesetz
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Status Quo vor Ort

Einwohnerstand 31.12.2021: 15.655 Einwohner in 5.867
Haushalten (Zensus 2011)

Beheizung kommunale Liegenschaften sowie Grol3teil der
privaten Wohngebaude Uber fossile Energietrager (Erdgas)

Diverse Foérderinstrumente durch Gemeinde Ascheberg wie
Errichtung neuer PV-Anlagen und Stromspeichern sowie
Installation von Grindachern

Laut Flachennutzungsplan vier Konzentrationszonen flr
Windenergieanlagen, bereits zwei Anlagen im
Genehmigungsverfahren, weitere Anlagen sollen folgen,
nicht alle Flachen nétig fir bilanzielle Neutralitat
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Status Quo vor Ort

Ascheberg: Wohngebdude nach Alter

1996-2011
16,0%

1987-1995
13,3%

1979-1986
15,2%

CO,-Emissionen (%) Ascheberg 2013
Sektoren (witterungsbereinigt)

Verkehr
15,2 %

/J——

bis 1978

55,5%
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Heizungsanlagen nach Brennstoffen

Anteil Holz
1,5%

Anteil Ol
27,0%

Anteil
Gasanschlisse
71,5%

CO,-Emissionen (%) Ascheberg 2013
Energietrager (witterungsbereinigt)

Verkehr

Strom 15,33%

42,11%

Erdgas
Haushalte 28,63%
GHD/Industrie 56,9 % Holz
27,9% 0,04% Heizol
13,89%
Projektbericht ,Integriertes Klimaschutzkonzept Ascheberg” aus 2013
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Energiewende

il .

oV

Warme Verkehr

Die meiste Energie in Die CO2-Emissionen nehmen
Deutschland wird beim seit Jahren zu. Zu Lande, zu
Heizen aufgebracht. In Wasser und in der Luft. Ein

dem Bereich schlummern Antriebswechsel und klima-
riesige Einspar- und freundliche Gesamtkonzepte
Effizienzpotentiale. sind notwendig.

Bildnachweise: Heinrich-Boll-Stiftung/freepik.com
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Sektorenkopplung

Anteile der Bioenergie an der Energieversorgung 2017

Strom 36,2 %

Geothermie
0,03 %

Solarenergie
6.6 %

Windenergie
17.7 %

Wasserkraft
33%

Bioenergie
8,6 %

Quelle: AGEE-Stat
Stand: 2/2018

©2018 Agentur fir Erneuerbare Energien e.V.

Wairme 12,9%

Geothermie
11%

Solarenergie
0.6 %

Bioenergie
11.3 %

Verkehr 5,1%

Erneuerbarer
Strom 0,5 %

Bioenergie
4,6 %
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Anteil der Bioenergie an der Energieversorgung 2020
Die Bioenergie lieferte mehr als die Halfte der gesamten Erneuerbaren Energie

Solarenergie

9.2%

Wasserkraft
3%

Bioenergie
9.2 %

Strom 45,4 %

Quelle: AGEE-Stat; Stand: 2/2021

©2021 Agentur fir Erneuerbare Energien e.V.

Warme 15,2 %

Geothermie +
Umweltwarme

Geothermie +
Umweltwdrme
1.5%
Solarenergie
0,7%

Bioenergie
12,9 %

Erneuerbarer
Strom 0,9 %
]

Bioenergie
63%

Verkehr 7,3 %
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Stromsektor

Entwicklung CO,-Fussabdruck
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Quelle Weitere Informationen:

Umweltbundesamt Deutschland: 1990 bis 2021

© Statista 2022
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Zukunft Wasserstoff? & DT, e scnce
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Abgas * Methansynthese

9 von 24 Prof. Dr.-Ing. Florian Altendorfner Klimaschutz und Energieeinsparung angesichts der aktuellen Entwicklung EG U



Zukunft Wasserstoff? & DT s
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CC-BY-NC 4.0 ‘ i*CV,l * Carbon Capture and Storage
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Alternativlos Stofflich vs. Energetisch!

