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In dieser Studie werden die Klimakosten des im Ge-
béaudesektor verbrauchten Erdgases quantifiziert - in-
klusive der Methanleckagen in den Lieferketten. Es
wird dargestellt, dass die Klimakosten von Erdgas bis-
her nur unzureichend eingepreist sind. Im zweiten Teil
der Studie wird auf das technische Potenzial erneuer-
barer Warme im Gebéaudesektor eingegangen. Dabei
werden die Vor-und Nachteile der Nutzung von Solar-
thermie, Biomasse, Geothermie und Umweltwéarme
und der Abwarme der Industrie diskutiert. Es soll auf-
gezeigt werden, dass in Deutschland bereits im Jahr
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2030 genigend erneuerbare Warme erzeugt werden
kann, um kurzfristig den Ausstieg aus der Nutzung von
Erdgas einzuleiten.

Wie der fossile Gasausstieg im Gebaudesektor konkret
gelingen kann, wird anhand einer Roadmap dargestellt.
Die Roadmap sieht einen Mix aus Preisinstrumenten
und Ordnungs- und Planungsrecht vor und kann bis
spatestens 2026 umgesetzt werden.

durchgefihrt, konkrete Konzepte entwickelt und
durch Konferenzen, Hintergrundgesprache und Bei-
trage in die Debatte um eine moderne Umweltpolitik
eingebracht. Das FOS setzt sich fur eine kontinuierli-
che 6kologische Finanzreform ein, die die 6kologische
Zukunftsfahigkeit ebenso nachhaltig verbessert wie
die Wirtschaftskraft.
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Zusammenfassung der Ergebnisse

Um die Klimaziele im Einklang mit dem Pariser-Kli-
maabkommen zu erreichen, missen fossile Energie-
tréger in allen Sektoren durch erneuerbare Energie-
trager ersetzt werden. Die Notwendigkeit einer
schnellstmdglichen Dekarbonisierung des Energie-
systems ist angesichts der Klima-Entscheidung des
Bundesverfassungsgerichts Ende April 2021 noch
einmal deutlich gestiegen. Wéhrend es fur die Kohle
bereits einen konkreten Ausstiegspfad gibt, ist das
Ende des Einsatzes von klimaschadlichem Erdgas
bisher noch nicht abzusehen.

Der Gebadudesektor ist angesichts seiner bisherigen
Zielverfehlung dabei eine der groBten Herausforde-
rungen. Erist mit 16% fur einen bedeutenden Teil der
deutschen Treibhausgas-Emissionen verantwort-
lich. Uber 60% der Treibhausgas-Emissionen im Ge-
baudesektor gehen auf die Erzeugung von Warme
auf Basis von Erdgas zurlck.

In dieser Studie werden zunachst die gesamten Kili-
maschadenskosten des im Gebaudesektor ver-
brauchten Erdgases quantifiziert. Neben den CO2-
Emissionen, die in Deutschland beider Verbrennung
von Erdgas entstehen, werden auch Methanemissio-
nen aus Foérderung, Transport und Einsatz von Erd-
gas berUcksichtigt. AnschlieBend wird das Potenzial
klimafreundlicher Warmeoptionen zur Substitu-
tion von Erdgas abgeschéatzt und MaBnahmen dar-
gestellt, mit denen der Ausstieg aus der fossilen
Warme bis 2030 gelingen kann.

Die zentralen Ergebnisse:

= Insgesamt entstehen durch die Verwendung von
Erdgasim Warmesektor in Deutschland jahrliche
Treibhausgas (THG)-Emissionen in Héhe von
91,5 bis 107,2 Mio. Tonnen COz-AquivaIenten -
wovon 87,1 Tonnen verbrennungsbedingt aus
CO2-Emissionen stammen und rund 4,4 bis 20
Mio. Tonnen aus Methanleckagen entweichen.
Zum Vergleich: die gesamten CO2-Emissionen
des Landes Berlin betrugen im Jahr 2019 etwa 17
Mio.t COo.

= ImJahr2021belaufen sich die durch die Nutzung
von Erdgasim Gebaudesektor entstehenden Kli-
makosten aufrund 18 bis 21 Mrd. Euro. Durch das
besonders klimawirksame freiwerdende Methan
entstehenim Jahr 2021 zusatzliche Klimakosten

Grundsatzlich ist industrielle und gewerbliche Ab-
warme keine Form der erneuerbaren Warme.
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zwischen rund 0,9 und 4 Mrd. Euro (siehe Abbil-
dung1).

Abbildung 1: Klimakosten durch die Nutzung von
Erdgas im Geb&audesektorim Jahr
2021in Mrd. Euro
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Klimakostenim Jahr 2021in Mrd. Euro
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Quelle: eigene Berechnungen auf Grundlage von (UBA 2020a).

= Mit dem Brennstoffemissionshandelsgesetz
(BEHG) ist zwar ein erster Schritt zur Internalisie-
rung der Klimakosten von Erdgas gemacht. Um
die Klimaschaden vollsténdig einzupreisen, muss
der Preis aber deutlich stérker steigen und bis
2030 einen Preis in Hohe von 215 Euro pro
Tonne COzerreichen.

= Uber das BEHG und die Energiesteuer sind bis-
her nur Klimakosten in Hohe von ca. 1,1 bis 1,3
ct/kWh eingepreist. Knapp 75% der Klimascha-
denskosten sind derzeit noch nicht berlcksich-
tigt.

= Der Preisvon Erdgasinklusive nicht-internalisier-
ter Klimakosten ldge daher etwa 50% (bzw. 3 bis
3,5 ct/kWHh) Giber dem aktuellen Gaspreis.

= Die bisher nicht-internalisierten Klimakosten
durch die Nutzung von Erdgas im Gebaudesek-
tor betragen zwischen 13 und 15,2 Mrd. Euro fur
das Jahr 2021 - knapp dreimal mehr als die Mittel,
die zur Forderung der Energieeffizienz und er-
neuerbaren Energien im Gebaudebereich im
Bundeshaushalt 2021 eingeplant sind.

= Jenach verwendeten Szenarien wird das techni-
sche Potenzial fir Warme aus Solarthermie, Bi-
omasse, Geothermie, Umweltwdarme und Ab-
wirme aus der Industrie'im Jahr 2030 mit 1.403
bis 2.183 TWh beziffert. Es ist damit fast doppelt
so hoch wie der heutige Endenergieverbrauch im
Warmesektor.

Trotzdem kann ihre Nutzung einen wichtigen Bei-
trag zur Dekarbonisierung des Geb&dudesektors
leisten.



Was Erdgas wirklich kostet - Seite 5 von 35

= Damitist es sehrwahrscheinlich, dassin Deutsch-
land bis Ende des Jahrzehnts geniigend erneu-
erbare Warme fur den Gebaudebereich erzeugt
werden kann, so dass ein Ausstieg aus der Nut-
zung allerfossilen Energietrager, inklusive Erdgas,
machbar ist.

Abbildung 2: Roadmap zum fossilen Gasausstieg im Geb3dudesektor
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Abbildung 2 zeigt das MaBnahmenpaket, um den
Erdgasausstieg im Gebaudesektor kurzfristig ein-
zuleiten. Entscheidend dabei ist ein Mix aus Preisin-
strumenten, ordnungsrechtlichen und planerischen
Instrumenten:

= Der Ausstieg aus der Nutzung von Erdgas zu =
Warmezwecken sollte sofort durch eine héhere
CO:2-Bepreisung, insbesondere Uber das BEHG,
angereizt werden. Notwendig wére ein anstei-
gender Preispfad, der spatestens im Jahr 2030
die Hohe der Klimaschadenkosten (215 Euro/t .
CO2) erreicht.

= Zudemsollte die Bepreisung der Methanemissi-
onen von Erdgasgewinnung und -transport
vorgenommen und die Erfassung von Metha-
nemissionen verbessert werden. In der Methan- .
strategie der EU sind daflr bereits Rechtsvor-
schriften vorgesehen, die noch in die Praxis um-
gesetzt werden mussen.

= Fireine erfolgreiche Warmewende muss zudem
das bestehende Kraft-Warme-Kopplungsgesetz
(KWKG) reformiert werden und mussen direkte
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Forderungen von erneuerbarer Wiarme in
KWK-Anlagen eingefiihrt werden. Bisher ist die
Forderung bei Umstellung von Kohle auf Gas
deutlich hoher als bei Umstellung auf erneuer-
bare Warme.

Erdgasheizungen diirfen nicht mehr geférdert
werden, auch nicht in Kombination mit erneuer-
baren Energien. Die bestehenden Subventionen
fhren zu einem weiteren Technologie-Lock-In
fur die nachsten 15 bis 20 Jahre.

Stattdessen sind weitere gezielte Férderungen
wie Austauschpréamien fiir Gasheizungen, Sa-
nierungen mit hohen Effizienz-Standards so-
wie eine Férderung fiir effiziente Warmenetze
mit geringen Vorlauftemperaturen notwendig.

Spatestens bei der Uberprifung des Gebau-
deenergiegesetz (GEG) im Jahr 2023 sollten au-
Berdem die Effizienzvorgaben fiur alle Gebaude
deutlich verscharft und eine Austauschpflicht so-
wie das Einbauverbot fiir Gasheizungen ab
2026 festgelegt werden.



1 Hintergrund und Ziel der Studie

Bis 2030 sollen die Treibhausgasemissionen gegen-
Uber 1990 in Deutschland um 65% gemindert werden,
2045 soll Klimaneutralitat erreicht werden (Bundesre-
gierung 2021). Um die Klimaziele zu erreichen, missen
fossile Energietrager in allen Sektoren schnell durch
erneuerbare Energietréager ersetzt werden. Wahrend
es fur die Kohle bereits einen konkreten Ausstiegspfad
gibt, wird die Energieerzeugung auf Basis von Erdgas
momentan noch als ,Briickentechnologie” dargestellt.
Es ist jedoch klimapolitisch kurzsichtig, wegfallende
Kohlekraftwerke durch einen stdrkeren Einsatz von
Erdgas zu ersetzen. Der Ausstieg aus der Warmever-
sorgung mit fossilem Gas wird ebenfalls nétig. Abge-
sehen von vereinzelten politischen Diskussionen ist
dieser bisher jedoch noch nicht abzusehen. Dabei wer-
den mit der Novelle des Klimaschutzgesetzes auch die
Sektorziele fir den Gebaudebereich verscharft. 2030
durfen nur noch 67 Mio. t CO2dq ausgestoBen werden,
d.h. die Emissionen missen sich gegentber heute fast
halbieren.

In dieser Studie werden die Klimakosten des im Ge-
bidudesektor verbrauchten Erdgases in Kapitel 2
quantifiziert. Es wird dargestellt, dass diese Kosten von
Erdgas bisher nur unzureichend eingepreist sind. Ne-
ben den CO2-Emissionen, die in Deutschland bei der
Verbrennung von Erdgas entstehen, riickt zunehmend
auch die Frage von Methanemissionen bei Férderung,
Transport und Einsatz von Erdgas in den Fokus. Neu-
este Daten zeigen, dass die Klimaschéadlichkeit von z.B.
Fracking-Erdgas dadurch sogar hoher ist als die der
Braunkohle (EnergyWatchGroup 2019). Diese soge-
nannten Methanleckagen werden politisch bisher un-
zureichend adressiert.

In Kapitel 3 der Studie wird auf das technische Poten-
zial klimafreundlicher Warmeoptionen im Geb&dude-
sektoreingegangen. Dabeiwerden die Vor-und Nach-
teile der Nutzung von Solarthermie, Biomasse, Ge-
othermie und Umweltwarme und der Abwéarme der In-
dustrie diskutiert. Es wird gezeigt, dass in Deutschland
genlgend erneuerbare Warme erzeugt werden kann,
um aus der Nutzung von Erdgas zur Warmeerzeugung
auszusteigen.

Wie der fossile Gasausstieg im Gebaudesektor konkret
gelingen kann, zeigt eine Roadmap in Kapitel 4. Sie
sieht einen Mix aus Preisinstrumenten, ordnungs-
rechtlichen und planungsrechtlichen Instrumenten
vor, welche alle bis spatestens 2026 umgesetzt werden
konnen.

Das Ziel der Studie ist zum einen ein Verstandnis fur die
tatsdchlichen Klimakosten der Erdgasnutzung im Ge-
baudesektor - inklusive der bisher wenig beachteten
Methanleckagen in den Vorketten - zu schaffen und
dadurch fir die hohe Klimabelastung von Erdgas zu
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sensibilisieren. Zum anderen soll mit der Roadmap dar-
gelegt werden, welche Instrumente fur eine schnelle
Umsetzung des fossilen Gasausstiegs in Deutschland
besonders relevant sind.

2 Klimakosten von Erdgas im
Gebéaudesektor

Unter externen Kosten bzw. Externalitdten werdenin
der Umweltpolitik Kosten verstanden, die nicht von
den Verursachern selbst getragen werden, sondern bei
der Gesellschaft oder Dritten anfallen. Die externen
Kosten der Erdgasnutzung sind einerseits die Folge-
kosten des Klimawandels, welcher durch die Nutzung
fossiler Energietrdger wie Erdgas verstarkt wird, da
dadurch klimaschadliche Emissionen wie CO2 oder
CHa entstehen. Andererseits werden bei der Verbren-
nung fossiler Energietrager auch weitere Luftschad-
stoffe frei, welche Gesundheitsschdden hervorrufen
kénnen. Im Folgenden werden die externen Kosten
durch Luftschadstoffe jedoch nicht naher betrachtet.
Es wird ausschlieBlich auf die Klimakosten der Erdgas-
nutzung im Gebaudesektor eingegangen.

Erdgasbestehtzu einem GroBteilausdem Gas Methan
(CHa), welches eine sehr hohe Klimawirkung aufweist.
Um die Klimakosten von Erdgas zu bestimmen, mus-
sen neben den CO2-Emissionen, welche bei der Ver-
brennung von Erdgas entstehen, auch die CH4-Emissi-
onen berlcksichtigt werden, die bei Forderung, Trans-
port und Lagerung freigesetzt werden.

