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Vorwort

Vorwort

Prof. Dr. Klaus Topfer

ehem. Exekutivdirektor des Umweltprogramms der Vereinten Nationen (UNEP),
ehem. Bundesminister fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, ehem.
Direktor des Instituts flr transformative Nachhaltigkeitsforschung (IASS) in
Potsdam

Drei Monate liegen hinter mir, drei Monate beherrscht vom lock down der
Corona-Krise. Von einem Tag auf den anderen: Die Dynamik in Gesellschaft und
Wirtschaft kommt zu einem nahezu totalen Stillstand: Es gibt offenbar nur noch
ein Thema in Funk, Fernsehen, Netz und Presse: Die Pandemie!

Alle anderen Herausforderungen fur Politik und Gesellschaft, Probleme, die noch E
vorgestern tausende und abertausende Demonstranten auf die StraBe gebracht B
haben — sie missen offenbar warten auf ,,die Zeit danach*. Prof. Dr. Klaus Topfer

Fundamentale Krisen kénnen jedoch nicht in einer Warteschlange abgelegt
werden — kdnnen nicht mit ,,Bitte einer nach dem anderen“ zum Stillstand
gebracht werden, solange die Ursachen dieser Krisen weitgehend unverandert
fortwirken. Dies gilt in besonderer Weise fur die Klimakrise, diese globale
Gefahrdung der menschlichen Existenzgrundlagen durch das Handeln des
Menschen selbst. Die Dringlichkeit dieser Krise ist durch den lock down der
Corona-Krise keineswegs vermindert worden. Der Zwang zum Handeln in
wirksamen Strategien gegen den Klimawandel bleibt massiv eingefordert.

Der Corona-bedingte Stillstand der Wirtschaft miindet ein in eine Rezession,
wie sie in der Zeit nach dem zweiten Weltkrieg in Deutschland nicht vergleichbar
erlebt wurde. Riesige ,Rettungspakete” werden, sehr zu Recht, von den
Regierenden geschniirt. Unvorstellbare Milliardensummen werden als
Verschuldung in Kauf genommen, um Uber eine Restabilisierung der Wirtschaft
Stabilitdt von Arbeitsplatzen und Vertrauen in Zukunft glaubwiirdig zu belegen.

Vor diesem Hintergrund ist die Gefahr groB3, andere Probleme zu verdrangen,
deren Konsequenzen den Problemen der Corona-Krise nicht nur ebenburtig,
sondern mittel- und langfristig eher noch weiterreichend sind. In aller Klarheit
ist festzustellen: Eine klare Handlungsstrategie gegen den Klimawandel muss
weiterhin an der Spitze staatlichen und gesellschaftlichen Handelns stehen.

In dieser Strategie wird die Energiewende weiterhin eine zentrale Rolle spielen
mussen. Es ist daher ein strategischer Gewinn, dass gerade in dieser Zeit die
vorliegende Studie zur Warmewende vorgelegt wird. Der Lackmustest fir eine
kluge Krisenpolitik besteht darin, die dringend erforderlichen MaBnahmen zur
Restabilisierung der Wirtschaft durchgehend dienstbar zu machen fir eine
Uberzeugende vorangehende Klimapolitik. Der ,,Green Deal” der EU vertragt
weder zeitlichen Aufschub noch abgesenkte Ambitionen!
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Vorwort

In der Energiewende muss die Warmewende endlich eine héchst prominente
Rolle im staatlichen Férdern und Fordern Ubernehmen. Dabei muss die
Effizienz der Heizungssysteme sowie die Nachfrage nach Warme auf Einspar-
mdglichkeiten, auf héhere Effizienz hin auf den Prifstein gestellt werden.
MaBnahmen zur Verbesserung der Gebaudeddmmung werden weiterhin
eingefordert und technisch realisierbar gemacht werden missen. Diese
MaBnahmen zahlen auch ein auf eine Restabilisierung wichtiger Bereiche
wirtschaftlicher Tétigkeiten, so vor allem im Bauhauptgewerbe.

Die vorliegende Studie denkt Uber diese bleibenden Aufgaben hinaus. In den
Bereichen, wo heute bereits tragféhige Lésungen der Nutzung Erneuerbarer
Energien entwickelt sind und technologisch weiterentwickelt werden. Dies ist im
Gebaudebereich der Fall. Daher miissen gerade im Warmebereich MaBnahmen
zur Uberwindung der durch Corona verursachten wirtschaftlichen Rezession
zwingend verbunden werden zur Starkung der Férderung im Rahmen der
klimarelevanten Warmewende.

Unternehmen und Investoren miissen dafir klare, verlassliche Signale gegeben
werden. Diese Signale missen verlasslich belegen, dass diese Prioritdten

von der Politik erkannt und in die konkrete Umsetzung der verschiedenen
Rettungsplane optimal eingebunden werden. Das zeigt sich bei der Analyse
des deutschen Energiesteuersystems, dass den CO,-intensiveren Energie-
tragern deutlich mehr Vorteile einrdumt, als den Technologien, die weitgehend
CO;-neutral Warme produzieren. Dieser falsche Anreiz muss exakt umgedreht
werden, die steuerlichen Vorteile missen bei den Erneuerbaren Energien liegen.
Die Warmepumpe und die damit verbundene gesamte Infrastruktur muss durch
eine solche klimawirksame Fortentwicklung des Systems aus Energiesteuern
und -abgaben ihre Klimavorteile dem nachfragenden Investor auch ékonomisch
nachweisen kénnen. Ergdnzend sei hinzugefligt, dass derartige Preissignale
erganzt werden sollten durch ordnungsrechtliche Begrenzungen der Klima-
wirkungen von Warmesystemen.

Die aktuelle Diskussion hat diese Uberlegungen zunehmend aufgegriffen.

Dies zeigt die Analyse der Strompreise, die Uber die EEG-Umlage nahezu
ausschlieBlich den Stromverbraucher die Kosten des Umbaus von den fossilen
Energien auf erneuerbare Energien tragen lassen. Der Hype der Wasserstoff-
diskussion bestéatigt diese Entwicklung.

Diese Studie wird hoffentlich in die gekennzeichnete Diskussions- und
Entscheidungsaktualitat hinein weitere Denkanst6Be und Lésungsstrategien

und damit verstarkte Handlungsalternativen ausldsen. Sie muss dazu beitragen,
dass zu Recht die vielen Milliarden aus den Stabilisierungsprogrammen nach der
Corona-Krise einen entscheidenden positiven Beitrag fur die Klimapolitik leisten.
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A Zusammenfassung

Das Projekt Energiewende schwachelt. Deutschland ist darauf angewiesen,
vorhandene L&sungen und Innovationen in starkerem MaBe zu nutzen, anstatt
auf ferne technologische L&sungen in der Zukunft zu setzen. Um eine echte
Trendwende bei der Einsparung von Treibhausgasen (THGSs) zu erreichen, ist
eine stringente politische Strategie dringend erforderlich.

Der européische und globale Warmemarkt sind im Wandel. Die Warme-
bereitstellung erfolgt international zunehmend Uber Warmepumpen. Heiz-
technologien auf fossiler Basis werden durch diese klimafreundlichere
Alternative abgel6st. Diese Studie zeigt auf, dass dieser Trend in Deutschland
stérker als bisher Berucksichtigung finden sollte. Durch den intensiveren Einsatz
der Warmepumpe kénnten bereits heute in groBerem MaBe zukunftssichere
Losungen fir den Warmemarkt realisiert werden. Damit wiirde zugleich eine
nachhaltige Stérkung der deutschen Heizungsindustrie flr den internationalen
Wettbewerb erfolgen, sodass neben der Erreichung umweltpolitischer Ziele
auch industriepolitische Chancen genutzt werden kdénnten. Klimaschutz

und Wirtschaftswachstum sind hier kein Gegensatz, sondern ergénzen sich
gegenseitig. In einer durch die weltweite Corona-Krise geprégten Zeit, in der
Regierungen Uber KonjunkturmaBnahmen zur Unterstlitzung der Wirtschaft
nachdenken, kdnnten Anreize fir Investitionen in nachhaltige Warmel&sungen
den wirtschaftlichen Neustart beschleunigen und zugleich die Transformation zu
einer klimavertraglichen Wirtschaft unterstiitzen.

Die Umstellung auf Warmepumpen wird dabei nicht nur vom Weltmarkt
getrieben. Die bisherige Reduktion von THGs in Deutschland sowie die bislang
beschlossenen MaBnahmen werden nicht ausreichen, um die Klimaschutzziele
in den Jahren 2030 und 2050 zu erreichen. Ein Blick auf die Zahlen zeigt den
Handlungsbedarf. Warme- und Kalteanwendungen machen knapp 60 % des
gesamten deutschen Endenergiebedarfs aus, wahrend der Anteil erneuerbarer

Chancen und Risiken fir die deutsche Heizungsindustrie im globalen Wettbewerb 9



Zusammenfassung

Energien im Warmebereich bei nur 14 % liegt.! Da im Stromsektor bereits viel
erreicht wurde, wird nun im Rahmen der Energiewende auch eine Warmewende
bendtigt, die insbesondere die effiziente Nutzung des erneuerbar erzeugten
Stroms im Warmesektor vorantreibt. Dies ware durch die verstarkte Nutzung
von Warmepumpen fiir die Bereitstellung von Gebaude- und Prozesswarme
realisierbar und kdnnte wesentlich zur Erreichung der nationalen Klimaschutz-
ziele beitragen.

Der hohe Warme- und Kélteanteil am gesamten Energiebedarf ist dabei kein
spezifisch deutsches Phdnomen, sondern gilt fir den weltweiten Energiebedarf,
sodass globale Lésungsansétze fir eine emissionsarme bzw. -freie Warme-
bereitstellung gefragt sind.

Die deutsche Heizungsindustrie — mit einer starken Ausgangsposition auf
internationalen Markten — muss diese Trends aufnehmen und angemessen
darauf reagieren, um bei veranderter Nachfrage weiterhin die passenden
Produkte anbieten und Arbeitsplatze sichern zu kénnen.

Zur Senkung von Emissionen im Warmebereich miissen sich
MaBnahmen an drei Eckpunkten orientieren:

1. Endenergie- und Warmebedarf in Gebauden und Prozessen senken

2. Effizienz bei der Umwandlung von Endenergie zu Nutzenergie steigern

3. Anteil erneuerbarer Energien am Endenergiebedarf fiir Warme-
anwendungen erhdhen

Die Warmepumpe beriicksichtigt alle drei Eckpunkte:

1. Mit der Warmepumpe ist eine ausgereifte, einsatzfahige Technologie
vorhanden, die den Endenergiebedarf im Gebaude deutlich senken
kann. Damit unterscheidet sie sich von den beiden Megatrends Elektro-
mobilitat im Verkehrssektor sowie dem sektortibergreifenden Power-to-
Gas-Ansatz, denen es derzeit noch an einer ausgereiften Infrastruktur
sowie der technischen Leistungsfahigkeit mangelt.

. Keine andere Heiztechnologie bendtigt weniger Endenergieeinsatz, um
1 kWh Wérme zu erzeugen. Nur die Warmepumpe ist so effizient.

. Aus 1 kWh Strom erzeugen Warmepumpen rund 3,5 kWh Wé&rme,
da sie 2,5 kWh aus der Umgebungswarme nutzen.? Hierflir mussten
friiher wegen Wirkungsgradverlusten mehr als 3,5 kWh Heizél oder
Gas eingesetzt werden. Durch die Nutzung der Umgebungswarme
kdénnen bereits mit dem heutigen Strommix die THG-Emissionen enorm
reduziert werden. Bei Nutzung der Umgebungswéarme in Kombination mit
erneuerbar erzeugtem Strom werden THGs sogar ganzlich vermieden.

