L/ ‘ i
I\ U

ZUR DISKUSSION

Wdrmewende in der Stadt

Summary:

Warmewende bedeutet Klimaneutralitdt bei der Erzeugung und Nutzung von
Warme bis spatestens 2050 — idealerweise frGher. Und das erfordert groe, neue An-
strengungen. Denn die bisherigen Erfolge auf diesem Weg — eine Reduzierung der
THG-Emissionen! im Gebdudesektor seit 1990 von 200 auf rd. 120 Mt heute sind nicht
Ergebnisse gezielter Politik, sondern vor allem der Begleitumstand der Wende im Os-
ten der Bundesrepublik. Schnell wandelte sich damals die Warmeversorgung. Man
heizte nicht mehr mit Braunkohle-Briketts, sondern stellte zundchst auf Ol um und
dann auf Gas.

Heute gelten Effizienz, Warmepumpen, Warmenetze und grine Gase als wichtigste
Lésungsoptionen. Doch bislang haben sie noch bei weitem nicht genug zur Minde-
rung der THG-Emissionen beitragen. Energetische Sanierung ist — ganz gleich, wel-
che Technologie am Ende fUr die Warmeerzeugung selbst eingesetzt wird — notwen-
dig, um die Wérmelast bis spatestens 2050 mit klimaneutralen Erzeugungstechnolo-
gien preisgUnstig decken zu kdnnen.

Nachfolgend wird dargestellt, wie das Ziel der Warmewende - eine klimaneutrale
Wdarmeversorgung spétestens 2050 - sich am besten erreichen I&sst. Es ist von ele-
mentarer Bedeutung, die Warmewende von den Kundinnen und Kunden und ihren
Bedurfnissen aus zu strukturieren und zu gestalten. In den Ballungsrdumen bedeutet
das vor allem, die Situation von Mieterinnen und Mietern aber auch von industriellen
Warmekunden zu betrachten. Und es geht darum, die Wé&rmewende im Rahmen
eines moglichst ganzheitlichen Kostenoptimierungsansatzes anzugehen.

Der Vielgestaltigkeit der konkreten Situation vor Ort muss Rechnung getragen wer-
den. Es gibt nicht die eine einzig richtige Technologie fUr die Warmewende. Derlei
Vorfestlegungen fUhren in die Irre. Allerdings kdnnen robuste Hauptpfade identifi-
ziert werden:

Je starker ein gegebenes Warmeversorgungsgebiet gepragt ist durch den Charak-
ter eines Ballungsraums oder durch Geschosswohnungsbau mit zumeist hohem
Mietwohnungsbestand, umso vorteilhafter ist die Nutzung von (klimaneutral ge-
speisten) Warmenetzen.

Je geringer umgekehrt die Warmedichte und je hdher der Anteil vergleichsweise
neuer, voll sanierter oder noch zu errichtender Gebdude ausfallen, umso eher sind
Warmepumpen vorteilhaft. Denn ihre technologische Vorteilhaftigkeit setzt eine
sehr tief gehende Sanierung oder jedenfalls einen sehr guten energetischen Grund-
zustand geradezu elementar voraus.

Auch die Versorgung mit kimaneutralen Gasen kann vorteilhaft sein, némlich dann,
wenn die Warmedichte zu gering ist, um den Anschluss an ein Warmenetzsystem zu
rechtfertigen und der Einsatz von Warmepumpen (inkl. der Kosten einer eventuellen
Verstarkung des Stromnetzes, des Aufbaus zusatzlicher gesicherter elekirischer Leis-
tung und der nétigen Sanierung) teurer ware. Dies gilt auch fUr Objekte, die selbst

' Im Folgenden werden alle klimarelevanten Emissionen von Treibhausgasen (=THG) berUcksichtigt und genannt, ne-
ben dem dominierenden CO2 auch CH, N20 usw.
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bei einer vollstindigen Sanierung nicht allein durch Warmepumpen ausreichend
versorgt werden kénnen. Klimaneutrale Gase wdren hier eine wichtige Option am
Rande von Stadten.

Der Prozesswdrme-Bedarf der Industrie ist aus technisch-6konomischen Grinden
vielfach nur durch klimaneutrale Gase auch im Verteilnetz zu bewerkstelligen. Glei-
ches gilt fUr Prozessgase beim Handel und Gewerbe, welche durch klimaneutrale
Gase ersetfzt werden kdnnten.

Eine Verbesserung der Endenergieeffizienz durch Sanierung ist fUr alle Anwendungs-
falle wesentlich; je weniger Warmeenergie und Wdarmeleistung gebraucht wird,
umso geringer sind die Kosten fUr die klimaneutralen Energien.

Bei der 6konomischen Bewertung der Optionen der Warmewende sind die Kosten
der Infrastrukturen (Aus- und Umbau der Wérme- und Gasnetze, Stromnetzverstar-
kungen und Erhdhung gesicherter elektrischer Leistung) mit zu beachten.

Funf Thesen zur Warmewende in der Stadt:

1.  Eine erfolgreiche Warmewendestrategie muss von den KundenbedUrfnissen
ausgehen. Im Ballungsraum sind das ganz besonders die von Mieterinnen und
Mietern wie auch die der Industrie.

2. Die KundenbeduUrfnisse und die Mittel, diese Bedurfnisse zu decken (also Ener-
gietrager, Infrastrukturen usw.), fallen regional und sektoral hochst unter-
schiedlich aus. Entsprechend differenziert muss auch die Warmewende vor-
gehen.

3. Klimaneutralitat bis sp&testens 2050 ist das Ziel der Warmewende. Unterhalb
dieses Ziels sind die regionalen Warmewendestrategien nach den Gesamtkos-
ten zu bewerten. Zu diesen Kosten z&hlen die Energie- und Infrastrukturkosten
ebenso wie indirekte Kosten, etwa Sanierung oder die Besicherung der War-
melieferung.

4.  Grundlegende Entscheidungen bei der W&rmewende sind abhdngig von der
Energie-, Industrie- und Bevdlkerungsdichte. In hochverdichteten Ballungsréu-
men empfehlen sich idealtypisch leitungsgebundene Warmewende-Strate-
gien, also Warmenetze, die klimaneutrale Warme einsammeln und kosteneffi-
zient verteilen. Je geringer die Einwohner-, Industrie und Energiedichte ausge-
pragt ist, umso mehr kdnnen Warmepumpen ihre Vorteile ausspielen. Nicht zu
vergessen ist aber die Gasnetzinfrastruktur. Sie bleibt ndtig, wenn im Gesamt-
kostenvergleich die Nutzung von klimaneutralem Gas gunstiger ist als jeweils
klimaneutral betriebene Warmepumpen oder Warmenetze.

5. Auch kostenoptimierte Bundel von Warmetechnologien weisen im Verhdlinis
zu den herkdbmmlichen Anwendungen Wirtschaftlichkeitslicken auf. Diese sind
entschlossen, und auf der Basis der hier vorgeschlagenen Gesamtkostenbe-
frachtung auch kosteneffizient, durch Férderung und durch Beseitigung von
Fehlanreizen zu beheben (BEW, BEG, KWKG, H2 im EnWG, Reform von Abga-
ben und Umlagen, Warmelieferverordnung, kommunale Warmepldne).
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1. Vorbemerkung:

Im Bundes-Klimaschutzgesetz von 2019 (KSG) sind im Gebdaudesektor THG-Min-
derungen um rund 50 Mt auf 70 Mt bis 2030 vorgesehen und mit dem lGnger-
fristigen Ziel der Klimaneutralitat bis spatestens 2050 verbunden. Der Gebdu-
desektor wird verstanden als Summe der Emissionen aus den Sektoren 1.A.4.a
(Feuerungsanlagen in den Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
[GHD]), 1.A.4.b. (Feuerungsanlagen in Haushalten [HH]) und 1.A.5. (Militér).2

THG-Minderung im Gebaudesektor
(Mt historisch und Plan)
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Die Umsetzung des Ziels einer klimaneutralen Warmeversorgung geht aber in
vielfaltiger Weise Uber die hier genannten Bereiche hinaus. Insbesondere ist sie
nicht ohne Betrachtung der Bedarfe und Bedarfsstrukturen der Anwender zu
leisten. FUr das hier betrachtete Feld, der Energiewende in der Stadt, schlielt
das auch die Industrie ein — unabhdngig von der formellen Bilanzierung ihrer
Emissionen.?

Wir Unternehmen im Kreis der 8KU sind ein Zusammenschluss groBer kommu-
naler Energieversorgungsunternehmen. Unsere AkfivitGten liegen in groBen
und wachstumsstarken Ballungsrdumen, in MUnchen, NUrnberg, Mannheim,
Darmstadt, Frankfurt, KéIn, Hannover und Leipzig. Mit UmsatzgréBen zwischen
zwei und zehn Milliarden Euro und Gber 30.000 Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
tern bilden wir den Mittelstand der deutschen Energiewirtschaft.

Unsere Netzinfrastruktur bringt sicher, kostengUnstig und sozialvertréglich klimao-
schonende Energie in die Ballungsr&dume. Energie- und Klimawende verstehen
wir als Herausforderung und unternehmerische Chance, die wir aktiv nutzen.
Wir investieren in Erneuerbare Energien im Strom- und Wé&rmesektor, beliefern
private, gewerbliche und industrielle Kunden aus flexiblen und hocheffizienten
KWK/Wdarmenetzsystemen, die sukzessive klimaneutral befrieben werden. Mit
mehr als 18 TWh stellen wir den Lowenanteil der leitungsgebundenen Wérme-
versorgung in  Deutschland. Das hier vorliegende Diskussionspapier

2 Der milit@rische Sektor spielt mit zuletzt rd. 0,75 Mt THG keine groBe Rolle mehr.

3 FUr den Emissionssektor Industrie ist im Klimaschutzgesetz ein eigener Minderungspfad von 186 Mt im Jahr
2020 auf 140 Mt im Jahr 2030 definiert, der Emissionen aus industriellen Verbrennungsprozessen (1.A.2), der
GUterproduktion (2) und - zumindest theoretisch — aus CCS-bedingten Transport- und Lagervorgédngen
von CO2 umfasst
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konzenftriert sich auf unsere Perspektive als groBe Energieversorger in Ballungs-
rédumen.

Die Herausforderungen, aber auch die Chancen dieser besonderen Situation
sind groB: Die Herausforderungen, weil die Emissions- wie auch die Energie-
dichte in diesen Ballungsrumen unvergleichlich hoch sind. Gleichzeitig sind
viele Ubliche Loésungsstrategien begrenzt. Dies gilt vor allem, weil FlGchen
knapp und teuer und folglich die Einsatzmdglichkeiten vieler klimaneutraler
Energien (z.B. Solarthermie oder Grundwasser fir Wa&rmepumpen) begrenzt
sind.

Aber auch die Chancen sind groB. Urbane Ballungsrdume erlauben die Kopp-
lung verschiedenster Energie-Technologien durch vernetzte Infrastrukturen
und vor allem durch den Ausgleich von Verbrauch und Erzeugung (anders
gesagt: Last und Leistung), was bekanntlich bei der volatilen Einspeisung von
Wind und PV ins Stromsystem von besonderem Wert ist. Gerade ein Warme-
netzsystem kann hier als gleichsam natUrlicher Kurzfrist-Energiespeicher fungie-
ren.

Erfolgskritisch fUr die W&rmewende in der Stadt ist aber auch die Beachtung
sozialstruktureller Fragen. GroBstddte sind signifikant von Mietwohnungen in
groBen Mehrfamilienhdusern gepragt. Der Wohnungsmarkt ist eng, ganz be-
sonders in den Stadten der 8KU-Unternehmen. Gleichzeitig gehdren Mieter-
haushalte eher zu den Normal- bis Geringverdienern. All dies prégt die Umset-
zung einer klimaneutralen Warmeversorgung im urbanen Raum.