2.1 Klimakosten der Erdgasnutzung

Das Umweltbundesamt (UBA) berechnetin seiner Me-
thodenkonvention zur Schatzung von Umweltkosten
regelmaBig den Umfang der externen Kosten. Im Jahr
2012 ging das UBA noch von externen Klimakosten in
Hohe von 80 Euro2o10/tCOz2sq aus (UBA 2012). Dieser
Wert wurde in der Zwischenzeit aufgrund neuerer For-
schungsergebnisse zum fortschreitenden Klimawan-
deldeutlich nach oben korrigiert. Sorechnetdas UBA
in der Methodenkonvention 3.1 (UBA 2020a) mit Kli-
makosten von 195 Euro2020/tCOzsq, die im Zeitverlauf
ansteigen (siehe Abbildung 3).
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Abbildung 3: Klimakosten in Euro2020/tCO2iq
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Quelle: (UBA 2020a)

2.1.1 CO:2-Emissionen

120 Mio. Tonnen, d.h. etwa 16% der deutschen Treib-
hausgasemissionen, stammten im Jahr 2020 aus dem
Gebaudesektor (BMU 2021). Davon gehen tber 60%
aufdie Erzeugung von Warme auf Basis von Erdgas zu-
rick 2. Andere eingesetzte fossile Energietrager im
Warmebereich sind Heizdl und in geringem Umfang
Kohle.

Im Gebaudebereich wird Erdgas hauptsachlich dazu
genutzt, Rdume zu heizen (Raumwarme). Ein geringe-
rer Anteil wird zudem fir Warmwasser genutzt. In den
Jahren 2010 bis 2019 wurden jahrlich durchschnittlich
rund 1160 Petajoule (PJ) an fossilem Gas 3 fur die
Raumwarme verwendet (BMWi2021a). Fir Warmwas-
ser wurden durchschnittlich jahrlich zusatzlich rund
206 PJ aufgewendet (BMWi 2021a). Insgesamt wer-
den in Deutschland damit jahrlich rund 1.366 PJ (379
TWh) an Gas im Gebé&udesektor verwendet. Das ent-
spricht etwa 45% des in Deutschland verbrauchten
Erdgases. Abhangig ist der jahrliche Verbrauch von
witterungsbedingten Schwankungen. 2010 - in einem
Jahr mit einem besonders kalten Winter - wurde daher
mit rund 1.324 PJ deutlich mehr Gas fir die Raum-
warme genutzt als durchschnittlich im betrachteten
Zeitraum (BMWi 2021a; UBA 2020b). Der Durch-
schnitt Gber zehn Jahre stellt damit einen ,mittleren”
Verbrauch dar.

Laut UBA (2016) liegt der Emissionsfaktor von Erdgas
bei durchschnittlich 55,8 t CO2 pro Terajoule (TJ).
Dementsprechend entstehen durch die Verwendung
von Erdgas fur Raumwéarme und Warmwasser in

2 Ohne Emissionen aus der Fernwarme, die in der Emissions-
bilanzierung der Bundesregierung dem Sektor Ener-
giewirtschaft zugerechnet werden.

3 Neben Erdgas sind hier auch Flussiggas, Raffineriegas, Ko-

kereigas und Gichtgas enthalten.
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Deutschland jahrlich
76,2 Mio.t CO2.4

Rund 6,6% der Wohngebaude in Deutschland (ent-
spricht 1,2 Mio. Wohngeb&ude) werden zudem mit
Fernwarme versorgt (BDEW 2019).In den Jahren 2010
bis 2019 wurden jahrlich durchschnittlich rund 212 PJ
an Erdgas fur die Erzeugung von Fernwérme in Heiz-
kraftwerken und Fernheizwerken eingesetzt (BMWi
2021a). Insgesamt stammen rund 72% der Fernwarme
aus biogen und fossil betriebenen Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen (KWK-Anlagen) (Prognos AG u. a.
2019).

Zur Bestimmung der Emissionsfaktoren bei KWK-An-
lagen hat sich bisher kein Standardverfahren heraus-
gebildet. Das UBA untersuchte in einer Studie beispiel-
haft fur die Jahre 2000 und 2005 die Emissionsfakto-
ren der Bereitstellung von Fernwérme in Deutschland
anhand verschiedener Methoden (UBA 2008). Eine
der verwendeten Methoden stellt die Wirkungsgrad-
methode dar. Diese setzt die Einzel-Wirkungsgrade fur
Strom und Wé&rme (Verhéltnis des Brennstoffeinsatzes
zur erzeugten Strom- und Wéarmemenge) ins Verhalt-
nis zur Summe beider Wirkungsgrade. Die Emissions-
anteile, welche der Wéarmeerzeugung in KWK-Anla-
gen zuzuordnen ist ergeben sich anhand der beiden
Quotienten (UBA 2008):

verbrennungsbedingt etwa

KWK-Emissionsanteilwsrme = Wirkungsgradstrom /
(Wirkungsgradsirom + Wirkungsgradwaime)

Setzt man diesen Emissionsanteil ins Verhaltnis mit
den durchschnittlichen Gesamtemissionen aus KWK-
Kraftwerken in den Jahren 2010 bis 2019, ergibt sich
die Menge an CO2-Emissionen, die durchschnittlich
der Warmeerzeugung zuzurechnen ist. Hieraus kann
anhand der durchschnittlich erzeugten Warmemenge
aus KWK-Anlagen® der durchschnittliche Emissions-
faktor von Warme aus KWK-Anlagen abgeleitet wer-
den.

Im Ergebnis ergibt sich Gber die Jahre 2010 bis 2019 ein
durchschnittlicher Emissionsfaktor von 1794 t
CO2/TWh bzw. 49,84 CO2/TJ fur Warmeerzeugung
aus KWK-Anlagen.

Dementsprechend entstehen durch die Verwendung
von Erdgas fur die Erzeugung von Fernwarme jahrlich
etwa 10,9 Mio. t COo.

4 Da hier der gesamte Gasverbrauch (nicht nur Erdgasver-
brauch) bertcksichtigt wird, handelt es sich hierbei
um einen Maximalwert.

5 Waérmeerzeugung in KWK-Anlagen fur die allgemeine Ver-
sorgung, siehe Tabelle 5.3 in (AG Energiebilanzen
e.V.2020)
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Durch die Nutzung von Erdgas fuir Raumwé&rme,
Warmwasser und Fernwarme entstehen damit insge-
samt jahrlich verbrennungsbedingt rund
87,1 Mio. t CO2in Deutschland (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Verbrennungsbedingte CO2-Emissionen
fir die Warmeversorgung aus

Erdgas im Geb&dudesektor

Verbrauch p.a.in | CO,-Emissionen

PJ (@ 2010- p.a.in Mio. tCO, (D
2019) 2010-2019)
Raumwarme 1160
Warmwasser 206 1,5
Fernwarme 212 10,9
Gesamt 1.578 87,1

Quelle : eigene Darstellung

2.1.2 Methanemissionen

Erdgas besteht hauptsachlich aus Methan - einem
extrem klimaschadlichen Gas, dessen Treibhauspo-
tenzial das von Kohlendioxid um ein Vielfaches Gber-
trifft. Um die Klimaschadlichkeit von Methan realistisch
angeben zu konnen, ist der zugrunde gelegte Betrach-
tungszeitraum entscheidend. Betrachtet man einen
Zeitraum von 100 Jahren, wie etwa in der Methoden-
konvention des Umweltbundesamtes, so ist Methan
28-Mal so schadlich wie CO2 (UBA 2020a).6 Vergleicht
man die Klimawirkung der Gase jedoch innerhalb der
ersten zwanzig Jahre nach Freilassung in die Atmo-
sphére, so ist die Klimaschéadlichkeit von Methan 86-
Mal so hoch wie die von CO2 (IPCC 2013) (siehe Abbil-
dung 4).

Abbildung 4: Klimawirkung von Methan im
Zeitverlauf
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Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage von (IPCC 2013; UBA
2020a)

8 Lautdem Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) ist Methan in den ersten 100 Jahren sogar bis
zu 34 mal so schadlich wie CO,. Die Annahmen des
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Da die nédchsten zehn bis 20 Jahre ausschlaggebend
daflr sein werden, ob das Erreichen von Klimakipp-
punkten noch verhindert werden kann, muss Methan
hinsichtlich seiner kurzfristigen Klimawirksamkeit be-
wertet werden (Deutsche Umwelthilfe 2020a;
EnergyWatchGroup 2019). Den Berechnungen in die-
sem Kapitel liegt daher der Faktor 86 zugrunde.

Aufgrund des hohen Treibhauspotentials von Methan
stellen Methanleckagen bzw. Methanschlupf ein gro-
Bes Problem fur das Klima dar. Methanschlupf be-
zeichnet das Entweichen von Methan wéhrend des
Verbrennungsprozesses. Methanleckagen treten
entlang der gesamten Lieferkette von Erdgas auf: bei
der Forderung, Produktion und Aufbereitung, beim
Transport, der Verteilung und Speicherung sowie bei
der Verwendung von Erdgas (Deutsche Umwelthilfe
2020a). So tritt Methan beispielsweise aus Bohrlo-
chern aus, entweicht wahrend des Transports aus un-
dichten Stellen in Pipelines und kann auch beim Pro-
zess der Verbrennung in Form von nicht vollstéandig
verbranntem Gas in die Atmosphére gelangen. Hinzu
kommt das beabsichtige Ablassen von Erdgas in die
Atmosphare, etwa bei Wartungen und Reparaturen
der Ferngasleitungen (DVGW-Forschungsstelle am
Engler-Bunte-Institut des KIT/Fraunhofer I1SI 2018).

Die Menge des Methans, das Uber diese Wege in die
Atmosphare entweicht, ist entscheidend fir die
Klimabilanz von Erdgas. Sie wird immer noch haufig
unterschéatzt - auch weil unabhangige Messungen und
Studien hierzu oft nicht vorhanden sind (DIW 2021). So
korrigierten beispielsweise erste unabhangige Mes-
sungen an Gasinfrastruktur in den USA die Angaben
der US-Umweltbehérde um 60% nach oben (Alvarez
u.a.2018; Howarth 2015). Vorhandene Studien zu Me-
thanverlustraten gehenin vielen Féllen stark auseinan-
der. Zum Beispiel weichen Angaben zu der Methanver-
lustrate von aus Russland stammendem Erdgas fur das
Jahr 2012 teilweise um einen Faktor 10 ab: wahrend
DBl Gas- und Umwelttechnik GmbH (2016) diesen
Wert mit 0,386% angibt, liegt der von NRI (2014) ange-
gebene Wert bei 3,079% (BGR 2020) (siehe hierzu die
Ubersichtim Anhang).

FUr unsere Berechnungen geben wir daher eine
Spannbreite an Methanemissionen an.

Wie hoch die Methanemissionsraten sind, hangt zu-
dem stark davon ab, aus welchem Land das Erdgas
stammt. Deutschland bezieht sein Erdgas hauptsach-
lich aus Russland, Norwegen und den Niederlanden.
Zudem wird ein Teil des Erdgasbedarfs aus Deutsch-
land selbst gedeckt.

Umweltbundesamtes kdnnen daher als konservativ
angesehen werden (IPCC 2013)
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Abbildung 5: Herkunft des in Deutschland

verbrauchten Erdgases

Ubriges Europa  peytschland
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24%

Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage von (BDEW 2020; BDEW
2021; Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie 2021; Statista),

Fur die Berechnungen der daraus resultierenden Me-
thanemissionen wurden fur Russland, Norwegen und
die Niederlande aus denin der Literaturstudie der BGR
(2020) analysierten Studien jeweils die jungsten Be-
zugsjahre gewahlt. Denn grundsétzlich ist davon aus-
zugehen, dass sich Kontrollstandards und Technik mit
den Jahren verbessern und die Methanleckagen daher
in der Tendenz abnehmen. Fur die etwa 2% des Erdga-
ses, das Deutschland aus anderen europaischen Lan-
dern bezieht, wurden die Werte fir Norwegen und die
Niederlande gemittelt. Als Grundlage fur die Berech-
nungen der Methanemissionen des deutschen Erdga-
ses wurden die Methanverlustraten aus IASS (2016)
gewahlt.

Die so berechneten Methanemissionenim Warmesek-
tor sind in Tabelle 2 dargestellt.”Insgesamt ergeben
sich Methanemission in Hohe von rund 4,4 bis 20 Mio.
t CO2aq. Der groBte Teil der Methanemissionen stammt
aus den Importen aus Russland: rund 3,4 bis 18,9 Mio. t
COz2iq. Rund 0,9 Mio. t CO2aq stammen aus Deutsch-
land.

Tabelle 2: Spannbreite der Methanemissionen
durch den Erdgasverbrauch im
Waéarmesektor

Erdgasverbrauch im
Waiarmesektor

Methgnemissionen in Mio. t

CO,-Aquiv.

Insgesamt

davon aus...

Deutschland 96 0,9 0,9
Russland 751 34 18,9

7 Dabei wurde der durchschnittliche jahrliche Erdgasver-
brauch im Warmesektor in den Jahren 2010 bis 2019

zugrunde gelegt.
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Norwegen 376 0,02 o1
Niederlande 317 0,1 0,2
Sonstiges Eu- 39 0,01 0,02
ropa*

* entspricht gemitteltem Wert von Norwegen und den Niederlanden

Quelle: eigene Berechnungen auf Grundlage von (BGR 2020; IASS
2016)

Diese Berechnungen sind als konservativ anzusehen,
da hier nurdie Methanemissionen aus der Vorkette be-
ricksichtigt sind. Methan, das bei der Verwendung von
Erdgas entweicht, ist in diesen Berechnungen nicht
enthalten, da es hierzu an belastbaren Daten mangelt.
Soist etwa der Methanschlupfin Blockheizkraftwerken
und Gasthermen laut Bundesregierung noch nicht hin-
reichend erforscht (Deutscher Bundestag 2020).

Untersuchungen zu den Methanemissionen von
Blockheizkraftwerken aus den Niederlanden (de Zwart
u.a. 2012) sowie zu Wassererhitzern aus den USA (Le-
bel u.a. 2020) legen allerdings nahe, dass hier ein sig-
nifikanter Anteil des Methans entweicht. Es ist darum
dringend notwendig, auch in Deutschland entspre-
chende Messungen durchzufihren.

