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Zusammenfassung

Aktuell importiert Deutschland 500 TWh/a Erdgas aus der Russischen Foderation.
Der Grof3teil dieses Gases wird zur Erzeugung von Prozess- und Raumwarme einge-
setzt. Durch eine beschleunigte Umstellung der Warmeversorgung auf von erneuer-
barem Strom angetriebene Warmepumpen, regenerative Warme in Warmenetzen
und die Substitution von Erdgas in der Stromerzeugung durch erneuerbare Energie
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sowie Energieeinsparung kann in wenigen Jahren so viel Erdgas eingespart werden,
wie heute aus der Russischen Féderation importiert wird. Dazu bedarf es einer stark
beschleunigten Verbreitung von Warmenetzen und Warmepumpen in Verbindung
mit einer Ausbildungsoffensive im Handwerk. Auch Anderungen des regulativen
Rahmens in Form eines Verbots von Ol- und Gasheizungen sowie finanzielle Anreize
und gezielte Férderprogramme sind erforderlich. Mit solchen gezielten Anstrengun-
gen kann Deutschland gleichzeitig einen deutlichen Beitrag im Kampf gegen die
Klimakrise leisten.

Schlagwérter: Klimakrise, Klimaschutz, Klimapolitik, Energiepolitik, Sicherheitspolitik,
Deutschland, Energiewende, Energieautarkie, Russland, Ukraine, Erdgas, Wdrmewende,
Wdrmepumpen

Abstract

Germany currently imports 500 TWh/a of natural gas from the Russian Federation.
Most of this gas is used to generate process and space heat. By accelerating the
conversion of heat supply to heat pumps powered by renewable electricity, renew-
able heat in district heating networks, and the substitution of natural gas in electricity
generation with renewable energy, as well as energy conservation, as much natural
gas can be saved in a few years as is currently imported from the Russian Federation.
This requires greatly accelerating the spread of district heating networks and heat
pumps in conjunction with a training offensive in the skilled trades. Changes to the
regulatory framework in the form of a ban on oil and gas heating systems, as well as
financial incentives and targeted subsidy programs, are also required. With such tar-
geted efforts, Germany can at the same time make a significant contribution in the
fight against the climate crisis.

Key words: climate crisis, climate protection, climate policy, energy policy, security
policy, Germany, energy transition, energy autarky, Russia, Ukraine, natural gas, heat
transition, heat pumps
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Kurzimpuls

1. Einleitung:
Abhangigkeit von russischen Energieimporten

Der Angriffskrieg der Russischen Féderation gegen die Ukraine riickt zurzeit mehre-
re Themenfelder in den Brennpunkt des 6ffentlichen Interesses. Ein solches Thema
ist die sicherheits- und energiepolitisch problematische Abhangigkeit Deutschlands
(und vieler Staaten der Europaischen Union) vom Import fossiler Energietrager aus
der Russischen Foderation.

Zugleich ist der Export fossiler Energietrager eine wichtige Einnahmequelle fiir die
Russische Foderation, deren Energieindustrie durch Staatskonzerne dominiert wird
(Wissenschaftliche Dienste des Deutschen Bundestages, 2020). Die wirtschaftliche
Elite Russlands ist eng mit der politischen Elite der Russischen Féderation verwoben
(Kluge, 2021). Aufgrund der Bedeutung des fossilen Energiesektors fir die Russische
Foderation und ihre Eliten wird daher in der Europaischen Union diskutiert, Energie-
sanktionen gegen Russland zu verhangen. Die Russische Foderation hat ihrerseits
bereits mit einem Gaslieferstopp in die Europaische Union gedroht.

Die Wirksamkeit von Sanktionen ist wissenschaftlich umstritten (Jones, 2015; Pek-
sen, 2019) und nicht Gegenstand dieses Kurzimpulses. Sollte die Versorgung durch
russisches Erdgas jedoch unterbrochen oder auch nur stark gedrosselt werden - un-
abhangig davon, ob infolge von Entscheidungen der Europaischen Union oder der
Russische Foderation -, ware ein sehr schnelles energiepolitisches Handeln in den
betroffenen Staaten erforderlich. Fir Deutschland gilt, dass Plane fiir die - als klima-
politische MaBnahme unerlassliche - Beendigung der Nutzung fossiler Brennstoffe
seit Jahren vorhanden sind, aber oft nur den Zeithorizont 2050 im Blick hatten
(BMU, 2016). Auch das 2019 eingefiihrte und 2021 nachgebesserte Klimaschutzge-
setz (Deutscher Bundestag, 2019) sieht nur eine lineare Absenkung der Treibhaus-
gasemissionen hin zur Treibhausgasneutralitat im Jahr 2045 vor. Ein Ende der Erd-
gaslieferungen aus der Russischen Foderation kénnte aber eine Starkung der Resi-
lienz des deutschen Energiesektors bereits im laufenden Jahr nétig machen.