Uberdies ist Deutschland mit einem Anteil von gut 50% Mieterland Nr. 1 in der
EU. Die zuletzt in den Ballungsrdumen deutlich gestiegenen Mieten haben mit
dazu beigetragen, dass der politisch heikle Sachverhalt der WohnkostenUber-
belastung deutscher Haushalte im Jahr 2019 nur in drei EU-Staaten Ubertroffen
wurde.

Es ist kaum Ubertrieben zu sagen, dass die Warmewende noch am Anfang
steht. Die in Summe erheblichen THG-Minderungen im Gebdudesektor (GHD
und HH) von 208 Mt (1990) auf 129 Mt (2019)4 sind bei genauer Betrachtung
ganz wesentlich Folge der Wende, als im Osten der Bundesrepublik in seither
auch nicht mehr ansatzweise erreichter Intensitdt Gebdude saniert oder
gleich neu errichtet wurden und insbesondere die Warmeversorgung auf Basis
von Braunkohlebriketts durch OI- und spdter Erdgasheizungen ersetzt wurde.
Der Endenergiebedarf fUr die Warmeversorgung der Haushalte sank dagegen
im Vergleich der Jahre 1990 und 2019 nicht (vgl. u.), was auch daran liegt,
dass die Bevolkerungszahl ebenso wie die insgesamt zur VerfGgung stehende
Wohnflédche signifikant gestiegen sind.

Es bleibt der kommenden Wahlperiode vorbehalten, die in den vergangenen
zwei Jahren in Wirtschaft und Gesellschaft gefUhrten Diskussionen zur Ausge-
staltung der Warmewende in politisches Handeln umzusetzen. Dass Wirtschaft
und Gesellschaft bereit sind, die Warmewende beherzt anzugehen, darf vo-
rausgesetzt werden. Aber diese Bereitschaft findet inre Grenzen dort, wo die
gewdhlten MaBnahmen kurzfristig orientiert, von Partialinteressen dominiert o-
der wenig robust, zukunftsfest und kosteneffizient erscheinen.

4 Umweltbundesamt: Nationale Trendtabellen (08.12.20).
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Konventionelle Wa&rmeenergietrger (Erdgas und Heizdl) sind heute — auch im
EU-Vergleich - relativ preisgunstig. Dieser fUr alle Kundinnen und Kunden sehr
positive Umstand fUhrt jedoch dazu, dass auf dem Weg zu einer klimaneutra-
len Warmeversorgung hohe Kostenhirden Uberwunden werden mussen.

Die nachfolgenden Uberlegungen dienen der Diskussion Uber méglichst vor-
teilhafte Wege zu einer kimaneutralen Warmeversorgung im urbanen Raum,
kurz: Der Warmewende in der Stadt.

Denn die ist mit den gegenwadrtigen Strategien nicht zu erreichen. Nicht zuletzt
angesichts der Vielfalt der Warmebedarfe gehen angebotsseitige Strategien
fehl, die einzelne Instrumente technologieorientiert priorisieren und dabei
Nachfragestrukturen Ubersehen. Weder ist eine exklusive Warmepumpenstra-
tegie sinnvoll (die ihrerseits eine sehr weitgehende Sanierung des Bestands und
einen erheblichen Ausbau der Stromnetze in der Stadt zur Voraussetzung hat)
noch eine rein leitungsgebundene Wdarmeversorgung oder das mehr oder
minder vollstandige Beibehalten von Gasnetzen, die dann klimaneutral befullt
werden. Uberraschen sollte eine solche Differenzierung nicht. Und nachteilig
ist die Notwendigkeit zu differenzieren genauso wenig.

Nach einer Strukturanalyse und Bestandsaufnahme des Warmemarkts insbe-
sondere des urbanen Raums werden in diesem Papier die bestehenden tech-
nischen Optionen fur die Wa@rmewende in der Stadt dargestellt und auf ihre
Eignung fUr die Nachfragestrukturen (und ihre Grenzen) hin analysiert. Eine
dkonomische Abschdatzung schlieBt sich an; Ableitungen zu erforderlichen po-
litischen Weichenstellungen folgen. Im Unterschied zu vielen anderen Ausar-
beitungen zur Wa&rmewende wird an dieser Stelle keine Analyse von Szenarien
vorgenommen, die ihrerseits oft ja nur die Folgen eigener Annahmen beschrei-
ben.5 Im Mittelpunkt steht vielmehr die Frage, fUr welches Marktsegment wel-
che Technologiebundel am vorteilhaftesten sind. Unter der Vorgabe der Kli-
maneutralitdt bis spdtestens 2050 kdnnen so die energiewirtschaftlichen und
dkonomischen Konsequenzen bestimmter Optionen in bestimmten Marktseg-
menten gegeneinander abgewogen werden. Auf dieser Basis ergeben sich
Vorschlage fUr moglichst robuste Strategien. Angesichts der langfristigen Kapi-
talbindung aller Anlagen zur Erzeugung, zum Transport und zur Nutzung von
Warme ist das unerldsslich.

5 Eine der wenigen Ausnahmen bildet hier die BDI-Klimapfade-Studie, die auf einer Reihe angenomme-
ner Pfade eine Merit-Order der Warmewende-Optionen errechnet.
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2. Der Warmemarkt in den Ballungsraumen Deutschlands:
a. Der Warmebedarf privater Haushalte

Der Warmebedarf privater Haushalte ist die entscheidende GroBe bei
der Frage nach der Warmewende. Das gilt in Bezug auf die Warme-
menge, aber auch in Bezug auf die politische Sensibilitat dieses Bereichs.
Abgesehen von der Lebensmittel- und Wasserversorgung berthrt die
Menschen nichts so elementar wie die Warme. Wenn die Warmewende
gelingen soll, mussen die Strategien zur Umsetzung die Lebensbedingun-
gen und nicht zuletzt die dkonomische Situation der Menschen in Rech-
nung stellen.

» Bevolkerung

Die Bevolkerungsanzahl der Bundesrepublik Deutschland ist seit 1990
von gut 79 Mio. um etwas mehr als 4% auf 83,2 Mio. im Jahr 2020 ge-
stiegen. Erst ab Mitte der 20er Jahre wird wieder mit einem leichten
RUckgang gerechnet; allerdings durfte erst ab Mitte der 2050er Jahre
die Grenze von 80 Mio. Einwohnern wieder nach unten durchbrochen
werden.¢

Bevolkerungsentwicklung in Deutschland (Mio.)
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Quelle: Bundesinstitut fUr Bevolkerungsforschung;
https://www.bib.bund.de/Permalink.html2id=10171780

> Wohnfldche und Haushalte

Ende 2019 gab es nach der Z&hlung des Statistischen Bundesamtes in
Deutschland 42,5 Mio. Wohnungen mit einer Gesamtwohnfl&dche von
3.9 Mrd. m2. Die durchschnittiche Wohnfldche je Wohnung ist von
2015 bis 2019 nur geringfigig von 21,4 auf 91,9 m? gestiegen; gleiches
gilt fUr die durchschnittliche Wohnfldche je Einwohner, die von 46,5 m?
im Jahr 2015 auf 47,0 m?im Jahr 2019 gestiegen ist.”

FUr den privaten Energie- und insbesondere Warmebedarf haben sich
bedeutsame Verdnderungen in der Anzahl der Haushalte und der
HaushaltsgréBe ergeben. Die HaushaltsgroBe hat sich von 1991 bis

6 Im Ergebnis des Mikrozensus 2011 musste die Bevolkerungsanzahl um gut 1 Mio. nach unten korrigiert
werden. Die Zahlen ab 2021 sind eine Hochrechnung des Instituts.

7 https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Bauen/Tabellen/wohnungsbestand-
deutschland.htmlg2view=main. (22.02.2012).


https://www.bib.bund.de/Permalink.html?id=10171780
https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Bauen/Tabellen/wohnungsbestand-deutschland.html?view=main
https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Bauen/Tabellen/wohnungsbestand-deutschland.html?view=main
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2019 von 2,3 auf 2,0 vermindert, so dass die Anzahl der Haushalte ge-
genuber dem Bevdlkerungswachstum sogar Gberproportional von
35,3 auf 42 Mio. gestiegen ist. Da der Trend zu Einpersonen-Haushalten
ungebrochen ist, wird die Anzahl der Haushalte in absehbarer Zeit e-
her weiter steigen als sinken.

Haushalte und HaushaltsgréBe
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Quelle: Bundesinstitut fur Bevolkerungsforschung;
https://www.bib.bund.de/Permalink.ntml2id=10321574

» Wohnungstypologie

Uber 22 Mio. Wohnungen befinden sich in 3- und mehr-Familienhdu-
sern. Der zweitgroBte Anteil entfallt auf Einfamilienhduser, gefolgt von
Reihenhdusern und Doppelhaushdlften wie auch Zweifamilienhdu-
sern.

Wohnungen nach Gebdudetyp (2018, in 1.000)
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Quelle: Statistisches Bundesamt: Einkommens- und Verbrauchsstichprobe.
Wohnverhdltnisse privater Haushalte (2019)

Eine deutlich andere Verteilung ergibt sich in Bezug auf die Wohnfla-
che, die bei Einfamilienhdusern rd. 135 m? betragt, bei Doppelhaus-
halften und Reihenhdusern 120, bei Zweifamilienhdusern gut 100 und
bei Mehrfamilienh&usern nur rd. 70 m2. Wé&hrend also Mehrfamilien-
hauser 55% aller Wohnungen darstellen, entfallt nur 40% der Wohnfla-
che auf sie; bei Einfamilienhdusern ist das Verhdlinis umgekehrt. Sie
stellen ein Drittel der Wohnfldche aber nur 23% der Wohnungen.



ZUR DISKUSSION

O8KU

Wohnfldche nach Gebdudetyp (in 1.000 m?)
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Quelle: Statistisches Bundesamt: Einkommens- und Verbrauchsstichprobe.
Wohnverhdltnisse privater Haushalte (2019)

» Einkommen und Wohnform: Miete oder Eigentum?@

Zwischen Wohnungstypologie, Wohnform und Uberdies dem jeweili-
gen Haushaltseinkommen bestehen sehr eindeutige Korrelationen.
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Quelle: Statistisches Bundesamt: Einkommens- und Verbrauchsstichprobe.
Wohnverhdltnisse privater Haushalte (2019)
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Wdahrend bei den EigentUmerhaushalten eindeutig die Uberdurch-
schnittlichen Nettohaushaltseinkommen dominieren und Einfamilien-
hduser die bevorzugte Wohnform darstellen, sind Mieterhaushalte ge-
pragt von unterdurchschnittlichem Einkommen. Mieterhaushalte sind
zudem ganz eindeutig dem Mehrfamilienhaus zugeordnet.

Die relativ geringen EinkUnfte vieler Mieterinnen und Mieter bedingen
in Deutschland auch eine Uberraschend hohe Zahl von Menschen,
die von inren Wohnkosten Uberbelastet sind.8

» Beheizung und Wohnungstyp

Die Statistik zeigt sehr deutlich, dass in groBen und sehr groBen Mehr-
familienhdusern ein hoher Anteil an Fernwéarme fur die Warmeversor-
gung eingesetzt wird.

Beheizung und Wohnungstyp (in 1.000)
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Quelle: Statistisches Bundesamt: Einkommens- und Verbrauchsstichprobe.
Wohnverhdltnisse privater Haushalte (2019)

8 Als wohnkostenUberlastet gelten Haushalte, die mehr als 40% ihres verfigbaren Einkommens fUr ihre
Wohnkosten aufwenden. Nach Angaben des Statistischen Bundesamts waren nur in Griechenland
(36,2%), Bulgarien (16.0%) und Danemark (15,6%) mehr Menschen von ihren Wohnkosten Uberbelastet als
in Deutschland (13,9%); vgl. https://www.destatis.de/Europa/DE/Thema/Bevoelkerung-Arbeit-Sozia-
les/Soziales-Lebensbedingungen/Wohnkosten.html.


https://www.destatis.de/Europa/DE/Thema/Bevoelkerung-Arbeit-Soziales/Soziales-Lebensbedingungen/Wohnkosten.html
https://www.destatis.de/Europa/DE/Thema/Bevoelkerung-Arbeit-Soziales/Soziales-Lebensbedingungen/Wohnkosten.html
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Dies korrespondiert mit der Wohn- und Energiedichte der Ballungs-
rdume. Fernwdrme kann neben Gas also charakterisiert werden als
eine zentrale Sdule der Warmeversorgung von Mieterinnen und Mie-
tern mit normalem oder geringem Einkommen in groB3stadtischen
Mehrfamilienh&usern. Dies ist auch bestimmend fUr die Unternehmen
im Kreis der 8KU.