Ein weiterer Grund, weshalb die Berechnungen als
konservativ anzusehen sind, sind die laut Satellitenda-
ten im Jahr 2020 um 40% gestiegenen Methanlecka-
gen aus russischen Pipelines (European Space Agency
2021). Grund hierfar konnte unter anderem sein, dass
an Inspektionen und Reparaturen gespart wurde,
nachdem der Erdgaspreis aufgrund der COVID-19
Pandemie gesunken ist (Climate Home News 2021).

Um die Hohe der Methanverlustraten in Zukunft bes-
ser beurteilen zu kdnnen ist eine Verbesserung der Er-
fassung von Methanemissionen entscheidend. In der
Methanstrategie der EU sind dafiir Rechtvorschriften
fr die obligatorische Messung, Berichterstattung und
Uberpriifung von energiebezogenen Methanemissio-
nen vorgesehen (Europdische Kommission 2020).
Laut eines aktuellen Reports des United Nations
Environment Programme und der Climate & Clean Air
Coalition (2021) stellt die Reduktion von Methanemis-
sionen eine der kosteneffektivsten Strategien dar, um
die Klimaerwarmung zu begrenzten und die Pariser Kli-
maziele einhalten zu kénnen.

2.1.3 Klimaschadenskosten

Insgesamt entstehen durch die Verwendung von Erd-
gas im Warmesektor jahrliche THG-Emissionen in
Hohe von 91,5 bis 107,2 Mio. Tonnen CO2-Aquiva-
lenten (Summe von CO2- und CHa-Emissionen) (siehe
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Abbildung 6). Das ist wesentlich mehr, als der Sektor
nach Klimaschutzgesetzim Jahr 2030 noch emittieren
darf (67 Mio.t CO24q). Zum Vergleich: Die CO2-Emis-
sionen von Berlin betrugen im Jahr 2019 etwa 17 Mio. t
COz2 (Tagesspiegel 2020).

Abbildung 6: Treibhausgasemissionen durch
Nutzung von Erdgas im

Gebiudesektor
0] 50 100

Mio.t CO2-Aquiv.

mCO2 = CH4 Minimum CH4 Spannbreite

Quelle: eigene Berechnungen auf Grundlage von (BGR 2020; IASS
2016)

Unter der Annahme, dass der Erdgasverbrauch im Ge-
baudesektor im Jahr 2021 dem durchschnittlichen
Erdgasverbrauch in den Jahren 2010 bis 2019 ent-
spricht, ergeben sich damit im Jahr 2021 Klimakosten
in Hohe von rund 18 bis 21 Mrd. Euro. Wie in Abbildung
7 dargestellt wird, entstehen durch die Nutzung von
Erdgas im Gebaudesektor verbrennungsbedingt Kili-
makosten in Hohe von rund 17,2 Mrd. Euro (durch COz).
Durch freiwerdendes Methan entstehen im Jahr 2021
zusatzliche Klimakosten zwischen rund 0,9 und 4 Mrd.
Euro.

Abbildung 7: Klimakosten durch die Nutzung von
Erdgas im Gebaudesektor im Jahr
2021in Mrd. Euro

0 10 20
Klimakosten im Jahr 2021in Mrd. Euro

1 CO2 mCH4-Minimum CH4-Spannbreite

Quelle: eigene Berechnungen auf Grundlage von (UBA 2020a).8

8 Allerdings wurde fir die Berechnung der Klimakosten von
Methan der GWP-Faktor von 86 zugrunde gelegt.
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2.2 Internalisierte Kosten

Ein Teil der Klimakosten wird bereits Uber das Brenn-
stoffemissionshandelsgesetz (BEHG) bzw. bei der
Fernwarme teilweise Uber den EU-ETS internalisiert.
Der CO2-Preis pro Emissionszertifikat im BEHG be-
tragt 202125 Euro/ t CO2 und steigt bis 2025 schritt-
weise bis auf 55 Euro/ t CO2z an. Im Jahr 2026 existiert
ein Preiskorridor mit einem Mindestpreis von 55 Euro
und einem Hochstpreis von 65 Euro/ t CO2. Ab 2027 ist
bisher eine freie Preisbildung Uber den Markt geplant
(DEHSt 2020a; FOS 2020a).

Auch die Energiesteuer kann als eine anteilige Inter-
nalisierung von Klimakosten angesehen werden. Pri-
mar ist ihre Zielsetzung jedoch die Einsparung von
Energie, unabhangig von der CO2z-Intensitat der Er-
zeugung. AuBerdem wird die Energiesteuer nicht auf
die Energieerzeugung direkt erhoben, sondern auf den
Energieverbrauch. Die Energiesteuer fur Gas betragt
0,55 ct/kWh (BMWi 2021c), bezogen auf den oberen
Heizwert, und damit umgerechnet etwa 30 Euro/tCO..

Durch die freie Zuteilung im EU-ETS und die Kompen-
sation von Unternehmen bestimmter Branchen im
BEHG sowie durch Entlastungen bei der Energie-
steuer flr Unternehmen des produzierenden Gewer-
bes und der Land- und Forstwirtschaft ist jedoch nicht
der gesamte Einsatz von Erdgas fir Raumwarme und
Warmwasser mit CO2-Preis und Energiesteuer belas-
tet.

Ohne Berticksichtigung dieser Subventionen und wei-
terer Forderungen wie z.B. fur KWK-Anlagen (siehe
dazu Kapitel 4.1.3) ergibt sich fur das Jahr 2021 eine
Summe an internalisierten Kosten in Hohe von ca. 55
Euro/t CO2.2 Bezogen auf die durch die Nutzung von
Erdgas im Gebaudesektor freiwerdenden CO2- und
Methanemissionen ergeben sich bereits internalisierte
Kosten zwischen rund 5 Mrd. und 5,9 Mrd. Euro fiir das
Jahr2021.

2.3 Internalisierungsliicke

Im Jahr 2021 betragen die Klimakosten laut UBA Me-
thodenkonvention 197 Euro/t CO2. Rund 55 Euro/t
CO:z2 dieser Kosten werden Uber BEHG und die Ener-
giesteuer bereits internalisiert. Daraus ergeben sich
nicht-internalisierte Kosten in Hé6he von 142 Euro/t
COo.. Diese sind als gesellschaftliche Klimakosten zu
sehen, die von der Allgemeinheit getragen werden
mussen, da sie nicht von den Verursachern getragen
werden. Bezogen auf die Erdgasnutzung im Gebaude-

? Die teilweise stattfindende Internalisierung der Klimakos-
ten der Fernwédrme durch den EU-ETS wird hierbei
nicht bericksichtigt.
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sektor ergeben sich in Summe nicht-internalisierte Kli-
makosten zwischen 13 und 15,2 Mrd. Euro fir das Jahr
2021.

Knapp 75% der durch die Nutzung von Erdgas im Ge-
baudesektor entstehenden Klimakosten sind damit
bisher noch nicht eingepreist.

Die nicht-internalisierten Klimakosten der Erdgasnut-
zung im Warmesektor entsprechen 2021 rund 3 bis 3,5
ct/kWh."° Diese Kosten sind im Preis fiir Erdgas nicht
enthalten. Die internalisierten Klimakosten betragen
dagegen nur rund 1,1 bis 1,3 ct/kWh. Wirden die bisher
nicht eingepreisten Kosten mit angerechnet, wirde
der durchschnittliche Gaspreis fur Haushaltskunden
(Ein-Familienhaus) von etwa 6,1 ct/kWh (BDEW
2021b) auf 9,1 bis 9,6 ct/kWh ansteigen. Der ,echte”
Preis fur Erdgas fallt daher um rund 50% hoher aus als
der Gaspreis, der heute durchschnittlich gezahlt wird
(siehe Abbildung 8).

Abbildung 8: "Echte" Gaspreise inkl. nicht-
internalisierter Klimakosten

10

= nicht-internalisierte
Klimakosten

Hinternalisierte
Klimakosten

inct/kWh
o

B durchschnittlicher
Gaspreis (ohne
bereits
internalisierte
Klimakosten)

K<
5

Max

Quelle: eigene Berechnungen

Durch bestehende Subventionen fur die Erdgasférde-
rung und -nutzung (vgl. vorhergehendes Kapitel)
steigt die Internalisierungslicke noch weiter an, so
dass die hier ermittelten, nicht-internalisierten Klima-
kosten eine konservative Schatzung darstellen.

10 Unter der Annahme, dass 2021 so viel Erdgas im Gebaude-
sektor genutzt wird wie durchschnittlich in den Jah-
ren 2010 bis 2019.
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3 Technisches Potenzial
erneuerbarer Warme

Erneuerbare Warme hat das Potenzial, Erdgas im Ge-
baudesektor kinftig zu ersetzen. Entscheidend dafur
ist aber, neben der Hebung der Potenziale erneuerba-
rer Warmetechnologien, die Senkung des kinftigen
Warmebedarfs (und damit der Erfolg von Effizienz-
maBnahmen im Geb&dudebereich). Die Agentur fur Er-
neuerbare Energien e.V. (2016) geht davon aus, dass
das Einsparpotenzial im Bereich Raumwarme und
Warmwasser langfristig bei 51% gegenltber dem Status
Quo (bezogen auf das Jahr 2015) liegt. Bis zum Jahr
2050 konnte der Endenergiebedarf fir Raumwéarme
und Warmwasser daher bis auf 390 TWh pro Jahr ge-
senkt werden (Agentur fur Erneuerbare Energien e.V.
2016). 2018 lag der Endenergieverbrauch fir Raum-
wérme und Warmwasser bei ca. 757 TWh (BMWi
2020a). Prognos (2020) prognostizieren einen End-
energieverbrauch fir Raumwarme von 636 TWh in
2025und 582 TWhin 2030. Der Endenergieverbrauch
far Warmwasser bleibt auf einem stetig niedrigen Ni-
veau.

Dieses Kapitel zeigt die technischen Potenziale von
Solarthermie, Biomasse und Geothermie sowie von
Umweltwérme (inklusive der industriellen Abwérme-
nutzung) auf. Dabei werden die im Gebaudebereich
relevanten strombasierten Anwendungen (insbeson-
dere Warmepumpen) miteinbezogen. Das technische
Potenzial stellt den Anteil des theoretisch nutzbaren
Potenzials dar, der durch bereits bekannte Technolo-
gien erschlossen werden kann. Energiewirtschaftliche
und -politische Rahmenbedingungen werden in der
Bestimmung des technischen Potenzials nicht bertck-
sichtigt (Institut fir Energie- und Umweltforschung
Heidelberg gGmbH/Hamburg Institut Research
gGmbH 2020). Es wird auBBerdem davon ausgegan-
gen, dass einige der Potenziale in 2030 groBer sind als

" Neben Raumwiarme und Warmwasser ist hier auch der En-
denergieverbrauch fur Prozesswarme, Klimakalte
und Prozesskalte bertcksichtigt.
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in 2050. Dies geht darauf zurlick, dass bei einem bis
2050 stark reduzierten Nutzwarmeverbrauch auch die
absoluten technischen Potenziale sinken. Die De-
ckungsanteile der erneuerbaren Technologien am ge-
samten, kleiner werdenden Endenergieverbrauch fur
Warme steigen aber noch immer an (Institut fir Ener-
gie- und Umweltforschung Heidelberg gGmbH/Ham-
burg Institut Research gGmbH 2020).

Die Nutzung der unterschiedlichen Technologien
bringt verschiedene Vor- und Nachteile mit sich, wel-
che im Folgenden diskutiert werden. Dabei wird auch
auf die Wirtschaftlichkeit der betrachteten Technolo-
gien unter den derzeitigen Rahmenbedingungen ein-
gegangen.

3.1 Solarthermie

Solarthermische Anlagen wandeln die Sonnenenergie
mittels Solarabsorbern oder -kollektoren in nutzbare
Warme um. Auf den meisten Gebaudedéachern lassen
sich solarthermische Anlageninstallieren. Eine Installa-
tion ist jedoch nur sinnvoll, wenn die Dacher Uber aus-
reichend Flache verfiigen und nichtim Schatten liegen
(BUND 2013).

Bislang deckt Solarthermie nur rund 0,7% des End-
energieverbrauch fir Warme'in Deutschland ab. Wie
Abbildung 9 zeigt waren im Jahr 2019 rund 19,3 Mio. m2
ansolarthermischen Anlageninstalliert. Die Installation
neuer Anlagen ist jedoch seit einigen Jahren ricklaufig
und betrug zuletzt jahrlich rund 0,5 Mio. m2 (BMWi
2020b). Insgesamt lag die kumulierte Leistung solar-
thermischer Anlagen in Deutschland im Jahr 2019 bei
rund 13,5 GW. Damit konnten im Jahr 2019 rund 8,5
TWh an Solarwérme gewonnen werden (BMWi
2020b). Die meisten Solarthermie-Anlagen findet man
dabei auf Wohndachern, wo sie Uberwiegend zur Er-
warmung von Warmwasser genutzt werden
(Greenpeace 2015).
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Abbildung 9: Zubau und Bestand von solarthermischen Anlagen
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Quelle: (BMWi2020b)

Sehr ertragreich - jedoch abhidngig von Sonnenein-
strahlung

Verglichen mit anderen Formen der Sonnenenergie ist
der Ertrag der Solarwarme besonders hoch. 40 bis 60%
der Sonnenenergie kann in nutzbare Warme umge-
wandelt werden (BUND 2013). Damit kann mit Solar-
thermie pro Quadratmeter etwa 60 mal so viel Warme
erzeugt werden als durch den Anbau von Biomasse
(Greenpeace 2015).

Eine Kilowattstunde Solarwédrme kostet je nach Anla-
gentyp zwischen 10 und 15 ct. In groBflachigen Solar-
thermie-Anlagen, wie sie derzeit bereits in Danemark
betrieben werden, liegen die Gestehungskosten mit 5
bis 8 ct/kWh noch deutlich niedriger (BUND 2013; SO-
LID u.a.2018).