' Vgl. BDEW (2019): Entwicklung des Warmeverbrauchs in Deutschland.
2 Fur die Erzeugung von rund 3,5 kWh Warme aus 1 kWh Strom wurde eine typische Jahresarbeits-
zahl von 3,5 unterstellt.
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Ihre praktische und wirtschaftliche Einsatzfahigkeit beweist die Warmepumpe
in den unterschiedlichsten Anwendungsfeldern sowohl im Geb&ude- als auch
im Industriesektor. Der Einsatz von erneuerbarem Strom anstelle von Heizdl und
Gas verringert zudem die deutsche Importabhéangigkeit. Gleichzeitig wirkt sich
die zeitliche Flexibilitdt des Betriebs von Warmepumpen bei einem wachsenden
Anteil an fluktuierenden, erneuerbaren Energien positiv auf die Sicherung

der Netzstabilitat aus. Dies verdeutlicht, dass Warmepumpen wesentlich zur
Einhaltung des energiepolitischen Zieldreiecks mit den Anforderungen Umwelt-
vertraglichkeit, Wirtschaftlichkeit und Versorgungssicherheit beitragen kénnen.

Technologiefuhrern im Bereich der Warmepumpe eréffnet sich somit ein
signifikantes globales Marktpotenzial. Deutsche Hersteller knnen dieses Markt-
potenzial erschlieBen — vorausgesetzt, sie werden dabei von angemessenen
politischen Rahmenbedingungen im Heimatmarkt unterstitzt: Denn nur mit
einem erfolgreichen Rollout im Heimatmarkt kénnen die dafiir notwendigen
Herstellungs- und Logistikprozesse weiter optimiert werden. Das Abwandern
einer weiteren griinen Zukunftstechnologie — wie 2012/2013 mit der Photovoltaik-
branche geschehen — kann sich Deutschland aus wirtschaftspolitischen Griinden
nicht leisten.

Die Nutzung von Warmepumpen ist zudem als Teil einer ganzen Wert-
schépfungskette zu sehen und bietet daher nicht nur Potenzial fiir die Heizungs-
industrie, sondern auch fiir den Bereich von Bau und Sanierung. Gegentiber
dem dargestellten Potenzial der Warmepumpentechnologie ist dessen derzeitige
Realisierung im deutschen Heimatmarkt als sehr gering einzustufen. Nur etwa ein
Zehntel der jahrlich verkauften Warmeerzeuger sind Warmepumpen, am Bestand
aller Warmeerzeuger haben sie sogar nur einen Anteil von circa 5% (siehe auch
Abbildung 21 und Abbildung 22). Im Neubau werden sie zwar in mehr als 40 %
der Falle eingesetzt, bei der Sanierung im Gebaudebestand aber nur in circa

6 % der Falle. Dass diese Quoten ohne technische Einschrédnkungen deutlich
gesteigert werden kdnnen, zeigen wir in dieser Studie und belegen es durch
praktische Anwendungsfélle. Eine bundesweite Steigerung der Warmepumpen-
nutzung wirkt sich positiv auf die deutschen Klimaschutzziele aus und stérkt

die Marktposition der deutschen Hersteller im Ausland. Damit geht auch ein
Zuwachs moderner Arbeitsplétze in Industrie und Handwerk einher.

Zusammenfassung

Chancen und Risiken fir die deutsche Heizungsindustrie im globalen Wettbewerb 11



Zusammenfassung

1 Kernthesen dieser Studie

1.

Internationale Technologiefiihrerschaft sichern
Warmepumpen sind ein global boomender Markt. Zwar ist die
deutsche Heizungsindustrie mit Spitzentechnologie fiihrend bei
herkdmmlichen Heizungssystemen. Bei der Technologie Warme-
pumpe droht sie ihre Position zu verlieren, da der Heimatmarkt
Deutschland weiterhin auf Heiztechnologie auf Basis fossiler
Brennstoffe setzt.

THG-Emissionen senken

Angesichts der stockenden Reduktion der THG-Emissionen steht
Deutschland vor der Aufgabe, die Warmepumpe als bewahrte
und einsatzbereite Technologie in gréBerem Umfang zu nutzen.
Andere Lander, insbesondere in Skandinavien, sind Vorreiter bei
der Reduktion von Emissionen im Warmesektor und setzen dafir
starker auf Warmepumpen.

Zukunftssicher aufstellen

Die Warmepumpe bietet neben dem Beitrag zum Ausbau
erneuerbarer Energien vielféltige weitere Vorteile, etwa die
Méglichkeit der Kiihlung und Vermeidung von Luftschadstoffen
am Einsatzort. Sie ist pradestiniert fir das ,,Energiesystem der
Zukunft” im Sinne des energiepolitischen Zieldreiecks. Mit ihrer
vielseitigen Funktionalitat ist sie konventionellen Heiztechnologien
in vielerlei Hinsicht Gberlegen.

Gebaudebestand dekarbonisieren

Fir einen verstarkten Ausbau von Warmepumpen ist
insbesondere der Gebdudebestand relevant, da hier der gréBte
Hebel zur Einsparung von Emissionen liegt. Beim Austausch alter
Geréate werden allerdings haufig wieder fossile Heiztechnologien
eingesetzt. Wegen der langen Lebensdauer von Heizungen entfernt
der anhaltende Einbau von Geréten auf fossiler Basis Deutschland
zunehmend von der Erreichung seiner Klimaziele im Warmebereich.
Die Etablierung von Warmepumpen als Standardtechnologie kann
die Erreichung der Klimaziele jedoch unterstitzen.

Rahmenbedingungen optimieren

Die Md&glichkeiten, den Ausbau von Warmepumpen in
Deutschland aus industrie-, energie- und klimapolitischer Sicht
zu unterstutzen, sind vielféltig. Insbesondere eine Entlastung

des Strompreises und ein ambitionierter Aufstiegspfad beim
CO,-Emissionshandel kdnnen diesen Ausbau voranbringen.
Daneben kann auch eine stéarkere Kommunikation der zahlreichen
Einsatzmdglichkeiten von Warmepumpen die Unsicherheiten bei
wirtschaftlichen Entscheidern, Endkunden und weiteren zentralen
Stakeholdern (z.B. Fachhandwerk) abbauen.
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B Die Warmewende schreitet voran:
Wie positioniert sich Deutschland?

1 Entwicklung im globalen Warmesektor

In Zeiten von Bevolkerungsanstieg und wachsenden Anforderungen an die

Lebensqualitat steigt der globale Warmebedarf. Nicht nur in Deutschland wird (0) .

die meiste Energie fur das Heizen benétigt: Die Bereitstellung von Wérme fir 50 A) des weltweiten
Haushalte und Industrie ist fir rund 50 % des gesamten Endenergiebedarfs Verbrauchs von
verantwortlich — weltweit. Davon entféllt etwas mehr als die Halfte auf die Energie entfallen auf
Industrie, vor allem fur Prozesswarme und Warmwasser, die andere knappe W arm e

Halfte entfallt auf Raumwarme und Warmwasser fir Geb&ude.® :

Gleichzeitig ist der Schutz des Klimas eine zentrale Herausforderung unserer Zeit. +

Um den Klimawandel zu begrenzen, ist es das Ziel der Staatengemeinschaft,

den AusstoB von Emissionen bei der Strom- und Warmeerzeugung, im Verkehr ‘. '?ﬁ
und in der Industrie entscheidend zu reduzieren. Wahrend bei der Erzeugung von

Strom weltweit bedeutende Fortschritte erzielt wurden und erneuerbare Energien

bereits ein Viertel der globalen Stromnachfrage decken, stammten im Jahr 2017
nur 10 % der Warme aus erneuerbaren Energien.*

2 Globale Heizungsindustrie nimmt Warmepumpen
verstarkt in den Fokus

Eine Technologie, die eine L6sung fir die Warmenachfrage und die wachsenden
Anforderungen an Klimaschutz bei der Warmeerzeugung bieten kann, ist die
Warmepumpe. Da die Warmepumpe eine effiziente und saubere Technologie

zur Wéarmeerzeugung ist, verzeichnet der Markt einen Boom: Die weltweite
Nachfrage nach Warmepumpen stieg im Jahr 2018 um knapp 10 %. 2017 lag das
weltweite Marktvolumen bereits bei 48 Milliarden US-Dollar, Erwartungen reichen
bis zu 94 Milliarden US-Dollar fir das Jahr 2023.5

3 Vgl. IEA (2019b): Renewables 2018.

4 Vgl. REN21 (2019): Renewables 2019 — Global Status Report; IEA (2019b): Renewables 2018.

5 Vgl. IEA (2019a): Heat pumps - Tracking Clean Energy Progress; Markets and Markets (2018): Heat
Pump Market — Global Forecast to 2023.
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Dabei ist die angestrebte Reduzierung der THG-Emissionen der wichtigste
Treiber fur den steigenden Absatz von Warmepumpen. Um die einschlagigen
Klimaziele zu erreichen, erwartet die International Energy Agency (IEA) einen
Anstieg auf mehr als 38 Millionen verkaufte Warmepumpen im Jahr 2025 und
fast 60 Millionen im Jahr 2030. Grundlage fir diese Prognose ist das von der
IEA entworfene Sustainable Development Scenario (SDS), mit dem die energie-
bezogenen Ziele innerhalb der Sustainable Development Goals der Vereinten
Nationen (UN) erreicht werden kénnen. Zum Vergleich: Im Jahr 2018 kauften
knapp 18 Millionen Haushalte eine Warmepumpe.®

Die IEA schéatzt, dass mehr als 90 % der weltweit benétigten Raum- und
Wasserwarme fir Gebaude durch elektrische Warmepumpen emissionsarmer
bereitgestellt werden kdnnten. Der fir alle Regionen durchweg wachsend
prognostizierte Warmepumpenabsatz beruht daher unter anderem auf der
Annahme, mithilfe von Warmepumpen die mit dem Pariser Klimaschutz-
abkommen international vereinbarten Klimaziele erreichen zu kénnen
(Abbildung 1; IEA 2019a).

Abb.1 Absatz und Potenzial von Warmepumpen in ausgewahlten Markten
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Quelle: IEA (2019a). (Das SDS in der Legende von Abbildung 1 bezieht sich auf das von der IEA
entworfene Sustainable Development Scenario, mit dem die energiebezogenen Ziele innerhalb
der Sustainable Development Goals der UN erreicht werden kénnen. Abbildung 1 setzt auf dem
Wéarmepumpenabsatz auf, der von IEA (2019) fur das Jahr 2018 angegeben wird.)

5 Vgl. IEA (2019a): Heat pumps — Tracking Clean Energy Progress.
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Die Warmewende schreitet voran: Wie positioniert sich Deutschland?

Die Verbreitung von Warmepumpen ist nicht nur mit Blick auf das Klima relevant,
sondern bietet auch enorme Potenziale fur die deutsche Heizungsindustrie. Da
Warmepumpen im neuen Energiesystem bendtigt werden, um die Klimaziele
von 2050 zu erreichen, kdnnen sie sich zu einer dynamischen industriellen
Wachstumsbranche fir die Europaische Union (EU) entwickeln. Vor dem
Hintergrund der Prognosen stellt sich daher die Frage, welche Staaten die
Zukunftstechnologie vorantreiben und von der wachsenden globalen Nachfrage
profitieren kénnen.