Denn Deutschland deckte im Jahre 2020 mehr als 55 % seines Erdgasbedarfs durch
Importe aus Russland (BP, 2021). Zudem kontrolliert die Russische Féderation tber
Konzernbeteiligungen einen erheblichen Teil der Erdgasspeicherkapazititen in
Deutschland, und im Unterschied zum Erdélsektor gibt es keine nationale strategi-
sche Erdgasreserve. Auch bei Steinkohle/Kokskohle ist die Abhangigkeit von Russ-
land groR (46 %), ebenso bei Erdol (34 %) (Verein der Kohlenimporteure, 2021; Bun-
desamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, 2021). Die beiden letztgenannten Roh-
stoffe lassen sich jedoch einfacher durch Importe per Schiff aus anderen Regionen
ersetzen. Daher fokussiert sich dieser Beitrag darauf, die dringend notwendigen Kili-
maschutzmaBnahmen so zu lenken, dass sie zusatzlich die strategisch hoch proble-
matische Abhiangigkeit Deutschlands von allen fossilen Energietragern deutlich
schneller reduzieren und dadurch die sicherheitspolitisch wiinschenswerte Versor-
gungssicherheit verbessern. Neben kurzfristigen MaBBnahmen beschreiben wir
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Wege, wie der Einsatz von Erdgas durch gezielte Anstrengungen bei der Moderni-
sierung der Warmeinfrastruktur reduziert werden kann. Ein Schwerpunkt liegt dabei
auf der Gebaudeheizung und der Prozesswarme in der Industrie, fir die die Warme-
wende erheblich beschleunigt werden kann.

Insgesamt betrachtet ist Erdgas derzeit mit 905TWh/a (27 % der Gesamt-Primar-
energienachfrage von 3 387 TWh/a) der zweitwichtigste Energietrager Deutsch-
lands (AG Energiebilanzen, 2022). Fiir die Erzeugung von Warme werden 598 TWh/a
Erdgas (66 %) eingesetzt, davon entfallen 257 TWh/a (28 %) auf die Raumwarmever-
sorgung der Haushalte, 236 TWh/a (26 %) auf die Prozesswarmebereitstellung in der
Industrie und 105 TWh/a (12 %) auf die Warmeversorgung des Dienstleistungssek-
tors (AG Energiebilanzen, 2021a).

28% Raumwarmeversorgung

® Prozesswarme

Warmeversorgung
Dienstleistungssektor

= Andere Anwendungen
(z.B. stofflich)

12% 26%

Abbildung 1: Anteil der Wérmeversorgung an der Erdgasnutzung: 66 %, nach AG Energiebilanzen
(2021a)

Die Transformation des Warmesektors weg von fossilen Energien verlief in den letz-
ten Jahren ausgesprochen langsam, aktuell werden aber zunehmend Konzepte zur
Umgestaltung der Warmeversorgung vorgelegt (Fell & Welteke-Fabricius, 2022;
German Zero, 2022; IEA, 2022; IRENA, 2022; Schug, 2022; Wuppertal Institut,
2022). Die Nationale Akademie der Wissenschaften Leopoldina (2022) bezeichnet
die Substitution von Erdgas im Warmesektor als groBe Herausforderung, gibt aber
primar Empfehlungen mit Fokus auf die Beschaffung von Energietragern, einschlie3-
lich des Ausbaus der regenerativen Energien, und nicht fiir die Einsparung von Ener-
gie. Parallel zur konsequenten Umsetzung der EinsparmaBnahmen sollte eine ambi-
tionierte Umstellung der Warmeversorgungssysteme auf regenerative Energien vo-
rangetrieben werden. Insbesondere mit steigendem Anteil von Strom aus Windkraft
und Photovoltaikanlagen konnen Warmepumpen sehr effizient in groBem Umfang
Warme fir die Raumheizung und fiir Niedertemperatur-Prozesswarme bereitstellen.

Durch Energieeinsparung, eine beschleunigte Umstellung der Warmeversorgung auf
erneuerbare Energien, vor allem durch Warmepumpen, den Ausbau der Stromerzeu-
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gung aus Wind- und PV-Anlagen, die gezielte Nutzung von Biogas als flexibel ein-
setzbarer Energietrager, Batteriespeicher und die bessere Nutzung von Abwarme ist
in der Summe ein weitgehender Verzicht auf Erdgasimporte aus Russland innerhalb
weniger Jahre machbar.

2. Erforderlicher Strukturwandel

Nicht nur auf Grund der aktuellen sicherheitspolitischen Bedrohung, sondern auch
mit Blick auf das sehr beschrankte, verbleibende Budget fiir Treibhausgasemissionen
(Baumann et al., 2020) ist es wichtig, Optionen zu entwickeln, die erlauben, den Ver-
brauch von Erdgas schnell und deutlich zu reduzieren. Dabei reichen die aktuellen
Vorschldge von einem planlosen Umsortieren zwischen Erdgas, Kohle und Kernkraft
unter der populistischen Uberschrift ,Der Klimaschutz muss jetzt warten“ (Wenzel,
2022) bis zu schnell erstellten, aber durchdachten Konzepten, wie dem von der In-
ternationalen Energieagentur: Diese macht in einem Zehn-Punkte-Plan (IEA, 2022)
Vorschlage zum Energiesparen, betont die Bedeutung des raschen Ausbaus von
Windkraft und PV und weist auf die Chancen der hocheffizienten Elektrifizierung
der Warmeversorgung durch Warmepumpen in Gebauden und Industrie hin.

Durch die konsequente Nutzung erneuerbarer Energien in der Raumwarmeversor-
gung wie auch in der Versorgung der Industrie mit Niedertemperatur-Prozesswarme
ist es moglich, den Verbrauch und infolgedessen auch den Import von Erdgas signi-
fikant zu senken.

