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Viertes Dialogforum zur Gestaltung einer erfolgreichen Warmewende in
Deutschland

Am 13. Oktober 2022 fand das vierte Dialogforum ,Herausforderungen der Energiekrise fiir die
Wiarmewende: Eine Einordnung auf Grundlage jlingster Forschungserkenntnisse” im Rahmen des
vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geférderten Kopernikus-Vorhabens
Ariadne statt. Der virtuelle Dialog brachte mehr als zwanzig Vertreter*innen aus Politik, Wirtschaft,
organisierter Zivilgesellschaft und Forschung zusammen. Das vierte Dialogforum legte einen
Schwerpunkt auf die jiingsten Forschungserkenntnisse zur Warmewende aus dem Ariadne-Projekt.
Sie wurden vor dem Hintergrund ihrer Relevanz fiir die Bewaltigung der gegenwartigen
Energiekrise und den diesbeziiglich von der Bundesregierung konzipierten Politik-Paketen
diskutiert. Die inhaltliche Einfithrung zu Auswirkungen der herrschenden Gasknappheit auf den
Fernwarmesektor erfolgte von Seiten des IER Stuttgart durch Professor Blesl ein. Zudem wurden
neue Ergebnisse aus Berechnungen mit dem Energiesystemmodell REMod durch das Fraunhofer
ISE und ihre Relevanz fiir die Warmewende vorgestellt und diskutiert.

Umfrage unter den Teilnehmenden: Wie haben sich die Herausforderungen
fiir die Wiarmewende angesichts der Energiekrise verandert?

Die Teilnehmenden zeichneten zu Beginn des Forums ein vielschichtiges Bild an
Herausforderungen fiir die Warmewende im Rahmen einer Mentimeter-Umfrage. In den Beitragen
finden sich wirtschaftliche, soziale und 6kologische Belange gleichermafden wieder (siehe
Abbildung 1). Neben einer fehlenden strategischen Planung und dem Problem des
Fachkraftemangels wurde auf den kritischen Punkt der Akzeptanz fiir politische L6sungen seitens
der Verbraucher:innen angesichts steigender Energiepreise verwiesen. Auch mit Blick auf mogliche
Substitutionsmoglichkeiten des russischen Erdgases erfolgten kritische Hinweise - etwa beziiglich
der Nutzung von Wasserstoff im Gebaudebereich oder die Verlasslichkeit einer verstiarkten
Nutzung von LNG tliber den Aufbau entsprechender Terminals.

Losungsseitig verwiesen die Teilnehmenden u.a. auf die Notwendigkeit, die soziale Frage offen und
unmittelbar anzugehen und Potentiale, wie die von digitalen Losungen, besser zu nutzen. (siehe
Abbildung 2).



Abbildung 1, Was sind die grifSten Herausforderungen in der Implementierung der Wdrmewende?“
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Abbildung 2 ,Vor diesem Hintergrund: welche Aspekte sollten aus Ihrer Sicht stdrker politisch
diskutiert werden?”
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Die Auswirkungen der Gasknappheit auf den Fernwarmesektor

2021 wurde die Fernwarmeerzeugung vor allem durch fossile thermische Kapazitédten gesichert.
Der Einsatz von Erdgas als Briickentechnologie im Rahmen des Kohleausstiegs fallt durch die
gegenwartige Gaskrise allerdings als Option weitgehend weg oder ist zumindest gefdhrdet. Hieraus
kann auch ein zukiinftig hoherer Fernwarmepreis flir die Kund:innen resultieren. Dies und die
gegebenenfalls parallele Umstellung fossiler KWK-Anlagen erfordern eine beschleunigte
Transformation der Fernwarmeversorgung, wie Professor Dr. Markus Blesl (Institut fiir
Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung (IER), Universitat Stuttgart) in seinem Impuls
verdeutlichte.
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Abbildung 3: Mdgliche Entwicklungen Fernwdrmenutzung (Blesl 2022)



Eine der wesentlichen Voraussetzung zur Dekarbonisierung der Fernwarme ist eine Umstellung
der Netze auf LowEx-Netze, eine Form von Niedertemperaturnetzen, die auf geringerem
Temperaturniveau als gingige Warmenetze betrieben werden, sowie eine enge Vernetzung der
Infrastrukturplanung und Ausbauplanung erneuerbarer Energien mit der kommunalen
Wirmeplanung. Insgesamt wird der notwendige Investitionsbedarf durch den Kohleausstieg und
die ggf. parallele Umstellung (nicht Ersatz) der Erdgas KWK-Anlagen auf zwischen 20 Mrd. € und
60 Mrd. € beziffert. Es ist damit zu rechnen, dass die Akzeptanz der Fernwarme aufgrund der
Fernwarmepreise und deren Relation zu den anderen Energietragerpreisen leidet. Auch der
Gaspreisdeckel wird Auswirkungen auf den Fernwéarmepreis haben. Die Kund:innen werden die
Preisentwicklung aber erst spater bemerken, da die Preisgleitklausel an den Erdgaspreis in der
Vergangenheit gekoppelt ist.