Neben den industriepolitischen Aspekten wird in dieser Studie auch aufgezeigt,
wie Warmepumpen bei der Umsetzung der Warmewende in Deutschland
genutzt werden kdnnen und welche Hemmnisse diese Entwicklung aktuell
noch bremsen. Hierbei steht die Frage im Fokus, inwieweit die deutsche
Heizungsindustrie von der Entwicklung profitieren kann und welche Faktoren,
insbesondere aufgrund politischer und gesetzlicher Rahmenbedingungen, den
deutschen Herstellern entgegenstehen.

3 Asien, USA und Skandinavien Uberholen Deutschland

Der Trend zur Warmepumpe wird vor allem im asiatischen Raum und in den
USA vorangetrieben: Mehr als 80 % der neuen Warmepumpen wurden 2017 in
Haushalten in China, Japan und den Vereinigten Staaten installiert (Abbildung 1).
Insbesondere in China sorgten unter anderem Subventionen flir den Ersatz
alter Kohlekessel dafir, dass dort im Jahr 2017 circa 8,1 Millionen Haushalte
eine Warmepumpe kauften. Auch in Japan sorgen staatliche Unterstiitzungen,
zum Beispiel in Form eines Energiesparplans, flir einen verstérkten Einbau von
Warmepumpen. Nordamerika verzeichnet ebenfalls ein starkes Wachstum:

In den USA und Kanada kauften im Jahr 2017 circa 2,7 Millionen Haushalte
Wéarmepumpen.” Auch hier sorgen regulatorische MaBnahmen wie Steuer-
nachlésse flr energieeffiziente Technologien in Verbindung mit staatlichen
Initiativen zur Férderung von Warmepumpen fir eine Verbreitung der umwelt-
freundlichen Technologie.®

7 Vgl. IEA (2019a): Heat pumps — Tracking Clean Energy Progress.
8 Vgl. Global Market Insights (2018a): Water Source Heat Pump Market Size, Industry Analysis
Report; Global Market Insights (2018b): Air Source Heat Pump Market Size By Product.
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Abb.2 Warmepumpen in Europa
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Quelle: EHPA (2019).

Beim europaischen Markt zeigt sich, dass dieser hinter Asien und Nordamerika
zurlckbleibt, auch wenn hier im Jahr 2017 rund 1,1 Millionen Warmepumpen
installiert wurden. Die vergleichsweise geringe Zahl resultiert vor allem daraus,
dass der Marktanteil von Warmepumpen in den letzten Jahren jeweils nur
knapp tber 10 % lag.® In Europa wird die Entwicklung zudem vor allem von den
skandinavischen L&ndern bestimmt. Insgesamt waren 2018 europaweit rund
11,8 Millionen Einheiten installiert.® Im Vergleich zu Nordamerika und China

ist das Potenzial allerdings deutlich gréBer: Der européische Warmepumpen-
verband schétzt auf Basis des Vorbildlands Norwegen ein potenzielles jahrliches
Absatzvolumen von 6,8 Millionen Einheiten und einen mdglichen Bestand von
89,9 Millionen Warmepumpen fur Europa."

In Deutschland verlauft die Entwicklung jedoch — selbst im europaischen
Vergleich — bisher nur langsam (Abbildung 2). Gemessen an den installierten
Warmeerzeugern wachsen Warmepumpen in Deutschland auf einem insgesamt
zu niedrigen Niveau, um das klimafreundliche Potenzial der Technologie zu
nutzen. Zwar steigt der Marktanteil von Warmepumpen im Neubau (aktuell 43 %),
der wesentliche Hebel liegt jedoch in Bestandsgeb&uden. Hier hat die Warme-
pumpe bei neuen Heizungen lediglich einen Anteil von 6 %. Eine Strategie fur die
klimafreundliche Entwicklung des deutschen Geb&ude- und Warmesektors kann
daher nur mit besonderem Fokus auf Bestandsgebé&ude erfolgen. Hier steigt der
Handlungsdruck.

% Vgl. EHPA (2017): European Heat Pump Market and Statistics — Report 2018.
© Vgl. EPHA (2019b): The heat pump stock of 11,8m units in 2018 contributed.
" Vgl. EPHA (2019a): Heat pump sales overview.
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Abb.3 Absatz von Warmepumpen in Europa im Vergleich
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Quelle: EHPA (2017).

Eine erfolgreiche Umsetzung zeigt sich hingegen in Norwegen, Finnland und
Schweden: Dort werden jedes Jahr pro 1.000 Haushalte mehr als 20 Warme-
pumpen verkauft. Auch in Frankreich, Italien und Spanien liegen die Verkaufs-
zahlen bezogen auf die Anzahl an Haushalten drei- bis viermal hoher als in
Deutschland, wo der Wert zuletzt bei zwei Verkaufen je 1.000 Haushalte lag.
Ubertragt man die Entwicklung aus Skandinavien auf den deutschen Markt,
zeigt sich, dass enormes Potenzial zur Einsparung warmebedingter Emissionen
vernachlassigt wird.

4 Deutscher Binnenmarkt fir globalen Erfolg der Heizungs-
industrie zentral

Doch woher stammen die weltweit installierten Warmepumpen und welche
Industrie ist hier federfiihrend? Die in Deutschland vorhandene Kompetenz fur
konventionelle Heizsysteme, insbesondere flir mit Erdgas betriebene Brennwert-
und Niedertemperaturkessel, ist nach wie vor international gefragt. Die deutsche
Heizungsindustrie produziert Spitzentechnologie und ist weltweit filhrend

beim Vertrieb von Heizungen auf fossiler Basis. Am derzeitigen Wachstum des
Warmepumpenmarktes sind die deutschen Hersteller allerdings nur gering-
flugig beteiligt: So finden sich unter den weltgréBten Warmepumpenherstellern
nur wenige deutsche. Fiihrende Hersteller sind vielmehr Daikin (Japan), United
Technologies (USA), Midea (China), NIBE (Schweden), Ingersoll Rand (Irland) und
Dimplex (Irland).
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Bei Heizungsanlagen kann zwischen wasser- und luftgeflihrten Verteilsystemen
unterschieden werden. Fir die Erzeugung der Heizwdrme sind je nach System
unterschiedliche Warmepumpentypen notwendig. In Deutschland dominieren
wassergeflihrte Systeme (Pumpenwarmwasserheizung), mit denen gréBere
Warmemengen transportiert werden kdnnen. In Asien sind eher luftgefihrte
Verteilsysteme Ublich, wobei die wassergefiihrten Systeme hier aufgrund der
absoluten MarktgréBe auch ein durchaus beachtenswertes Segment ausmachen.

Dieser technische Unterschied ist unter anderem ein Grund dafir, dass der
deutsche Warmepumpenmarkt bislang von Unternehmen gepréagt ist, die auch

in Deutschland produzieren. Globale Wettbewerber haben hingegen den Vorteil,
bereits Uber Produktionslinien fiir groBe Stlickzahlen zu geringen Stlickkosten zu
verfugen. Der Eintritt in den europdischen und deutschen Markt ist fir sie kein
allzu groBer Schritt, auch weil die Grundlagen des Kaltemittelkreislaufs fir luft-
und wassergefihrte Warmepumpen gleich sind. In dieser Konstellation bendtigen
deutsche Warmepumpenhersteller klare und gesicherte langfristige politische
Rahmenbedingungen, um ihre Unternehmensstrategien und Produktionslinien
systematisch auf den wachsenden Warmepumpenmarkt ausrichten zu kénnen.
Dies sowie der Vorsprung bei Effizienz und Know-how sind die Voraussetzung
daflr, den Technologiewandel erfolgreich zu bewaltigen.

Abb. 4 Europaéischer und asiatischer Markt im Vergleich

Markteintritt relativ
einfach moglich

Europdischer Markt und Hersteller

e wassergeflhrte Heizsysteme
dominant

e Produktion von Heiztechnologien auf
Basis fossiler Brennstoffe in groBer
Stiickzahl

e Produktion von Warmepumpen
(bisher) in relativ geringer Stlickzahl,
daher wenig automatisiert und
optimiert

Markteintritt
aktuell schwierig

Asiatischer Markt und Hersteller

e |uftgeflhrte Heizsysteme dominant

* Produktion strombetriebener
Klimaanlagen in groBer Stiickzahl

e Funktionsprinzip Klimaanlage
vergleichbar mit luft- und
wassergefihrten Warmepumpen

18 Chancen und Risiken flr die deutsche Heizungsindustrie im globalen Wettbewerb



Die Warmewende schreitet voran: Wie positioniert sich Deutschland?

Problematisch sind fur die deutsche Heizungsindustrie vor allem die ungenutzten
Potenziale im deutschen Markt. Diese hemmen die kiinftige Innovations-
féahigkeit der Hersteller. Im globalen Markt missten sie jedoch auf skalierbare
Technik und einen Ausbau der Produktion setzen, um ihre Position halten zu
kénnen. Das kann langfristig dazu fiihren, dass nicht nur die deutschen Wérme-
pumpenhersteller an Boden verlieren, sondern auch die gesamte deutsche
Heizungsbranche ihre gute Positionierung an die weltweit fihrenden Anbieter
der Zukunftstechnologie Warmepumpe verliert. In dieser Technologie dominieren
bisher Hersteller aus anderen Léndern, insbesondere aus Asien und den

USA. Ausgehend von einer flhrenden Marktposition kdnnen sie ihr Know-how
nutzen und sich auf dem européischen Markt positionieren — zum Nachteil der
deutschen und européischen Industrie.

Auch dem deutschen Markt steht ein deutliches Wachstum bei Warme-
pumpen bevor, insbesondere aus Klimaschutzgriinden. Mit dem Klima-
schutzprogramm 2030 der Bundesregierung ist eine Weichenstellung fir den
Gebaudebereich erkennbar. Allerdings beschranken sich die MaBnahmen
bislang auf eine attraktivere Férderpolitik zugunsten erneuerbarer Warme.
Wie der Warmepumpenausbau ohne Reform der Energiepreise tatséchlich
vonstattengehen soll, ist den Marktakteuren derzeit noch unklar. Der ab 2021
angekiindigte CO,-Preis kann hier nur als ein erster Schritt gewertet werden.
Bislang wirken die politischen und rechtlichen Rahmenbedingungen dem
notwendigen Ausbau von Warmepumpen entgegen. Die betroffenen Hersteller,
potenziellen Kunden und weiteren beteiligten Stakeholder werden durch das
zdgerliche Handeln verunsichert. Gegeniber internationalen Wettbewerbern,
die bereits jetzt groBe Stlickzahlen insbesondere fiir den asiatischen Raum
produzieren, ist das ein erheblicher Nachteil.

Exkurs: Entwicklung der Solarbranche in Deutschland

Wirtschaftspolitische MaBnahmen, etwa das Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG), haben fir sichere Einspeisevergitungen in Deutschland

und fur einen hohen Zubau von Photovoltaik gesorgt. Allerdings blieben
MaBnahmen aus, um auch die deutsche Produktion auszubauen und
wettbewerbsfahig zu erhalten. Im Gegensatz dazu zogen gezielte
Investitions- und Kreditbedingungen in Asien, vor allem in China, Kapital in
Milliardenhéhe an und sorgten fiir den Aufbau von Produktionslinien, die bis
heute hoch skalierbar sind und seitdem Wettbewerbsvorteile ermdglichen.