Die aktuelle politische Situation stellt eine bedrohliche Krise dar, bei der bisherige
Strukturen und Abhéangigkeiten sich als nicht mehr tragfahig herausstellen. Diese
Krise bietet zugleich die Chance, Strukturen zu hinterfragen und schnell zu veran-
dern, die unserer Energiewende im Wege stehen oder sie aktiv behindern. Dazu
gehoren starre Regularien, langsame Genehmigungsverfahren, Gesetze und Verord-
nungen, welche die fortgesetzte Nutzung fossiler Energietrager faktisch vorzeich-
nen. Wir empfehlen, diese Normen schnell zu modifizieren, um sowohl die Erderhit-
zung zu stoppen als auch eine krisenresiliente Energieversorgung zu sichern. Der
Ausbau heimischer erneuerbarer Energien reduziert die Importabhangigkeit und das
damit einhergehende Bedrohungs- und Erpressungspotenzial. Ein weiterer sicher-
heitspolitischer Vorteil heimischer erneuerbarer Energien ist, dass deren oft dezen-
trale Strukturen die Resilienz im Falle militarischer und terroristischer Angriffe erho-
hen (American Council on Renewable Energy, 2021; Jasitnas et al., 2021; Overland,
2019).

Gebaude und Anlagen zu ihrer Warmeversorgung haben den Charakter von Infra-
strukturen. Dies gilt auch fiir Erdgasheizungen, mit denen gegenwartig 49,5 %, und
Olheizungen, mit denen 24,8 % des Wohnungsbestandes beheizt werden (AG Ener-
giebilanzen 2022). Sie zu verandern ist aufwendig. Dennoch gibt es auch hier An-
satzmoglichkeiten fur kurzfristige EinsparmaBnahmen und Effizienzverbesserungen.
Darliber hinaus sind strukturelle MaZnahmen sofort einzuleiten, wie der Aus- und
Neubau regenerativ versorgter Warmenetze und die Elektrifizierung der Gebiude-
warmeversorgung durch Warmepumpen, womit das gro3e Potenzial der in Erdreich,
Gewissern und Luft enthaltenen Warme genutzt werden kann. Diese strukturellen
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Mafnahmen umfassen: Planung und Regulatorik, die Bereitstellung von Warme aus
regenerativen Energien und weiteren Energietragern, den Ausbau von Warmenet-
zen und flankierende MaBnahmen. AbschlieBend verweisen wir auf eine Modellrech-
nung (Altermatt, 2022), welche die quantitativen Auswirkungen einer beschleunig-
ten Elektrifizierung der Warmeversorgung mit Hilfe von Warmepumpen abschatzt
und zeigt, welche Moglichkeiten zur Reduktion des Erdgasverbrauchs sich fiir eine
engagierte Warmepolitik allein durch den Einsatz von Warmepumpen erdéffnen.

3. Kurzfristige Einspar- und EffizienzmaBnahmen

Konsequentes Sparen in der Wohnung: Im internationalen Vergleich wird in
Deutschland sehr viel Wohnraum pro Person genutzt und beheizt. Von 1991 bis
2020 ist die Wohnflache je Einwohner:in in Deutschland von 34,9 auf 47,4 Quadrat-
meter gestiegen (Statistisches Bundesamt, 2021). Dieser Anstieg hat die Effizienz-
steigerung der letzten Dekaden im Gebaudesektor praktisch kompensiert und er-
schwert generell das Einsparen von Warme (Kopatz, 2016). Oft wird die gesamte
Wohnflache beheizt, unabhangig davon, ob sie tatsachlich genutzt wird oder nicht.
Die Raumtemperatur der Wohnungen und ihrer Teilbereiche ist in vielen Fallen ver-
gleichsweise hoch und die Dammung der Gebaude ist haufig unzureichend. Der pri-
vate Warmeverbrauch lasst sich kurzfristig durch Verhaltensanderungen reduzieren.
Wird z. B. die Temperatur der Wohnungen in der ganzen Europaischen Union nur
um ein Grad Celsius abgesenkt, so schatzt die IEA (2022) eine Reduktion des Erdgas-
verbrauchs in Héhe von 100 TWh/a.

Konsequentes Sparen in 6ffentlichen und betrieblichen Gebiuden: In vielen 6ffent-
lichen und betrieblichen Gebduden kann die Raumtemperatur um ein oder zwei Grad
abgesenkt werden, je nach Nutzungsart gegebenenfalls auch noch starker. Auch hier
ist kritisch zu prifen, welche Raume wann und wie beheizt werden sollen, zum Bei-
spiel Blroraume, die durch Home-Office zeitweise oder sogar permanent nicht mehr
genutzt werden.

Konsequentes Sparen in industriellen Prozessen: Aktuell werden viele notwendige
oder sinnvolle MaBnahmen zur Energie- oder Ressourceneinsparung in industriellen
Prozessen nicht umgesetzt, da sie sich nicht innerhalb der (liblicherweise kurzen)
Abschreibungszeitraume rechnen. Unternehmen sind hier gefordert, ihre Praxis stra-
tegisch zu Gberdenken. Seitens des Gesetzgebers sind geeignete Regularien zu ent-
wickeln, mit denen Unternehmen bei der Umsetzung von MalBnahmen unterstiitzt
werden, die erst mittel- bis langfristig rentabel sind, z.B. durch Reduzierung der ge-
setzlichen Abschreibungsfristen. Derzeit diskutierte Steuersenkungen oder andere
Formen von Subventionen sind unbedingt zu vermeiden, da sie das klare Preissignal
als jetzt notwendigen Handlungsimpuls fir Industrie und Wirtschaft aufheben und
so jede Veranderung und jeden Beitrag aus Industrie und Wirtschaft behindern.