Herausforderungen der Transformation der Fernwiameversorgung

In der anschliefdenden Diskussion wurden verschiedene Herausforderungen der Transformation
mit Blick auf die Fernwarmenutzung erértert. So kam die Frage nach der Bedeutung von
Wasserstoff in der Fernwarme und das Potential insbesondere fiir kleinere Kommunen auf. Selbst
wenn wasserstofffahige Blockheizkraftwerke bereit stiinden, herrschte Einigkeit, dass Wasserstoff
am Ende der Liste der Losungsoptionen stehen sollte. Hierfiir spricht, dass Preis- und
Versorgungssicherheit nur gegeben sind, wenn auch Erneuerbare -Anlagen vor Ort existieren.
Sollten diese vorhanden sein, bestiinde zwar prinzipiell diese Moglichkeit, insbesondere da
Erneuerbare wirtschaftlicher sind als fossile Brennstoffe - zumal wenn letztere mit einem CO2-
Preis belegt werden. Anderen Optionen wie Abwérme, Geothermie oder Umweltwarme sollte bei
der Objektversorgung aus Effizienzgriinden aber Vorrang gewahrt werden, zumal
Erneuerbare vor allem fiir den Stromsektor genutzt werden sollten.

Ferner wurde ein Fokus auf die Kommunalen Warmeplanung (KWP) mit Blick auf die
Fernwidrmeversorgung gelegt. Die KWP kommt eine federfiihrende Rolle in der Schaffung der
notwendigen Versorgungsstrukturen zu. Die Stadt Ziirich, die den Gaslieferanten strategisch in die
Planungen miteinbezieht und welcher sich nun zum Warmeversorger umbaut, wurde als Good
Practice Beispiel fiir integrierte Infrastrukturplanung und -entwicklung genannt. Schlief3lich
stellt sich die Frage, wie mit Spitzenzeiten bei der Fernwarmenachfrage umgegangen wird,
wenn Kohle nicht mehr zur Absicherung eingesetzt werden kann. Eine Diversifizierung der
Quellen spielt hier eine grofde Rolle. SynFuels konnten zusatzlich zu Biomasse und Biogas zur
Verfiigung stehen. Bei den Speicheroptionen sind neben Wasser auch thermische Chemikalien zu
nutzen. Eine Absicherung durch Erdgas stellt hingegen im Rahmen eines klimaneutralen
Energiesystems keine relevante Option dar. Ahnliches gilt fiir den gesamtgesellschaftlichen Einsatz
von Wasserstoff in Spitzenlastkesseln, da dieser ineffizient ist, wahrend KWK-Anlagen hier
geeigneter sind. Inwieweit Geothermie als Instrument bei Spitzenzeiten eingesetzt werden kann, ist
noch unklar.

Energiewende im Wandel? Auswirkungen der aktuellen Energiekrise auf
Szenarienergebnisse - Fokus Warmewende

Neue Erkenntnisse aus Szenarien-Rechnungen mittels des Energiesystemmodells REMod zeigen
die Herausforderungen der Krisenbewailtigung entlang des energiepolitischen Zieldreiecks

aus Wirtschaftlichkeit, Umweltvertraglichkeit und Versorgungssicherheit. Dies verdeutlichte
Robert Meyer vom Fraunhofer ISE in seinem Impuls, der die Relevanz der Ergebnisse fiir die



Wiarmewende vorstellte. Auf der Grundlage verschiedener Stellschrauben werden die spezifischen
Pfade zweier Szenarien illustriert. Das Szenario ,Balance” beruht weitgehend auf Annahmen von
vor der Energiekrise. Das Szenario ,Energiesouveranitat” bildet neue Annahmen (wie z.B.
gestiegene Energiepreise) und Losungsraume (wie z.B. eine beschleunigten Warmepumpenzubau)
seit dem Herbst 2023 ab (siehe Abbildung).