Wahrenddessen verloren deutsche Hersteller dramatisch an Marktanteilen,
es kam zu einem massiven Stellenabbau: 2012 waren in der Solarbranche
bis zu 114.000 Menschen beschéftigt, danach fielen die Beschéftigten-
zahlen auf 36.000 im Jahr 2016.
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Damit die Rolle der deutschen Heizungsindustrie im Weltmarkt ausgebaut
werden kann, ist eine starkere Fokussierung auf Warmepumpen im Heimat-
markt essenziell. Ohne einen funktionierenden Heimatmarkt sind die rund
75.000 Beschéftigten der Heizungsbranche geféhrdet. Dabei ist auch zu
beriicksichtigen, dass es sich hier um mittelstédndische Unternehmen handelt,
die ihre Standorte zumeist im landlichen, zum Teil auch strukturschwachen Raum
haben und dort fir Beschaftigung sowie lokale Wertschépfung sorgen. Sollte
die Konkurrenz den Markt erobern, wiirde Deutschland nicht nur Arbeitsplatze
aufgeben, sondern zudem ein fir Forschung und Entwicklung bedeutendes
Segment verlieren, da die Heizungsbranche mit Investitionen von jahrlich

680 Millionen Euro ein wesentlicher Innovationstreiber ist.'?

Dabei zeigen die Erfahrungen aus den nordischen L&ndern das Potenzial fur die
Wirtschaft: Ubertragt man den jahrlichen Warmepumpenabsatz in Schweden —
circa 25 Warmepumpen pro 1.000 Haushalte — auf den deutschen Heizungs-
markt, kdnnten damit bis 2030 die 75.000 Arbeitsplatze in der Branche gesichert
und ausgebaut werden (Abbildung 5). Damit sich Deutschland als innovativer
Vorreiter fir SchlUsseltechnologien der globalen Energiewende positioniert,
missen Verluste wie in der Solarbranche vermieden werden (siehe Exkurs)."

Abb.5 Potenzial der Warmepumpe bei Ubertragung des schwedischen
Marktanteils auf Deutschland bis 2030
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Quellen: atmosfair (2019), BDH (2019a), BDH (2019c), DG Haustechnik (2019), Fraunhofer ISE (2019),
GWS (2018), HBS (2016), ZVSHK (2019).

2 \Vgl. BDH (2019): Pressemitteilung ,Heizungsindustrie zieht Jahresbilanz: Warmewende?
Fehlanzeige®.
3 Vgl. BSW Solar (2018): Statistische Zahlen der deutschen Solarstrombranche (Photovoltaik).
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In Deutschland lieBen sich zudem weitere Vorteile durch eine stringente Strategie
hin zur Warmepumpe realisieren: Die konsequente Nutzung der Warmepumpe
kann dazu beitragen, den jahrelangen und weiterhin bestehenden Sanierungs-
stau zu lindern und den Anteil erneuerbarer Energien im Warmemarkt zu
erhdhen. Dies konnte auch mit Blick auf die aktuellen durch die Corona-Krise
gepréagten wirtschaftlichen Rahmenbedingungen genutzt werden, um positive
Signale fiir die in der Gebdudesanierung tatigen Unternehmen und Gewerke mit
ihren circa 540.000 Beschaftigten zu setzen.™

Gleichzeitig sind viele Besitzer dezentraler Photovoltaikanlagen vom Auslaufen
der EEG-Forderung betroffen und auf der Suche nach alternativen Verwendungs-
mdglichkeiten fir den selbst erzeugten Strom: Die Verwendung von dezentral
erzeugtem Strom, zum Beispiel fiir den Betrieb einer Warmepumpe, wird
gegenuber der Einspeisung ins éffentliche Netz attraktiver, weil die Einspeise-
vergUtung sinkt. Zudem lassen sich mit der Warmepumpe mittelfristig auch
systemische Lésungen zur Realisierung und Steuerung der Sektorenkopplung
einfacher realisieren — die Warmepumpe unterstitzt somit den Eintritt in die
Digitalisierung der Energiewende.

5 Handlungsdruck lastet auf der deutschen Politik

Trotz der verstarkten Férderung erneuerbarer Heizungssysteme schaffen die
aktuellen regulatorischen Rahmenbedingungen weiterhin Anreize fir ineffiziente,
auf fossilen Brennstoffen beruhende Technologien. Dabei entfaltet vor allem das
Energiepreisgeflige keine ausreichende Lenkungswirkung flr klimafreundlichere
Technologien. Auch dadurch, dass die staatlichen Anreize, starker in nachhaltige
Gebaude zu investieren, unzureichend sind, bleibt bisher ein beachtliches
Potenzial im Warmesektor ungenutzt.

Der verstérkte Einsatz von Warmepumpen zeigt einen Ausweg aus dieser
Situation auf. Dies haben insbesondere die Industrienationen China, Japan

und USA sowie die skandinavischen Staaten in Europa erkannt, wéhrend in
Deutschland weiterhin mehrheitlich Heizungen auf fossiler Basis eingesetzt
werden. Dies bremst nicht nur die Warmewende in Deutschland, sondern auch
die Heizungsindustrie, die auf Exporte und Innovationen angewiesen ist. Mit dem
Abschwung der deutschen Solarbranche, einer ehemals filhrenden, dynamischen
Branche, steht der Heizungsindustrie ein drohendes Szenario vor Augen, das
sich in Deutschland als Vorreiter der Energiewende nicht wiederholen sollte.

Insbesondere jetzt, da aufgrund der Corona-Krise wichtige politische und
wirtschaftliche Weichenstellungen vorgenommen werden, sind politische
Lésungen gefragt, die die Verbreitung zukunftstrachtiger, sauberer Technologien
férdern und dabei auch die deutsche Industrie im Blick haben. Durch geeignete
regulatorische Rahmenbedingungen und das Vorantreiben der Warmewende im
Inland kann deren Wettbewerbsféhigkeit in internationalen Markten gesichert
oder sogar ausgebaut werden. Welche Eigenschaften die Warmepumpe zu einer
gefragten Technologie machen und welche Potenziale sie in Deutschland nicht
nur fir das Klima, sondern auch fiir die Industrie hat, zeigen die folgenden Kapitel.

™ Vgl. www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-06-13_uib_02-
2019_indikatoren-energieeffizienz.pdf.
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C Warum geht der Trend
zur Warmepumpe?

1 Ausgereifte und in vielen Anwendungsféllen einsetzbare
Technik zur Nutzung erneuerbarer Energien und
Einsparung von Emissionen

Die wachsende Verbreitung von Warmepumpen basiert insbesondere auf ihrer
effizienten und klimafreundlichen Technologie zur Warmeerzeugung, die vor dem
Rund 3’5 kWh Hintergrund der kritischen Klimaziele von besonderer Bedeutung ist.
Waérme erzeugt eine
Wérmepumpe aus Die Warmepumpe basiert auf einem simplen physikalischen Prinzip und erfordert
1 KWh Strom. einen vergleichsweise geringen Stromeinsatz: Energie, die in Luft, Boden oder
Wasser steckt, wird erschlossen und zur Verdampfung eines Kéltemittels
genutzt. Wegen der physikalischen Eigenschaften des Kaltemittels funktioniert
+ + das bereits bei sehr geringen Temperaturen, sodass auch im Winter die Warme-
# @ versorgung gesichert ist."> Durch die darauffolgende Verdichtung steigt die

Temperatur des Kéltemittels und es kann eine Warmeubertragung von dem
relativ heiBen Kaltemittel auf den relativ kilhlen Heizungskreislauf stattfinden.

Der Vorteil dieses Systems: Wahrend bei sdmtlichen Verbrennungsprozessen
zunachst circa 1.000 °C erzeugt werden, sind Warmepumpen zielgerichtet
darauf ausgerichtet, die zur Verfligung stehende Quelltemperatur in Luft, Boden
oder Wasser auf die benétigten 24 °C Raumwarme anzuheben. Die Nutzung der
Umgebungsenergie vermeidet dabei die Freisetzung von THGs und kann analog
zur Sonneneinstrahlung fur Solarenergie kostenfrei genutzt werden. So werden
bereits heute fossile Energietrager, die in herkdmmlichen Gas- oder Olheizungen
eingesetzt werden, und deren Emissionen dauerhaft eingespart.

' Fir die Erzeugung von rund 3,5 kWh Wéarme aus 1 kWh Strom wurde eine typische
Jahresarbeitszahl von 3,5 unterstellt.
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Dabei sind die Warmequellen ebenso vielfaltig wie die Versorgungsfille. So
lassen sich neben AuBenluft und Erdwarme zum Beispiel auch Abwasser

und Grundwasser erschlieBen, um selbst in dicht bebauten Ballungsgebieten
erneuerbare Warme bereitzustellen. Weitverbreitet ist bereits der Einsatz von
Warmepumpen in Ein- und Zweifamilienhdusern. Auch der Einsatz in groBeren
Objekten wie Mehrfamilienhdusern und Nutzbauten gewinnt an Bedeutung.
Selbst die Einspeisung in Warmenetze ist mdglich und wird bereits realisiert.
Ausgangspunkt ist immer die Frage, welche ,,Umsonst-Energie” (Luft, Boden,
Wasser) an einem Standort am besten genutzt werden kann und in welcher
Menge sie verflgbar ist. Dabei verbinden Warmepumpen erneuerbare Energien
mit Energieeffizienz.'®

Exkurs: Technische Ausflihrungen von Warmepumpen

Luft-Luft-Warmepumpe

Luft-Luft-Warmepumpen nutzen Luft als Warmequelle und geben die
gewonnene Warme direkt (ohne wassergefiihrte Heizkérper) an die Raum-
luft ab. Als Warmequelle kommen AuBenluft und Abluft infrage. Letztere
Variante wird auch als Liftungswdrmepumpe bezeichnet.

Luft-Wasser-Warmepumpe
Diese Warmepumpe entzieht der AuBenluft Warme und gibt sie Gber einen
Heizwasserkreislauf an die Raumluft ab.

Sole-Wasser-Warmepumpe oder Erdwarmepumpe
Erdwdrmepumpen nutzen oberflaichennahe Geothermie. Mit Sole geflillte
Erdkollektoren oder Erdwarmesonden entziehen dem Erdboden Wéarme.
Eine weitere Warmequelle fiir Sole-Wasser-Warmepumpen ist Abwasser,
bei dem Warmeubertrager dem Abwasser die Warme entziehen.

Wasser-Wasser-Warmepumpe

Die Warmequelle ist hier insbesondere Grundwasser: Uber einen
Férderbrunnen wird zum Beispiel Grundwasser zum Wéarmetbertrager
transportiert, wo es Warme an das Kaltemittel abgibt. AnschlieBend wird
das kuhlere Grundwasser durch einen Schluckbrunnen wieder in den
Aquifer injiziert.