Solarthermische Anlagen produzieren im Sommer bei
hoher Sonneneinstrahlung deutlich mehr Solarwarme
als bei niedriger Solarstrahlung im Winter. 50% des
jahrlichen Heizbedarfes fallen jedoch in den Winter-
monaten Dezember bis Februar an. Daher reicht die
Solarthermie als alleinige Warmequelle nicht aus
(Deutsche Umwelthilfe 2020b).

Um eine ausreichende Warmeversorgung sicherzu-
stellen ist zusatzlich ein groBer Warmespeicher oder
eine zusatzliche Heizquelle notwendig. Dezentral ist
dies durch eine Kombination mit groBen Warmwasser-
tanks oder effizienten Warmepumpen maoglich. Aller-
dings koénnte die durch Solarthermie gewonnene
Warme auch in Warmenetze eingespeist werden, die
mit niedrigen Temperaturen und einem saisonalen

12 Neben Solarthermie wird hier auch Photovoltaik bertick-

sichtigt, die zur Warmeerzeugung eingesetzt wird.
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Warmespeicher arbeiten. In Danemark ist dieses Kon-
zept bereits sehr erfolgreich (Greenpeace 2015).

Potenzial: 151 bis 198 TWh jahrlich

Eine umfassende Analyse des technischen solarther-
mischen Potenzials fir Gebdude mit einer Wohnein-
heit ergab, dass Solarthermie bereits ohne weitere
MaBnahmen 15 bis 25% des fossilen Endenergieeinsat-
zes fur Warme ersetzen kann (Wustenrot Stiftung
2014). Werden zuséatzlich MaBBnahmen zur Optimie-
rung der Gebaudehlille (Fenster, Fassade, Dach) oder
BelUftung getroffen, liegen die Potenziale noch héher
(Forschungsstelle fir Energiewirtschaft e.V. 2018).

In einer Metaanalyse untersuchen das Institut fur Ener-
gie- und Umweltforschung Heidelberg sowie das
Hamburg Institut Research fir die Bundesregierung
das technische Potenzial von Solarthermie in den Jah-
ren 2030 und 2050 auf Basis verschiedener Studien
(Institut far Energie- und Umweltforschung Heidel-
berg gGmbH/Hamburg Institut Research gGmbH
2020). Die Potenziale werden dabei getrennt fir
Warme- und Kalteerzeugung aus der dezentralen
Nutzung im Gebaudebestand 2 sowie aus GroBfla-
chensolarthermie-Anlagen aufgefihrt. Die Meta-Ana-
lyse kommt zu dem Ergebnis, dass das technische Po-
tenzial der dezentralen Solarthermie-Anlagen im Jahr
2030 bei jahrlich rund 98-120 TWh bzw. im Jahr 2050
(aufgrund eines geringeren Warmeverbrauchs) bei
jahrlich rund 73-108 TWh liegen wird. Das technische
Potenzial fir die Fernwarme-Versorgung aus zentraler
Solarthermie liegt dagegen voraussichtlich bei jahrlich
78 TWh sowohl im Jahr 2030 als auch im Jahr 2050
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(siehe Abbildung 10). In der Summe ergibt sich daraus
ein Potenzial von 176 bis 198 TWh im Jahr 2030 und
von 151 bis 186 TWh im Jahr 2050.

Im Vergleich zur heute genutzten Warmeenergie aus
Solarthermie zeigt sich ein deutliches Potenzial fur
eine starkere Nutzung.

Abbildung 10: Technisches Potenzial von
Solarthermie in den Jahren 2030
und 2050 im Vergleich zum Status
Quo
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Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage von (BMWi 2020b; Institut
fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg gGmbH/Hamburg
Institut Research gGmbH 2020)

3.2 Biomasse

Biomasse liefert bisher den groBten Teil der Warme-
versorgung aus erneuerbaren Energien. 12,8% des En-
denergieverbrauchs fir Warme' (d.h. 155,1 TWh) wur-
den im Jahr 2019 durch Biomasse abgedeckt (BMWi
2020Db).

Rund 133,8 TWh wurden dabei allein aus biogenen
Festbrennstoffen gewonnen." Bei der Nutzung in pri-
vaten Haushalten wird insbesondere Holz, einschlieB3-
lich Holzpellets und Holzkohle, verwendet. Im Indust-

13 Neben Raumwirme und Warmwasser ist hier auch der En-
denergieverbrauch fur Prozesswarme, Klimakalte
und Prozesskalte bertcksichtigt.
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riesektor spielt zudem die Verwendung von Klar-
schlamm eine relevante Rolle. Zusatzlich konnten im
Jahr 2019 rund 21,3 TWh des Energieverbrauchs durch
Energie aus flussiger und gasformiger Biomasse ge-
deckt werden (BMW;i 2020b).

Die Warmegestehungskosten aus Biomasse unter-
scheiden sich stark - je nach Konversionstechnologie.
Einer Analyse von Deutsches Biomasseforschungs-
zentrum gemeinnitzige GmbH/Helmoltz-Zentrum fir
Umweltforschung GmbH (2019) zufolge liegen diese
zwischen 11,6 und 32,6 ct/kWh (im Jahr 2020).

Flexibel nutzbar - aber nur begrenzt verfiigbar und
mit hohem Flachenverbrauch verbunden

Biomasse hat gegenliber anderen Technologien wie
der Solarthermie den Vorteil, dass die Energie bereits
in speicherbarer Form zur Verfligung steht. Daher ist
Biomasse ganzjahrlich - auch im Winter - nutzbar und
nicht auf externe Speicher angewiesen (Deutsche
Umwelthilfe 2020b).

Allerdingsist die Nutzung von Biomasse mit einem ver-
gleichsweise hohem Flachenverbrauch und teilweise
negativen Auswirkungen auf die Umwelt verbunden
(Stiftung Umweltenergierecht 2015). Die Menge an Bi-
omasse, welche nachhaltig verwendet werden kann, ist
zudem begrenzt.

Gleichzeitig konkurriert die Nutzung von Biomasse zur
Warmeerzeugung auch mit anderen Verwendungs-
moglichkeiten. Die Landflachen, auf denen Biomasse
angebaut wird, kdnnen alternativ zur Nahrungs- und
Futtermittelproduktion verwendet werden. Zudem
wird Biomasse in Deutschland auch stofflich vielseitig
(u.a. in der Sédge- und Holzwerkstoffindustrie, Papier-
und Zellstoffindustrie und chemischen Industrie), als
Kraftstoff genutzt (UBA 2013). Das zur energetischen
Nutzung verfligbare Biomassenpotenzial ist daher be-
grenzt und muss moglichst effizient eingesetzt werden.

Potenzial: 16 bis 187 TWh jahrlich

Aufgrund der Nutzungskonkurrenz der Biomasse ist
die Bestimmung des technischen Potenzials fur den
Warmesektor nur unter Verwendung bestimmter Kri-
terien moglich. Das Institut fur Energie- und Umwelt-
forschung Heidelberg und das Hamburg Institut Rese-
arch weisen daher in ihrer Metaanalyse lediglich das
wirtschaftliche Potenzial fir Warme aus Biomasse aus.
Importierte Biomasse ist dabei nicht berlcksichtigt, da
Biomasseimporte aus Nachhaltigkeitsgrinden sehr

14 nKl. des biogenen Anteils des Abfalls, Klarschlamm und
Holzkohle.
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umstritten sind und sich zudem auf das nationale Po-
tenzial konzentriert wird (Institut fir Energie- und Um-
weltforschung Heidelberg gGmbH/Hamburg Institut
Research gGmbH 2020).

Wie Abbildung 11zeigt, unterscheiden sich die Progno-
sen Uber das wirtschaftliche Potenzial von Wéarme aus
Biomasse teilweise stark. Die Bandbreite fur das Jahr
2030reichtvon 60 bis 185 TWh. Im Jahr 2050 sinkt das
Potenzial auf 16 TWh bis 187 TWh (Institut fir Energie-
und Umweltforschung Heidelberg gGmbH/Hamburg
Institut Research gGmbH 2020)'3.

Im Ergebnis zeigt sich, dass das Potenzial der Bio-
masse zur Warmeversorgung schon weitgehend aus-
geschopft ist und im Vergleich zum Status Quo daher
mit keiner weiteren relevanten Steigerung des Poten-
zials zu rechnen ist.

Es muss darlber hinaus beachtet werden, dass einige
Formen der Biomasse wie Klarschlamm und Biogas
ebenfalls Methan enthalten und daher Methanemissi-
onen verursachen kénnen.

Abbildung 11: Wirtschaftliches Potenzial von
Biomasse in den Jahren 2030 und
2050 im Vergleich zum Status Quo
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Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage von (BMWi 2020b; Institut
far Energie- und Umweltforschung Heidelberg gGmbH/Hamburg
Institut Research gGmbH 2020)

3.3 Geothermie und Umweltwidrme

Bei der Geothermie wird zwischen oberflachennaher
Geothermie und Tiefengeothermie unterschieden. Je

15 |n diesen Szenarien sind auch Deponie-, Klargas- und Bio-
gaspotenziale enthalten. In wenigen Studien wird das
Potenzial fir Warme aus gasformiger Biomasse se-
parat ausgewiesen. In der Analyse wird ein geringes
wirtschaftliches Potenzial von Klérgas in Hohe von 3
TWh im Jahr 2030 und fur Biogas in Hohe von O bis
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nach Tiefe unterscheidet sich die Temperatur der ge-
wonnenen Warme. Die Umweltwarme wird dagegen
direkt aus der Umgebungsluft bzw. aus Oberflachen-
gewassern gewonnen.

3.3.1 Oberflichennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie reicht bis 400 m Tiefe
und ist fast Gberall moglich. Haufig wird die oberfla-
chennahe Geothermie der Umweltwadrme zugerech-
net. Diese beschreibt allgemein die Gewinnung von
Warme aus AuBenluft und Oberflichenwasser
(Deutsche Umwelthilfe 2020b). Hauptsachlich wer-
den hierbei sogenannte Sole-Wasser-Warmepumpen
genutzt. Andere Formen der Warmenutzung wie etwa
Wasser-Wasser-Warmepumpen, Warmepfahle oder
Erdwamekollektoren werden weniger genutzt (Institut
far Energie- und Umweltforschung Heidelberg
gGmbH/Hamburg Institut Research gGmbH 2020). In
der Regel werden die Warmepumpen mit Strom be-
trieben. Inwiefern die Warme aus Warmepumpen tat-
sachlich aus erneuerbaren Energien stammt, ist daher
vom Strommix abhangig.

Rund 14,7 TWh des Endenergieverbrauchs fur Warme
stammte im Jahr 2019 aus oberflachennaher Geother-
mie bzw. Umweltwarme. Dies machte einen Anteil von
rund 1,2% des Endenergieverbrauchs fir Warme' aus
(BMWi2020Db). In den letzten Jahren ist die Bereitstel-
lung von Wéarme aus Geothermie deutlich angestiegen.
Dies geht insbesondere auf die zunehmende Installa-
tion von elektrischen Heizungswarmepumpen zurlck.
Im Jahr 2019 waren insgesamt 1,2 Mio. Warmepumpen
in Deutschland mit einer thermischen Leistung von 11,2
GW installiert (BMWi 2020b).

In fast 20% der Neubauten in Deutschland werden
Erdwarme-Heizsysteme installiert. Technisch und wirt-
schaftlich ist die oberflachennahe Geothermie vor al-
lem zum Heizen und Kuhlen von Niedrig- und Passiv-
hausbauten geeignet. Ein groBes Erweiterungspoten-
zial der Nutzung oberflachennaher Geothermie liegt
derzeit noch bei Bestandsbauten (Bundesverband
Geothermie 2020).

65 TWh angegeben (Institut fur Energie- und Um-
weltforschung Heidelberg gGmbH/Hamburg Institut
Research gGmbH 2020).

16 Neben Raumwirme und Warmwasser ist hier auch der En-
denergieverbrauch fur Prozesswarme, Klimakalte
und Prozesskalte bertcksichtigt.



Abbildung 12: Entwicklung des Warmepumpenbestands

Anlagenzahl in Tausend Stick

2400
2000
LG00
L200

and

A0d 1z

“ R
_usl e !5&. . . l .

n—== —_—

1950 a0

W LuitWasser- Wi megemgsn Sl WSt VWi M n

B Ga-warmepumpen — LRETNE

Quelle: (BMWi2020b)

Die Wéarmegestehungskosten durch Warmepumpen
sind aufgrund hoherer Investitionskosten relativ hoch.
Zudem wird Strom in Deutschland mit hoheren Steu-
ernund Abgaben belastet als Erdgas (und auch Heizdl).
Je nach Art, GroBe und Standort der Pumpe liegen die
Wairmegestehungskosten bei 15 bis 20 Ct/kWh
(Bundesverband der Deutschen GieBerei-Indust-
rie/IfG 2014; Centrales Agrar-Rohstoff Marketing-und
Energie-Netzwerk 2019). Derzeit liegen die Mehrkos-
ten der Warmegestehungskosten durch Warmepum-
pen bei knapp 4 Ct/kWh (Gasheizung mit Brennwert-
technik) (FOS/Energy Brainpool 2019). Bei Fraunhofer
ISl et al. (2020) liegt die Kostendifferenz im Vergleich
zur Brennwerttechnik sogar bei 5,3 Ct/kWh. Berick-
sichtigt man die Effizienz der Warmepumpen, liegen
die effektiven Energiekosten von Warmepumpen je-
doch aufoderunterdem Niveau von Erdgas und Heizdl.
Bei einem relativ geringen Warmebedarf bendtigen
elektrische Warmepumpen nur ca. ein Flnftel bis ein
Drittel der Strommenge, die eine Stromheizung beno-
tigt. Sie ermdglichen dadurch eine sehr effiziente
Stromnutzung (Agentur fir Erneuerbare Energien e.V.
2016).