I Hintergrund zur Modellierung
ANNAHMEN DER SZENARIEN

Bereich Szenario “Balance” Szenario “Energiesouverinitat”

Energiepreise Orientiert am World-Energy-Outlook Abbildung aktueller Preisspitzen, mittelfristiges

(fossil) Absenken auf erhéhtem Niveau

Importmengen  Keine Begrenzung Begrenzung auf 565 Twh (ca. 70% der Liefermenge 2021)

Gas

Fuel-Switch ansteigend WP-Zubau auf max. 1 Mio./Jahr ab 2030  ansteigender WP-Zubau auf max. 1 Mio./Jahr ab 2028

Gebdudebereich (500.000 in 2025)

Sanierungsrate  “freie” Optimierung zwischen 1 % und 2,5% Stark steigende Sanierungsrate auf min. 2%/Jahr in

2030

Verkehr I:eichter Anstieg der Fahrleistung (PKW, LKW & Beschleunigter Modal-Shift (u.a. mehr OPNV) reduziert
OPNV) Energienachfrage

Nachfrage Keine Verhaltensdnderung, leichter Anstieg der Verhaltensdnderungen: 2023-2024: -18%,

Haushalte Wohnfldche (ca. 5% bis 2045) 2025-2029: -9% der Nutzenergienachfrage

Nachfrage Orientiert an aktueller Nachfrage mit Anstieg Kurzfristige und teilw. langfristige (z.B. Ammoniak)

Industrie Bruttoinlandsprodukts (BIP) um 78-85 % ggii. 2019  niedrigere Energienachfrage wegen Industrieverlagerung
bis 2050 und beschleunigter Fuel-Switch

Abbildung 4: Ubersicht Annahmen fiir die Szenarien ,Balance” und ,Energiesouverdnitdit” (Meyer et al.
2022)

Aspekt ,Versorgungssicherheit“: In den verschiedenen Szenarien spiegeln sich die aktuell
kurzfristigen Preispeaks aufgrund der Energiekrise. Langfristig wird die Diversifizierung von
Importquellen zu héheren Preisen fiithren. Trotz LNG-Ersatzlieferungen fiir russisches Erdgas
und des Riickgangs beim Einsatz fossiler Energien sind Einsparungen notig, um die
Klimaschutzziele zu erreichen. Es zeigt sich, dass die Notwendigkeit der Einsparungen noch
grofder wird, wenn zugleich Energiesouverinitit erreicht werden soll. Diverse Studien sehen
in Deutschland ein kurzfristiges Einsparpotential von 20 bis 30 % der Erdgasnachfrage (bzw. 150 -
250 TWh/a). Die grofdten Potentiale bestehen prozentual hierbei mit etwa 40 % in der
Energiewirtschaft und mit etwa 25 % in der Industrie. Absolut werden etwa gleiche Einsparungen
in Industrie und Energiewirtschaft erwartet. Der Gebdudesektor ist fiir etwa 20 bis 25 % der
Gesamteinsparungen verantwortlich. Die bisherigen Einsparungen bleiben allerdings deutlich
unter den Erwartungen, vor allem im Energie- und Gebaudesektor. Haushalte sparen vor allem
durch angepasstes Heizverhalten und den Wechsel der Heiztechnologie hin zu z.B.
Warmepumpen, Nah-/Fernwdrme und Biomasse). Energetische Sanierungen tragen kurzfristig
wenig zu Einsparungen bei, kommen langfristig aber zum Tragen.

Aspekt ,Umweltvertraglichkeit“: Die Begrenzung des Erdgasverbrauchs wird - wenn
Energiesouverdnitdt erreicht werden soll - zu kurzfristigen Emissionssteigerungen durch den
erhohten Kohleeinsatz im Industrie- und Energiesektor fiihren. Mittelfristig werden die
Emissionen ab 2030 aber durch einen beschleunigten Fuel-Switch schnell sinken. Im
Gebaudesektor kann Biomasse als kurzfristige Briickentechnologie dienen, um auf
Gasimportbeschrankungen zu reagieren. Im Szenario ,Energiesouveranitit” wird im Warmesektor
der Einbau von Gaskesseln aufgrund des De-Facto-Einbaustopps ab 2022 nicht weiter stattfinden,
wohingegen schon 2028 eine Millionen Warmepumpen/Jahr eingebaut werden sollen. Auch hier



kann der Einsatz von Biomasse den Gasverbrauch kurzfristig minimieren. Ab 2028 rechnet das
Modell ausschlief3lich mit Warmepumpen und Fernwdrme.