6 Zur Quantifizierung der in den folgenden Abschnitten behandelten Vorteile wird teilweise auf
typische Werte in Deutschland zuriickgegriffen, die Vorteile bestehen jedoch grundsatzlich global.
Die genaue Auspragung der Vorteile héngt teilweise von den lokalen Witterungsverhéltnissen und
dem Energietrédgermix der Stromerzeugung ab.
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2 Hocheffiziente Bereitstellung von Warme

Gemessen am Wirkungsgrad, also am Verhéltnis eingesetzter Energie zu
erzeugter Raumwarme, sind Warmepumpen das energieeffizienteste Heizungs-
system. Mit Einfiihrung der Okodesignanforderung aus dem Jahr 2015 fir

alle Heizgerate ist ein Vergleich der unterschiedlichen Technologien bezogen
auf ihre Primarenergieeffizienz oder ,Brennstoffeffizienz“ mdglich geworden.
Hierbei wird eine Jahresheizeffizienz ermittelt, die aussagt, wie gut oder
schlecht das Heizsystem mit der eingesetzten Primdrenergie umgeht. Liegt

die Effizienz bei 100 % oder darliber, werden erneuerbare Energien genutzt.
Warmepumpen nutzen diese erneuerbaren Energien und sind deshalb in den
héchsten Energieeffizienzklassen zu finden. Vor Einfilhrung der Okodesign-
anforderungen wurden in Deutschland Warmepumpen mit der Jahresarbeitszahl
(JAZ) bewertet. Die JAZ bemisst das Verhaltnis zwischen erzeugter Warme und
eingesetztem Strom Uber ein ganzes Jahr. Je héher die JAZ, desto effizienter ist
das Heizsystem.

Abb. 6 Einstufung von Heizsystemen (Verbundanlagen) in Energieeffizienzklassen

@ Erdgas

n Heizol

Effizienzklassen Warmepumpe

n," (%)
V' N
Sole-Wasser-Warmepumpe

150 A+
Wasser-Wasser-Warmepumpe
125 A+ Luft-Wasser-Warmepumpe
98 Brennwertkessel + SolaryfKWK/ Brennwertkessel + Solar

Gas-Warmepumpe

90 Brennwertkessel Brennwertkessel

82 _ Niedertemperaturkessel
75 Niedertemperaturkessel

o | BN D

1 Jahreszeitbedingte Raumheizungs-Energieeffizienz. Alle Raumheizgerate in Kombination mit Temperaturregler Klasse VIII.

Quellen: Interdomo (2020), UBA (2020).

Warmepumpen in Neubauten oder Bestandsgeb&uden erreichen durch-
schnittlich eine JAZ zwischen 3 und 4. Tendenziell erreichen Erdwarmepumpen
eine héhere JAZ als Luft-Warmepumpen. Grundsatzlich gilt: Je geringer die
Temperaturdifferenz zwischen Warmequelle und Warmesenke, desto effizienter
arbeitet eine Warmepumpe.

24 Chancen und Risiken fir die deutsche Heizungsindustrie im globalen Wettbewerb



Warum geht der Trend zur Warmepumpe?

Warmepumpen-Anwendungsbeispiele mit einem Fokus auf Energieeffizienz

Beispiel 1: Einsatz einer Luft-Wasser-Warmepumpe?'’ 20.000
In einem frei stehenden Haus, das 1956 gebaut und 2015 grundsaniert

wurde, kommt eine Luft-Wasser-Warmepumpe zum Einsatz. Das Haus JAZ=3.0
hat eine beheizte Wohnflache von 91 m? und einen Heizwarmebedarf 15.000 —
von 133 kWh/(m? - a), womit es in etwa dem Durchschnitt des Gebaude-
bestands entspricht.

e

E 10.000
Die eingesetzte Luft-Wasser-Warmepumpe mit einer Leistung von 4 kW

wird durch einen Elektroheizstab erganzt. Die von der Warmepumpe

produzierte Warme wird (iber eine FuBbodenheizung (mittlere Temperatur 5.000 .

des Heizkreises: 38 °C) an das Gebaude abgegeben.

Mit dieser Konstellation und 4.800 kWh Strom-Input wurden im Jahr 2018 0
12.000 kWh Heizwarme und 2.500 kWh Warmwasser bereitgestellt. Dieses B Strom-Input
Verhéltnis entspricht einer JAZ von 3. Der Elektroheizstab war nur fir circa

Wa -Output (Hei
250 kWh bzw. 5% des Strom-Inputs verantwortlich. e )

B Wirme-Output (Warmwasser)

Beispiel 2: Einsatz einer erdreichgekoppelten Warmepumpe? 20.000
Einsatzort der erdgekoppelten Warmepumpe ist ein Reihenendhaus aus

dem Jahr 1973 mit 170 m? beheizter Wohnflache und einem Heizwéarme-

bedarf von 96 kWh/(m? - a). Dieser Bedarf ist typisch fiir ein energetisch 15.000
gut modernisiertes Einfamilienhaus.

JAZ=3,7
'S

|4

=
Warme fir Heizung und Warmwasser erhélt das Gebaude von einer < 10.000
11-kW-Warmepumpe, die Erdwarme als Warmequelle nutzt. Die Warme-
Ubergabe erfolgt mittels klassischer Radiatoren, also mit Heizkérpern
(mittlere Temperatur des Heizkreises: 42 °C). 5.000

Im Jahr 2018 lag der Heizwérmebedarf bei 15.500 kWh, der Warmwasser-
bedarf bei 2.500 kWh. Fur diese Wérmebereitstellung war ein Strom-Input 0 ' '
von knapp 5.000 kWh notwendig, sodass sich eine JAZ von 3,7 ergibt. B Strom-Input

Ein mitverbauter Elektroheizstab fiir die Spitzenlast kam 2018 gar nicht
zum Einsatz.

B Wairme-Output (Heizung)
B Wairme-Output (Warmwasser)

7 Vgl. Fraunhofer ISE (2019b): WP smart im Bestand — Demo 78.
8 Vgl. Fraunhofer ISE (2019c): WP smart im Bestand — Demo 63.
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3 Ablésung der fossilen Energietrager Heizdl und Erdgas
fur ein THG-freies Heizen und einen klimaneutralen
Gebaudebestand

Die Warmepumpe ersetzt die Verbrennung von Heizél und Erdgas durch

frei verfligbare erneuerbare Energie aus Boden, Luft, Wasser und Abwasser
(Umgebungswéarme) sowie einen kleineren Teil Strom. Die Auswirkung einer
Wéarmepumpe auf die THG-Emissionen kann mit der Emissionsintensitat in
Gramm CO,-Aquivalenten (CO.e) pro kWh Warme beurteilt werden, wobei

auch die Emissionen bei der Stromerzeugung bertcksichtigt werden: Beim
aktuellen deutschen Strommix sparen Warmepumpen effektiv zwischen 110 und
230 Gramm CO.e pro kWh Wéarme gegenlber einem Heizdl- bzw. Erdgaskessel
ein (Abbildung 7). Diese Werte gelten fir eine bestimmte JAZ (3,5) und einen
bestimmten Strommix, der fir den Betrieb der Warmepumpe genutzt wird
(deutscher Strommix im Jahr 2018).

In Zukunft wird die Emissionsintensitat von Warmepumpen weiter abnehmen,
da der Anteil erneuerbar erzeugten Stroms stetig steigt.” AuBerdem fiihren

die laufende Forschung und Entwicklung im Bereich Warmepumpen zu einer
wachsenden Anlageneffizienz im Sinne héherer JAZ.2° Entsprechend werden die
THG-Emissionen von Warmepumpen weiter sinken — bei Neuinstallationen und
Bestandsanlagen. Im Gegensatz dazu bleiben die THG-Emissionen von Heizél-
und Erdgasheizungen konstant.?!

Abb.7 THG-Emissionsintensitit verschiedener Heizungen in Abhéngigkeit von
JAZ und Strommix
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Quellen: BDEW (2017), lINAS (2019).

' In der Abbildung entspricht das einer Bewegung auf der Vertikalen nach unten.

20 Diese Veranderung kann in der Abbildung durch eine Bewegung entlang der Kurven nach rechts
(unten) nachvollzogen werden.

2 Es werden keine signifikanten Effizienzgewinne in der Brennwerttechnik mehr erwartet. Eine
Reduktion der Emissionsintensitat von Heizungen auf fossiler Basis ist daher nur durch die
Beimischung erneuerbarer Brennstoffe (z. B. Biogas) oder synthetisch erzeugter Energietrager
(Power-to-Gas/Power-to-Liquid) moglich.
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In diesem Zusammenhang ist zu bedenken, dass der Strom fir Warme-
pumpen, insbesondere bei gréBeren Projekten, auch vor Ort — zum Beispiel

aus Photovoltaikanlagen und gegebenenfalls mit Zwischenspeicherung in

einer Batterie — gedeckt oder (iber einen Okostromtarif bezogen werden kann.
Erstaunlicherweise wird dies bislang noch nicht voll anerkannt,??> zum Beispiel im
Energieeinsparrecht.

Zudem wird deutlich, dass auch Warmepumpen mit vergleichsweise niedrigen
JAZ im Laufe ihrer Lebensdauer eine Reduktion der THG-Emissionen bewirken.
Mit einer JAZ von 2 lag ein Warmepumpensystem im Jahr 2018 (gemaB
Abbildung 7) noch gleichauf mit einem Erdgas-Brennwertkessel, auf Basis der
Strommixprognosen ist dasselbe System jedoch bereits im Jahr 2020 klima-
freundlicher als der Erdgas-Brennwertkessel, und dieser Vorteil wachst im Laufe
der Betriebszeit weiter: Eine im Jahr 2020 installierte Warmepumpe mit einer JAZ
von 2 reduziert die THG-Emissionen im Laufe ihrer Lebensdauer immer noch auf
31 bzw. 41 % der Werte fossiler Alternativen.

Die THG-Emissionsintensitat pro bereitgestellter kWh Warme ist in Abbildung 8
auf die gesamte Lebensdauer von Heizungen hochgerechnet.?® Darin ist auch
der stetig klimafreundlicher werdende Strom in Deutschland berucksichtigt. Es
zeigt sich, dass Warmepumpen die THG-Emissionen einer Heizung deutlich
reduzieren kdnnen. Im gekennzeichneten Beispiel mit JAZ=3 sinken die THG-
Emissionen auf 21 % des Werts eines Heizdl-Brennwertkessels bzw. 27 % des
Werts eines Erdgas-Brennwertkessels.

Abb. 8 THG-Emissionsintensitat pro bereitgestellter kWh Warme von Heizungen
im Laufe ihrer Lebensdauer
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Quellen: BDEW (2017), [INAS (2019).

22§ 5 der Energieeinsparverordnung (EnEV) erlaubt die Anrechnung von Strom aus erneuerbaren
Energien, sofern dieser im unmittelbaren rdumlichen Zusammenhang des Geb&udes erzeugt
wird, vorrangig selbst genutzt wird und nur Uberschiisse eingespeist werden. Die Senkung des
Skologischen FuBabdrucks einer Warmepumpe durch den Abschluss eines Okostromtarifs bringt
aus Sicht des Energieeinsparrechts aber keinen anrechenbaren Vorteil.

22 Annahmen: Einbau der Heizungen im Jahr 2020, 10.000 kWh Warmebereitstellung pro Jahr,

25 Jahre Heizungslebensdauer.
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Ein Vergleich mit dem Verkehrssektor verdeutlicht die Dimensionen dieser
eingesparten Tonnen THG: Ein typischer Diesel-Pkw hat einen CO,-AusstoB
von etwa 145 g/km. Unter der Annahme, dass das Fahrzeug 15.000 km im
Jahr zurlicklegt, ergibt sich ein CO,-AusstoB von 2,2 t/a. Der Einsatz einer
Warmepumpe kann demnach jéhrlich so viel THG einsparen, wie ein Ublicher
Pkw im Jahr an CO, ausstoBt. Die Ersparnis wird dabei kostenrelevant, sobald
die angekiindigte CO,-Bepreisung in Kraft tritt.