Urbane Ballungsrdume

Die 8KU-Unternehmen sind allesamt in wachstumsstarken, urbanen
Ballungsrdumen angesiedelt. Am einfachsten erschlieBt sich der Bal-
lungsraumcharakter Uber die Bevdlkerungsdichte. Sechs der acht
Stédte gehdren zu den am dichtesten besiedelten 20 Gemeinden
Deutschlands, die beiden anderen gehéren zu den Top 30 bzw. Top
50. Wahrend die Bevolkerungsdichte in GroBstddten durchschnittlich
etwa bei 2.000 EW/m? liegt, belduft sie sich in Mittelstadten auf 400, in
KleinstGddten auf 150 und in Landgemeinden auf rd. 70 Einwohner/m?2.
Der Reziprokwert der Bevolkerungsdichte macht den Charakter von
Ballungsrdumen nochmals deutlicher: In Deutschlands dichtest besie-
delter Stadt, MUnchen, stehen einem Einwohner durchschnittlich 213
m? Stadtraum zur VerfGgung, die er/sie sich mit StraBen, Sportplatzen
und Gewerbe, Handel, Industrie, Energieinfrastruktur und vielem an-
deren teilt.

Bevolkerungsdichte ausgewdhlter deutscher GroBstadte

6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000 I
0 IIl._|I|.II.I|--|_|_._._-I|..
o S ey O L L e &&00"5\5\&@ &8s
%3 BSOS o SOOI
o\\\f@’\‘\\\)\ \\@(’\",-\\\(\‘p(*g‘;\‘\
N Q&; 2© %\(\@ () bo %90?* \%O&‘)—{\y@@g\%é@o_‘:g @Qéf FP
& s & & s
& @«:\Q < o 5 & Ny
(\\{\_0 O‘\ O O@ 26
@
m Fldche km2  mEinwohner (1.000) EW-Dichte

Quelle: Stafistisches Bundesamt: Alle politisch selbsténdigen Gemeinden
mit ausgewdhlten Merkmalen am 31.12.2020 (22.02.2021)
Die Bruttowertschdpfung in den Ballungsrdumen, in denen die Unter-
nehmen im Kreis der 8KU tatig sind, betrug 2017 Uber 350 Mrd. Euro
bzw. 64 TEUR/Einwohner im Vergleich zu deutschlandweit 3.300 Mrd.
Euro bzw. 40 TEUR/Einwohner. Zwar kdnnen Auto- und Chemiestand-
orte wie Wolfsburg, Ingolstadt, Leverkusen oder Ludwigshafen stérker
industrialisiert sein, obwohl sie in eher kleineren Stadten liegen; deut-
lich wird aber eines: Industrie, Gewerbe, Handel und Bevolkerung sind
in BallungsrGumen extrem dicht gedrangt. 15 Stadte Deutschlands mit
rd. 14,5 Mio. Einwohnern fallen in die Kategorie der groBen GroB-
stddte, weitere 66 in die der mittleren GroBstddte mit 12,5 Mio. Einwoh-
nern.? Diese Ballungsraumeigenschaft muss bei allen Strategien der
Energie- und der Warmewende berUcksichtigt werden.

? GroBe GroBstédte ab 500.000 Einwohner, mittlere GroBstddte ab 100.000.
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b. Warmebedarf

Ziel der Warmewende ist es, die THG-Emissionen aus der Erzeugung und
Nutzung von Warme bis spatestens 2050 — im Idealfall froher — klimaneut-
ral zu machen. Diese Zielsetzung kann drei einander ergdnzende Ansatz-
punkte nutzen: Die Verringerung des Bedarfs, die Effizienz der Umwanad-
lung und die Nutzung klimaneutraler Energietréger.10 Es ist einigermaBen
selbsterkldrend, dass die drei Perspektiven Hand in Hand gehen muUssen.

Um kosteneffiziente und differenzierte Strategien entwerfen zu kénnen,
wird hier zundchst ein Blick auf die Strukturen des Warmeverbrauchs bzw.
Warmebedarfs geworfen. Denn ohne die Nutzungsstrukturen zu kennen,
kann man sie kaum im Sinne der Klimaneutralitat weiterentwickeln und
modernisieren. Spezifische und energietrdgerscharfe Anwendungsbilan-
zen bestehen seit 2008. Um eine etwas weiter reichende Einordnung zu
ermdglichen, wird hier zun&chst ein Blick auf den Endenergiebedarf ein-
zelner Sektoren geworfen, der seit 1990 erfasst ist.

Grob verallgemeinernd kann man sagen, dass der Endenergiever-
brauch der Sektoren GHD und Haushalte (ohne Strom) den Warmebe-
darf relativ gut abbildet." Nur im Bereich der Industrie bildet Strom eine
wesentliche Warmequelle. Hierzu folgt weiter unten eine genauere Dar-
stellung.

Beim Endenergieverbrauch in der Industrie sieht man als wesentliche Ent-
wicklung eine deutliche Reduzierung des Braunkohle- und Mineraldlein-
satzes als Folge des Umbaus der ostdeutschen Industrie zwischen 1990
und 2000/2005, die Ausweitung des Gaseinsatzes Uber den gesamten
Leitablauf, den gegenldufigen und bis heute anhaltenden Bedeutungs-
rickgang von Ol und — wenn auch von etwas geringerem Umfang — die
wachsende Bedeutung von leistungsgebundener Warme und Erneuer-
baren Energietradgern. Nach den Effizienzsteigerungen der Nachwende-
zeit ist der Endenergiebedarf der Industrie seit dem Jahr 2000 weitge-
hend unverdndert.

Endenergieverbrauch Industrie
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Quelle: AG Energiebilanzen Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland, September 2020.

10 Eine Verringerung des Komfortniveaus ist nicht Gegenstand der Uberlegungen.
1 FOr landwirtschaftliche Anwendungen und fUr den Verkehr besteht eine eigene Zdhlung. Sfrom macht
nur einen geringen Teil der Wadrmeanwendungen aus.
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Im Bereich GHD ist seit 1990 insbesondere die Bedeutung der THG-inten-
siven Energietrdger Kohle und Mineraldl signifikant von Uber 250 auf 80
TWh gesunken. Auch insgesamt ist der Energiebedarf im Bereich GHD
deutlich zurickgegangen; der Gasanteil ist bis 2005 in diesem Bereich
zundchst deutlich gestiegen und seither leicht rGcklaufig. Der Anteil an
Erneuerbaren Energien ist zuletzt gestiegen; insgesamt scheint sich der
Trend zur Verbrauchsminderung seit 2010 aber verlangsamt zu haben.

Endenergieverbrauch GHD
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Quelle: AG Energiebilanzen Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland, September 2020.

0 —Strom

Der Endenergiebedarf der Haushalte hat sich seit 1990 in Summe nicht
verdndert, wohl aber zwischenzeitlich stark, meist sozialstrukturell be-
dingt, verandert. Zun&chst ist nach der Wende der private Energiebedarf
angestiegen, was im Wesentlichen mit Komfortgewinnen zu tun hatte.
Leitgleich istim Osten der Bundesrepublik zun&chst der Einsatz von Braun-
kohle in Heizungen fast auf null gesunken und gegenldufig der Einsatz
von Ol- und zeitversetzt von Gasheizungen gestiegen wie seit etwa 2000
im gesamten Bundesgebiet. Der Ol-Anteil ist gegenldaufig gesunken.
Diese Modernisierungen haben vor allem eine Steigerung der Umwand-
lungseffizienz bewirkt mit dem Ergebnis sinkender Energieverbréuche bis
etwa 2010. Seit etwa dem Jahr 2000 ist auch der Anteil von Erneuerbaren
Energien gestiegen. Seit 2010 ist nur noch ein ganz geringfugig sinkender
Verbrauch zu erkennen. Es ist anzunehmen, dass der Trend zu kleineren
Haushalten auf mehr Wohnflache hierfUr entscheidend ist.

Endenergieverbrauch Haushalte
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Quelle: AG Energiebilanzen Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland, September 2020.
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Seit 2008 werden die Warmeanwendungen der einzelnen Sektoren diffe-
renziert betrachtet.’?2 Im Industriebereich sind — abgesehen von dem
deutlich erkennbaren Effekt der Finanz- und Wirtschaftskrise 2009 - nur
sehr geringe Verdnderungen erkennbar, v.a. die sinkende Bedeutung
von Mineraldl. Unverdndert auf Platz zwei liegt die Kohle — ganz wesent-
lich wegen ihrer Rolle als Prozessenergietrager.

Industrie-Warmeanwendungen (TWh)
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Quelle: AG Energiebilanzen Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland, September 2020.

Auch im Bereich GHD hat sich die Bedeutung von Mineraldl verringert;
auffdllig ist ferner ein Bedeutungsschwund von Fernwdrme und ein ge-
genlaufiger Anstieg von Erneuerbaren Energien.

GHD-Wdarmeanwendungen (TWh)
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Quelle: AG Energiebilanzen Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland, September 2020.

In der differenzierten Befrachtung der reinen Warmeanwendungen in
den Haushalten zeigt das schon oben skizzierte Bild einer allenfalls ganz
langsamen und ab 2014 nicht mehr sichtbaren Reduzierung des

12 Die drei Grafiken zu den Wé&rmeanwendungen beinhalten nur Raumwdarme, Warmwasser und Prozess-
wdrme. Der Anteil Raum- und Prozesskdlte ist vernachldssigenswert gering.

13
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Energiebedarfs bei geringfugigem Wachstum des EE-Anteils und leicht
zuruckgehendem Einsatz von Heizdl.

HH-Warmeanwendungen (TWh)
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Quelle: AG Energiebilanzen Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland, September 2020.

AbschlieBend sei hoch ein Blick auf die im Rahmen des Klimaschutzge-
sefzes einschlagigen Wdrmeanwendungen im Bereich der Gebdu-
deenergie insgesamt geworfen. Die THG-Emissionen im Gebdudesektor
sind im Bereich GHD von 42 (2008) Gber 35 (2014) auf 33 Mt (2019) gesun-
ken, in den Haushalten im gleichen Zeitraum zundchst von 108 auf 84 Mt
gesunken und dann wieder auf 90 Mt angestiegen.

Gebdude-Warmeanwendungen (TWh)
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Quelle: AG Energiebilanzen Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland, September 2020.

In Summe |asst sich festhalten, dass die reale THG-Minderung in den pri-
vaten Haushalten ganz wesentlich durch den Wechsel auf klimafreund-
lichere Energietré&ger und effizientere Heizsysteme vonstattengegangen
ist. Die Endenergieeffizienz hat dies zwar begUnstigt; jedoch sind durch
Wohnfldchenausweitung diese Effekte weitgehend aufgezehrt worden.
In der Vergangenheit war also der Einsatz effizienter Umwandlungstech-
nologien auf Basis klimafreundlicherer Energietréger deutlich erfolgrei-
cher als die Fortschritte bei der Sanierung.
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Der — allerdings bei weitem kleinere — Bereich GHD hat womaoglich auf-
grund einer héheren Kostensensitivitdt sowohl in Bezug auf die Effizienz
wie auch die THG-Minderung einen sehr stetigen Minderungspfad hinter
sich gebracht. Die nachfolgende Grafik zeigt das sehr eindeutig.

Emissionen und Energieverbrauchim
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Quelle: AG Energiebilanzen Auswertungstabellen zur Energiebilanz
Deutschland, September 2020; UBA: Trendtabellen.

FOr die Frage moglichst effektiver THG-Minderungsstrategien ist Uberdies
die konkrete Anwendung der Energietrdger entscheidend. Nicht jede kli-
maneutrale Technologie ist fir jede Anwendung geeignet. Dies gilt be-
sonders in der Industrie.