Potenzial: 233 bis 652 TWh jahrlich

Das technische Potenzial fir oberflaichennahe Ge-
othermie wird in verschiedenen Studien fur das Jahr
2030 auf 289 bis 652 TWh jahrlich prognostiziert. Im
Jahr 2050 ist dagegen aufgrund der Reduktion des

17 |m Status Quo wird hier die Summe der Waé&rmeerzeugung
aus Oberflachen-Geothermie und Umweltwarme
dargestellt.
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Warmeverbrauchs mit einem Potenzial von 233 bis
594 TWh zu rechnen.

Die Spannbreite fallt beider Prognose des technischen
Potenzials von dezentralen Warmepumpen (Sole-
Wasser-Warmepumpen) deutlich geringer aus (207-
244 TWh in 2030) als dies bei zentralen Warmepum-
penderFallist (82-408 TWhin 2030). Der Grund dafur
ist, dass bei der Ermittlung des Potenzials zentraler
Warmepumpen u.a. das zukinftige Potenzial von Nah-
warmenetzen sowie die Flachenverfligbarkeit ent-
scheidend sein werden (Institut fur Energie- und Um-
weltforschung Heidelberg gGmbH/Hamburg Institut
Research gGmbH 2020).

Abbildung 13: Technisches Potenzial von
Oberflichennaher Geothermie in

2030/2050 im Vergleich zu 2019
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far Energie- und Umweltforschung Heidelberg gGmbH/Hamburg
Institut Research gGmbH 2020)
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3.3.2 Umweltwirme

Mittels Luft-Wéarmepumpen, Wasser-Wasser-War-
mepumpen bzw. Warmetauschern kann die Warme
der Umgebungsluft, von Oberflachengewassern sowie
von Abwasser fur die Bereitstellung von Raumwarme
und Warmwasser genutzt werden.

Die Umgebungsluft stellt grundséatzlich eine uner-
schopflich nutzbare und standortunabhangige War-
meressource dar, Luft-Warmepumpen sind allerdings
weniger effizient als andere Warmepumpen. Fiur die
Nutzung zentraler Warmpumpen in Warmenetzen
stellen die hohen Vorlauftemperaturen in Bestands-
netzen haufig ein Hindernis dar (Hic Hamburg Institut
Consulting GmbH/Forschungsgesellschaft fir Ener-
giewirtschaft mbH 2021).

Bei der thermischen Nutzung von Oberflachengewas-
sern existieren in Deutschland derzeit noch limitie-
rende Faktoren. Die zu geringe Besiedlungin der Nahe
von relevanten Warmequellen sowie ein zu groB3er Ab-
stand der Warmesenke zur Warmequelle stehen einer
effizienten Nutzung der Technik noch haufig im Weg.
Grundsatzlich bietet die Technologie jedoch die Mog-
lichkeit, die groBen Mengen an gespeicherter Warme
in Flissen, Seen und Meeren nutzbar zu machen (Insti-
tut fUr Energie- und Umweltforschung Heidelberg
gGmbH/Hamburg Institut Research gGmbH 2020).

Potenzial: 715 bis 958 TWh jahrlich

Das technische Potenzial zur Nutzung von Umwelt-
warme wird auf 714 bis 958 TWh im Jahr 2030 bzw. 715
bis 913 TWh im Jahr 2050 geschatzt. Das groBte Po-
tenzial liegt dabeiin derzentralen Nutzung von Umge-
bungsluft (318 bis 531 TWh im Jahr 2030). Das ge-
ringste Potenzial wird dagegen bei der energetischen
Nutzung von Abwasser gesehen (36 bis 46 TWh im
Jahr 2030) (Institut far Energie- und Umweltfor-
schung Heidelberg gGmbH/Hamburg Institut Rese-
arch gGmbH 2020).

18 |m Status Quo wird hier die Summe der Waé&rmeerzeugung
aus Oberflachen-Geothermie und Umweltwarme
dargestellt.
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Abbildung 14: Technisches Potenzial von
Umweltwédrme in den Jahren 2030
und 2050 im Vergleich zum Status
Quo18
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Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage von (BMWi 2020b; Institut
far Energie- und Umweltforschung Heidelberg gGmbH/Hamburg
Institut Research gGmbH 2020)

3.3.3 Tiefengeothermie

Die Tiefengeothermie ist erst ab einer Tiefe von min-
destens 1.000 m moglich und benotigt bestimmte ge-
ographische Gegebenheiten. In Deutschland begrenzt
sich die Nutzung von Tiefengeothermie daher auf drei
groBe Regionen: das SUddeutsche Molassebecken,
das Norddeutsche Becken und den Oberrheingraben.
Damit Tiefengeothermie wirtschaftlich betrieben wer-
den kann, ist eine VerknUpfung mit Fernwarmenetzen
oder eine direkte Warmeabnahme durch grofB3e In-
dustrieunternehmen notwendig (Agentur fir Erneuer-
bare Energien e.V.2016).

Bisher ist die Nutzung von Tiefengeothermie sehr be-
grenzt. Im Jahr 2019 stammten rund 1,3 TWh des End-
energieverbrauchs von Warme ' aus Tiefengeother-
mie (entspricht 0,1%) (BMWi2020b).

Sind die genannten Voraussetzungen gegeben, stellt
die Tiefengeothermie als kontinuierlich verfigbare
Warmequelle mit technisch beherrschbaren Umwelt-
auswirkungen jedoch eine sehr vorteilhafte erneuer-
bare Energieform dar (Bundesverband Geothermie
2020). Die Warmegestehungskosten der Tiefenge-
othermie betragen heute rund 15 ct/kWh. Aktuelle
Prognosen gehen jedoch davon aus, dass die Warme-
gestehungskosten kiinftig deutlich abnehmen wer-
den (2030: 11 ct/kWh, 2040: 7 ct/kWh und 2050 nur
noch 4 ct/kWh) (Helmholtz-Zentrum Potsdam 2017).

19 Neben Raumwirme und Warmwasser ist hier auch der En-
denergieverbrauch fur Prozesswarme, Klimakalte
und Prozesskalte bertcksichtigt.
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Potenzial: 99 bis 161 TWh jahrlich

Fur die Tiefengeothermie kommt die Analyse des Insti-
tuts fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg
und das Hamburg Institut Research zu dem Schluss,
dass das technische Nachfragepotenzial fur das Jahr
2030 zwischen 131und 161 TWh betrégt. 2050 wird das
Potenzial aufgrund des Rickgangs des Warmebedarfs
auf 99 bis 131 TWh geschatzt (Institut fur Energie- und
Umweltforschung Heidelberg gGmbH/Hamburg
Institut Research gGmbH 2020).

Abbildung 15: Technisches Potenzial von
Tiefengeothermie in den Jahren
2030 und 2050 im Vergleich zum
Status Quo
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Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage von (BMWi 2020b; Institut
far Energie- und Umweltforschung Heidelberg gGmbH/Hamburg
Institut Research gGmbH 2020)

3.4 Abwirme aus der Industrie

Originar stellt diese Technologie keine Form der er-
neuerbaren Warme dar. Trotzdem kann die Nutzung
von Uberschissiger Abwarme aus industriellen bzw.
gewerblichen Prozessen einen wichtigen Beitrag zur
Dekarbonisierung des Gebaudesektors leisten.

Betrégt die Temperatur der Abwérme lber 300°C,
wird sie insbesondere zur Stromerzeugung eingesetzt.
Bei Temperaturen von 80 bis 300°C ist die Warmenut-
zung meist wirtschaftlicher. Betragt die Abwarme un-
ter 80°C, so kann sie auBerhalb des Betriebs meist nur
durch den Einsatz von Warmepumpen gewinnbrin-
gend eingesetzt werden (Hering u. a. 2018; Institut fur
Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH
u.a.2019).

Inwieweit industrielle Abwarme wirtschaftlich zur War-
meversorgung genutzt werden kann ist auBerdem ab-
hangig davon, wie weit die Industrieanlagen von War-
mesenken entfernt sind (Hering u. a. 2018; Institut fur
Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH
u.a.2019).
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Potenzial: 17 bis 29 TWh jahrlich

Eine Potenzialanalyse von ifeu u.a. (2019) kommt zu
dem Ergebnis, dass in Deutschland theoretisch insge-
samtrund 52 bis 63 TWh an industrieller Abwéarme ver-
flgbar sind. Von diesem Potenzial sind 11-13 TWh Uber
bestehende Netze technisch nutzbar. Werden Netz-
potenziale mitberlcksichtigt, betragt das technisch
nutzbare Potenzial im Jahr 2030 sogar 23-29 TWh. Bis
zum Jahr 2050 sinkt es durch die geringere Warme-
nachfrage auf 17 bis 21 TWh (siehe Abbildung 16). Bis-
her werden jahrlich etwa 1,3 TWh an industrieller Ab-
warme in das Warmenetz eingespeist (Institut far
Energie- und Umweltforschung Heidelberg
gGmbH/Hamburg Institut Research gGmbH 2020).

Zusatzlich kann die Abwarme aus Warmekraftwerken
und der Abfallverbrennung genutzt werden.

Abbildung 16: Technisches Potenzial von
Industrieller Abwiarme in den
Jahren 2030 und 2050 im
Vergleich zum Status Quo
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Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage von (BMWi 2020b; Institut
fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg gGmbH/Hamburg
Institut Research gGmbH 2020)

3.5 Zwischenfazit:

Gesamtpotenzial von 1.228 bis
2.183 TWh jahrlich

Obwohl ein groBes technisches Potenzial an erneuer-
barer Warme existiert, unterscheiden sich die konkre-
ten Prognosen teilweise sehr stark. Je nach verwende-
ten Szenarien reichen die Gesamtprognosen zur Nut-
zung von Warme aus Solarthermie, Biomasse, Ge-
othermie, Umweltwarme und Abwarme aus der In-
dustrie im Jahr 2030 von 1.403 bis 2.183 TWh (siehe
Abbildung 17). Aufgrund des zu erwartenden geringe-
ren Warmebedarfs im Jahr 2050, sinkt das technische
Potenzial erneuerbarer Warme bis dahin auf 1.228 bis
2.032TWh.
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Abbildung 17: Gesamtes technisches Potenzial
erneuerbarer Warme im Jahr 2030
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Um das vorhandene Potenzial effektiv nutzen zu kon-
nen, ist jedoch der Ausbau der Warmenetze und saiso-
naler Warmespeicher, sowie eine effiziente Verknlp-
fung des Strom-und Warmesektors ausschlaggebend.
(Agentur fur Erneuerbare Energien e.V.2016). Wie dies
gelingen kann, wird im nachfolgenden Kapitel aufge-
zeigt.

Die Analyse der Warmegestehungskosten der ver-
schiedenen Technologien hat zudem gezeigt, dass
diese in den meisten Fallen heute noch tber den War-
megestehungskosten von Gasbrennwertkessel (rund
10 ct/kWh in einem Einfamilienhaus inkl. Steuern
(Fraunhofer ISl/Karlsruher Institut fir Technologie
2019)) liegen. Um erneuerbare Warmetechnologien
auch wirtschaftlich zu etablieren sind daher Forderun-
gen bzw. ein effektiver CO2-Preis notwendig (siehe Ka-
pitel 4.1).

Heute werden etwa 1.578 PJ bzw. 438 TWh Erdgas fur
Raumwarme, Warmwasser und Fernwarme genutzt
(davon 379 TWh fur Raumwarme und Warmwasser).
Sinkt der Endenergiebedarf fir Raumwarme und
Warmwasser bis 2050 um ca. 50%, wie von der Agen-
tur fUr Erneuerbare Energien e.V. (2016) prognostiziert,
wlrde der Warmebedarf im Gebaudebereich im Jahr
2050 maximal rund 390 TWh betragen. Fiir 2030 wird
ein Gesamtwarmeverbrauch in Gebauden zwischen
487 und 706 TWh prognostiziert (Fraunhofer
IWES/Fraunhofer IBP 2017). Betrachtet man die Band-
breite des technischen Potenzials zur Erzeugung er-
neuerbarer Warme in den Jahren 2030 und 2050, ist
es also sehr wahrscheinlich, dass in Deutschland gent-
gend erneuerbare Warme erzeugt werden kann, um
aus der Nutzung von Erdgas auszusteigen.

Forum Okologisch-Soziale Marktwirtschaft e.V. » Green Budget Germany
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4 Roadmap zum fossilen
Gasausstieg im Gebadudesektor

Um das technische Potenzial auch tatsachlich nutzen
zu kdnnen und den fossilen Gasausstieg im Gebaude-
sektor weiter vorantreiben zu kdnnen, sind in den
nachsten Jahren einige politische Schritte notwendig.

Die Roadmap sieht einen Mix aus Preisinstrumenten,
ordnungsrechtlichen und planerischen Instrumen-
ten vor (siehe Abbildung 18). All diese Instrumente
konnten bis 2026 umgesetzt werden. In dem folgen-
den Kapitel werden die einzelnen Instrumente darge-
stellt und kurz auf deren zeitliche Umsetzbarkeit ein-
gegangen.

Abbildung 18: Roadmap zum fossilen Gasausstieg im Geb&dudesektor

= g

1. Weiterentwicklung des
BEHG

2. Bepreisung der
Methanemissionen von
Erdgas

auch im

3. Movellierung der
Férderung filr KWHK-
Anlagen

Preisinstrumente

4. Einflhrung ven
Austauschprimien fir
Gasheizungen

5. Gezielte Férderungen filir
Sanierungen mit hohen
Effizienzstandards

&, Ausbau der Farderung
fiir effiziente
Wirmenetze

Ordnungsrechtliche Instrumente

Quelle: eigene Darstellung

4.1 Preisinstrumente

Damit erneuerbare Warme finanziell attraktiver wird
und das technische Potenzial umfassend genutzt wer-
den kann, mUssen die in Kapitel 2 dargestellten Klima-
kosten beim Erdgaspreis internalisiert werden. Ein Teil
der Klimakosten wird bereits heute tUber das BEHG
und die bestehenden Energiesteuern eingepreist. Wie
in Kapitel 2 deutlich wird, ist der GroBteil der Klimakos-
tenvon Erdgas jedoch noch nichtinternalisiert. Die be-
stehenden Preisinstrumente missen daher weiterent-
wickelt und ggf. um weitere Instrumente zur Adressie-
rung der Methanleckagen ergénzt werden, um einen
relevanten Beitrag zum fossilen Gasausstieg im Ge-
baudesektor leisten zu kdnnen.