Aspekt , Wirtschaftlichkeit“: Warmepumpen sind aufgrund der Forderung und des CO2-Preises
auch im teilsanierten Altbau knapp konkurrenzfiahig — die CO2-Einsparungen kénnen sich
hierbei als signifikant erweisen. Fiir die Gasnutzung wird ohne Gaspreisbremse ein
Kostenanstieg um plus 60 % liber den gesamten Lebenszyklus erwartet, welcher durch eine
erhohte Photovoltaik-Einspeiseverglitung nicht ausgeglichen werden wird. Mit Gaspreisbremse
und ohne Strompreisbremse fiir Warmepumpen sind die Lebenszykluskosten derselben aktuell
knapp tiber denen fiir Gas.

Diskussion: Zielkonflikte im energiepolitischen Dreieck

In der anschliefdenden Diskussion wurde die Zunahme an Zielkonflikten im Zuge der Energiewende
erortert. Wirtschaftlichkeit und vor allem Versorgungssicherheit stehen aktuell deutlich mehr im
Fokus als Klimaschutz, etwa durch den verlangerten Kohleeinsatz, obwohl die Erneuerbaren
Energien letztlich die einzige mittel- und langfristige Zukunftsoption sind. Mittelfristig konnte sich
dieser Zielkonflikt insbesondere hinsichtlich der Versorgungssicherheit wieder aufldsen.

Problematisiert wurde auch, ob die aktuellen politischen Entwicklungen noch in das
energiewirtschaftliche Ziel-Dreieck passen oder ob eine zu starke Fokussierung auf einzelne
Aspekte erfolgt. Die Frage der gerechten Verteilung der Kosten kann zudem eine mégliche
Erweiterung des Zieldreiecks hin zu einem Zielviereck begriinden, um auf diese Weise die Punkte
der Sozialvertraglichkeit und Bezahlbarkeit angemessen zu reprasentieren. Konkret wird dies
u.a. bei der politischen Frage, wie die CO2-Preis-Annahmen riickverteilt werden kénnen.

Ein weiterer Punkt der Diskussion betraf die Frage, wie realistisch die Annahmen des Ausbaus
der Wirmepumpen sind? Die Realisierung hangt wesentlich von den Installationszeiten ab, die
gegenwartig zu lang sind, um die fiir die Einhaltung der Klimazielen notwendigen

6 Mio. Wirmepumpen bis 2030 einzubauen. Hier wird es entscheidend sein, spatestens ab 2025
die Zeiten durch Innovationen und eine Zunahme an Fachkraften signifikant zu beschleunigen.

Grofde Unsicherheiten offenbarten sich schlieflich einmal mehr beziiglich der Forderlandschaft,
welche vielfach als zu kompliziert eingestuft wird. Fiir Kommunen ist es schwierig, wie sich die
KWP und Quartiersplanungen in die Foérderlandschaft einordnen lassen. Neben vergangenen
Forderungsansatzen wie der KfW-55-Férderung und ihrer Neujustierung im Neubaubereich darf
die Sanierung von Bestandsbauten nicht vernachladssigt werden. Die Perspektiven hinsichtlich
der Kosten sind angesichts der Krise noch unsicherer geworden, so dass es hier klarer politischer
Fordersignale bedarf.

Umfrage unter den Teilnehmenden: Wie bewerten Sie aktuelle
Lésungsansatze fiir die Warmewende angesichts der Energiekrise?

Zu Beginn der abschlieféenden Diskussion zeigte eine weitere Menti-Umfrage einen relativ breiten
Rickhalt fiir die Gaspreisbremse. Gleichzeitig wurde mit Blick auf die Bedeutung weiterer
Mafdnahmen die Rolle der 65%-EE Einbauquote sowie einer verpflichtenden geférderten KWP in
den Vordergrund geriickt.
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Abbildung 5: ,Wie bewerten Sie die Gaspreisbremse und die aktuellen Vorschldge der

Expertenkommission?”
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Perspektiven politischer Steuerung: Vereinfachen, konsequent umsetzen und
mehr

In der abschliefsende politischen Perspektivendiskussion in separaten Arbeitsgruppen wurde den
Fragen vertieft nachgegangen, ob die gegenwartigen Mafdnahmen geeignet fiir Bewaltigung der
Energie- und Klimakrise sind, ob es zusatzlicher Mafinahmen bedarf und ggf. eine Verlagerung der
im Koalitionsvertrag festgelegten Instrumente notwendig ist.