Falsche und richtige Preisanreize: Die von Bundeswirtschaftsminister Habeck fir
kurzfristiges Handeln betonte Bedeutung der Versorgungssicherheit (ZDF, 2022)
sollte nicht dazu verleiten, nur die Angebotsseite von Energie zu betrachten, sondern
sie sollte politische MalBnahmen beinhalten, mit denen auch mittel- und langfristig
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der Energieverbrauch gesenkt wird. Um die aufgrund von Verknappung und steigen-
den CO;-Preisen zu erwartenden Preissteigerungen sozial vertraglich abzufangen,
sind alle MaRnahmen kontraproduktiv, die keinen Anreiz zum Energiesparen setzen.
So wire eine Absenkung der Mehrwertsteuer und anderer Abgaben auf fossile Ener-
gien sowohl fiir die Sicherstellung einer ausreichenden Erdgasversorgung (,Versor-
gungssicherheit“) als auch fir den Klimaschutz kontraproduktiv. Stattdessen wiirde
die Einfihrung eines ,Energiegeldes” - gestaffelt nach sozialen Gesichtspunkten -
entsprechende Belastungen abfedern und gleichzeitig einen Impuls zu den ge-
wiinschten Verhaltensanderungen in Richtung eines sparsamen Umgangs setzen
(Grundinger et al., 2021).

Effizienter und intelligenter heizen: In Wohngebauden lasst sich durch intelligente
Heizungssteuerungen (Smart Building) bis zu 20% der Heizenergie sparen (Beucker
& Hinterholzer, 2021). Vernetzte Thermostatventile und Heizungssteuerungen kon-
nen sofort genutzt werden, um den Warmebedarf in Gebauden zu senken. Diese
Techniken sind verfligbar und kénnen bei geringen Investitionen grof3e Mengen an
Energie einsparen. Sie konnen au3erdem in Verbindung mit Brennwert-Kesseln,
Fernwarme und Warmepumpen genutzt werden, sie erhéhen die Energieeffizienz
und unterstiitzen den Ubergang zu einer erneuerbaren Wirmeversorgung.

4. Notwendige Handlungsstrange

Eine zentrale Aufgabe der Energiepolitik ist es, die fossilen Gas- und Olheizungen
durch regenerative Heizungssysteme zu ersetzen (Gerhards et al., 2021; Wuppertal
Institut, 2022). Dieser Umbau der Warmeversorgung ist ein aufwendiges Vorhaben,
welches finf parallellaufende Handlungsstrange verfolgt. Dabei erfordert jeder
Handlungsstrang zu seiner Umsetzung eine lange Zeit, weshalb eine weitestgehend
gleichzeitige Umsetzung erforderlich ist, um insgesamt méglichst schnell von russi-
schen Erdgaslieferungen unabhangig zu werden:

1) die systematische ErschlieBung einer wachsenden Vielfalt regenerativer
Warmequellen, die ohne Verbrennung von fossilen sowie méglichst auch von
biogenen Stoffen auskommen;

2) der systematische Anschluss von Gebauden, die nicht dezentral mit regene-
rativen Warmequellen versorgt werden kdnnen, an Warmenetze; denn eini-
ge regenerative Warmequellen sind in Einzelgebduden nicht nutzbar, wohl
aber in Fernwarmenetzen sowie in bestehenden beziehungsweise neu zu er-
richtenden (kalten) Nahwarmenetzen;

3) die systematisch fortschreitende Sanierung des Gebiudebestandes, um eine
moglichst rasche Absenkung der Vorlauftemperaturen zu ermdglichen.
Dadurch kénnen Warmenetze Niedertemperatur-Warmequellen wie War-
mepumpe, Abwirme, Geothermie- oder Solarthermieanlagen effizienter
nutzen;

4) die Ausstattung der nicht an Warmenetze angeschlossenen Gebaude sowie
von Industrieanlagen, die Erdgas zur Versorgung mit Niedertemperaturwar-
me einsetzen, mit Warmepumpen;
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5) den massiven Ausbau von Windkraft und Photovoltaik zur regenerativen
Stromerzeugung, um nicht zuletzt den steigenden Stromverbrauch der zahl-
reichen Warmepumpen in Warmenetzen und einzeln beheizten Gebauden zu
decken.

Der folgende Text fokussiert auf Aspekte der Planung und Regulatorik, der Bereit-
stellung von Warme aus regenerativen Energien sowie auf die besondere Heraus-
forderung, Warme in grol3em Umfang durch Warmepumpen bereit zu stellen.

5. Planung und Regulatorik

Kommunale Warmeplanung: Fiir einen schnellen, flichendeckenden Ausstieg aus
der Nutzung fossiler Energietrager ist ein koordinierter Planungsprozess unter Be-
teiligung aller relevanten Akteure unumganglich (Seifert et al., 2021). Der Planungs-
prozess besteht aus einer Bilanzierung des Warmeverbrauchs auf der Ebene einzel-
ner Gebaude, der Ermittlung von Potentialen zur Bereitstellung erneuerbarer Ener-
gien sowie notwendiger InfrastrukturmaBnahmen und der Ausweisung von Gebieten
zur Fernwarmenutzung (Clausen, Benne & Hinterholzer, 2021; Ministerium fiir Um-
welt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg, 2021). Eine besondere Be-
deutung im Planungsprozess kommt einem integrativen Ansatz von Stadt-, Ener-
gie-, und Warmeplanung zu. Verdichtete Gebiete, in denen dezentrale Warme-
pumpen nur begrenzt einsetzbar und daher Warmenetze zu errichten sind, miissen
moglichst rasch benannt werden. In allen anderen Gebieten herrscht daraus folgend
Klarheit, dass dort die Umstellung auf individuelle Losungen (Warmepumpen) vorge-
zeichnet ist.