411 Weiterentwicklung des
Brennstoffemissionshandelsgesetzes

(BEHG)

Mit dem Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG)
hat Deutschland die CO2-Bepreisung fossiler Energie-
trager im Warmebereich eingefiihrt. Umgerechnet auf
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Planerische Instrumente

den Energiegehalt zeigt sich jedoch, dass die Preisauf-
schlage auf Erdgas durch die im BEHG festgelegten
CO:2-Preise in den nachsten Jahren moderat ausfallen.
Der CO2-Preis zur Einfihrung in diesem Jahr liegt bei
etwa 0,5 ct/kWh und steigt bis 2025 auf etwa 1ct/kWh
(Tabelle 3).

Tabelle 3: CO2-Preispfad im BEHG und

Auswirkungen auf Energiepreise

CO2-Preis Erdgas (ct/kWh)
(Euro/t)

2021 25 0,5
2022 30 0,5
2023 35 0,6
2024 45 0,8
2025 55 10

Quelle: DEHSt 2020. Umgerechnete Preise ohne Mehrwertsteuer

Ausgehend vom durchschnittlichen Endkundenpreis
2020 lage der Endkundenpreis mit CO2-Preis im Jahr
2021in etwa auf dem Niveau von 2018 und unter dem
Durchschnitt der letzten 10 Jahre. Bleiben die anderen
Preisbestandteile auf diesem niedrigen Niveau, wiirde
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der Gaspreis erst im Jahr 2025 den Stand von
2013/2014 erreichen (Abbildung 19).

Abbildung 19: Entwicklung der Erdgaspreise (ab
2021 mit CO2-Preis, ct/kWh)
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Quelle: BMWi 2020; Preise ab 2021 auf Basis Preisniveau Juni 2020
(vor Absenkung der Mehrwertsteuer) zzgl. CO2-Preis inkl.
Mehrwertsteueranteil (graue Balken), jeweils nominale Preise

Im Vergleich zu den Klimakosten (Kapitel 2) wird deut-
lich, dass das BEHG bisher nur einen geringen Teil in-
ternalisiert. Zudem ist unklar, wie sich der Preis entwi-
ckelt, wenn er ab 2027 frei Gber den Markt bestimmt
wird. Um einen wirksamen Beitrag zum Gasausstieg im
Warmesektor zu leisten, sind deutlich hohere CO2-
Preise notig. Notwendig wére ein ansteigender Preis-
pfad, der spatestens im Jahr 2030 die Hohe der Kili-
maschadenkosten (215 Euro/t CO2) erreicht (Abbil-
dung 20). Dies kdnnte Uber die Anpassung der Zertifi-
katspreise in der Festpreisphase bis 2025 und Uber die
Festlegung von Mindestpreisen in der Marktphase ab
2026 sichergestellt werden. Mit einem verlasslichen
(Mindest-)preispfad ist Planungssicherheit gegeben.
Das ist insbesondere fur private Akteure, die sich da-
rauf verlassen wollen, dass sich die Investition in erneu-
erbare Warme auch 6konomisch rechnet, von grof3er
Bedeutung.

Abbildung 20: Vorgeschlagener
BEHG bis 2030
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Quelle: eigene Darstellung
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Eine Anpassung des Preispfades kénnte schnell und
unkompliziert umgesetzt werden. Bereits im Klima-
schutzprogramm 2030 (Bundesregierung 2019)
wurde eine weitere Senkung der EEG-Umlage bei
steigenden Einnahmen aus der CO2-Bepreisung be-
schlossen. Als erster Schritt hin zu einer grundsatzli-
chen Reform des Systems der Steuern, Abgaben, Ent-
gelte und Umlagen auf Strom kann sie dazu beitragen,
die Sektorkopplung im Wéarmebereich anzureizen und
z.B.den Einsatz von Warmepumpen attraktiver zu ma-
chen. Daneben sollten die Einnahmen aus einem ho-
heren Preispfad aber auch fur Klimaschutzinvestitio-
nen genutzt werden, wie z.B. fUr attraktive Austausch-
pramien fur Gasheizungen (siehe Kapitel 4.1.4). Die im
Klimaschutzprogramm 2030 der Bundesregierung
Bundesregierung 2019) festgelegten Pramien fir den
Austausch von Olheizungen (mit einer Férderung von
bis zu 45% der Kosten) haben gezeigt, dass ein attrak-
tives Forderangebot auch angenommen wird. So ha-
ben sich die Antrage 2020 im BAFA-Programm ,Hei-
zen mit erneuerbaren Energien”mit 280.000 Antra-
gen gegentiber 2019 fast vervierfacht (topagrar online
2021; BAFA 2020).

Der Einsatz erneuerbarer Warme wird damit von zwei
Seiten finanziell angereizt: einerseits, indem fossile Al-
ternativen unattraktiv werden, weil die Kosteninterna-
lisierung zum Beispiel Uber das BEHG schrittweise an-
steigt. Andererseits Uber Zuschisse bei den Investiti-
onskosten, die darlberhinausgehende Mehrkosten
bei erneuerbaren Technologien ausgleicht.

—~

Umsetzbarkeit: sofort

4.1.2 Bepreisung der Methanemissionen von
Erdgas

Die Methanemissionen von Erdgas sind - je nach Her-
kunft des Gases - betrachtlich (Kapitel 2.1.2), werden
bisher aber nur unzureichend reguliert und sind nicht
internalisiert. Eine Bepreisung der Methanemissionen
in Deutschland wéare zwar eine Abweichung vom ubli-
chen Territorialprinzip. Ahnliches wird jedoch derzeit
auf EU-Ebene fur Grundstoffe wie Zement oder Stahl
diskutiert, die in Landern mit niedrigeren Klimastan-
dards produziert werden und dort keiner oder nur einer
geringen CO2-Bepreisung unterliegen (FOS 2020b).
Dieser CO2-FuBabdruck aus Importen betragt in der
EU etwa 20% der territorialen CO2-Emissionen. Sofern
die Methanemissionen in den Herkunftslandern nicht
oder nicht ausreichend bepreist werden, kdnnte in
Deutschland verbrauchtes Erdgas mit einem Emissi-
onsfaktor fur die Methanemissionen belegt werden,
der sich je nach Herkunft des Erdgases unterscheidet.
FUr Erdgas aus Russland lage dieser bspw. bei einer an-
genommen Leckagerate von 1,5% (obere Spannbreite,
siehe Kapitel 2.1.2) bei ca. 25,1t CO24q/TJ. Mit Blick auf
den Einsatz von Erdgas im Warmesektor ware sowohl
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die Einbeziehung Uber differenzierte Emissionsfakto-
renim BEHG als auch eine , Importsteuer” analog zum
aktuellen BEHG-Preis denkbar. In diesem Fall wirde
eingefihrtes Gas beim Grenzlbergang steuerpflichtig,
wobei die Steuersdtze wiederum je nach Emissionsin-
tensitat (unterschiedliche Methanverlustraten je nach
Herkunft des Gases) variieren. Fur die konkrete Ausge-
staltung waren noch genauere Analysen nétig, so dass
das Instrument zwar nicht kurzfristig, jedoch perspekti-
visch eine Rolle spielen kann.

Umsetzbarkeit: bis 2025

4.1.3 Novellierung der Férderungen fiir KWK-
Anlagen

Das KWKG ist bisher das wichtigste Finanzierungs-
instrument fur die Erzeugung von Fernwarme sowie fur
Warmespeicher und Leitungen. Durch den Kohleaus-
stieg wurden im letzten Jahr umfassende Anderungen
im KWKG getroffen, welche die Verwendung von Gas
stark subventionieren. So wurden Anreize dafir ge-
schaffen, dass Steinkohlekraftwerke, die in den néchs-
ten Jahren vom Netz gehen werden, hauptsachlich
durch fossile Erdgaskraftwerke ersetzt werden.

Kohleersatzbonus

Mit dem Kohleersatzbonus erhalten Betreiber einer
KWK-Anlage, die Strom auf Basis von Kohle erzeugt,
beim UmrUsten oder Ersetzen der Anlage bis 2029 ei-
nen einmaligen Bonus. Dies gilt fir den Fall, dass die
Anlage kinftig mit Abfall, Abwarme, Biomasse und
gasformigen bzw. flissigen Brennstoffen betrieben
wird. Je nach Datum der Inbetriebnahme der beste-
henden Anlage und der neuen Anlage betragt der
Kohleersatzbonus zwischen 5 und 390 Euro/Kilowatt
(kW). Nach Inbetriebnahme reduziert sich der Bonus
jahrlich um 15 Euro je kW (siehe Tabelle 4) (ClientEarth
2020).

Die Bundesregierung sieht fir diese Forderung insge-
samt rund 1,8 Mrd. Euro pro Jahr vor (Die
Bundesregierung 2020).

Tabelle 4: Hohe des Kohleersatzbonus in Euro/kW
in den Jahren 2022-2025

Jahr der Inbe- Jahr der Inbetriebnahme (neue

Anlage)

triebnahme (be-
stehende Anlage)

2022 2023 2024 2025

1975-1984 50 50 35 20
1985-1994 225 225 210 195
ab 1995 390 390 365 340

Quelle: (ClientEarth 2020)
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Grundférderung des KWKG

Auch die Grundférderung von KWK-Anlagen wurde
im Rahmen des Kohleausstiegsgesetzes ab 2023 um
0,5 Ct/kWh fur groBe Anlagen erhéht. GroBanlagen
(ab 2 MW) erhalten damit momentan eine Forderung
von 3,1 Ct/kWh. Bei kleinen Anlagen bis 50 kWe be-
tragt die Grundférderung momentan 8 Ct/kWh. Da die
bestehenden KWK-Anlagen kaum mit erneuerbaren
Energien betrieben werden, profitieren auch von die-
ser Forderung fast ausschlieBlich fossile Brennstoffe
(BurgerBegehrenKlimaschutz 2020; Die Bundesre-
gierung 2020).

Weitere Férderungen fiir Erdgas

Zusatzlich zu den dargestellten Forderungen der
KWK-Anlagen im Rahmen des Kohleausstiegsgeset-
zes, werden Anlagen, die groBer sind als 2 MW, vom
COz2-Preis entlastet. Fur Mehraufwendungen, die
durch den Kauf von CO2-Emissionrechten entstehen
erhalten diese einen Zuschuss in Hohe von 0,3 ct/kWh
(DIW 2021).

Nach der Stromnetzentgeltverordnung kénnen Be-
treibervon KWK-Anlagen auBBerdem eine Zahlung von
,vermiedenen Netzentgelten” erhalten (DIW 2021).

Die gesamte Forderung betragt somit fur KWK-Anla-

gen nach einer Berechnung des DIW zwischen 1.425
bis 3.880 Euro/kW (DIW 2021) (siehe Tabelle 5).

Tabelle 5: Férderungen von KWK-Anlagen

Forderart Fordersumme in
Euro/kWh

KWKG-Grundférderung 930 -2400
Kohleersatzbonus 90
Regelungen CO,-Bepreisung 5-390
Zahlung von “vermiedenen Netz- 400-1.000
entgelten”

Gesamte Férderung 1.425-3.880

Quelle: (DIW 2021)

Zwischenfazit: Forderungist bei Umstellung auf Gas
deutlich hoher als bei Umstellung auf erneuerbare
Wirme

Die Férderung von KWK-Anlagen kann in bestimmten
Fallen so zu einer mehr als 100%-igen Finanzierung
fUhren. Der eingefiihrte Erneuerbare-Energien-Bonus
far innovative KWK-Systeme schafft dagegen zu we-
nig Anreize zur Investition in erneuerbare Warme.
Wie Abbildung 21 zeigt, ist die Forderung von Erdgas-
KWK-Anlagen damit um einiges hoher als die Forde-
rung von erneuerbarer Warme (grofB3er Solarthermie-
anlagen).
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Aufgrund der weiteren Forderungen fur fossile Ener-
gien und des noch geringen CO2-Preises bleibt erneu-
erbare Warme okonomisch nicht konkurrenzfahig
(Deutsche Umwelthilfe 2021a).

Abbildung 21: Lenkungswirkung KWK-Férderung

Forderquoten in Bezug zu Investitionskosten im Vergleich:
Fossile Erdgas-KWK und groRe Solarthermie

GroRBe Solarthermieanlage

26.000 m? Kollektorflache

18 MW thermische Leistung
Investition: ca.

Forderung: 45 % (Ertragsforderung)

Fordersumme: 3,15 Mio
Forderhohe 45 %

g

Fordersumme: 14,3 Mio
Forderhohe 204 %

Eine Umfrage der Deutschen Umwelthilfe zeigt, dass
nurzweivon 18 befragten Steinkohle-KWK-Betreibern
den Umstieg von Steinkohle auf erneuerbare Warme
ernsthaft in Betracht zogen (Deutsche Umwelthilfe
2021b).

Erdgas-BHKW

10 MW el. Leistung

Investition: ca. 7 M

Forderung: KWK-Zulage 4,77 ct/kWh
gemittelter Zuschlagswert in Auktion 12/2018

Quelle: M. Sandrock, Hamburg Institut, Vortrag Bad Bramstedt 17.9.2020 in (DIW 2021)

Explizite Férderung von erneuerbarer Warme nétig

Um den Anteil von erneuerbarer Warme in den Fern-
warmenetzen in Deutschland zu erhohen, muss die be-
stehende KWK-Foérderung daher reformiert werden.
Bei der Novellierung des KWKG im Rahmen des Koh-
leausstiegs wurde ein Erneuerbare-Energien-Bonus
far ,innovative KWK-Systeme” eingefihrt. Wenn min-
destens 50 % der erzeugten Warme aus erneuerbaren
Energien stammt, wird durch den Bonus der KWK-Zu-
schlag um bis zu 7 Ct/kWh erhéht (Hamburg
Institut/Prognos AG 2020).