Die wesentlichen industriellen Einsatzfelder von Energie sind mechani-
sche Energie (Bewegung) und Prozessenergie, insbesondere teils hoch
wdarmeintensive Anwendungen von der Erzeugung und Umformung von
Metallen Gber das Schmelzen von Kunststoffen usw.

Die vergleichsweise einfach —z.B. Uber Warmepumpen oder Niedrigtem-
peratur-Fernwérme - klimaneutral darstellbaren Anwendungen wie
etwa Raumwdarme und Warmwasser sind demgegenuber vom Volumen
her sehr gering.

Energieanwendungen Industrie (2019, TWh)
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Quelle: AG Energiebilanzen: Anwendungsbilanzen zur Energiebilanz Deutschland, 08.10.2020
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Anders die Energieanwendungen in den Bereichen GHD und Haushalte.
Hier dominieren bei der Anwendung von fossilen Energietrdgern ganz
eindeutig die Bereiche Raumwdarme und Warmwasser. Nur eine geringe
Menge Gas wird im gewerblichen Bereich fUr Prozesswérme eingesetzt.
Unter Beachtung bestimmter Mindesttemperaturen fir Warmwasser sind
also rein anwendungsseitig durchaus die Voraussetzungen gegeben, ins-
besondere Kohle und Ol zu ersetzen. Anwendungsrestriktionen bestehen
beim Ersatz von fossiem Gas nicht; vielmehr geht es hier rein um die
Frage der dkonomischen und infrastrukturellen Vorteile der einzelnen

O8KU

Technologiepfade bei den Warmewendestrategien.

Quelle: AG Energiebilanzen: Anwendungsbilanzen zur Energiebilanz Deutschland, 08.10.2020

Energieanwendungen GHD (2019, TWh)
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Energieanwendungen Haushalte (2019, TWh)
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c. Schlussfolgerungen:

Die Betrachtung der Nachfrageseite fuhrt zu wesentlichen Weichenstel-
lungen in Bezug auf die Auswahl der technologischen Optionen bei der

Wdrmewende in der Stadt:

» Bei der Warmewende in Ballungsrdumen sind auf der Seite der privo-
ten Haushalte soziale und finanzielle Aspekte unbedingt zu berGck-
sichtigen. Der Mieteranteil ist Uberdurchschnittlich hoch, gerade in
den groBen Stadten sind die Mieten zuletzt stark gestiegen; gleichzei-
tig gehdéren Mieterinnen und Mieter eher zu den mittleren und unteren
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Einkommensgruppen, die von der Wohnraumkosten-Uberbelastung
bereits heute besonders betroffen sind.

Auch ist die Besiedlungs- und folglich Warmedichte ein signifikanter
Faktor, der die technologischen Wahimaéglichkeiten mitbestimmt.

Insbesondere in BallungsrGumen besteht ein signifikanter Bedarf der
Industrie an Prozesswdrme. Auch diese bestimmt die Auswahl der
Technologien wesentlich mit.

Eine erfolgreiche Warmewendestrategie muss von den Kundenbe-
durfnissen ausgehen. Im Ballungsraum sind das ganz besonders die
von Mieterinnen und Mietern wie auch die der Industrie.

Die Kundenbedurfnisse und die Mittel, diese BedUrfnisse zu decken
(also Energietrager, Infrastrukturen usw.), fallen regional und sektoral
hochst unterschiedlich aus.
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3. Technologien der Warmewende im Ballungsraum?3

a.

Wdrmenetze

Vor allem im Ballungsraum stellt leistungsgebundene Warme heute ein
wesentliches Element in der Versorgung von Haushalten sowie Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen mit Raumwdrme und Warmwasser wie
auch der Industrie mit Prozesswarme dar.

Fernwdrme wird heute im Wesentlichen in KWK-Anlagen erzeugt. Gas ist
der wichtigste Energietrdger; Erneuerbare Energietrdger machen inzwi-
schen ein Viertel der Prim&renergiebasis der KWK-Wdarme aus, von der
ein Teil unmittelbar in der Industrie verbraucht wird.

Primérenergie-Mix KWK-Warme
(2019; TWh)
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Quelle: AG Energiebilanzen; Auswertungstabellen zur Energiebilanz, September 2020

Im Mix der leitungsgebundenen Warmeversorgung finden sich auch und
zuletzt wachsend Energietréger, die nicht in Heizwerken oder auch KWK-
Anlagen erzeugt werden, darunter insbesondere Tiefengeothermie und
Abwdarme. Solarthermie kann fallweise eine Zukunftsoption sein - wenn
auch in Ballungsr&dumen nicht zenftral.

Fernwdrmedargebot nach Energietrdgern
(2020; %)
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Quelle: BDEW: Nettowdrmeerzeugung in Deutschland zur leitungsgebundenen
Wdarmeversorgung, 22. Januar 2021

13 Die Nutzung von Erneuerbaren Energien in Individualldsungen in der Warmeversorgung im Ballungsraum
(z.B. Holzpellets) ist zwar mdglich, wird aber wegen Fldchenrestriktionen nur in geringem Umfang ange-
wendet; daher werden sie in diesem Aufriss der wesentlichen Technologien nicht weiter aufgefGhrt.
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Die kUnftige Bedeutung der Warmenetzsysteme ist entscheidend ge-
prégt durch ihre Eigenschaft, verschiedene klimaneutrale Energiequel-
len zu bundeln und zu den Nutzern zu fransportieren. Dies gilt umso mehr,
je héher die jeweilige Abnahmedichte ausgepragt ist. Je hdher diese ist,
umso teurer wdaren Einzelldsungen. Zudem erméglicht der Einsatz einer
Warmeinfrastruktur auch die Optimierung der Warmequellen, die regio-
nale und saisonal ganz unterschiedlich ausfallen.

So kénnte etwa ein KWK-Wdarmenetzsystem mit Warmespeicher und E-
Heizer in Verbindung mit der Einkopplung von Abwdérme und fallweise
auch Solarthermie im Sommer bei geringer Warmelast auf die Nutzung
der KWK vollstandig verzichten (sofern nicht etwa andere EE-Optionen
verdrangt wirden). Der E-Heizer kénnte auf der Basis von ansonsten ab-
geregeltem EE-Strom entweder zusatzlich Warme fUr die Kundinnen und
Kunden zur Verfugung stellen oder im Warmespeicher aufbewahren. Die
KWK-Anlage - insbesondere, wenn sie (auf mittlere Sicht) mit klimaneut-
ralem Gas befeuert ist, wére in diesem Fall ein reines back-up-Instrument
fUr den Stromsektor ebenso wie fur die Warmeversorgung vor Ort.

Je nach regionaler Struktur sind in solchen Warmekonzepten ganz unter-
schiedliche Technologien miteinander zu kombinieren, von der Geother-
mie in entsprechenden Gebieten Uber die Nutzung von unvermeidlicher
Abwdarme in Industrieregionen und Power-to-Heat-Anlagen bis hin zur
Abfallverwertung und zum Einsatz von GroBwarmepumpen etwa bei der
Nutzung von Flusswdrme.

Die energiewirtschaftlich zentrale Eigenschaft solcher Systeme ist ihre Va-
riabilitadt. Das Wdrmenetz bundelt verschiedenste Energietrdger und
nutzt dabei sowohl bekannte Sektorkopplungsstrategien (etwa KWK) wie
auch neuere (Power-to-Heat).

Verschiedene neuere Studien bekraftigen, dass der Ubergang zu einer
klimaneutralen Warmeversorgung in den Ballungsrdumen ganz wesent-
lich Uber Warmenetzsysteme erfolgen sollte. Der Anteil der Fernwarme
am gesamten Endenergieverbrauch steigt etwa im Ergebnis der Studie
»Klimaneutrales Deutschland”™* von 110 TWh (= 4,4%) im Jahr 2018 auf
135 TWh (= 8,8%) im Jahr 2050.

Dies impliziert den starken Ausbau von Warmenetzen als zentraler Infra-
struktur. Warmenetzverdichtung und die NeuanschlUsse von Abnehmern
an die Warmeinfrastruktur Gberkompensieren (im Modellfall) dann den
Absatzrickgang durch die gleichzeitig stattfindende Gebdudesanie-
rung. Des Weiteren wird eine zusatzliche Umstellung der BetriebsfUhrung
der Warmenetze auch mit entsprechenden baulichen Anpassungsmali-
nahmen zur Integration neuer Warmequellen erforderlich werden.

Weitgehend analoge Ergebnisse finden sich in den Studien des Fraun-
hofer |EE, BDI oder des AGFW.!s Stets ist zentraler Ansatz, die

14 Agora Energiewende, Agora Verkehrswende, Stiftung Klimaneutralitét: Klimaneutrales Deutschland,
November 2020.

15 Fraunhofer-Institut fUr Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik: Entwicklung der Gebdudewdrme
und RUckkopplung mit dem Energiesystem in -95%-Klimazielszenarien, Berlin 2020; BCG/Prognos: Klima-
pfade fUr Deutschland, Berlin 2018; AGFW: Perspektive der Fernwérme (2020); Die 40-40-Strategie (Frank-
furt am Main 2018); Die 70-70-Strategie (Frankfurt am Main 2015).

19



O8KU

ZUR DISKUSSION

Warmeinfrastruktur zu erweitern, stets gleichen NeuanschlUsse und Ver-
dichtung sanierungsbedingte Warmeabsatzminderungen aus und stets
wird durch Kombination verschiedener Energietrager sukzessive klima-
neutrale Warme zu den Kundinnen und Kunden gebracht.

Vorteilhaft sind Warmenetze durch ihre Ballungsraumeignung und die
Méglichkeit, unterschiedliche klimaneutrale Energietrager zentral zu bun-
deln und zu Kundinnen und Kunden zu bringen, nicht zuletzt solche, die
von Einzelkunden niemals nutzbar gemacht werden kdnnten: von der
Geothermie Uber Abwdrme bis hin zu GroBwdrmepumpen. Fernwdrme-
kunden haben im Vergleich zu individuellen Optionen ausgesprochen
wenig Aufwand; die administrative Vorbereitung und die DurchfUGhrung
von BaumaBnahmen liegen beim Warmeunternehmen.

Uberdies ist fUr die Zeit bis 2030/35, in der zumindest einstweilen der Anteil
von gasbetriebener KWK steigen durfte’é, eine erhebliche Entlastung des
Bundeshaushalts im Effort-Sharing zu erwarten. Der Ersatz von individuel-
len Heizungen (in Ballungsrdumen sind dies haufig Olheizungen) durch
KWK-Wdarme verlagert die entsprechenden Emissionen aus dem Anwen-
dungsbereich des Effort-Sharing in den Emissionshandel. Hierdurch lassen
sich ansonsten fallige Strafzahlungen (in dreistelliger Mio. Euro-Hohe pro
Jahr) vermeiden.”” In urbanen Gebieten, in denen Wdrmenetze und
Zentral-Einzelheizungen (hauptsdchlich sind dies Olheizungen) nebenei-
nander bestehen, lassen sich durch deren Ersatz auf der Basis leitungsge-
bundener KWK-Warme gut 20 Mt THG adressieren.

Im Sinne der W&rmewende ergeben sich eine Reihe von Standardver-
fahren fOr den urbanen Raum:

Der Ersatz fossiler Einzelheizungen durch leitungsgebundene Warme (ent-
weder direkt aus klimaneutraler Wérme oder durch aus KWK) entlastet
den Gebdudesektor.

Die UmrUstung von KWK-Anlagen auf immer klimaneutralere Energietrd-
ger (von Kohle-KWK Uber Gas-KWK in Richtung KWK auf Basis klimaneut-
raler Gase) entlastet hauptsdchlich die THG-Emissionen des Energiesek-
tor (bei Anlagen gréBer 20 MW). Der Gebdudesektor wird bei kleineren
Anlagen entlastet.