4 Kein Feinstaub, keine Stickoxide (NO,)

Neben THG-Emissionen haben auch Feinstaub- und Stickstoffoxidemissionen
(NO,) an Bedeutung gewonnen: In mehreren deutschen GroBstadten wurden
Dieselfahrverbote verhdngt, um die Einhaltung der NO,-Grenzwerte sicherzu-
stellen.?* Hohe Fahrzeugdichten und der Betrieb von Kleinfeuerungsanlagen fiir
Heizzwecke sorgen in GroBstadten weltweit fir Probleme mit der Luftqualitat
und fiihren zu einer Gesundheitsbelastung der Einwohner.

Mit dem Einbau einer Warmepumpe kénnen Verbrennungsprozesse vollstandig
aus dem Haushalt verbannt werden. In erster Konsequenz sinkt dadurch die
Luftschadstoffbelastung in den betreffenden Nachbarschaften und es verbessert
sich die Wohnqualitét. In zweiter Konsequenz entfallen die Notwendigkeit

eines Schornsteins fir die Ableitung der Rauchgase sowie die Wartung der
Verbrennungsanlage durch einen Schornsteinfeger, was die laufenden Kosten
reduziert.

5 Flexible Anwendung auch zur Kihlung

Der Klimawandel sorgt neben extremeren Wetterphdnomenen auch fir
steigende Temperaturen. Insbesondere in Stadten, in denen eine geringere
Luftzirkulation als auf dem Land herrscht, macht sich dies bemerkbar. Seit
den 1990er-Jahren haben duBerst warme Jahre deutlich zugenommen, die
warmsten gemessenen Jahre 2014 und 2018 verstarken diesen Trend.?® Nach
mehreren Uberdurchschnittlich warmen Sommern steigt auch in Deutschland die
Nachfrage nach Kiihlsystemen im privaten und gewerblichen Bereich.26 Damit
werden Klimatechnologien immer wichtiger — in Haushalten verbessert sich
der Wohnkomfort, in Birogeb&duden die Produktivitat der Mitarbeiter, in Hotels
die Auslastung, in Krankenh&ausern und Altenheimen ist Klimatechnik sogar
elementar fur die Gesundheit. Gegeniber getrennten Systemen fur Beheizung
und Kahlung vereinbaren Warmepumpen beide Funktionen effizienter. Dabei
ist es ein Alleinstellungsmerkmal der Warmepumpe, die Erzeugung von Warme
um die Erzeugung von Kélte zu erweitern. Die Kuhlfunktion einer Warmepumpe
kann fur eine gesteigerte Immobilienfunktionalitdt und somit einen héheren
Immobilienwert sorgen.

24 Vgl. ADAC (2019): Dieselfahrverbot: Alle Fragen und Antworten.

2 \/gl. UBA (2019d): Mittlere Tagesmitteltemperatur im Friihling in Deutschland 1881 bis 2018.

26 \/gl. ZVEI (2019): Elektro-Hausgerate: Wachstum bei Kleingeréaten, leichter Rliickgang bei
GroBgeraten in 2018.
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Grundsétzlich kbnnen zwei Formen der Kiihlung mit Warmepumpen unter-
schieden werden: Bei der aktiven Kihlung ist der Verdichter der Warmepumpe in
Betrieb. Bei der passiven Kiihlung wird Uberschiissige Warme aus dem Gebaude
durch eine Umwalzpumpe in den kiihleren Untergrund oder in bestimmten Fallen
auch ins Abwasser abgefihrt. Bestenfalls kann ein Teil der sommerlichen Warme
im Untergrund gespeichert und im folgenden Winter zum Heizen des Gebaudes
genutzt werden.? Im Fall aktiver Kiihlung ist es erforderlich, dass der Kéltekreis
der Warmepumpe umkehrbar ist. Dies ist bei sdmtlichen Warmequellen mdglich.

Kihlende Warmepumpen in den Sommermonaten kénnen gut mit Strom aus
Photovoltaikanlagen betrieben werden, denn diese liefern zur selben Zeit
besonders hohe Stromertrége. Das ist aus Betreibersicht haufig attraktiv,

denn die Vergutung fir eingespeisten Strom aus erneuerbaren Energien sinkt,
der Eigenverbrauch regenerativen Stroms wird entsprechend interessanter.
Daher ist es haufig sinnvoller, die Stromproduktion aus Photovoltaikanlagen fiir
den Betrieb von Warmepumpen zu nutzen und dadurch den Strombezug zu
verringern, anstatt sie ins 6ffentliche Netz einzuspeisen.

Speziell in Deutschland ist diese Situation daran erkennbar, dass Strom aus
(kleinen) Photovoltaikanlagen mit rund 10 ct/kWh vergiitet wird, der Strompreis
fur Haushalte dagegen bei rund 30 ct/kWh liegt. Auch international wird der
Eigenverbrauch vor Ort immer wichtiger, denn weltweit werden Erneuerbare-
Energien-Anlagen an den konventionellen Markt herangeftihrt, auf dem ,,nur
noch“ der GroBhandelspreis gezahlt wird. Dem steht ein Strombezugspreis
gegentber, in dem der GroBhandelspreis sowie Netzentgelte, Steuern, Abgaben
und Umlagen enthalten sind.

6 Mogliche Nutzung in Industrie und Gewerbe abseits des
~Klassischen® Einsatzgebiets in Gebduden

Doch nicht nur im Gebaudesektor kann die Warmepumpe eingesetzt werden.
Neben den Zielen zur THG-Vermeidung im Geb&audesektor sind auch das
verarbeitende Gewerbe bzw. die Industrie mit einem Anteil von zuletzt 22 % an
den gesamten deutschen THG-Emissionen gefordert (Stand 2017). Die Industrie-
emissionen in Hohe von rund 200 Millionen Tonnen CO.e (Stand 2017) missen
gemaB Klimaschutzgesetz bis zum Jahr 2030 auf 140 Millionen Tonnen CO.e
reduziert werden.2® Eine konsequente Bereitstellung von Niedertemperatur-
warme mittels Warmepumpen kdnnte den Abstand zum Zielwert bereits um
circa 18 Millionen Tonnen CO.e verringern (fast ein Drittel der Gesamtliicke von
60 Millionen Tonnen CO.e, siehe Kapitel E).

27 Ein Underground Thermal Energy Storage (UTES) ermdglicht die saisonale Speicherung von
Waérme und Kélte. Beispielhaft zu nennen ist das Reichstagsgebéaude in Berlin, das sowohl mit
einem warmen als auch mit einem kalten Aquifer Thermal Energy Storage (ATES) ausgerustet ist.
Im warmen ATES wird im Sommer Warme eingespeichert und im Winter wieder entnommen; der
kalte ATES wird im Winter mithilfe der kalten AuBentemperaturen beladen und dient im Sommer
der Kuhlung. Eine weitere Variante eines UTES ist ein Borehole Thermal Energy Storage (BTES),

der z.B. in der Drake Landing Solar Community, einem kanadischen Wohnquartier, eingesetzt wird.

28 \/gl. UBA (2019b): Nationale Trendtabellen fir die deutsche Berichterstattung atmosphérischer
Emissionen 1990-2017 — Endstand zur Berichterstattung 2019.
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Neben der herkdmmlichen Warmepumpennutzung zur Warmebereitstellung ist in
Industrie und Gewerbe auch der zuvor genannte Kihlaspekt von Interesse, denn
die Unternehmen haben haufig einen hohen Warme- und Kihlbedarf (z.B. in

der Lebensmittelindustrie mit den Prozessschritten Schlachten, Schneiden,
Trocknen, Braten, Kiihlen und Portionieren). Aufgrund der Kombination innerhalb
der Warmepumpe sind Unternehmen nicht mehr auf zwei getrennte Heiz- bzw.
Kuhlvorrichtungen angewiesen, woraus sich wiederum Einsparpotenziale bei den
Energiekosten ergeben kdnnen. Zudem kénnen Wéarmepumpen eine verbesserte
Abwé&rmenutzung ermdéglichen und mit weiteren Systemen wie Erd- und
Abwarme, Solarthermie und Bioenergie kombiniert werden.

An dieser Stelle seien drei Praxisbeispiele fiir die Verwendung von Warme-
pumpen in Industrie und Gewerbe genannt, die stellvertretend fir die vielseitigen
Einsatzmdglichkeiten stehen:

¢ In einer Bankfiliale (6.200 m? Grundflache, 22.300 m*® umbauter Raum) miissen
fortlaufend die Serverrdume gekiihlt werden, die Bliro- und Besprechungs-
rdume werden je nach Jahreszeit geheizt oder gekihlt. Drei Sole-Wasser-
GroBwarmepumpen und 25 Erdsonden in 100 bis 150 m Tiefe kdnnen fir
diesen Anwendungszweck je 180 kW Heiz- und Kihlleistung bereitstellen.
Die Bank spart durch das Warmepumpensystem Betriebskosten und THG-
Emissionen.?®

e Das CO,-neutrale ICE-Instandhaltungswerk der Deutschen Bahn in K&In-
Nippes (22.250 m?) vereint gleich mehrere klimafreundliche Technologien.
Auf dem Hallendach werden Strom in einer 300-kW-Photovoltaikanlage und
Warme fur Warmwasser in einer 100-kW-Solarthermieanlage erzeugt. Der
erzeugte Strom wird unter anderem dazu genutzt, drei Wasser-Wasser-GroB-
warmepumpen anzutreiben, die auf 10 Grundwasserbrunnen zurlickgreifen und
4,9 MW Heizleistung bereitstellen kénnen. Jahrlich werden durch die gesamte
Anlage mehr als 1.000 Tonnen CO,-Emissionen und auBerdem Betriebskosten
eingespart.®

¢ Ein Hotel in einem historischen Gebaude an der Mosel verwendet eine 24-kW-
Sole-Wasser-Warmepumpe, um Erdwarme nutzbar zu machen und Uber eine
FuBbodenheizung bereitzustellen. Durch die konstant relativ hohe Temperatur
von 10 bis 12 °C im Erdreich und die niedrige Vorlauftemperatur der FuBboden-
heizung arbeitet die Warmepumpe mit einer JAZ von 4,7, stellt also aus 1 kWh
Strom fast 5 kWh Wé&rme bereit. Im Sommer kann das Warmepumpensystem
zur Kiihlung des Gebaudes verwendet werden.®

2

©

Vgl. Projekt 3 in BWP (2019b): Gewerbeobjekte und Industrieanlagen mit Warmepumpe -
Uberblick, Anregungen, Referenzobjekte.

Vgl. Projekt 10 in BWP (2019b): Gewerbeobjekte und Industrieanlagen mit Warmepumpe —
Uberblick, Anregungen, Referenzobjekte.

Vgl. Projekt 7 in BWP (2019b): Gewerbeobjekte und Industrieanlagen mit Warmepumpe —
Uberblick, Anregungen, Referenzobjekte.

3

S

3
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7 Nutzung der erneuerbaren dezentralen Stromerzeugung
fir den Wéarmebereich (Sektorenkopplung)

Im Rahmen der deutschen Energiewende und der globalen Transformation zu
einer nachhaltigen Energieversorgung findet eine Verschiebung von zentraler zu
dezentraler Energieerzeugung statt.®? Bisher bezieht sich diese Verschiebung
meist auf den Stromsektor: GroBe Kohlekraftwerke werden langfristig durch
kleinere Photovoltaik- und Windkraftanlagen ersetzt. Doch auch im Warme-
sektor wird ein Umdenken stattfinden, wenn die Nutzung von Erdgas und
Heizél aufgrund wachsender Anforderungen an Klimaschutz und begrenzter
Ressourcen eingeschrankt wird.