Die geltenden Regelungen reichen daher nicht aus,
um eine Dekarbonisierung der Fernwarme zu errei-
chen. Damit dies moglich ist, sollte erneuerbare
Warme direkt geférdert werden - die Férderung von
KWK-Anlagen fordert den fossilen Warmeanteil unno-
tiger Weise mit. Zudem ware eine technologiespezifi-
sche Forderung empfehlenswert, um fur die verschie-
denen Technologien ausreichende Investitionsanreize
zu schaffen (Deutsche Umwelthilfe 2021a).

Umsetzbarkeit: sofort

4.1.4 Einfiihrung von Austauschpramien fiir
Gasheizungen

In der seit dem 1. Januar 2021 gultigen Bundesforde-
rung fur effiziente Gebdude (BEG) sind verschiedene
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Forderungen fir erneuerbare Warmetechnologien
enthalten. Explizit wird der Austausch von Olheizun-
gen mit einer Pramie von 10% zuséatzlich zum Forder-
satz der neuen Heizungsanlage geférdert. Die Forde-
rung betragt somit bis zu 45% der Kosten. Eine Aus-
tauschpramie fir Gasheizungen existiert in dieser
Form noch nicht - im Gegenteil wird der Neueinbau
fossiler Gasheizungen nochimmer geférdert, sofern sie
mit erneuerbaren Energien kombiniert werden. Um
den Gasausstieg voranzutreiben kdnnte eine Pramie
nach dem Vorbild der Pramie fir Olheizungen einge-
fUhrt werden.

Umsetzbarkeit: sofort

4.1.5 Gezielte Forderungen fiir Sanierungen mit
hohen Effizienz-Standards

Durch die BEG wird die Sanierung von (Nicht-)Wohn-
gebaduden staatlich stérker gefordert. Eine Férderung
kann sowohl Uber einen Zuschuss als auch Gber einen
Kredit der KfW-Bank stattfinden. Bereits seit dem Jahr
2020 sind die Forderungen fur Energieeffizienz in Ge-
bauden deutlich besser ausgestaltet als noch in den
Jahren zuvor. Eine Analyse der Forderantrage fireinen
Zuschuss zur Sanierung eines KfW-Effizienzhaus des
Oko-Institut zeigt, dass die Forderantrage zwischen
2019 und 2020 in allen Effizienzklassen deutlich zuge-
nommen haben (Oko Institut e.V. 2021a).
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Abbildung 22: Anzahl Férderantrdge Sanierung Effizienzhduser (Zuschuss) in den Jahren 2019 und 2020
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Quelle: (Oko Institut e.V. 2021a)

Trotzdem besteht auch hier noch Verbesserungspo-
tenzial. Viele der geférderten MaBnahmen sind nicht
energieeffizient genug, um einen essentiellen Beitrag
zu einer erfolgreichen Warmewende leisten kénnen.
Die Férderungen missen daher so angepasst werden,
dass diese grundsatzlich an ambitionierten Niveaus
ausgerichtet sind (Oko Institut e.V. 2021a).

Um einen klimaneutralen Gebaudebestand zu errei-
chen, sollten sich die Gebdude im Durchschnitt auf
dem Niveau eines KfW-Effizienzhauses 55 oder 70
befinden. Die durch die KfW geférderten Sanierungs-
niveaus von 115 und 110 sind aufgrund der langen Sa-
nierungsdauer bereits heute nicht mehr zielgerichtet
(Oko Institut e.V. 2019).

Um die aktuell steigende Sanierungsrate weiter zu er-
hohen, sollten die aktuellen Fordersatze zudem weiter
finanziell aufgestockt werden.

Umsetzbarkeit: sofort

4.1.6 Ausbau der Forderung fiir effiziente
Waiarmenetze

Die Investitionen in effiziente Warmenetze sind kos-
tenintensiv und die Refinanzierungsdauer tber kun-
denseitige Erlose lang. Momentan fehlt es jedoch wei-
terhin an Forderungen, welche den notwendigen
Netzausbau, die Optimierung der Netze (z.B. Tempe-
raturabsenkung) und die Umstellung der bestehenden
Warmenetze auf erneuerbare Energien weiter voran-
treiben.

Die geplante ,Bundesforderung effizienter Warme-
netze” (BEW) soll noch in 2021 starten. Die Veroffentli-
chung des Entwurfs des Forderprogramms durch das
Bundeswirtschaftsministeriums ist jedoch Medienbe-
richten zufolge bereits seit mehr als einem Jahr in Pla-
nung und verzdgert sich stetig (Bundesverband
Erneuerbare Energie 2021). Wichtig ist auch hierbei,
dass die Forderung letztendlich hoch genug ausfallt,
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Effizienzhaus 115 = Sanlerung zum KIW-Effizienzhaus 10

Eflizienzhaus anerung zum KMW-Effzenzhau

um den Ausbau effizienter Warmenetze ausreichend
voranzubringen.

Zudem konnten auch Forderungen fir neue Techno-
logien wie GroBwarmepumpen oder Warmespeicher
gezielt angeboten werden (Verlinden u.a. 2021).

Umsetzbarkeit: sofort

4.2 Ordnungsrechtliche
Instrumente

Neben Bepreisungsinstrumenten und finanziellen
Anreizen tragen auch ordnungrechtliche Instrumente
zum Erreichen des Ziels eines schnellstmdglichen
Erdgasausstieges im Gebédudesektor bei. Vier
MaBnahmen sind dabei besonders relevant:

= Anhebung der Energieeffizienzvorgaben fir Ge-
baude,

= EinfUhrung von Mindestnutzungspflichten von er-
neuerbarer Warme im Gebaudebestand

= Einbauverbot fir Gasheizungen

= Nachschérfen der Austauschpflicht fir Gasheizun-
gen

4.2.1 Anhebung der Energieeffizienzvorgaben fiir

Gebiude

Im Rahmendesim November 2020 in Kraft getretenen
Gebaudeenergiegesetzes (GEG) bereits
konkrete Vorgaben fir den Energieverbrauch von
Neubauten und Bestandsgebaduden festgelegt:

wurden

= Der Energiebedarf eines neu errichteten Gebau-
desdarfdemnach hdchstens 75% des Bedarfs eines
im GEG festgeschriebenen Referenzgebaudes be-
tragen (§15 Abs. 1 GEG).
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= Bei umfassenden Sanierungen von Bestandsge-
bduden darf der Energiebedarf des sanierten Ge-
bédudes den Bedarf des Referenzgebdudes nicht
um mehr als 40% liberschreiten (§50 Abs. 1Nr. 1a
GEG).

= Handelt es sich um einzelne Sanierungsmafnah-
men oder die Erneuerung von Bauteilen, schreibt
das GEG bestimmte Effizienzanforderungen an die
Bauteile vor (848 GEG; Anlage 7).

Um dem schnellen Technologiewandel Rechnung zu
tragen, werden die Vorgaben fiir zu errichtende Ge-
bédude und Sanierungen im Jahr 2023 liberpriift und
gegebenenfalls erneuert (§9 Abs. 1 GEG).

Mit Blick auf scharfere Effizienzvorgaben sollten die
KfW-Effizienzstandards von 55 fir sanierte Gebaude
und von 40 fur Neubauten gesetzlich festgeschrieben
werden. Die KfW-Effizienzhauser haben jeweils nur
55% bzw. 40% des Primarenergiebedarfs des GEG-
Referenzgebdudes und gehen damit deutlich Gber die
nun im GEG festgelegten Anforderungen hinaus
(Deutsche Umwelthilfe 2019). Zudem sollte der Einsatz
von erneuerbarer Warme (z.B. Biogas/Biomethan) bei
der Erfullung der KfW-Effizienzstandars anerkannt
werden.

Auch denkmalgeschitzte Gebaude sollten von dieser
Vorgabe nicht ausgenommen werden (BUND 2015).
Fur denkmalgeschitzte Gebdude sieht das GEG
Ausnahmen  vor, Erfullung  der
Anforderungen  die  Bausubstanz oder das
Erscheinungsbild des Gebaudes beeintrachtigt (§106
GEG).

wenn  die

Umsetzbarkeit: spitestens 2023 bei Uberpriifung
des GEG?°

4.2.2 Mindestnutzungspflichten fiir erneuerbare
Wairme - auch im Gebiudebestand

Neben den allgemeinen Energeieffizienzvorgaben fur
Gebadude schreibt das GEG (8§10 Abs. 2 Nr. 3)
Mindestnutzungspflichten fir erneuerbare Warme-
und Kaltequellen in
unterscheiden sich jeweils anhand der genutzten
erneuerbaren Technologie (8§34 - 841 GEG):

Neubauten vor. Diese

= Feste Biomasse (inkl. Holz), flissige Biomasse und
Warmepumpen: Mindestnutzungspflicht von 50%

= Biogas/Biomethan: Mindestnutzungspflicht von
30% in KWK-Anlagen bzw. 50% in Brennwertkes-
selanlagen

20 Grundsatzlich wire ein Vorziehen der Uberprifung des
GEG zu empfehlen, damit die Anderungen schneller
greifen konnen.
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= Solarthermie: Mindestnutzungspflicht von 15%

Diese  Mindestnutzungspflichten  sollten  weiter
verscharft werden, um eine ausreichende Nutzung
erneuerbarer Warme in Neubauten zu garantieren.
Der Bundesverband Erneuerbare Energien e.V. (2019)
schlagt eine Anhebung der Anteile fir erneuerbare

Warme von 50 auf 65% bzw.von 15 auf 20% vor.

Zudem sollten die Mindestnutzung von erneuerbarer
Warme nicht nur in Neubauten verpflichtend sein.
Auch bei Sanierungen des Gebadudebstands sollte
diese gesetzlich vorgeschrieben werden. In Hamburg
und Baden-Wirttemberg existieren bereits
Nutzungspflichten von 15% nach einem Austausch der
Heizungsanlagen in bestehenden Gebiduden (Oko
Institut e.V./Institut fUr Ressourceneffizienz und
Energiestrategien 2020). Diese Nutzungspflicht sollte
erhoht und bundesweit ausgeweitet werden (siehe
auch Bundesverband Erneuerbare Energie e.V.
(2020)).

Umsetzbarkeit: spitestens 2023 bei Uberpriifung
des GEG

4.2.3 Einbauverbot fiir Gasheizungen

Ab 2026 ist der Einbau neuer Heizungen, die mit Ol
oder festem fossilem Brennstoff betrieben werden,
verboten (8§72 Abs. 4 GEG). Gasheizungen und
Hybridheizungen durfen jedoch weiterhin eingebaut
werden. Es ist damit zu rechnen, dass aus dem Verbot
der Olheizungen ein htherer Absatz an Gasheizungen
erfolgt. Solch einem Lock-In-Effekt sollte durch die
Erweiterung des Einbauverbots fiir Gasheizungen
vorgebeugt weren (Deutsche Umwelthilfe 2019).

Das Verbot von fossilen Heizungen kann durchaus
schnell sichtbaren Erfolg haben, wie ein Praxisbeispiel
aus der Schweiz zeigt. Im Kanton Basel-Stadt wurde
2017 ein Verbot fir den Einbau neuer Ol- und
Gasheizungen verabschiedet (87
Energiegesetz). AuBerdem wurden die Férderbeitréage
fUr Heizungen mit erneuerbaren Energien verdoppelt.
Seitdem liegt im Kanton der Anteil erneuerbarer
Energien bei neu eingebauten Heizungen bei Uber
90% (SRF 2020).

Basler

Umsetzbarkeit: ab 2026
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4.2.4 Nachschérfen der Austauschpflicht fiir
Gasheizungen

Durch das GEG wurde auch eine Austauschpflicht far
Gasheizungen, die lénger als 30 Jahre in Betrieb sind
und eine Leistung zwischen 4 und 400kW haben,
gesetzlich festgelegt (8§72 GEG). Dies ist bereits ein
wichtiger Schritt hin zu einer erfolgreichen
Warmewende.

Wie erfolgreich eine solche Austauschpflicht in
Verbindung mit ambitionierten Férderprogrammen
sein kann, zeigt die Entwicklung des Absatzes von
Olheizungen. Im Jahr 2020 ist der Absatz von
Olheizungen verglichen zum Vorjahr um 14%
gesunken. Der Absatz an Gasheizungen ist jedoch im
Jahr 2020 sowohl fur Niedertemperatur - (um 1%) als
auch Brennwertkessel (um 7%) im Vergleich mit dem
Absatz im Jahr 2019 gestiegen (Bundesverband der
Deutschen Heizungsindustrie 2020a).

Jedoch bestehen bei  der beschlossenen
Austauschpflicht far Gasheizungen einige
Ausnahmen, welche den Erfolg des Instruments
deutlich verringern konnten. So werden
Niedrigtemperaturkessel weitgehend ausgenommen
(8§72 Abs. 3 Nr. 1 GEG). Kunftig sollten auch diese von
der Autauschpflicht erfasst sein (Bundesverband
Erneuerbare Energie e.V. 2016). Zudem kdnnte das
Maximalalter der austauschpflichtigen OI- und
Gasheizungen auf 25 Jahre herabgesetzt werden, um
eine  schnelleres Umrlsten auf erneuerbare
Warmetrager (Bundesverband
Erneuerbare Energien e.V. 2019).

anzureizen

Eine  Erhebung des  Bundesverbands  des
Schornsteinfegerhandwerks (Z1V) und des
Bundesverbands der Deutschen Heizungsindustrie
(BDH) zeigt, dass 56% der rund 21 Mio. in Deutschland
installierten Heizungen mindestens 20 Jahre alt und
damit unzureichend effizient sind (siehe Abbildung 23)
(Bundesverband der Deutschen Heizungsindustrie
2020Db).