Und schlieBlich wird mithilfe der FlexibilitGt aus KWK/FW-Systemen mit
Warmespeicher und PtH-Option ein indirekter Minderungseffekt erzielt,
weil die gewonnene Systemflexibilitdt das Potenzial des Stromsystems zur
Integration zusatzlicher EE-Mengen erhéht.

Zu den Nachteilen solcher Systeme gehért naturgemdanB inre Komplexitét
und Kapitalintensitat. Die Wirtschaftlichkeit von Koppelprodukten wie
PtG ist aufgrund des derzeit bestehenden dysfunkfionalen Systems aus
Steuern, Abgaben und Umlagen beeintrachtigt. Uberdies verhindern das
Mietrecht bzw. die Warmelieferverordnung derzeit de facto die Warme-
netzverdichtung. Wie fur die Warmewende im Allgemeinen gilt auch in

16 So etwa die Studie von Agora Energiewende u.a. (2020); vgl. auch BMWi: Monitoringbericht Versor-

gungssicherheit (2019) und Strommarkt 2030.
7Vgl. AGFW, BEE, 8KU: Strategien zur Erhdhung des Anteils klimaneutraler Warme (2020).
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Bezug auf die leitungsgebundene Wdarme, dass eine signifikante Wirt-
schaftlichkeitslicke klafft zwischen herkdmmlichen und klimaneutralen
Wdarmeversorgungssystemen.

b. Wdarmepumpen

Seit einigen Jahren sind Warmepumpen in neuen Wohngebduden die
am haufigsten eingesetzte Wdarmeversorgungstechnologie. In neuen
Gebduden sind sie deshalb vorzugswurdig, weil sie im Idealfall mithilfe
von Strom ein Mehrfaches an Umweltwdrme nutzbar machen. Dieser
Idealfall ist jedoch von einer Reihe von Voraussetzungen abhdngig, ins-
besondere davon, dass die entsprechenden Gebdude so ausgestattet
sind, dass ein relativ geringer Temperaturhub, also die Differenz zwischen
der Temperatur der Warmequelle und der Vorlauftemperatur des Heiz-
wassers, ermoglicht wird. Je gréoBer der Temperaturhub, desto mehr
Strom bendtigt die Warmepumpe. Dies ist in der Regel auch der Grund
fUr die zusatzliche Nutzung eines elekirischen Heizstabs oder auch eines
Gas-Spitzenkessels, zumindest in dlteren Gebd&uden, deren Sanierungszu-
stand nicht optimal ist.

Nicht vergessen darf man dabei, dass die Warmwasserversorgung aus
Komfort- und Hygienegrinden (Legionellen) sich nicht auf beliebig nied-
rige Temperaturen umstellen I&sst.

Bei einer 100 m? groBen Wohnung istim Durchschnitt von einer Wérmelast
von 7 bis 8 kW auszugehen. Die zur Beheizung bendtigte Warmemenge
sinkt zwar bei steigendem Sanierungsgrad; jedoch sinkt die Warmelast
nicht in gleichem MaBe, da bei ldnger anhaltenden Kdlteperioden der
Niedrigtemperaturstandard an seine Grenzen stéBt und gleichzeitig die
Effizienz der Warmepumpe bei niedrigeren Temperaturen der Warme-
quelle sinkt. Schon aus Kostengrinden empfiehlt sich daher die Kombi-
nation mit einem Besicherungsinstrument (Warmespeicher, Heizstab,
Spitzenkessel).

Neben den unbedingten Vorzigen von Warmepumpen in Bezug auf die
Effizienz der Energienutzung muss jedoch beachtet werden, dass selbst
bei signifikant vorangetriebener energetischer Sanierung des Gebdude-
bestands in ganz erheblichem Umfang Heizlast erhalten bleibt, die bei
Nutzung von Warmepumpen (auch in Verbindung mit Heizstaben) auf
Seiten des Stromsystems abgesichert und in weiten Teilen neu errichtet
werden muUsste. Diese gleichzeitigkeitsbedingte Belastung des Stromsys-
tems lieBe sich zwar durch Nutzung von Wdarmespeichern reduzieren,
nicht aber vollst&dndig vermeiden.

Ausgehend von einem aktuellen Gebdudewdrmebedarf (private Haus-
halte und GHD) von rd. 700 TWh und rund 1.700 Benutzungsstunden
ergibt sich eine Bestandswdarmelast von rund 400 GW. WUrde ein Viertel
der Gebdude so saniert, dass sich die Wdarmelast halbiert, dann ent-
stUnde immer noch ein zusatzlicher Bedarf an wohlgemerkt gesicherter
Leistung in H&he von etwa 50 GW im Stromsystem. Sofern nicht die ent-
sprechenden erheblichen Reserven im Verteilnetz verfGgbar sind (bei-
spielsweise in Gebieten, in denen ein sehr hohen Anteil dlterer Nacht-
speicherheizungen ersetzt werden soll), wdéren also teils erhebliche
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Netzverstarkungen (Trafos, Umspannstationen usw.) und eine klimaneut-
ral gespeiste Spitzenabdeckung durch thermische Kraftwerke (z.B. mit kli-
maneutralem Wasserstoff betriebene KWK-Anlagen) erforderlich’®, die
eine auf Warmepumpen basierende Warmewende im Ballungsraum nur
schwer oder gar nicht umsetzbar erscheinen I&sst.

Begrenzt sind derlei Szenarien auch durch die Preisbildungssystematik im
Strombereich. Zwar ist in die Frage der Umfinanzierung der EEG-Kosten
derzeit viel Bewegung gekommen; dennoch wurde sich durch den noti-
gen Ausbau der Stromnetzinfrastruktur eine Preissteigerung bei den Netz-
entgelten ergeben. Und auch bei den Arbeitspreisen wirde stromseitig
zwingend eine neue Dynamik entstehen, da zu Zeiten der Warme-
hochstlast zumindest die Einspeisung von PV marginal ist und also hohe
Spitzenpreise entstUnden.

C. Klimaneutrale Gase

Ohne Frage ist Erdgas mit einem Primdrenergieeinsatz von gut 700 TWh'?
aktuell der bedeutendste Energietrdger im Warmebereich. Zwar ist klar,
dass Erdgas (CH4) im Vergleich zu Mineraldl oder Kohle der bei weitem
klimaschonendste fossile Energietrager ist. Genauso klar ist jedoch auch,
dass das Erreichen von Klimaneutralitat bis spdtestens 2050 nur bei Been-
digung des Einsatzes von Erdgas moglich ist. Dabei ist der Weg dorthin
durchaus komplex, denn in diesen rund 30 Jahren bis 2050 wird nach den
meisten aktuellen Studien trotz absolut zurickgehender die relative Be-
deutung von Erdgas zwischenzeitlich wachsen.

Zum einen, weil aktuell in den vergangenen zehn Jahren weit Uber 5 Mio.
neue (und damit héchst effiziente) Erdgasheizungen installiert und hier-
durch die spezifischen Emissionen im Warmesektor deutlich reduziert wur-
den, nicht zuletzt durch Verdréngung von Olheizungen. Und trotz des im
Jahr 2020 signifikant gestiegenen Absatzes von Warmepumpen (die zum
ersten Mal in gréBer Zahl neu installiert wurden als Olheizungen) bleiben
Gasheizungen schlicht aufgrund ihres Bestandes fUr die ndchsten Jahre
die wichtigsten Warmeerzeuger.

18 Die Gesamtmenge der strombasierten Warmeanwendungen belief sich zwischen 2008 und 2019 auf
Werte zwischen 120 und 130 TWh; strombasierte Wé&rmeanwendungen in den Haushalten (in Summe
mehrheitlich Nachtspeicher) auf 60 bis 70 TWh. Hieraus ist ganz grob eine Heizlast bis maximal 35 GW (bei
2.000 Vollbenutzungsstunden [Vbh]) abzuleiten.

1% Haushalte, GHD, Industrie und Einsatz in KWK-Anlagen.
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Neue Warmeerzeuger Deutschland (Einheiten)
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Zum anderen wird im Bereich KWK/Fernw&rme in der Folge des vorrangi-
gen Ausstiegs aus kohlebasierter Stromerzeugung der Einsatz von Erdgas
in KWK-Anlagen vorUbergehend auch absolut steigen.20 Der fUr den
Stromsektor unverzichtbare thermische Erzeugungssockel wird dann in
der Folge durch Einsatz etwa von Wasserstoff klimaneutral ausgestaltet
werden.

> Exkurs: Wasserstoff

Abgesehen vom Ausbau der Erneuerbaren Energien im Stromsystem
istin den letzten Jahren kein energiepolitisches und energiewirtschaft-
liches Thema so sehr mit Erwartungen versehen und wohl auch Uber-
frachtet worden wie der Einstieg in die Wasserstoffwirtschaft. Die Er-
wartungen an die Rolle, die Wasserstoff fUr den Klimaschutz spielen
kann, sind zweifelsohne zumindest langfristig berechtigt. Die Erzeu-
gung von Wasserstoff in Elekirolyseuren (oder auch durch Methanpy-
rolyse) unter Nutzung von Erneuerbarem Strom erlaubt in breitem
MaBe klimaneutrale Anwendungen in Industrie und Energiewirtschaft.
Allerdings stehen diesen Erwartungen zumindest kurz- bis mittelfristig
erhebliche HUrden im Weg:

Zundachst stehen den fur eine durchgdngig klimaneutrale Wirtschaft
(allein in Deutschland) bendtigten Energiemengen nur Uberaus unzu-
reichende Mengen an klimaneutralem Wasserstoff gegenuber. In der
EU-Wasserstoffstrategie wird — was durchaus optimistisch gemeint ist —
fOr 2030 eine Menge von 333 TWh angenommen — fUr die gesamte EU,
nur etwas mehr als ein Drittel allein des deutschen Gasbedarfs.

Vor diesem Hintergrund ergibt sich logischerweise ein ernsthaftes Ver-
teilungsproblem. Denn die sehr begrenzten Mengen sollten dort ein-
gesetzt werden, wo es keine wirklich Uberzeugenden Alternativen
gibt. Hieraus wird vielfach politisch abgeleitet, die in den ndchsten
Jahren erschlieBbaren Mengen exklusiv der Industrie zur VerfGgung zu
stellen und dies in einem eigenen Regulierungsregime zu organisie-
ren.?!

20 Agora Energiewende (2020): Klimaneutrales Deutschland, S. 59. Ahnlich die BDI-Klimapfade-Studie.
21 Vgl. den Entwurf zur EnWG-Novelle des BMWi vom Beginn des Jahres.
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Eine solche Exklusivitat lieBe sich politisch durchaus umsetzen. Es ent-
stUnden aber drei weitere Probleme: zum einen ignoriert ein solcher
Exklusivittsansatz die Tatsache, dass der industrielle Prozesswadrmebe-
darf in einer GroBenordnung von rd. 400 TWh (davon gut 200 TWh aus
Gas) nicht ohne Nutzung auch des Gasverteilnetzes gedeckt werden
kann. Hieraus folgt, dass die exklusive Zuordnung von Wasserstoff an
wenige groBe Industrieunternehmen auBerhalb der allgemeinen Ver-
sorgung volkswirtschaftlich nicht vorteilhaft ist. Zum zweiten erzeugt
eine Exklusivitatsstrategie Abnahmerisiken fUr die Lieferanten und die
Infrastrukturbetreiber mit der Folge von héheren RisikoaufschléGgen for
die Finanzierung. Diese kbnnten aber, drittens, nur mit entsprechender
staatlicher Flankierung (nicht Uber Netzentgelte, die ja nur in der all-
gemeinen Versorgung angemessen sind) gemindert werden, was bei-
hilferechtlich zumindest problematisch sein kann.

Uberdies geht die vielfach vertretene These, Wasserstoff sei zu teuer
und zu wertvoll fUr die Energiewirtschaft und den Warmemarkt?2 dort
fehl, wo Alternativen zwar méglich, aber ihrerseits deutlich teurer wa-
ren. Das nicht nur wegen der Kosten des kompletten Umstiegs von
Haushalten und GHD auf Wdrmepumpen und klimaneutrale Fern-
warme. Vielmehr wirden die verbleibenden Netzkosten auf eine
deutlich geringere Menge von Gas oder Wasserstoff umgelegt, mit
dem Ergebnis sperzifisch steigender Netzentgelte — in diesem Fall fir
die industrielle Prozesswdrme.