Forderung von Erdgasheizungen sofort beenden: Die Bundesférderung fir effizien-
te Gebaude legt zwar bereits einen klaren Schwerpunkt auf erneuerbare Energien,
fordert aber immer noch Gas-Brennwertheizungen in bestimmten Fallen (KfW,
2022). Die Einstellung dieser Forderprogramme wirkt einer Verbrauchssteigerung
von Erdgas entgegen und setzt Mittel flr andere FordermafRnahmen frei. Zusatzlich
ist es im Sinne des Verbraucherschutzes, Anreize fiir den Neukauf von Anlagen ab-
zuschaffen, die dem Erreichen der Klimaneutralitit im Wege stehen und die daher in
absehbarer Zeit ihre Betriebsgenehmigung verlieren kénnen.

Beseitigen regulatorischer Hindernisse: Fiir Kommunen und Energieversorger ist es
heute im Bestand nahezu unmoglich, Veranderungen umzusetzen: Diverse Gesetze
und Verordnungen erzwingen die heute oder riickwirkend billigste Lésung (z. B. darf
eine Umstellung der Warmeversorgung nach heutigen Vorschriften nicht zu Mehr-
kosten flihren) oder machen ein Absenken der Vorlauftemperatur von bestehenden
Waiarmenetzen unmdéglich, so lange ein Nutzer die Umstellung verweigert (z.B. AVB-
FernwarmeV §4m BMWi, 2013). Eine Absenkung der Vorlauftemperatur fihrt zur
Steigerung der Effizienz der Netze und kann den effizienten Einsatz von Warme-
pumpen im System ermoglichen. Es ist daher dringend geboten, behindernde Regu-
larien auBBer Kraft zu setzen und die Kommunen in die Lage zu versetzen, selbst ge-
eignet handeln zu kénnen (German Zero, 2022).

Die schnelle Umstellung auf Warmepumpen benétigt zudem eine geeignete Umstel-
lung im elektrischen Netz auf allen Ebenen. Netzbetreiber sollten in die Lage versetzt
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werden, vorausschauend Netze umzubauen und schnell geeignete Infrastrukturen
aufzustellen. Dies kann z.B. sofort durch das Beseitigen von Planungshindernissen
und Kostenrisiken erfolgen.

6. Bereitstellung von Warme aus regenerativen
Energien

Nahezu die Halfte des Strombedarfs wird bereits mit regenerativen Energien ge-
deckt. Windkraft- und Solarstromanlagen miissen weiterhin so schnell wie méglich
weiter ausgebaut werden, um den Anteil erneuerbarer Energien im Stromsektor zu
erhohen. Zudem wird sich der Strombedarf wegen der Elektrifizierung des Verkehrs-
sektors und des Betriebs von Warmepumpen weiter erhohen. Um die Warmewende
schnell und konsequent anzugehen, missen weitere MafBnahmen ergriffen werden,
die deutlich tGber den Ausbau der Stromerzeugung aus regenerativen Energien hin-
ausgehen, insbesondere die ErschlieBung regenerativer Warmepotenziale wie solare
und geothermische Warme.

Wind- und Solarstrom erzeugen und groBe Batteriespeicher errichten: Im Jahr 2020
wurden im Stromsektor 171 TWh Erdgas zur Elektrizitdtserzeugung genutzt und da-
mit 95TWh Elektrizitdt bereitgestellt (AG Energiebilanzen, 2021b; 2021c). Dies
ergibt einen Bruttowirkungsgrad fiir die Gaskraftwerke von 55,4 %, welcher unge-
fahr einem Nettowirkungsgrad von 50 % entspricht. Der Gasbedarf im Stromsektor
entspricht damit knapp 40% der Erdgasimporte aus der Russischen Foderation.
Durch die Errichtung von 1 GW Windkraft kénnen 5,6 TWh Gas und durch 1 GW
Photovoltaik 1,8 TWh Gas ersetzt werden. Bei neuen Windkraftanlagen wird hier
von ca. 2800 Volllaststunden und bei Photovoltaik von ca. 920 Volllaststunden aus-
gegangen (Fraunhofer IEE, 2019; BMWi, 2021). Mit zusatzlichen groRskaligen Bat-
teriespeichern kann der Gasbedarf fiir die Stromerzeugung gezielt reduziert werden,
da bei starker Stromerzeugung aus Photovoltaik und Windkraft Elektrizitit gespei-
chert werden kann, die im Regelfall binnen eines Tages wieder ausgespeichert wird,
wenn ansonsten Gaskraftwerke am Netz waren. Aufgrund ihrer extrem schnellen
Regelbarkeit kdnnen Batteriespeicher zu einer hohen Systemstabilitat und Netzfre-
guenzstabilitat beitragen.

Ein massiv beschleunigter und der Notlage angepasster Kapazititsaufbau von 5 GW
Windkraft, welche gegenwartig im Genehmigungsstau stecken, konnte bis zu
28 TWh Erdgas pro Jahr ersetzen. Wenn weiterhin 10 GW Photovoltaikanlagen als
NotfallmaBnahme zusatzlich ans Netz angeschlossen wiirden, kénnte dies weitere
18 TWh Erdgas pro Jahr ersetzen. Beide NotfallmaZnahmen zusammen ergaben bis
zu 46 TWh Erdgas-Ersatz pro Jahr, was knapp 10% der Erdgasimporte aus der Rus-
sischen Foderation entsprache.