Diinge- : Hydro- | Ent-
D [ mittel ][Hydrlerung][ MEthans! ][ cracken | [schwefelung]
D Schiff- || Mobile Maschinen || Chemischer rStahI Langfrist-
fahrt™ & Geréte Rohstoff || Stromspeicher

Langstrecken- Kiisten- & Entlegener Oldtimer- Dezentrale
fliige* Binnenschifffahrt = Zugverkehr || Fahrzeuge* ' Methanisierung
Mittelstrecken- Fernverkehr- Industrielle Hoch- Strom-
fllige* Lkw und Reisebusse = temperatur-Warme erzeugung
Kurzstrecken- | Lokale || Gewerbliche '@ Insel- Griiner Unterbrechungsfreie
fllige Fahren | Raumwidrme | netze || Energieimport Stromversorgung

_ Leicht- Landlicher | Lkw Verteiler- Industrielle Wohnraum-

Flugzeuge || Zugverkehr verkehr Niedertemp.-Warme warme

U-Bahnen & || Brennstoff- || Stadtliefer- || Zwei- und Massenproduk- Regel-
Stadtbusse || zellen-Pkw wagen Dreirader )| tion von E-Fuels )| leistung

Unwirtschaftlich

Ubersetzte Quelle: Michael Liebreich/Liebreich Associates, Clean Hydrogen Ladder,
Version 4.1, 2021.Concept credit: Adrian Hiel, Energy Cities. CC-BY 3.0
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Mobilitatssektor

Wie viel Energie benotigt man fur 100 km?

Rohstoff Kohle Erneuerb. Energie Erdol
(Strom, z.B. aus Wlnd.’PV) P

,/;: 777\\\ 4 \
( o 23 \ (Energie
40,8 (163) 3 ,1 ‘54 1 o)
K ’
3.3 kWh 12 kWh
Bergwerk @_ Elektro- 3,1 kWh
lyse Forderung
21,1 kWh — (Wasser-
Kraftwerk stoff) 5 kWh
6.4 kWh Raffinerie
2 kWh —_— — Vetztellung — 0.8 kWh
v Stromnetz Verteilung
. 7\ Wasser- .
Kraftstoff Strom fa3 Strom (4.3 { ) 45 2| Diesel
| Dot 20,7 stoff &=
2,2 kWh — L 8.6 kWh
Batterie Brennstoffzelle
- 33.6 kWh
0.5 kWh Verbrennungsmotor
Elektromotor
v \ ) N
Bewegung g ey
m m m m I-'-:'} Eﬂel‘giegehalt
Datenquelle: Well-To-Wheels Report Version 4.1 Europ. Kommission, 2014 . Energieverlust

Uberarbeitet durch itcv GmbH, Frankfurt
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Energieverbrauch fiir Wohnen nach Anwendungsbereichen 2019

in %

] Raumwérmel Warmwasser | B Sonst. Prozesswarme B Sonst.
Beleuchtung

© 1! Statistisches Bundesamt (Destatis), 2022
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Warmesektor

Beheizungsstruktur des Wohnungsbestandes in Deutschland 20214

" Anzahl der Wohnungen in Gebduden mit Wohnraum; Heizung vorhanden
? einschlieflich Bioerdgas und Fliissiggas

3 Holz, Holzpellets, sonstige Biomasse, Koks/Kohle, sonstige Heizenergie

Sonstige® (6,2%) *vorlédufig

Anteile der genutzten Energietrager in %

Heizol (24,8%) —~

Wohnungsbestand
42,9 Mio.")

Energietrager

— Gas? (49,5%)

Elektro- ——

Warmepumpen
(2,8%) \
Strom (2,6%)

Fernwarme (14,1%) / Quelle: BDEW; vorlaufig, teilweise geschatzt

Stand: 12/2021
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Riuckgang der Erdgasférderung in West- und
Nordeuropa (in Milliarden Kubikmetern)*
120 )
Szenario
Norwegen:
100
M bestes
80 M schlechtestes
40%
40% 38%
60 Szenario
. Niederlande:
S W bestes
§ 30% - M schlechtestes
8 20 7% 20 ! GroBbritannien
g 0 AA M Deutschland
= 20% 2005 2015 2025
g *ab 2015 Prognose; Quelle: Wirtschaftsministerium Niederlande;
Britische Energiebehorde; Rystad Energy; Landes-
- amt fir Bergbau, Hannover; eigene Berechnungen W Woche ®
7% 6%
4% 30,
0%
Russland Niederlande Norwegen Deutschland Danemark,
GroRbritannien und
Sonstige

@ 2013 @ 2014 @ 2015*

Quelle: Weitere Informationen:
BDEW Deutschland
© Statista 2017
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Erdgasbezugsquellen Deutschlands 2019

25,4%
Norwegen

50,7%
Russland

Erdgasbezugsquellen Deutschlands 2020

55,2%
Russland

21,4%
Niederlande

30,6%
Norwegen

2,6%
Ubriges Europa

e Quelle:BP
12,7%

Niederlande
1,6% Ubriges Europa

@D Quelle: BP, IHS Markit
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| Ziel: 1. Oktober 85 %
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76,11 %
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20 T — Durchschnitt Hochst- und
2011 - 2019 Tiefststande