Schon allein aus diesen Erwdgungen heraus ist zumindest die Option
auf Nutzung von klimaneutralem Wasserstoff in der allgemeinen Ver-
sorgung fUr die Deckung von industriellen Prozesswdrmebedarfen und
im Warmemarkt offen zu halten.

Gemessen an den hier skizzierten Problemstellungen und auch auf-
grund einer ganzen Reihe noch nicht geklarter Fragen (Kosten der
Umstellung von Gas- auf Wasserstoffnetze, schlechte Energie-/Volu-
men-Relation von Wasserstoff) Gberrascht die derzeit von Politik und
nicht wenigen Forschungsinstitutionen vorgetragene AusschlieBlich-
keitsrhetorik, mit der Wasserstoff ohne ndhere Bewertung der Folgen
fOr benachbarte Sektoren zwar einerseits als Schlusseltechnologie ein-
gefUhrt, andererseits aber im Einsatz limitiert wird.

In Summe |Gsst sich also festhalten, dass die Nutzung der bestehenden
Gasnetzinfrastruktur zum Transport von klimaneutralem Gas, haupt-
s@chlich also Wasserstoff, immer dann und auf Dauer vorteilhaft ist,
wenn die Gesamtkosten der alternativen Warmebundel — also War-
menetze bzw. Warmepumpen — héher ausfallen. Der notwendige Kos-
tenabgleich wird regional héchst unterschiedlich ausfallen und ist die
Voraussetzung dafir, eine kosteneffizente Warmewende zu errei-
chen.

22 Vgl. https://bizz-energy.com/wasserstoff-der-teure-champagner-der-energiewende.
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d. Sanierung

Warmewende-Technologien sind aus unterschiedlichen Grinden limi-
tiert. Entweder sind sie zumindest zum heutigen Zeitpunkt deutlich teurer
als die aktuell angewendeten Strategien der Warmeversorgung oder
aber das Angebot ist (noch) limitiert wie im Fall von Erneuerbaren Ener-
gien im Warmemarkt. Dies wird sich im Zeitablauf, etwa bei Anstieg der
CO2-Preise dndern. Dennoch ist die energetische Gebdudesanierung si-
cher eine no-regret-Strategie; und fUr die Nutzung der technologischen
Vorteile der Warmepumpe ist sie nicht nur eine lohnende Zusatzeigen-
schaft, sondern elementare Voraussetzung.

Allerdings bestehen einige wesentliche Einschradnkungen in Bezug auf die
Sanierung:

Zundchst einmal entstehen bei der energetischen Gebdudesanierung
sehr hohe Investitionskosten, die vor allem fur Mieterinnen und Mieter mit
geringem Einkommen problematisch hohe Zusatzbelastungen nach sich
ziehen kénnen. Tiefe Sanierungen bei durchschnittlichen Bestandswoh-
nungen kdnnen mit vorzufinanzierenden Sanierungskosten (bei Einsatz
von Warmepumpen) von 500 Euro/m? angesetzt werden.

Bei einer durchschnittlichen Nutzungsdauer von 45 bis 50 Jahren2 entste-
hen kalkulatorisch Kaltmietsteigerungen von bis zu 1 Euro/m?2. Auf der Bo-
sis des derzeit geltenden Mietrechts, bei dem nach § 559 BGB 8% der
energetischen Modernisierungskosten auf die Miete umgelegt werden
kdnnen, kann diese Regel jedoch zu einer Kaltmietsteigerung von 2
Euro/m? und mehr fGhren. Auch wenn eine solche MaBnahme zu einer
geringeren Belastung auf der Seite des Verbrauchs von kWh beitragen
wurde, verlagern sich die vorzufinanzierenden Kosten auf die Seite des
Mieters.

Umgekehrt tritt das Mieter/Vermieter-Dilemma ein, wenn nur der Mieter
Vorteile z.B. aus geringeren Warmekosten generiert, der Vermieter aber
Sanierungskosten tragt.

Zwar kdénnte der Sanierungsaufwand staatlich kofinanziert werden; an
den Kosten dndert dies jedoch nichts. Der Investitionsbedarf fUr Sanierun-
gen kann Uberschlagig auf 10-15 Mrd. Euro/a bei einer Sanierungsrate
von 1% angesetzt werden.24

Ferner ist zu beachten, dass die Gebdudesanierungsrate in der Vergan-
genheit regeimaBig 1% nicht Uberschritten hat. Nur in den Jahren unmit-
telbar nach der Wende wurde im Osten der Bundesrepublik Gber ein
Jahrzehnt eine Quote von 4% erreicht. Zwar hat im vergangenen Jahr
eine offensive Forderpolitik zu vermehrten Investitionen gefuhrt, jedoch
bleibt abzuwarten, ob dies zu einer dauerhaft erhdhten Quote fGhrt. Um

23 Vgl. z.B. Forschungsinstitut for Warmeschutz: Wirtschaftlichkeit von wérmedd@mmenden MaBnahmen
(MUnchen 2015), S. 10.

24Von den derzeit rd. 3,8 Mrd. m? Wohnfldche sind rd. 3 Mrd. m2 mehr als 20 Jahre alt. Bei Sanierungskosten
von niedrig angesetzten 300 bis 500 Euro/m? fUr eine tiefe Sanierung, die den Warmebedarf halbiert, er-
geben sich kalkulatorisch jahrliche Investitionen in Hohe von 10 bis 15 Mrd. Euro. Zu Wert und auch Gren-
zen der Effizienz vgl. Agora Energiewende: Wert der Effizienz im Gebdudesektor in Zeiten der Sektoren-
kopplung, November 2018.
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einen ernsthaften Warmewendebeitrag zu leisten, wdren hingegen Sa-
nierungsraten von 2,0 bis 2,5% notig.

Uberdies ist fraglich, ob (je nach Konjunkturentwicklung) im Handwerk in
angemessener Geschwindigkeit geschultes Personal aufgebaut werden
kann. Nur so kann gewdhrleistet werden, dass die Wirksamkeit von For-
dermitteln im Gebdudebereich, Uber den aktuell nicht zufrieden stellen-
den Grad hinaus, gesteigert werden kann.2>

25 Vqgl. die entsprechende Anfrage der Bundestagsfraktion von Bindnis 90/Die Grinen (BT.-Drs. 19/25728).
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4.

Okonomische Bewertung

a.

Gesamtkostenvergleich der technologischen Optionen

Auf Basis der unter den vorstehenden Punkten 2 und 3 skizzierten Nach-
fragebedingungen und der technischen Einordnungen wird nun vorge-
schlagen, vorzugswurdige Wege der Warmewende auf Grundlage eines
generalisierten Kosten- und Eignungsvergleich von Marki-Technologie-
Kombinationen zu finden.

Ein solcher Vergleich muss zwei Randbedingungen erfGllen: Zum einen
muss bis spatestens 2050 eine klimaneutrale Warmeversorgung gewdahr-
leistet werden. Und zum zweiten muss der entsprechende Kundennutzen
erreicht werden, ggf. auch unter Restrukturierung von Nachfragestruktu-
ren2. Damit ergibt sich ein Gesamtkostenvergleich von ,WdarmebUn-
deln", also Losungsstradngen, untereinander. Zu vergleichen sind die je-
weilig mit einem solchen Lésungsstrang verbundenen Gesamtkosten:

» der Erzeugungstechnologie und der kimaneutralen Brennstoffe (etwa
die Kosten einer groBen Wasser-Warmepumpe und ihrer Strom- und
weiteren Betriebskosten oder die Kosten fUr die Erzeugung und Be-
schaffung von klimaneutralem Gas) zuziglich

» der Kosten der hierfUr ggf. zu errichtenden oder umzubauenden Infra-
struktur und Besicherung (also etwa einer Temperaturumstellung im
Warmenetz oder eines Ausbaus der Verteilnetzinfrastruktur fir den
Strom von Warmepumpen) und

» der indirekten Kosten (etwa fUr die energetische Sanierung, die Vo-
raussetzung fur die klimaeffiziente Nutzung von Warmepumpen ist).

Es ergeben sich verschiedene Typen von Versorgungsstrukturen fUr den Bal-
lungsraum:

> Je starker ein gegebenes Warmeversorgungsgebiet geprégt ist durch
den Charakter eines Ballungsraums oder durch Geschosswohnungs-
bau mit zumeist hohem Mietwohnungsbestand, umso vorteilhafter ist
die Nutzung von (klimaneutral gespeister) Fernwarme.

Dies sollte selbstverstandlich ergénzt werden durch sukzessive energe-
tische Sanierung, weil in aller Regel klimaneutrale Energietrager fir
den Einsatz im Wdarmenetzsystem begrenzt verfGgbar sind. Die Ver-
dichtung der FernwdrmeanschlUsse sorgt jedoch dafur, dass diese Sa-
nierungen nicht auf einmal erfolgen mussen; vielmehr kdnnen sie sich
in den gewdhnlichen Sanierungszyklus der Vermieter einfGgen.

Je nach der Abnahmestruktur und den Bedarfen der Kundinnen und
Kunden in Privathaushalten, Gewerbe und Industrie kann bei einer sol-
chen gesamthaften Strategie die Umstellung des Fernwdrmesystems
aufimmer klimaneutralere Energietrdger kundenorientiert abgestimmt
werden, was nicht zuletzt bei der Frage der Temperaturabsenkung
von Belang ist. Denn die macht es zwar méglich, z.B. die begrenzten
Mengen Solarthermie oder Niedrigtemperaturabwdrme einzubinden.
Voraussetzung hierfUr ist aber wiederum, dass die kundenseitigen

26 Hierzu kénnte etwa die Umstellung eines Industrieprozesses auf niedrigere Temperaturen gehdren.
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Bedarfe dies ermdglichen. Auch eine Anpassung der Kundenanlagen
kann in einem solchen Ansatz also erforderlich sein.

Je mehr es — je nach regionaler VerfUgbarkeit - gelingt, Erneuerbare
Wdarme unmittelbar in das Warmenetzsystem einzubinden, umso ge-
ringer kann die Einlastung gegebener KWK-Anlagen ausfallen. Diese
Ubernehmen in einer solchen Strategie zunehmend back-up-Funktio-
nen mit deutlich weniger Benutzungsstunden. Sie sind jedoch die
RUckfallposition einer urbanen, sicheren und zugleich klimaneutralen
Energieversorgung, insbesondere wenn die KWK mit klimaneutralem
Wasserstoff betrieben wird.

Beirelativ geringer Warmedichte und gleichzeitig relativ hohem Anteil
neuer, voll sanierter oder noch zu errichtender Gebdude sind Warme-
pumpen vorteilhaft. FOr die technologische Vorteilhaftigkeit der War-
mepumpe ist eine sehr tief gehende Sanierung elementare Vorausset-
zung.

Zwar wirkt die Okonomie der Warmepumpe auf den ersten Blick vor-
teilhaft. Dies gilt zumindest aus Sicht der Kundinnen und Kunden bei
Neubauten mit Niedrigenergiestandard. Héher sind die Kosten bei
Umstellung von Bestandsgebduden auf Niedrigenergiestandard. Hier
gehen je nach Gebdudezustand die Sanierungskosten oft deutlich
Uber 500 Euro/m? hinaus. Uberdies sind Kosten der Warmepumpe zu
kalkulieren und ferner Stromkosten. Solange Warmepumpenstrom um
den Faktor drei bis vier teurer ist als der entsprechende Preis je kWh bei
Ol oder Gas ist eine Jahresarbeitszahl von 3 bis 4 Voraussetzung, um
(ungeachtet der Investitionskosten) wenigstens auf der Seite der Ar-
beitspreise Vorteile zu generieren.