Aufgrund des erheblichen Substitutionspotentials von Erdgas durch eine massive
Beschleunigung des Kapazitatsaufbaus von Windkraft und Photovoltaik sollten Not-
fallmaBnahmen dringend gepriift werden, welche zu einer umgehenden Projektrea-
lisierung von zusatzlichen Kapazitaten in den kommenden 6 bis 18 Monaten fiihren
kdnnte.
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Solarthermie nutzen: Solarthermische Anlagen weisen eine hohe Flacheneffizienz
und im Vergleich zu anderen Technologien die niedrigsten Treibhausgas-Vermei-
dungskosten auf (Prognos, 2018). GroRe Solarkollektorfelder konnen mit landwirt-
schaftlicher Nutzung (Agri-Solarthermie) kombiniert werden. Anwendungsgebiete
der Solarthermie sind Privathaushalte, gewerbliche und industrielle Prozesse und die
Einspeisung in Warmenetze. Im Sommerhalbjahr kann ein Grof3teil des Warmebe-
darfs zur Trinkwassererwarmung solarthermisch gedeckt werden. Das Anwendungs-
potential fir gewerbliche und industrielle solare Prozesswarme liegt bei ca. 60TWh
pro Jahr (Schmitt, 2014). GroRe Solarkollektorfelder liefern in Danemark schon
heute in mehr als 100 Fernwarmenetze Warme mit einem durchschnittlichen solaren
Deckungsgrad am Gesamtwarmeverbrauch einer Kommune von rund 20%. Einige
der Anlagen sind mit einem saisonalen Erdbecken-Warmespeicher verbunden (Frey,
2018; Plan Energi, 2018; Solnet 4.0, 2019). Auch in ,Solarenergiedérfern“ kann So-
larwarme bis zu 70 % der Heizwarme bereitstellen.

Solarthermische Anlagen sind kurzfristig verfiigbar, Produktionskapazitaten sind in
Europa vorhanden, sie brauchen keine aufwandige Infrastruktur und fiihren zu loka-
ler Wertschépfung (BMWi, 2021). 10 bis 20% der Niedertemperaturwarme lasst
sich sinnvoll durch solarthermische Anlagen bereitstellen. In diesem Anwendungs-
bereich haben sie somit einen wichtigen Stellenwert, insbesondere fiir die kurz- und
mittelfristige Perspektive der Warmewende.

Geothermie erschlieen: In weiten Teilen Deutschlands kann die tiefe Geothermie
(>400 m Tiefe) einen Beitrag zur Wiarmeversorgung in Hohe von mindestens
100TWh (AGFW et al., 2019; Leibniz Institut fiir angewandte Geophysik, 20183,
2018b) leisten. Bracke & Huenges (2021) sprechen sogar von 300 TWh und weisen
auf die Moglichkeit hin, zusatzlich unterirdisch Warme zu speichern. Zur Absiche-
rung gegen Flndigkeitsrisiken sollte zligig ein Risikofonds eingefiihrt werden, wie es
bereits in der Ampel-Koalitionsvereinbarung festgehalten wurde. In den Niederlan-
den wurden damit bereits gute Erfahrungen gemacht (Ministry of Economic Affairs
and Climate Policy, 2019). Hier gilt: Es braucht eine Industrie, die Bohrtlirme herstellt
und hunderte Bohrungen abteuft. Dies erfordert klare Signale aus der Politik. Auch
die oberflachennahe Geothermie (bis ca. 200 m Tiefe) bietet mit Blick auf kalte Nah-
warmenetze und die Versorgung von Einzelgebduden noch grof3e Potenziale.

Abfallverbrennung: Fiir einen zligigen Ausstieg aus den Energietragern Erdol und
Erdgas ist fiir eine Ubergangsphase die Verbrennung von Miill-, Abfall-, Altholz- und
gegebenenfalls auch Restholz notwendig, um die Warmeversorgung in groen Stad-
ten zu gewahrleisten. Recycling ist allerdings stets der Verbrennung vorzuziehen.

Biomassepotenziale sind begrenzt: In zahlreichen Studien ist ausgefiihrt, dass Bio-
massepotenziale zwar vorhanden, aber begrenzt sind (UBA 2019). Die Vergarung
von Abfall und Reststoffen zu Biogas kann einen Beitrag zur Strom- und Warmever-
sorgung leisten, aber die Verfligbarkeit von Holz ist zunehmend unsicher und wie
auch der Einsatz von Energiepflanzen umstritten. Die Nutzung der nur begrenzt ver-
flgbaren und heute primar als Grundlast verwendeten Biomasse sollte flexibilisiert
werden und in Kraft-Warme-Kopplung (KWK) strom- und warmenetzdienlich liber-
wiegend zur Spitzenlastdeckung eingesetzt werden. Nachhaltig erzeugtes Biogas
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kann kostenglinstig zur elektrischen Spitzenleistung beitragen. Derzeit laufen Bio-
gasanlagen in Deutschland allerdings tberwiegend durchgehend mit ca. 5GW Leis-
tung. Wenn dieselbe Menge Biogas nur zur Deckung der Spitzenlast genutzt wiirde,
ergibt sich - unter der Annahme, dass dieselbe Gasmenge in einem Drittel der bis-
herigen Zeit (also 2920 anstelle 8 760 Stunden im Jahr) verfeuert wird - ein Beitrag
zur Spitzenlastdeckung mit einer Leistung von 15 GW. Im Jahr 2021 liefen die deut-
schen Gaskraftwerke mit rund 2775 Volllaststunden. Durch Einsatz von Batterien,
welche Strom aus Biogas, PV- und Windstrom zwischenspeichern, kann diese Zeit
verkirzt werden und damit eine héhere Leistung bei gleichem Gasbedarf gesichert
werden. Fell und Welteke-Fabricius (2022) wie auch Schug (2022) sehen hierzu vor,
sowohl drucklose Pufferspeicher flir Biogas als auch Warmespeicher zu errichten
und die Blockheizkraftwerke der vorhandenen Biogasanlagen auf die drei- bis flinf-
fache Leistung zu repowern.