Warmepumpen ermdglichen es, die dezentrale Stromerzeugung auch fiir die
Waéarmeversorgung einzusetzen. Warmepumpen sind strombetrieben und kénnen
daher den lokalen, aus erneuerbaren Energien erzeugten Strom (z. B. Solarstrom)
fir Warmeerzeugung nutzen. Damit sind Warmepumpen ein wichtiger Baustein
fur eine nachhaltige, dezentrale Energieversorgung und ein wesentlicher Schritt
in Richtung Sektorenkopplung.

Speziell mit Blick auf Deutschland kénnen Warmepumpen bei der Integration von
Anlagen nach dem EEG unterstitzen. Nach 20 Jahren endet fir diese Anlagen
die gesetzliche Férderungsdauer, auch wenn viele dann noch funktionsttichtig
sind. Wird nach Ende der Férderungsdauer mehr Strom erzeugt, als verbraucht
werden kann, ist eine Einspeisung ins 6ffentliche Netz meist wenig attraktiv, weil
sie kaum vergitet wird (siehe oben).

Beim Umstieg von einer fossil betriebenen Heizung auf eine Warmepumpe

fallt der Energiebezug von Heizdl oder Erdgas zu groBen Teilen weg, der
hinzukommende Stromverbrauch kann teilweise von der EEG-Anlage (z.B. einer
Photovoltaikanlage) gedeckt werden. Die Eigenverbrauchsquote des selbst
erzeugten Stroms, bezogen auf den gesamten Energiebezug, steigt an.

Ein Ausblick auf den Strommarkt der Zukunft zeigt in Form der Optionen

fur Flexibilisierung einen weiteren Vorteil: Aufgrund der volatilen, das heif3t
unregelmé&Bigen Einspeisung von Strom aus Solar- und Windenergie sind lang-
fristig dynamische Tarifmodelle fir den Endkunden notwendig. Bei groBem
Stromangebot wiirde Strom glinstiger angeboten werden als zu Zeiten, in denen
nur wenig Strom eingespeist wird.

Hier profitiert die Warmepumpe mit ihrer Pufferfunktion von den niedrigeren
Preisen im Tagesverlauf. Da sowohl im Heizkreislauf (insbesondere bei den
relativ tragen FuBbodenheizungen) als auch in der Gebdudemasse Warme
gespeichert werden kann, kann die Warmepumpe Gebaude zu Zeiten hoher
Einspeisung von Wind- und Solarstrom heizen. Die dabei gespeicherte Warme
wird dann zu Zeiten niedrigeren Angebots und héherer Preise an das Gebaude
wieder abgegeben. Der flexible Verbrauch der Warmepumpe passt perfekt zum
fluktuierenden Angebot von Strom aus erneuerbaren Energien.

% Grund fur diese Verschiebung ist, dass erneuerbare Energietrager wie solare Strahlung, Windkraft
oder Biomasse weniger értlich konzentriert vorliegen als die fossilen Energietréager Kohle, Ol und
Gas - sie haben eine geringere Energiedichte. Daher kann Energie nicht mehr zentral erzeugt und
dann verteilt werden, sondern es missen jeweils lokal die vorhandenen erneuerbaren Energien
angezapft werden.

Warum geht der Trend zur Warmepumpe?
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8 Unterstitzung des energiepolitischen Zieldreiecks

Die bisherigen Argumente fir die Warmepumpe sind zu groBBen Teilen aus
Anwendersicht formuliert, das heiBt, sie gehen der Frage nach: Welche Vorteile
bringt die Warmepumpe mir persénlich bzw. meinem Unternehmen? Darauf
aufbauend soll im folgenden Abschnitt der Warmepumpeneinsatz auch aus
einer Ubergeordneten, energiepolitischen bzw. volkswirtschaftlichen Perspektive
betrachtet werden. Dabei steht die Frage im Zentrum, wie sich Warmepumpen in
das politisch angestrebte Energiesystem einfligen.

Das energiepolitische Zieldreieck fasst die Anforderungen zusammen, die im
modernen Energiesystem an die Strom- und Warmeversorgung gestellt werden.
Es besteht aus den drei Dimensionen Versorgungssicherheit, Wirtschaftlichkeit
und Umweltvertréglichkeit.®

Fir die aktuelle und zuklnftige Versorgungssicherheit sind die Verfligbarkeit
der eingesetzten Energietréager (gesicherte Energiemengen) sowie die Stabilitat
der Infrastruktur (gesicherte Leistung) zentral. In herkdmmlichen Heizungen
werden Heizdl und Erdgas eingesetzt, die nahezu vollstandig importiert werden
missen. Strom wird mit verschiedenen Technologien produziert, wobei nur ein
Teil der konventionellen Kraftwerke mit importierten Energietrédgern betrieben
wird. Zudem steigt der Anteil der Stromerzeugung auf Basis erneuerbarer
Energien, fir die keinerlei Importabhangigkeiten drohen (Abbildung 9).

Abb. 9 Importabhédngigkeit bei Energietragern im Warmebereich

Heizdl

Erdgas

Strom

B fossil aus Import B fossil aus Inland erneuerbar aus Inland

Quellen: BNetzA (2019), UBA (2019c).

3% Das energiepolitische Zieldreieck findet sich z.B. in § 1 Abs. 1 EnWG wieder: ,Zweck des
Gesetzes ist eine moglichst sichere, preisgiinstige, verbraucherfreundliche, effiziente und
umweltvertragliche leitungsgebundene Versorgung der Allgemeinheit mit Elektrizitat und Gas, die
zunehmend auf erneuerbaren Energien beruht.“
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Auch hinsichtlich der gesicherten Leistung tragen Warmepumpen zur
Versorgungssicherheit bei. Sie miissen nicht dauerhaft im Betrieb sein und
werden — als steuerbare Verbrauchseinrichtungen im Sinne des § 14a EnWG -
von Netzbetreibern schon lange zur Stabilisierung des Stromnetzes eingesetzt,
indem sie ihren Strombezug an die Lastsituation im Netz anpassen. Dank
Smart Grid Readiness sind Warmepumpen auBerdem fir die zuklinftig noch
intelligentere Kommunikation zwischen Netzbetreibern und Anlagenbetreibern
mittels Smart Metern bereit. Der Heizkreislauf in Geb&uden und die Geb&ude-
masse selbst dienen als Warmespeicher, der bei groBem Stromangebot

mit Warme aufgeladen werden kann und sich bei geringem Stromangebot
allmahlich wieder leert. Diese Speichervorgange werden in streng begrenzten
Temperaturintervallen gefahren, die den Gebdudenutzer nicht beeintrachtigen
und dennoch ein signifikantes Potenzial zur Lastverschiebung bieten. Die flexible
Warmeerzeugung mittels Warmepumpen stérkt daher Sektorenkopplung und
Netzstabilitat.

Mit Blick auf die Wirtschaftlichkeit sind die geringen Umwandlungsverluste
und Gesamtsystemkosten positiv zu bewerten. Dass Warmepumpen weniger
emissionsrelevanten Endenergieeinsatz bendtigen als alternative Heiz-
technologien, wurde bereits mehrmals dargestellt. Dass sich dadurch auch

auf volkswirtschaftlicher Ebene Vorteile ergeben, zeigen Untersuchungen von
Agora Energiewende.?* Die Autoren simulieren unterschiedliche MaBnahmen-
sets, die jeweils gemeinsam die Erreichung der deutschen Klimaschutzziele
ermdglichen. Ausgehend vom Basisszenario ,Effizienz?“ kdnnen Mehr- oder
Minderkosten von Fokusszenarien berechnet werden, in denen eine bestimmte
KlimaschutzmaBnahme besonders stark umgesetzt wird. Es zeigt sich, dass die
Fokussierung auf Warmepumpen glnstiger ist als das Basisszenario, wahrend
eine verstarkte Umsetzung anderer MaBnahmen Mehrkosten mit sich bringt
(Abbildung 10).

Die Elektrifizierung von Haushalten bietet daneben neue Méglichkeiten fur
intelligentes Energiemanagement unter dem Stichwort ,Smart Home*. Nach der
Integration von Photovoltaikanlagen, Elektroautos und Batterieheimspeichern
kann auch die Einbeziehung von Warmepumpen in intelligente Systeme der
néchste Schritt hin zu konsistenten Systemldsungen fiir die Energiewende sein.

34 Vgl. Agora (2018a): Wert der Energieeffizienz in Zeiten der Sektorenkopplung.

Warum geht der Trend zur Warmepumpe?
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Abb. 10 Vergleich der Kosten zum Erreichen der deutschen Klimaziele
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Quelle: Agora (2018a).

In Bezug auf die Umweltvertréglichkeit bewirkt der verstérkte Einsatz von
Warmepumpen bereits heute geringere und zukiinftig weiter sinkende THG-
Emissionen gegentiber den Heiztragern Heizdl und Erdgas (siehe oben). Im
Gegensatz zu anderen Technologien der erneuerbaren Warmebereitstellung
haben Warmepumpen nicht mit geringen Leistungsdichten (Solarthermie),
limitierten Gesamtpotenzialen (Biomasse) oder einer vergleichsweise risiko-
reichen ErschlieBung (tiefe Geothermie, neben mdglichen Umweltauswirkungen
insbesondere auch wirtschaftliches Flindigkeitsrisiko fir den Projektierer) zu
k&dmpfen, sondern kdnnen passgenau auch in gréBeren Dimensionen eingesetzt
werden. Warmepumpen sind damit die wesentliche Technologie, mit der kurz-
fristig und massenhaft Warmeerzeugung auf ein erneuerbares und klima-
freundliches Fundament gestellt werden kann. Neben dem Klimaaspekt fallen
beim Einsatz von Warmepumpen auBerdem keine Verbrennungsgase an, sodass
die Schadstoffbelastung in der Luft reduziert wird.

9 Die Warmepumpe in Relation zu Power-to-Gas

Speicherung und Transport regenerativer Energie gewinnen aufgrund der
fluktuierenden Einspeisung von Strom aus Wind- und Solarenergie an
Bedeutung. Mittels Power-to-Gas soll Strom vor allem in Wasserstoff und
Methan umgewandelt und als synthetisches Erdgas mittel- bis langfristig
genutzt werden kdnnen. In den letzten Jahren ist eine starke Nachfrage vieler
Wirtschaftsbranchen nach diesen CO,-freien Brennstoffen entstanden, unter
anderem aus Schwerindustrie, Lastverkehr, Spitzenlastkraftwerken, und auch
der Gebaudesektor wird im Zusammenhang mit der Wasserstoffstrategie der
Bundesregierung als einer der zukiinftigen Einsatzbereiche diskutiert.
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Dabei sind Warmepumpen und Power-to-Gas nicht als Konkurrenz zu verstehen.
Denn auch nach einem Power-to-Gas-Rollout werden synthetisch erzeugte
Gase auf absehbare Zeit nur in unzureichendem MaB verfiigbar sein. Angesichts
der Nachfrage nach Wasserstoff aus so vielen Sektoren muss beriicksichtigt
werden, dass eine Warmeversorgung auf Basis von Warmepumpen mit deutlich
weniger Strom-Input auskommt als eine Versorgung, bei der erst synthetisches
Gas hergestellt und dieses dann in Kesseln in Warme umgewandelt wird. In
Abbildung 11 sind diese Umwandlungseffizienzen dargestellt, also wie viel
erneuerbaren Strom die verschiedenen technologischen Lésungen bendtigen,
um 1 kWh Nutzwérme bereitzustellen.