Okonomische Grenzen sind auch auf der energiewirtschaftlichen
Seite gegeben. Denn solange nicht ein echter Niedrigenergiestan-
dard erreicht ist, besteht ein hoher Gleichzeitigkeitsgrad mit der strom-
seitigen Last. Dies erzeugt (bei breitem Ausrollen einer Warmepum-
penumstellung) Netzverdichtungsbedarf und erhéht die Netzkosten.
Klimapolitisch sinnvoll ist ein solches breites Ausrollen von Warmepum-
pen ohnehin nur dann, wenn beschleunigt Erneuerbare Energien auf-
gebaut werden; ansonsten wuUrde ja schlicht die Spitzenlast im
Stromsystem erhéht, was zum Einsatz der ndchsten Erzeugungskohorte
in der Merit-Order des Strommarktes fUhren wirde —in der Regel wenig
effiziente, dltere Kraftwerke mit hdherem THG-AusstoB.

Die Versorgung mit klimaneutralen Gasen ist dann vorteilhaft, wenn
die Warmedichte vor Ort in einem bestimmten Stadtteil oder Quartier
zu gering ist, um den Anschluss an ein Fernwdarmesystem zu rechtferti-
gen und der Einsatz von Warmepumpen teurer ware.

In einem solchen Fall wirden also die Kosten verglichen fir den Aus-
bau der Warmenetze und die Erzeugung oder Gewinnung klimaneut-
raler Warme einerseits und andererseits die (privat zu fragenden oder
offentlich zu férdernden) Kosten von Warmepumpen, des klimaneut-
ralen Stroms, der ggf. nétigen Besicherung und des eventuellen Ver-
teilnetzverstdrkung und der privat oder per Férderung zu finanzieren-
den Sanierung der Gebdude. Je nach dem Ergebnis dieser
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Gesamtkostenermittiung kann es sinnvoll sein, tfrotz hoher Preise klima-
neutrale Gase einzusetzen. Wenn die vorhandene Erdgasinfrastruktur
vergleichsweise gunstig umgerUstet werden kann und dies durch eine
entsprechende Zahl an Netznutzern gestUtzt wird, dann ist selbst bei
relativ hohen Preisen fur klimaneutrale Gase eine Vorteilhaftigkeit ge-
nau dieser Option dauerhaft gegeben. Dies gilt umso mehr, als in ei-
nem solchen Fall selbst eine erst im Laufe der Zeit durchfGhrbare ener-
getische Sanierung unmittelbar kostensenkend wirkt.

Analoges gilt fur den Prozesswdrme-Bedarf der Industrie und mitunter
auch im Gewerbe. Dieser ist aus technisch-&konomischen Grinden
vielfach nur durch (sukzessive klimaneutrale) Gase aus dem Verteil-
netz zu bewerkstelligen. Zwar ist es denkbar, den Hochtemperatur-Be-
darf einzelner Unternehmen durch technische Vorrichtungen so zu dif-
ferenzieren, dass der Bedarf an hohen Temperaturen von gewdhnli-
chen Bedarfen abgetrennt und u.U. betréchtlich reduziert wird.

Dennoch bleibt - je nach lokaler Gegebenheit — u.U. ein signifikanter
Bedarf an Hochtemperaturwédrme Ubrig, der gedeckt werden muss.
Dies setfzt voraus, dass die entsprechende Infrastruktur verfGgbar ist
und die transportierte/ verteilte Menge an (klimaneutralem) Gas nicht
durch Netzkosten belastet ist, die in dem MaBe steigen, wie die Netz-
auslastung sinkt.

Damit ist ein Gesamtbild skizziert, das sehr stark an lokale Gegebenheiten
und Kundenbedurfnisse angelehnt werden kann. Dieses ,,Drei-Schalen-
Modell” ist selbstverstandlich kein starres GerUst, sondern folgt in seiner
Auspragung einer méglichst robust durchgefUhrten lokalen oder regio-
nalen Optimierung der Warmewende. Dies kann in bestimmten Ballungs-
radumen naturlich dazu fUhren, dass relativ viel Fernwdrme im urbanen
Zentrum mit einer weitgehend dezentralen Warmepumpenversorgung
kombiniert ist und die Gasinfrastruktur allenfalls kleine Marktnischen er-
reicht.

Genauso denkbar sind jedoch auch Strukturen, bei denen Wéarmenetze
nur eine Uberschaubare Rolle in einem hoch verdichteten Innenstadtbe-
reich spielt und ein relativ hoher Anteil an klimaneutraler Gasversorgung
tief sanierte und neue, mit Warmepumpen beheizte WohnflGchen er-
gdanzt.
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5. Politische Ableitungen
a. WirtschaftlichkeitslUcke und Forderbedarf

Die Notwendigkeit der Energiewende und - als Bestandteil hiervon — der
Wdarmewende ist aus Klimaschutzgrinden unstrittig. Aus klimapolitischen,
aber auch wirtschafts- und industriepolitischen Erwdgungen ist der
wTakeoff Warmewende"? vorteilhaft und unverzichtbar. Dieser volkswirt-
schaftlich nicht ernsthaft zu bestreitenden These stehen erhebliche be-
triebswirtschaftliche Hirden im Weg, die es mdglichst kosteneffizient zu
Uberwinden gilt.

Hierbei ist zwischen drei Perspektiven zu unterscheiden:

e Zundchst zu den Energietrdgern: Es ist zu beachten, dass THG-freie
Energiefrdger heute und wohl auch auf ldngere Sicht teurer als kon-
ventionelle sind. Bei genauer Betrachtung zeigt sich, dass insbeson-
dere Heizdl in Deutschland im EU-Vergleich Uberaus preisgunstig ist,
wdahrend Gas einen Mittelfeldplatz und Strom den EU-Spitzenwert ein-
nimmt.
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27.Vgl. MVV Energie AG: Takeoff Wa&rmewende, Dezember 2018.
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Quelle: BMWi Energiedaten (2020)

Derlei Preisunterschiede sind oft genug begrindet darin, dass externe
Kosten (THG) nicht mit abgebildet sind und neue Erzeugungstechno-
logien hohe Anfangsinvestitionen gegentber abgeschriebenen Anla-
gen aufweisen oder Abgaben und Umlagen je nach Energietrdger
unterschiedlichen Strukturen und Motiven folgen. Im Ergebnis stellt sich
aber immer eine WirtschaftlichkeitslOcke zwischen alt und neu ein.

e In der Regel ist es nicht ausreichend, die reinen Erzeugungskosten zu
beachten. Vielmehr sind in der Energieversorgung zumeist zu den Er-
zeugungs- die Infrastrukturkosten hinzu zu addieren. Wenn das unter-
bleibt, kann es teuren Fehleinschdtzungen und- entscheidungen kom-
men. So sind zwar heute die (relativ wenigen) Warmepumpen selbst
bei hoher Leistungsaufnahme im Verteilnetz und in Bezug auf die ge-
sicherte Leistung darstellbar; beim Ausrollen zu einem durchgdngigen
L&sungsansatz wird ein signifikanter Ausbau an Infrastruktur und ein Zu-
bau an gesicherter thermischer Leistung erforderlich.2 Auch hier ist
eine Wirtschaftlichkeitslicke zu unterstellen.

e Last but not least sind regulatorische Wirtschaftlichkeitslicken zu nen-
nen. Sie kdnnen aber in der Regel zumindest im Sinne des Ziels der
Wdarmewende relativ leicht aufgehoben werden. Hierzu gehéren Fehl-
steuerungen durch das System der Abgaben und Umlagen. Beson-
ders nachteilig wirkt sich ein dysfunktionaler Doppeleffekt aus Warme-
lieferverordnung und Mietrecht aus. Der bewirkt zwar, dass die Be-
triebskosten in der Miete im Vorjahresvergleich selbst bei besserer THG-
Bilanz nicht steigen durfen. Der Modernisierungskostenanteil von
durch Vermieter durchgefUhrte Eigensanierungen darf hingegen dau-
erhaft in einer GréBenordnung von 8% auf die Miete umgelegt werden
—und zwar ohne Qualit&dtskontrolle.

b. Politische Positionierung

Klimaneutrale Warmeversorgung ist also im aktuellen politischen und re-
gulatorischen Umfeld aus vielerlei Grinden teurer als die bestehende.
Hieraus entsteht eine WirtschaftlichkeitslOcke for die Warmewende, die

28 So geht etwa Agora Energiewende: Wert der Effizienz im Gebdudesektor in Zeiten der Sektorenkopp-
lung, Berlin 2018, S. 70 im Szenario Effizienz plus Warmepumpe von einem gegentber dem PtG-Szenario
um 30 GW hoheren Last im Stromverteilnetz aus.
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durch gezielte Férderung der neuen Formen der Wdrmeversorgung,
durch Belastung klimaschadlicher alter Formen, durch Beseitigung von
Fehlanreizen und durch flankierende, zum Beispiel informierende MaB-
nahmen Uberwunden werden kann.

Das BMWi hatim Jahr 2017 eine systematische Férderstruktur fur den War-
mebereich erstellt, die sowohl auf Einzeltechnologien und -anwendun-
gen (z.B. Effizienzh&user) wie auch auf kleine (Warmenetze 4.0) und
groBe Infrastrukturen (Warmenetze, EE-GroBanlagen) abzielte. W&hrend
die kleinteiligeren Vorhaben weitgehend umgesetzt sind, zieht sich der
infrastrukturelle Forderteil fUr groBe Anlagen bedauerlicherweise erheb-
lich in die Ladnge.

wZielfoto* Effizienzférderung 2020

Kategorie Strom- Energieeffiziente Gebaude Energieeffizienz Wirme-
sparen Wahnaehauds Nichtwohngebsude in Industrie Infrastruktur
Private ;i gewerblich kommunal/sozial/gewerblich und Gewerbe

= E b
Einstiegsberatung d::i‘ifv EEENDE

Energieberatung
Wohngebiude

Vertiefte Beratung

Energieberatung fir Mittelstand, Kommunen

Einstiegsforderung EinzelmaRnahmen EinzelmaRnahmen

Systemische JKlassik*
X Effizienzhauser Warmenetze,
Forderung EE-GroRanlagen
#Wettbewerb”

[ Brennstoffzellen ]
Spezielle Forderlinien [
(Innovation) [

Modellvorhaben dena | o .
] /armenetze 4

Modellvorhaben Gebdude 2050

[ Einsparzahler ]

Quelle: BMWi: Férderstrategie Energieeffizienz und Warme aus erneuerbaren Energien, Berlin 2017

BEW: Die fUr GroBanlagen einschlagige Foérderkulisse, die bereits seit
mehreren Jahren angekindigte Bundesforderung effiziente Wéarme-
netze (BEW), ist zentral fUr die Flankierung klimaneutraler, leitungsge-
bundener Warme. Das Programm muss — wie nach den Haushaltsbe-
ratungen im Bundestag zumindest positiv diskutiert — Uber die vorlie-
genden und im vergangenen Jahr mit der Branche diskutierten Eck-
punkte hinaus verldsslich und dauerhaft mit umfangreichen Summen
(2 Mrd. Euro/a) ausgestattet werden. Da zwischen BMWi und BMF in-
zwischen Einigkeit besteht Uber die Sinnhaftigkeit der BEW, sollten
diese zusatzlichen Mittel politisch auch fest budgetiert werden.

Die beihilferechtliche Vorprifung des BEW-Vorentwurfs auf EU-Ebene
zieht sich leider ganz erheblich in die Ladnge, was bestehende Projekte
bereits erkennbar belastet.

Uberdies bestehen zumindest bei Betrachtung des vorliegenden Ent-
wurfs eine ganze Reihe von Nachsteuerungsnotwendigkeiten.

So sollte die Begrenzung der maximalen Férderhéhe pro Netz und
Empfdanger auf 50 Mio. Euro entfallen bzw. stattdessen eine projekt-
gréBenabhdngige Deckelung vorgenommen werden. Insbesondere
Projekte im urbanen Raum sind aufgrund ihrer GroBe und Komplexitat
mit besonders hohen Kosten verbunden.