2011 -2019

0 | - | |
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Quelle: Gas Infrastructure Europe AFP .
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Gaspreisentwicklung 2012 -2022
Durchschn. Gaspreis in ct/kWh bei einem Verbrauch von 20.000 kWh/Jahr

Vor der Gasumlage mit 2,419 ct/k\Wh und
moglicher Senkung der MwSt. auf 7%

12 ct

Oct

3ct
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Quelle: verivox.de we”VOX
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:lo. Gebaude 99 % 100 % _—
94 % P

7

— 80%
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S — 60%
4
3 — 40%

2,46

2

—_— 20 %
1 14 % 0,89

[
0 =
bis 1919 1919-1948 1949-1978 1979-1995 1996-2002 2003-2009 2010-2011

(1.- 2. WSVo) (3.WSVo) (EnEV 02/07) (EneVv 09)

. Wohngebaude m— Summenhaufigkeit

Quelle: Sanierungsbedarf im Gebaudebestand, Bundesministerium fur Wirtschaft und
Energie (BMWi)

19 von 24 Prof. Dr.-Ing. Florian Altendorfner Klimaschutz und Energieeinsparung angesichts der aktuellen Entwicklung EG U



® FH MUNSTER

University of Applied Sciences

Warmesektor

in kWh/m?a
240
208
200 187
169 169
160
146
120
102
80 71
50
40
0
bis 1919 1919-1948 1949-1978 1979-1995 1996-2002 2003-2009 2010-2011 Mittelwert

(1.- 2. WSVo) (3. WSVo) (EnEV 02/07) (EneV 09)

Quelle: Sanierungsbedarf im Gebaudebestand, Bundesministerium fur Wirtschaft und
Energie (BMWi)
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Beispiele:

1.) EFH aus 1975, 150 m?, ~200 kWh/m?a, 30000 kWh/a
2.) EFH aus 2010, 150 m?, ~50 kWh/m?a, 7500 kWh/a
3.) EFH aus 2022, 150 m2, ~20 kWh/m?2a, 3000 kWh/a

1.) beheizt mit Erdgas zu 15 ct/kWh, 4500 €/a
2.) beheizt mit Luft-WP zu 30 ct/kWh und JAZ 3, 750 €/a
3) Beheizt mit Erdreich-WP zu 30 ct/kWh und JAZ 5, 180 €/a

1.) Anlagenkosten Gaskessel ~ 3000 €
2.) Anlagenkosten Luft-WP ~ 20000 €
3.) Anlagenkosten Erdreich-WP ~20000 € plus Bohrung ~15000 €

1.) Sanierung durch DammmafRnahmen: u.a. Kellerdecke, Fassade,
Fenster, Tiiren, Dachstuhl, Heizkorper ~50000 bis 100000 €
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Dammung und Sanierung vor Tausch Warmeerzeuger, gerade bei
Gebauden vor 1977

- Bei sanierten bzw. modernen Gebauden mit bevorzugt
Flachenheizungen Einsatz von Warmepumpen sinnvoll

-  Luft-Warmepumpe einfacher zu installieren als Erdreich-
Warmepumpe und damit geringere Investitionskosten, jedoch
leicht geringere Effizienz und damit hohere Betriebskosten

- Bei alteren Bestandsgebauden auch Pellet-Heizkessel oder KWK-
Systeme moglich, falls Dammmafinahmen nicht moglich
(Denkmalschutz 0.3.) oder nicht finanzierbar oder lohnenswert
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Weitere Infos und Hilfe

BMWAK: https://www.sanierungskonfigurator.de

- Forderprogramm Progress.NRW / Forderinstrumente fiir die
Energiewende: https://www.bra.nrw.de/energie-
bergbau/foerderinstrumente-fuer-die-energiewende

- Bundesforderung fiir effiziente Gebaude / Sanierung
Wohngebaude:
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente _Gebaeude/effiziente
gebaeude node.html

- Und nicht zuletzt: kostenlose Energieberatung vor Ort oder
telefonisch -> Terminvereinbarung Klimaschutzmanager Stefan
Lohmiiller (02593/609-6014 oder lohmueller@ascheberg.de)
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- Klimaschutz und Wirtschaftlichkeit erganzend, aber nicht
zwangslaufig identisch

- Drei Sektoren (Warme, Mobilitdat und Strom) als Bausteine der
Energiewende

- Hochste Potentiale bei Gebaudebeheizung, sowohl bezuglich
Klimaschutz als auch Wirtschaftlichkeit

- Erreichung lokaler Klimaneutralitat im Stromsektor fiir Gemeinde
Ascheberg durch Zubau PV und Windkraft moglich

- Erreichung Klimaneutralitat im Warme- und Mobilitatssektor fur
Gemeinde Ascheberg allenfalls bilanziell mit Ausgleich moglich
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