Abbildung 23: Effizienzstruktur Heizungsanlagen-
bestand 2019
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Quelle: (Bundesverband der Deutschen Heizungsindustrie 2020c)
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Umsetzbarkeit: spitestens 2023 bei Uberpriifung
des GEG

4.3 Planerische Instrumente

Zuletzt spielen auch drei planerische Instrumente eine
wesentliche Rolle, um den Ausstieg fossiler Gasnut-
zung im Gebaudesektor voranzutreiben:

= Ausstieg aus dem weiteren Ausbau der Erdgas-Inf-
rastruktur

= Entwicklung und Neubau von kalten Warmenet-
zen

= Verpflichtung zur Erstellung kommunaler Warme-
pléne

4.3.1 Ausstieg aus dem weiteren Ausbau der
Erdgas-Infrastruktur

Momentan ist Deutschland das Land mit den zweit-
hochsten geplanten Gasinvestitionen in Europa
(Inman 2020). Rund 18,3 Mrd. Euro werden fur Kraft-
werke, Gasnetze und FlUssigerdgas-Terminals veran-
schlagt (E3G 2020):

= 7,8 Mrd. Euro fir 1.600 Kilometer neue Leitungen
(darunter die Pipelines Nord Stream |, EUGAL und
Zeelink (vgl. auch FOS 2019).

= 1,9 Mrd. Euro furvier geplante LNG-Import-Termi-
nals (dreian Nordsee-Standorten, eins in Rostock)

= 8,6 Mrd. Euro fUr neue Gaskraftwerke (insgesamt
sind 35 neue Gaskraftwerke in Deutschland mit ei-
ner Gesamtkapazitat von 12,8 GW geplant, von de-
nen allerdings insgesamt nur 600 MW momentan
gebaut werden)

Die bestehende Infrastruktur zur Forderung und dem
Import von Erdgas sollte nicht weiter ausgebaut wer-
den. Denn um die Klimaschutzziele erreichen zu kon-
nen wird der Erdgasverbrauch in Zukunft stark sinken.
Dadurch werden auch die Fernleitungsnetze nicht
mehr vollstdndig ausgelastet - auf der Ebene der un-
tersten Druckstufen der Verteilnetze werden voraus-
sichtlich sogar Stilllegungen notwendig, da Wohn-und
Gewerbegebiete auf die Versorgung mit erneuerbarer
Warme umgertstet werden (Fraunhofer ISI/Karlsruher
Institut flr Technologie 2019). Die bereits existierende
Gasinfrastruktur reicht daher aus, um den zukinftigen
Bedarfin Deutschland zu decken. Auch im EU-Kontext
werden in Deutschland als Transit-Land keine weiteren
Gasnetze notwendig (Brauers u. a. 2021; E3G 2020).

Der zukinftige Erdgasbedarf wird bei den geplanten
Investitionen stark Uberschéatzt. So beruht beispiels-
weise der Gasnetzentwicklungsplan (NEP) auf Szena-
rien, welche lediglich von einem leichten Rickgang
bzw. sogar einem Anstieg des Gasbedarfs ausgehen
(Brauers u.a.2021).
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Die geplanten Investitionen bergen daher das Risiko
zu unprofitablen ,stranded assets” zu werden, wel-
che zumindest zum Teil von Verbraucher*innen und
Steuerzahler*innen getragen werden miissten
(Brauers u. a. 2021; FOS 2019).

Ein weiterer Ausbau der Erdgas-Infrastruktur wirde
zudem den Lock-In-Effekt der bestehenden Infra-
struktur weiter verstarken.

Umsetzbarkeit: sofort

4.3.2 Entwicklung und Neubau von kalten
Wirmenetzen

Hochtemperatur-Wéarmenetze sind fur die Warmever-
sorgung von Niedrigenergie- und Passivhausern eher
ungeeignet. Die Investitionskosten und der Warme-
verlust sind im Vergleich zu dem geringen Warmebe-
darf der Hauser zu hoch (Bundesministerium fur Ver-
kehr, Innovation und Technologie/Klima- und Ener-
giefonds 2015). Stattdessen eignen sich hier Niedrig-
temperaturnetze (Low-Ex-Netze) mit einer Tempera-
tur unter ca. 50°C und kalte Warmenetze (< ca. 20°C):

= Die in diesen Warmenetzen verringerte Vorlauf-
temperatur ermdglicht es, Warmequellen zu nut-
zen, deren Temperaturniveau zur Einbindung in
konventionelle Warmenetze zu niedrig ist (Bun-
desministerium fur Verkehr, Innovation und Tech-
nologie/Klima- und Energiefonds 2015; Wuppertal
Institut 2017). Damit wird die Integration von er-
neuerbaren Warmequellen und industrieller Ab-
warme in die Warmenetze erleichtert.

= AuBerdem haben kalte Wérmenetze gegeniber
normalen Warmenetzen den Vorteil, dass sie auf-
grund der niedrigen Temperaturen keine Dam-
mung bendtigen und gegebenenfalls zusatzlich
noch Erdwéarme aufnehmen kénnen. Dadurch sin-
ken die Investitionskosten (Institut fir Energie-und
Umweltforschung Heidelberg GmbH u. a. 2017).

= Die niedrigen Temperaturen in kalten Warmenet-
zen ermoglichen dariber hinaus eine effizientere
Arbeit von Technologien wie Kraft-Warme-Kopp-
lungsanlagen und Warmepumpen (Wuppertal
Institut 2017).

Um einen Einsatz von kalten Warmenetzen effektiv zu
gestalten, muss sichergestellt werden, dass die Abneh-
mer energetische Sanierungen
(Wuppertal Institut 2017). Kalte Warmenetze sind am
effektivsten fUr Hauser, die eine gute Isolierung haben
und wenig Warmezufuhr insgesamt bendtigen (BMWi
2021d). AuBerdem benétigen alle an das Warmenetz
angeschlossenen Gebadude eine Warmepumpe (Insti-
tut fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg
GmbH u. a.2017).

Um die Klimaziele zu erreichen, muss der Einsatz von

vornehmen

erneuerbaren Warmequellen und Abwéarme in Zukunft
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stark ansteigen. Durch Sanierung und Vorgaben im
Neubau wird auch die Anzahl der Niedrigenergiehdu-
ser zunehmen. Daher ist es sinnvoll, in den Bau von
neuen Warmenetzen mit niedrigen Temperaturen und
die Transformation von bestehenden Warmenetzen zu
investieren und die Integration der erneuerbaren War-
mequellen in die Warmenetze zu erleichtern (BMWi
2021d).

Umsetzbarkeit: sofort

4.3.3 Verpflichtung zur Erstellung kommunaler
Wirmeplédne

Die Warmewende und die damit einhergehende De-
karbonisierung der Warmenetze bendtigt einen hohen
planerischen Aufwand. Um diesen bewaltigen zu kon-
nen, sollten besonders die Kommunen miteinbezogen
werden. Nur in den Kommunen selbst ist es moglich,
effektivzu beurteilen, wie sich die lokale Warmeversor-
gung entwickeln soll (Agora Energiewende 2019).

Eine Pflicht zur kommunalen Warmeplanung kann nur
in den Landern selbst eingefihrt werden. In Baden-
Woirttemberg ist dies durch das Klimaschutzgesetz
bereits geschehen. Dort sind groBe Kreisstddte und
Stadtkreise dazu verpflichtet entsprechende Pléne zu
erstellen. Kleinere Kommunen koénnen freiwillig einen
Warmeplan erstellen und werden dabei durch Forder-
programme finanziell unterstitzt (§7c Klimaschutzge-
setz Baden-Wirttemberg). Eine verbindliche Warme-
planung wirde dabei helfen, Kommunen dazu zu brin-
gen, ihre Warmeversorgung und Infrastruktur in Rich-
tung Klimaneutralitdt weiterzuentwickeln (BMWi
2021d).

Oft scheitert die Erstellung eines Warmeplans an ei-
nem Mangel an Fachkraften und finanziellen Mitteln.
Dahersollten besonders die kleinen Kommunen, wie es
in Baden-Wdrttemberg bereits geschieht, bei der
Warmplanungfinanziellund personell unterstitzt wer-
den (8KU GmbH u.a.2020).

Die kommunale Wéarmeplanung umfasst sowohl die
Bauleitplanung als auch die stadtebauliche Planung
der Kommunen. Diese missen beide im Sinne der
Energieeffizienz stehen (BUND 2015). Dartber hinaus
sollen die Kommunen Warmekataster (Warmeland-
karten und -bedarfspléne) erstellen, um etwaige Po-
tenziale an Erneuerbarer Energie, Abwarme und Kraft-
Warme-Kopplung mdglichst effizient nutzen zu kdn-
nen (8KU GmbH u.a. 2020; Oko Institut e.V. 2021b).
Der Verband Kommunaler Unternehmer e.V. (2018)
fordert, dafir neue Anreize fir eine Zusammenarbeit
von Stadtwerken mit energiewirtschaftlichem Know-
How und den Kommunen als Steuerorgan zu schaffen.
AuBerdem soll die fir die Warmeplanung wichtige Da-
tenbeschaffung (bspw.von Energielieferanten) verein-
facht werden.
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Die Bundesregierung hat bereits erste Schritte in Rich-
tung einer verbindlichen kommunalen Warmeplanung
gemacht. Noch in diesem Jahr wird von der dena ein
mit 7 Mio. Euro finanziertes Kompetenzzentrum War-
mewende aufgebaut. Dies hat die Aufgabe, die Kom-
munen bei der Warmewende zu unterstlitzen (BMWi
2021d). Auch in Nachbarléandern ist dies seit Jahrzehn-
ten die géngige Praxis. So existiertin Dénemark die ver-
pflichtende Warmeplanung in Kommunen bereits seit
1979. Dies erleichterte die Implementierung eines
weitreichenden Fernwarmenetzwerkes und die In-
tegration erneuerbarer Warmeenergien (Hamburg
Institut 2014).

Umsetzbarkeit: sofort

4.4 Zusammenfassung und Fazit

Die Roadmap fir den Erdgasausstieg im Geb&dudesek-
tor sieht einen Mix aus Preisinstrumenten sowie ord-
nungsrechtlichen und planerischen Instrumenten vor.
Der Ausstieg aus der Gasheizung sollte sofort durch
eine hohere CO2-Bepreisung, die bis 2030 die Hohe
der Klimaschadenskosten in Hohe von 215 Euro pro
Tonneerreicht, und u.a.durch die attraktive Férderung
des Umstiegs auf erneuerbare Warme angereizt wer-
den.Indemder Wechsel durch die Férderung finanziell

Abbildung 24: Zeitplan der Roadmap

Weiterentwicklung des BEHG
Bepreisung der Methanemissionen von Erdgas
Novellierung der Férderung fur KWK-Anlagen

Einfihrung von Austauschpréamien fir Gasheizungen

Forderungen fur Sanierungen nur bei hohen Effizienzstandards

Ausbau der Forderung fur effiziente Warmenetze

Anhebung der Energieeffizienzvorgaben fir Gebéaude

Mindestnutzungspflicht fir erneuerbare Warme - auch im Gebaudebestand

Einbauverbot fir Gasheizungen

Nachschérfen der Austauschpflicht fur Gasheizungen
Ausstieg aus dem weiteren Ausbau der Erdgas-Infrastruktur
Entwicklung und Neubau von kalten Warmenetzen

Verpflichtung zur Erstellung kommunaler Warmeplane

Vorbereitungsphase/Umsetzung bis spatestens 2023, 2025 bzw. 2026

Quelle: eigene Darstellung
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Sofort umsetzbar

attraktiv ist und gleichzeitig zukinftig hohe Brenn-
stoffkosten eingespart werden, ist ein hoher CO2-Preis
in Verbindung mit einer grundsatzlichen Reform des
Systems der Abgabe, Entgelte, Steuern und Umlagen
sowie attraktiver Férderung auch sozial ausgewogen.
Far Mietwohnungen braucht es einen ausreichenden
Preisimpuls beim Vermieter, da er Uber den Heizungs-
tausch entscheidet (vgl. Gebaude-Allianz 2021). Sozi-
ale Harten sollten Uber Anpassungen beim Wohngeld
und anderen Sozialtransfers erfolgen. Subventionen
fur erdgasbetriebene KWK missen schnellstmoglich
auslaufen und Erdgasheizungen dtrfen nicht mehr -
auch nicht in Kombination mit erneuerbaren Energien
- gefordert werden. Denn die bestehenden Subventio-
nen fihren zu einem weiteren Technologie-Lock-In fur
die nachsten 15 bis 20 Jahre. Spatestens bei der Uber-
prufung des GEG im Jahr 2023 sollten auBerdem die
Effizienzvorgaben fir Gebaude deutlich verscharft
und die Austauschpflicht sowie das Einbauverbot fur
Gasheizungen ab 2026 festgelegt werden (siehe Ab-
bildung 24). Damit wird ein klares Signal gesetzt, dass
der Ausstieg aus fossilem Gas kommen wird - und nun
noch finanzielle Anreize gesetzt werden, damit dies
moglichst schnell geschehen kann.

2021 2022 2023 2024 2025 2026

Legende
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Tabelle 6: Methanverlustraten fiir Erdgas aus der Russischen Féderation
Methanverlustrate in %

Report/Studie Bezugsjahr Summe Gesamtvorkette
Exergia 2015 2012 1,5
DBI 2016 2012 0,386
2013 0,335
2014 0,276
Thinkstep 2017 2015 0,309
NIR 2014 2012 3,079
NIR 2019 2017 1,174

Quelle: (BGR 2020)

Tabelle 7: Methanverlustraten fiir Erdgas aus Norwegen per Pipeline

Methanverlustrate in %

Report/Studie Bezugsjahr Summe Gesamtvorkette
Exergia 2015 2012 0,01
DBI 2016 2012 0,058
2013 0,067
2014 0,016
Thinkstep 2017 2015 0,009
NIR 2019 2017 0,004

Quelle: (BGR 2020)

Tabelle 8: Methanverlustraten fiir Erdgas aus den Niederlanden per Pipeline
Methanverlustrate in % ‘

Report/Studie Bezugsjahr Summe Gesamtvorkette
Exergia 2015 2012 0,03
DBI 2016 2012 0,003
2013 0,028
2014 0,022
Thinkstep 2017 2015 0,028
NIR 2019 2017 0,035

Quelle: (BGR2020)

Tabelle 10: Methanverlustraten im Erdgassystem Deutschlands
als % des insgesamt verarbeiteten

Gases
Produktion 0,025
Verarbeitung 0,02
Ubertragung 0,1255
Verteilung 0,3675
Summe 0,538

Quelle: (IASS 2016)
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