Geothermie- und Biomasseprojekte sollfen auch weiterhin im Rahmen
der EinzelmaBnahmen (,,Easy Access") forderfdahig sein, insbesondere
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solche, bei denen keine gréBeren Netzum- und ausbaumaBnahmen
erforderlich sind. Je nach Projektart kann eine Verschiebung oder In-
tensivierung des Forderfokus erforderlich sein (z.B. Tiefengeothermie).

Auch sind einige Strukturelemente, die aus der bestehenden Forder-
systematik folgen, anzupassen. Eine Dampfnetzumstellung, welche
die Voraussetzung fUr die Einkopplung von niedrigeren Temperaturni-
veaus darstellt, sollte auch ohne Erhdhung der Transportnetzkapazitat
maoglich sein.

KWKG: Das KWKG ist derzeit das einzige bestehende Forderinstrument,
das (neben dem aktuellen Hauptzweck, der KWK-Férderung) die Er-
richtung groBer Bestandswdrmenetze, erneuerbare Warme, Power-to-
Heat-Einrichtungen und groBe Warmespeicher fordert. Neben Anpas-
sungsbedarf im Detail (zum Beispiel bei Kriterien fOr PtH-Einrichtungen
oder der sehr eingeschrankten EE-Wdarmeférderung) besteht das
Haupthindernis in den durch sehr langsame Gesetzgebungsverfahren
und durch langwierige beihilferechtliche Notwendigkeiten entstehen-
den Investitionsunsicherheiten.

Dass sich Rolle und Bedeutung der KWK in den ndchsten Jahren star-
ker in Richtung der Gewdhrleistung von Versorgungssicherheit sowohl
fOr Strom als auch for Warme verschieben werden, sollte in der anste-
henden Evaluierung des Gesetzes nach § 34 (2) im Jahr 2022 im Mit-
telpunkt stehen. Die Unverzichtbarkeit der KWK (sukzessive auf klima-
neutralen Wasserstoff umgestellt) ist zuletzt in sehr unterschiedlichen
Studien (BDI, Agora Energiewende/Stiftung Klimaneutralitdt) heraus-
gestellt worden.

BEG: Das BEG ist ein gutes Beispiel dafUr, dass mitunter Details den po-
sifiven Grundansatz konterkarieren: So ist ein Fernwdrmeanschluss nur
férderfahig, wenn mindestens 25 Prozent der Warme aus erneuerba-
ren Quellen stammen. Diese Vorgabe ist fUr groBe Warmenetze aber
nur sukzessive zu erfUllen. Daher sollte ein Anschluss bereits heute for-
derfahig sein, wenn eine Dekarbonisierung des Warmenetzes mit Si-
cherheit erwartet werden kann.

Mietrecht/Warmelieferverordnung: Die Kombination aus bestehen-
dem Mietrecht und bestehender Warmelieferverordnung behindert
eklatant eine nachhaltige Verdichtung der in Ballungsrdumen wichti-
gen Warmeinfrastruktur. Mégliche Emissionsminderungen im Wdérme-
sektor werden hierdurch nachhaltig eingeschrénkt. In der Kombina-
tion von WarmelLV und § 555b BGB werden die Voraussetzungen ge-
regelt, unter denen die Warmeversorgung von Mieterinnen und Mie-
tern in der Eigenversorgung (z. B. Ol-/Gaskessel) auf eine gewerbliche
Warmelieferung (z. B. Fernwé&rme) umgestellt werden kann. Dabei sind
die Kosten der Umstellung vom Mieter nur insoweit zu fragen, wie eine
sogenannte "Kostenneutralitat" vorliegt, d. h. es darf bei der Umstel-
lung aus Mieterschutzinteressen zu keiner Kostensteigerung fur den
Mieter kommen. Der Kostenvergleich wird zwischen den Durch-
schnittsosten (zum Beispiel einer Olheizung) der letzten drei Jahre und
gewerblicher Warmelieferung vorgenommen — es wird also eine histo-
rischen Versorgung mit biligem Brennstoff und eine kUnftige nachhal-
tige vorgenommen, was zumeist zu Lasten des Klimaschutzes geht. Die
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Kosten energetischer Eigensanierungen kdnnen hingegen (ohne
Qualitatskontrolle!) nach § 559 BGB in H&he von bis zu 8% jahrlich auf
die Mieter umgelegt werden.??

Im Ergebnis wird hierdurch in den Bestandsgebduden der Ballungs-
rdume die mdgliche Umstellung klimafreundliche oder -neutrale Fern-
wdrme und eine fUr alle Seiten kosteneffiziente Verdichtung der lei-
tungsgebundenen Warmeversorgung verhindert. Die Warmewende
wird hierdurch de facto auf die vielfach deutlich teureren Eigensanie-
rungsmaBnahmen gelenkt, was teils drastische Mietpreissteigerungen
bewirkt oder aber den Einstieg in die Warmewende insgesamt verhin-
dert.

Dieser Missstand sollte umgehend durch eine Novellierung der War-
melLV behoben werden, nicht zuletzt, um fOr Mietwohnungen im Bal-
lungsraum die Chance auf ebenso preisgunstigen wie wirksamen Kli-
maschutz zu geben.

* Gasinfrastruktur und klimaneutrale Gase: Selbst wenn es gelingen
sollte, das zentrale TechnologiebUndel aus klimaneutraler Fernwarme
und Warmepumpen (auf Basis von klimaneutralem Strom) schnell und
kosteneffizient zu entwickeln, ist es nicht ausgeschlossen, dass der al-
ternative Einsatz von klimaneutralem Gas — insbesondere von Wasser-
stoff — bei entsprechendem Markthochlauf und auf mittlere bis I&n-
gere Sicht eine kostengunstigere Losung wdare. Dies gilt je nach regio-
naler Marktlage auch Uber den Einsatz in KWK-Anlagen hinaus und vor
allem in Bezug auf den industriellen Prozesswdrmebedarf. Derlei Kos-
tenvorteile beruhen auch auf der vorhandenen, im Zweifel umzurUs-
tenden Infrastruktur.

Vor diesem Hintergrund wdare es fahrldssig, bereits heute politische Ent-
scheidungen zum Ausstieg aus Erdgas und der Gasnetzinfrastruktur zu
treffen, wdhrend - in einem hiervon getfrennten regulatorischen Rah-
men — Vorbereitungen zum Aufbau eines Wasserstoffnetzes getroffen
werden.

» Reform der Steuvern, Abgaben Umlagen: Die auch fUr eine gelingende
Wdarmewende einschlagige Sektorkopplung — ganz gleich ob in Form
von Power-to-Heat, Power-to-Gas oder von Warmepumpen — steht
aktuell nicht (ausschlieBlich) vor technischen Herausforderungen, son-
dern insbesondere vor 6konomischen und regulatorischen. Denn auf-
grund der getfrennten Entwicklung der Mdarkte for Strom, Gas und
Wdarme (analoges gilt fur den hier nicht besonders berUcksichtigten
Kraftstoff- und Verkehrssektor) sind die Preisbildungsmechanismen im
Energiesektor komplett inhomogen, und zwar nicht nur zwischen den
einzelnen Commodities und ihren Infrastrukturen, sondern auch in Be-
zug auf ihre Abnehmer.

Eine Bereinigung des Abgaben- und Umlagensystems ist insoweit
ebenso notwendig wie eine THG-Orientierung von Lenkungsabgaben
und - last but not least — die Klarung des Letztverbrauchsbegriffs. Hier

29 Miet- und steuerrechtlich umstritten ist trotz eines mieterfreundlichen BGH-Urteils (VIII ZR 81/19; 17. Juni
2020), wie hoch der Anteil der vom Vermieter zu tragenden Instandhaltung und der auf den Mieter um-
legbaren Modernisierung bei einer energetischen Sanierung sein kann.
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kann das System der Mehrwertsteuer als Orientierung gelten, bei der
der tatsdchliche Endverbrauch einschlagig ist.

* Kommunale Warmeplanung: Kommunale Warmepldne kdnnen bei
entsprechender Ausgestaltung ein Mittel sein, Ineffizienzen bei der
Umsetzung der Warmewende vor Ort zu vermeiden. Dies setfzt insbe-
sondere belastbare Planungsdaten voraus. Zu diesen Planungsdaten
gehdren Warmeregister (in denen Warmebedarfe und Warmequellen
dargestellt sind) aber auch kommunale MaBnahmenplanungsdaten,
die gunstige Zeitfenster fUr InfrastrukturmaBnahmen (z.B. im Rahmen
anstehender Erneuerungsarbeiten) anzeigen.

Dies bietet die Basis fUr integrierte Léosungsansatze, was vor allem for
die Etablierung von Warmenetzen von groBer Bedeutung ist, weil es
jenseits von schleppend realisierten Einzellbsungen die Mdglichkeit fOr
dynamischen und effizienten Klimaschutz schafft. Eine mdglichst ein-
heitliche Methodik (nicht eine einheitliche Technologieentscheidung!)
schafft die Voraussetzungen fUr Planungssicherheit bei Investitionen im
Wdarmemarkt — auch bei solchen mit IGngeren Amortisationszeiten.

Allerdings ist bei der Erstellung derartiger Planungen darauf zu achten,
dass sie gerade in Bezug auf kapitalintensive Infrastrukturen keine Fehl-
anreize ausldésen, indem innerhalb von zusammenhdngenden Wdar-
meversorgungsgebieten Teiloptimierungen vorgenommen werden.
Dies kann dann geschehen, wenn in bestehenden Fernwdrmegebie-
ten Einzel- oder auch Quartierldsungen umgesetzt werden, die zwar
individuellen Klimaschutz ermdglichen und kostenoptimiert sind, je-
doch in Summe Nachteile erbringen.

Um kommunale Wé&rmeplanungen in diesem Sinne zu ermoglichen, ist
neben dem Aufbau von Know-How insbesondere die Beteiligung der
jeweiligen Betreiber der Warmeinfrastruktur zu gewdhrleisten.

Zum Abschluss

Wie sich gezeigt hat, geht es bei der Warmewende in der Stadt weniger do-
rum, vollig neue Ansatze zu erfinden. Vielmehr ist es wichtig, die jeweiligen vor
Ort befindlichen Bedarfe des Warmemarkts auf mdgliche Warmewendeinst-
rumente zu beziehen und im Rahmen einer Gesamtschau moglichst kostenef-
fiziente Losungskombinationen — WarmebuiUndel - zu finden, die sich je nach
lokalen Gegebenheiten auch deutlich voneinander unterscheiden kénnen.

Grundlegende Entscheidungen bei der W&rmewende sind abhdngig von der
Energie-, Industrie- und Bevdlkerungsdichte. In hochverdichteten Ballungsréu-
men empfehlen sich idealtypisch leitungsgebundene Warmewende-Strate-
gien, also Warmenetze, die klimaneutrale Warme einsammeln und kosteneffi-
zient verteilen.

Je geringer die Einwohner-, Industrie und Energiedichte ausgepragt ist, umso
mehr kbnnen Warmepumpen ihre Vorteile ausspielen. Nicht zu vergessen ist
aber die Gasnetzinfrastruktur. Sie bleibt ndtig, wenn im Gesamtkostenver-
gleich die Nutzung von klimaneutralem Gas gunstiger ist als jeweils klimaneut-
ral betriebene Warmepumpen oder Warmenetze.
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Auch kostenoptimierte technologische Warmebundel weisen im Verhdaltnis zu
den herkdmmlichen Anwendungen Wirtschaftlichkeitsilicken auf. Diese Wirt-
schaftlichkeitslUcken sollten entschlossen durch Férderung und durch Beseiti-
gung von Fehlanreizen behoben werden (BEW, BEG, KWKG, H2 im EnWG, Re-
form von Abgaben und Umlagen, Warmelieferverordnung, kommunale War-
mepldne). Auf der Basis der hier vorgeschlagenen Gesamtkostenbetrachtung
erscheint dies auch kosteneffizient umsetzbar.

Die oben gezeigte Positionierungsansdtze ermdglichen dies. Sie werden von
uns in einem weiteren Schritt prézisiert und in legislative Vorschldge Ubersetzt.
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