Wasserstoff ist fiir die dezentrale Heizung von Gebauden keine Lésung: Die wis-
senschaftliche Studienlage zu Wasserstoff als Energietrager fiir die dezentrale Hei-
zung von Gebdauden ist eindeutig: Wasserstoff ist auf absehbare Zeit zu knapp, zu
teuer und zu ineffizient, als dass er als Brennstoff zur Warmebereitstellung einge-
setzt werden koénnte. Die Verbrennung von Wasserstoff zur Raumwarmebereitstel-
lung ist energetisch ineffizienter als eine Warmepumpe oder selbst eine Direkt-
stromheizung. (Agora Energiewende, 2019; Baldino et al., 2021; Bogdanov et al.,
2021; Cassarino & Barrett, 2021; Energy Transitions Commission, 2021; Gerhardt et
al., 2020, IEA, 2021; IRENA, 2022; Oko-Institut e.V., 2021; Rosenow et al., 2020;
Ueckerdt et al., 2021).

7. Ausbau der notwendigen Infrastruktur

Planung und Realisierung von Warmenetzen: In den durch die Warmeplanung be-
nannten Gebieten mit hoher Siedlungsdichte muss unverztiglich mit der Planung und
Realisierung von Warmenetzen begonnen und es missen regenerative Warmequel-
len hierfiir erschlossen werden. Auch private Warmenetze sollten moglich sein. Ver-
schiedene Studien berechnen Szenarien mit einem Wachstum des durch Warme-
netze versorgten Anteils an Gebduden von heute 14 % (AG Energiebilanzen, 2022)
auf 25 % (Wuppertal Institut, 2022) oder gar 70% fir GroBstadte (AGFW, 2015).

Warmepumpen optimal einsetzen: Warmepumpen werden langfristig 60-70% des
Warmebedarfs decken (Dena, 2018; UBA, 2019). Da Luftwarmepumpen insbeson-
dere bei Minustemperaturen nur mit geringen Wirkungsgraden (Arbeitszahl) arbei-
ten, sollten alle Moglichkeiten genutzt werden, vergleichsweise warme Warmequel-
len wie Erdwarme, Abwasser, industrielle Prozesse, unterirdische Wasseradern und
Gewasser zur Gewinnung der Umgebungswarme zu nutzen. 2021 wurden etwa
150000 Heizungswarmepumpen installiert, 18 % aller ausgetauschten und neuge-
bauten Heizsysteme (Clausen & Hinterholzer, 2022). Dieser Anteil sollte moglichst
rasch auf Gber 80% aller ausgetauschten und neugebauten Heizsysteme gesteigert
werden. Um eine solche Steigerung einfacher zu machen, ist der Ausbau des Ange-
bots von Warmepumpen mit héheren Vorlauftemperaturen fir maRig warmege-
dammte Altbauten genauso hilfreich wie das Angebot von Warmepumpen, die ohne
fluorierte Treibhausgase (F-Gase) als Kaltemittel auskommen. Dariiber hinaus sollten
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modernste Fabriken fir Warmepumpen entstehen (Clausen, 2021). Ziel sollte es
sein, ab 2025 ca. 800000 moglichst langlebige Warmepumpen pro Jahr herzustellen
und ihren Preis gegeniliber dem heutigen Niveau zu halbieren. Hierzu ist fiir die In-
dustrie Planungssicherheit zu schaffen.

8. Flankierende MaBhahmen

Fachkrafteinitiative: Der eklatante Mangel an Fachkréften ist eine Gefahr fiir die
Wiarmewende (Blazejczak & Edler, 2021). Daher ist eine Ausbildungsoffensive fiir
Warmepumpeninstallateure dringend notwendig. Diese sollte eine flaichendeckende
Berufsorientierung fir Schiler:innen unter Einschluss von Gymnasiast:innen Uber
die entsprechenden Ausbildungsberufe und die mit diesen verbundenen Karriere-
moglichkeiten informieren und deren Relevanz fiir die Energiewende erlautern. Der
Einsatz von Warmepumpen mit den Kiltemitteln Propan (R290) oder CO, wiirde den
Engpass im Handwerk weiter reduzieren, weil Handwerksbetriebe sich fiir den Um-
gang mit diesen Kaltemitteln nicht nach der F-Gase-Verordnung aufwandig zertifi-
zieren lassen missten. Auch um die Planung und Realisierung von Warmenetzen mit
ausreichender Geschwindigkeit voranzutreiben, ist die Ausbildung von Fachkraften
mit entsprechenden Qualifikationen notwendig. Es sollte gepriift werden, ob Quer-
einsteigern durch geeignete Lehrgénge der Zugang ins Handwerk erleichtert werden
kann. Zudem koénnte die Kooperation der Handwerkskammern mit Hochschulen die
Attraktivitat der Berufe erhéhen und den Wissensaustausch starken. Bei der Wei-
terbildung von Installateuren waren auch Lehrgange hilfreich, mit denen ihnen der
stromseitige Anschluss von Warmepumpen und Photovoltaikanlagen durch einen
Lehrgang zur ,Elektrofachkraft fir festgelegte Tatigkeiten“ erméglicht wird. Zudem
muss die Ausbildung von Energieberatern verstarkt werden und die Beratungsquali-
tat durch eine anerkannte Zertifizierung von Energieberatern erhoht werden.