e Mit Blick auf das Niveau der gegenwartigen Mafdnahmen ergibt sich grundsatzlich das Bild,
dass einzelne Stellschrauben (Einbauquote; verpflichtende KWP) zwar erkannt sind und
politisch auch ausgestaltet werden. Die Umsetzungsgeschwindigkeit ist allerdings zu
gering und es bedarf einer integrierten Bearbeitung der Herausforderungen. Avisierte
soziale Entlastungseffekte der politischen Manahmen sind zudem zum Teil noch
nicht ausbalanciert, so dass die gewlinschte Unterstiitzung nicht unbedingt dort ankommt,
wo sie bendtigt wird.

e Defizite werden u.a. bei der Nutzung digitaler Losungen fiir Energieeffizienz in
Gebauden ausgemacht. Zudem laufen die Ausgestaltungen der Warmewende und eines
angemessen Strommarktdesigns nicht Hand in Hand. Hinzu kommen massive Liicken in
einer kohdrenten und zielgruppen-orientierten Kommunikation bestehender
Mafdnahmen, die dazu beitragen kénnen, die Umsetzung zu beschleunigen. Hierfiir miissten
die notwendigen Informationen bereits mit der Verabschiedung der Mafdnahme vorliegen.

e Zentrale Umsetzungspartner, wie das Handwerk, wiirden eine Vereinfachung
bestehender Instrumente sowie deren Beschreibung in Gesetzestexten begriifden.
Zudem wurde als weiterer Punkt fiir den Vollzug die fehlenden personellen Kapazititen
in der Regierung (v.a. BMWK]) selbst identifiziert, um hier dem gestiegenen Anspruch
gerecht zu werden.

e Mit Blick auf mogliche weitere Mafdnahmen bzw. Prioritiaten wurde ferner auf die
digitale Gebidudeakte, die CO.-Bilanzierung als Teil der KWP, ein
Transformationsfond zur zielgerichteten Adressierung moglicher sozialer Schieflagen und
weitere regulatorische Elemente (verbindliche Nutzung von Erneuerbaren als gesetzliche
Vorgabe) angefiihrt.

Ausblick auf die ndchsten Schritte von Ariadne im Bereich Warmewende

Halbjahrlich werden in den Dialogforen die aktuellen Fortschritte und Weichenstellungen fiir die
zukunftige Forschung besprochen. Das nichste Dialogforum findet im Frithsommer 2023 statt.
Neben den Dialogformaten bieten Interviews, Webinare, Policy Briefs, Kurzdossiers und
Hintergrundberichte Erkenntnisse zu spezifischen Aspekten der Warmewende und informieren
tiber die Fortschritte und Ergebnisse des Vorhabens.



Der rote Faden durch die Energiewende: Das Kopernikus-Projekt Ariadne fuhrt
durch einen gemeinsamen Lernprozess mit Politik, Wirtschaft und Gesellschaft,
um Optionen zur Gestaltung der Energiewende zu erforschen und politischen
Entscheidern wichtiges Orientierungswissen auf dem Weg zu einem klimaneu-
tralen Deutschland bereitzustellen.

Folgen Sie dem Ariadnefaden:

y @AriadneProjekt

m Kopernikus-Projekt Ariadne

@ ariadneprojekt.de

Mehr zu den Kopernikus-Projekten des BMBF auf kopernikus-projekte.de

Wer ist Ariadne? In der griechischen Mythologie gelang Theseus durch den Faden der Ariadne die sichere
Navigation durch das Labyrinth des Minotaurus. Dies ist die Leitidee fiir das Energiewende-Projekt Ariadne im
Konsortium von mehr als 25 wissenschaftlichen Partnern. Wir sind Ariadne:

adelphi | Brandenburgische Technische Universitdt Cottbus — Senftenberg (BTU) | Deutsche Energie-Agentur
(dena) | Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung (DIW) | Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) |
Ecologic Institute | Forschungsinstitut fiir Nachhaltigkeit — Helmholtz-Zentrum Potsdam (RIFS) | Fraunhofer
Cluster of Excellence Integrated Energy Systems (CINES) | Guidehouse Germany | Helmholtz-Zentrum Hereon |
Hertie School | Hochschule fiir Wirtschaft und Umwelt Niirtingen-Geislingen (HfwU) | ifok | Institut der
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