Verbot von Gas- und Olheizungen: Die Installation von neuen Gas- und Olheizungen
sollte ab sofort bundesweit zumindest Uberall dort verboten werden, wo der An-
schluss an ein Warmenetz moglich ist. AuBerdem sollte die Installation von neuen
Gas- und Olheizungen so schnell wie moglich mit Blick auf die Verfligbarkeit von
Warmepumpen in allen Gebauden verboten werden und, in Verbindung mit dem
Heizungstausch, eine qualifizierte und nachhaltige Dammung der Gebaudehiille an-
strebt werden. Seitens der Bundesregierung sollte die Vorgabe des Koalitionsver-
trags zeitlich vorgezogen werden, wonach ab 2025 nur noch Heizungen eingebaut
werden diirfen, die auf Basis von 65 % erneuerbaren Energien betrieben werden. Das
wiirde einem vollstindigen Verbot von Gas- und Olheizungen gleichkommen. Ergén-
zend sollte ein Stufenplan erlassen werden, der auch den Betrieb von Ol- und Erd-
gasheizungen, zeitlich gestaffelt nach Alter der Kessel, verbietet (Wuppertal Institut,
2022). Mit steuerfinanzierten FérdermaRnahmen sollte dieser Umbau umfassend
unterstiitzt werden. Diese MaBBnahmen sollten nicht nach dem GieBkannenprinzip
erfolgen, sondern gezielt bei der Sanierung von Altbauten helfen und zudem kleine
Wohnflachen sowie im Ortsvergleich glinstig vermieteten Wohnraum in struktur-
schwachen Gegenden und schlechten Wohnlagen bevorzugt férdern. Durch den Ab-
bau von klimaschadlichen Subventionen, zum Beispiel Strompreisvergiinstigungen
fur die Industrie, Dieselprivileg, Entfernungspauschale, Dienstwagenprivileg und
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Steuerprivilegien der Luftfahrt (Forum Okologisch-Soziale Marktwirtschaft, 2020),
konnten zudem erhebliche zusatzliche Mittel fiir die sozialvertragliche Umsetzung
der Warmewende bereitgestellt werden.

9. Quantitative Auswirkungen

In einer zur Vero6ffentlichung anstehenden Studie haben Altermatt et al. (2022) ab-
geschatzt, wie hoch der Beitrag einer beschleunigten Verbreitung von Warmepum-
pen zur Warmeversorgung von Haushalten und Industrie sein kann. Darin werden
Stromquellen gemaB dem neuen Ausbauplan von Wind- und PV-Anlagen zugrunde
gelegt, der im Januar 2022 vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) in der ,Eréffnungsbilanz der Offentlichkeit vorgestellt wurde (BMWK,
2022). Dieser sieht vor, bis 2030 ca. 80 % des Stroms aus erneuerbaren Quellen zu
erzeugen. Im Modell liefern sehr flexible Gaskraftwerke den dann noch fehlenden
Strom. Diese Modellrechnungen basieren auf verschiedenen Szenarien fiir das
Wachstum der Anzahl installierter Warmepumpen in Deutschland (Roadmap des
Bundesverbands Warmepumpe/ beschleunigt/ schnell/ sehr schnell). Ausgangs-
punkt ist die ,Roadmap Warmepumpe" des BWP (2021), die den Bestand bis 2030
auf 6 Millionen Warmepumpen wachsen sieht. Ein beschleunigtes Szenario legt ein
Wachstum der Zahl der Warmepumpen auf 14 Millionen in 2030 zu Grunde.

Bis 2025 kodnnte allein die Verbreitung von Warmepumpen auf dem BWP-Pfad mehr
als 7% des aus Russland importierten Erdgases dauerhaft einsparen helfen, bis 2030
mehr als ein Viertel. Das beschleunigte Szenario erbringt bis 2025 eine Einsparung
von ca. 40%, bis 2030 steigert es den Anteil des eingesparten, aus Russland impor-
tierten Erdgases auf 75 %.

Warmepumpen sind damit ein zentraler Baustein der Warmewende, der neben Ener-
giesparen, Sanierung von Gebduden sowie Auf- und Ausbau von Warmenetzen eine
dritte Saule der Warmewende darstellt. Der Einsatz von Warmepumpen ist sowohl
aus Sicht des Klimaschutzes wie aus Sicht der Reduktion der Importabhangigkeit ge-
boten. Dazu miissen allerdings Hemmnisse (iberwunden werden. Neben der Heraus-
forderung, Kompetenzen bei Energieberatern und im Handwerk aufzubauen und
mehr Handwerker:innen zu gewinnen, ist es auch von Bedeutung, Warmepumpen
auf den Markt zu bringen, die ohne F-Gase betrieben werden kdnnen, die preiswer-
ter sind, und die mit weiter erhohter Effizienz Strom in Warme wandeln.
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Fazit

Die sehr schnelle Transformation der Strom- und Warmeversorgung hin zu regene-
rativen Warmequellen in Verbindung mit Energieeinsparung und -effizienz ist flr
eine sicherheitspolitisch wiinschenswerte, weitreichende Importunabhangigkeit der
Europaischen Union und gleichzeitig als Beitrag zur Lésung der Klimakrise notwen-
dig. Die erforderlichen technischen, regulatorischen und finanziellen MaBnahmen,
die ergriffen werden mussen, sind bekannt und kénnen sofort umgesetzt werden.
Politisch wie klimatologisch ist schnelles Handeln erfordert.
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