Abb. 11 Umwandlungseffizienzen bei der Warmebereitstellung im Vergleich
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Quelle: eigene Berechnung auf Basis von FENES (2015).

Power-to-Gas ist daher als sinnvolle Erganzung zur Warmepumpe zu sehen. Das
zeigt sich nicht zuletzt auch an dem Anwendungsfall, dass die mittels Power-
to-Gas erzeugten synthetischen Gase zunachst gespeichert werden, bei Bedarf
rickverstromt werden kénnen und dann wiederum hocheffizient in Warme-
pumpen zum Einsatz kommen.
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D Welche Potenziale bietet die Warmepumpe
fiir die Klimaziele in Deutschland?

In den vorherigen Kapiteln wurde aufgezeigt, dass die Warmepumpe inter-
national ein hohes Wachstumspotenzial bietet und es viele Griinde fur ihre
steigende Bedeutung gibt. Im Folgenden zeigen wir ergédnzend auf, wo wir in
Deutschland auf dem Weg der Energiewende stehen und inwiefern wir uns —
insbesondere im Warmesektor — auf einem Kurs bewegen, mit dem die Klima-
ziele erreicht werden kdnnen.

1 Stockende Energiewende und verfehlte Klimaziele

Deutschland hat sich ehrgeizige Klimaziele gesteckt und diese — auch in
internationalen Abkommen — wiederholt bekraftigt. Nachdem die 40 %-Ziel-
marke zur THG-Emissionsreduktion bis 2020 wohl allenfalls sehr knapp und vor
allem aufgrund der wachsenden Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen
und aufgrund von nicht nachhaltigen Effekten (Witterungsverhaltnisse, Corona-
Pandemie) erreicht wird, ist das Jahr 2030 der ndchste Meilenstein, flr den
eine Reduktion um 55 % gegenlber 1990 angestrebt wird. Dieses Ziel wird —
unter Berlicksichtigung einer Trendfortschreibung und auch gemaB neuesten
Gutachten der Bundesregierung selbst, in denen die neuen MaBnahmen des
Klimapakets bereits enthalten sind® — wohl nicht erreicht werden, sofern die
Politik nicht deutlicher als bisher MaBnahmen beschlieBt, mit denen eine Trend-
wende ermdglicht wird.

Die Daten seit 2007 zeigen die Liicke auf: Folgt die Entwicklung der THG-
Emissionen dem Trend der letzten zehn Jahre, werden Deutschlands THG-
Emissionen 2030 bei rund 828 Millionen Tonnen CO.e liegen, womit das Klima-
ziel um rund 285 Millionen Tonnen CO.e verfehlt wiirde (Abbildung 12).%¢

35 Vgl. Tagesschau (2020): Klimapaket spart nicht genug CO: ein.

3% |n der Abbildung dargestellt sind der allgemeine THG-Emissionszielwert fir das Jahr 2020 sowie
jeweils die Sektorzielwerte fiir das Jahr 2030 gemaB Klimaschutzgesetz. Die Sektorzielwerte
gemaB Klimaschutzgesetz decken sich jeweils mit den unteren Sektorzielwerten des zuvor
maBgeblichen Klimaschutzplans 2050.
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Abb. 12 Entwicklung und Ziele der deutschen THG-Emissionen -
Zeitreihe seit 2007
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Quellen: BMU (2016), Oko-Institut (2017), UBA (2019b).

Das Verfehlen von Klimazielen ist insbesondere auch deshalb relevant, weil

sich Deutschland im europdischen Rahmen rechtlich zur Reduktion von
THG-Emissionen verpflichtet hat. Verfehlt Deutschland seine Ziele im vom
europdischen Emissionshandel nicht abgedeckten Bereich (Nicht-ETS-Sektor),
muss es fehlende Emissionsrechte bei anderen EU-Mitgliedsstaaten erwerben.
Agora Energiewende geht fir den Zeitraum 2021 bis 2030 von einer kumulierten
Klimaschutzllcke im Nicht-ETS-Bereich von rund 620 Millionen Tonnen CO,e
aus, die den Bundeshaushalt je nach Einkaufspreis der Emissionsrechte mit 30
bis 60 Milliarden Euro belasten wirde.?”

37 Vgl. Agora (2018b): Die Kosten von unterlassenem Klimaschutz fiir den Bundeshaushalt — Die
Klimaschutzverpflichtungen Deutschlands bei Verkehr, Gebauden und Landwirtschaft nach der
EU-Effort-Sharing-Entscheidung und der EU-Climate-Action-Verordnung.
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57 % des deutschen
Endenergiebedarfs

betreffen VWarme
und Kalte.

<+Tm. .
B oF

Bei der Suche nach Méglichkeiten, Deutschlands THG-Emissionen zu senken,
ist die Orientierung am Endenergiebedarf und dessen Zusammensetzung
hilfreich.®® Insgesamt entfallen rund 57 % des deutschen Endenergiebedarfs auf
Warme- und Kélteanwendungen. Damit ist der Anteil des Warmesektors am End-
energieverbrauch fast doppelt so hoch wie der des gesamten Verkehrssektors
(rund 30 %).% In allen Verbrauchsgruppen — auBer dem Verkehrssektor — hat

der Warmebedarf einen wesentlichen Anteil am Endenergiebedarf. Wahrend im
Industriesektor vor allem Prozesswdrme gefordert ist, dominiert in den Sektoren
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) sowie Haushalte der Raumwarme-
bedarf (Abbildung 13).4°

Abb. 13 Endenergiebedarf in Deutschland im Jahr 2017 nach Anwendungsfeldern
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Quelle: BMWi (2019b).

Deutschland ist mit dieser Konstellation der Energieverbréduche kein Einzelfall.
Auch in anderen europdaischen Landern bzw. in den groBen Industrienationen
weltweit sind Warmeanwendungen ein zentraler Bestandteil des Endenergie-
verbrauchs. Da sich Staaten weltweit zu Klimazielen verpflichtet haben, werden
innovative Lésungen zur klimafreundlicheren Gestaltung und Dekarbonisierung
immer bedeutsamer. Die Technologiefiihrerschaft in der klimafreundlichen und
hocheffizienten Warmepumpentechnologie ist daher ein lohnendes Ziel fir die
Hersteller.

38 Rund 85 % der deutschen THG-Emissionen stammen aus dem Bereich Energie, der die
Verbrennung von Energietragern sowohl zur direkten Energienutzung im Verkehr, in Geb&uden und
in der Industrie als auch zur Erzeugung von Strom und Fernwéarme umfasst. Die tbrigen THG-
Emissionen sind v. a. prozessbedingte Emissionen aus dem Industriesektor und Emissionen der
Landwirtschaft.

3 Vgl. AGEB (2019): Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland.

40 Hinweis: Die Sektoren Haushalte und GHD sind in den Sektorzielen des Klimaschutzplans 2050
unter ,Geb&dude” zusammengefasst.
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Die Umrechnung der Energieverbrauche in THG-Emissionen zeigt, dass

254 Millionen Tonnen COe und damit 28 % der deutschen THG-Emissionen
durch Warmeerzeugung und -nutzung entstehen (Abbildung 14).4* Nach der
Stromproduktion und noch vor dem Verkehrssektor ist der Warmesektor also
einer der groBen THG emittierenden Bereiche, die fir einen effektiven Klima-
schutz genutzt werden missen. Neben dem dafir besonders relevanten
Gebaudesektor, der aktuell fir mindestens 52 % der Warmesektoremissionen
verantwortlich ist, sollte der Blick auch auf die Entwicklung des Prozesswarme-
bedarfs in der Industrie gerichtet werden, der fiir mindestens 30 % dieses THG-
AusstoBes sorgt. Die THG-Emissionen durch Warmeproduktion in Kraftwerken
sind dem Gebaudesektor (Fernwadrmeversorgung durch Kraftwerke der Energie-
wirtschaft) und dem Industriesektor (Prozesswarmeerzeugung in Industriekraft-
werken) zuzuordnen.

Abb. 14 Anteil der warmebedingten an den gesamten deutschen THG-Emissionen
im Jahr 2017
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Quellen: Oko-Institut (2017), UBA (2019b).

Da nur etwa 20 % des Endenergieverbrauchs auf Strom entfallen, reicht es
nicht, nur beim Strom auf erneuerbare Energien umzusteigen.* Wegen der
hohen Bedeutung des Warmesektors kann eine ganzheitliche Energiewende nur
funktionieren, wenn sich auch der Warmesektor im Sinne einer Warmewende
weiterentwickelt.

4 Den warmebedingten THG-Emissionen werden in dieser Auswertung die Emissionen
des Gebaudesektors (CRF-Kategorien 1.A.4 a, 1.A.4 b, 1.A.5) zugeordnet sowie Teile der
verbrennungsbedingten Emissionen der Energiewirtschaft (CRF-Kategorie 1.A.1) und der Industrie
(CRF-Kategorie 1.A.2). Die teilweise Zuordnung der Emissionen aus Energiewirtschaft und
Industrie findet anhand der Verhéltnisse aus ,Sektorale Abgrenzung der deutschen Treibhausgas-
emissionen mit einem Schwerpunkt auf die verbrennungsbedingten CO.-Emissionen“ (Oko-Institut
2017) fur das Jahr 2015 statt. Daher werden nur Emissionen der Warmeauskopplung und -nutzung
beriicksichtigt, z. B. in Nah- und Fernwarmenetzen. Nicht bertcksichtigt wird der Emissionsanteil
durch Warmeerzeugung und anschlieBende Verstromung.

“2 Vgl. AGEB (2019): Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland.
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2 Warmewende bisher nicht auf dem richtigen Weg

Der deutliche Beitrag der Warmeerzeugung zu Deutschlands THG-Emissionen
waére zu kompensieren, wenn die absoluten Emissionswerte stetig sinken
wiurden. Die folgende Abbildung verdeutlicht jedoch, dass die durch den Warme-
sektor bedingten THG-Emissionen in den letzten Jahren nicht wesentlich
reduziert werden konnten. Setzt sich diese Entwicklung ohne politisches
Umsteuern fort, leistet der Warmesektor keinen angemessenen Beitrag zur
nationalen Klimapolitik.*3

Abb. 15 Entwicklung und Ziele der deutschen THG-Emissionen - Zeitreihe seit
2007 mit Fokus auf den Warmesektor
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Quellen: Oko-Institut (2017), UBA (2019b).

Gemessen an den THG-Emissionen ist die Energiewende im Warmesektor daher
bisher kein Erfolg. Die THG-Emissionen im Warmesektor werden in starkem
MaBe durch den Gebaudesektor bestimmt. Es kénnen drei Faktoren identifiziert
werden, die dessen THG-Emissionen im Wesentlichen beeinflussen:

1. Warmebedarf des Gebaudesektors
2. Energieeffizienz der eingesetzten Warmeerzeuger

3. eingesetzte Energietrager

4 Nationale THG-Emissionszielwerte existieren fur die Sektoren Energiewirtschaft, Geb&aude,
Verkehr, Industrie, Landwirtschaft und Sonstige, nicht fir den Warmesektor. Die Werte in der
Abbildung fur die Jahre 2020 und 2030 entsprechen daher der Annahme, dass die Emissionen im
Warmesektor analog zum Gesamtziel von —40 % im Jahr 2020 und -55 % im Jahr 2030 (jeweils
gegeniiber 1990) reduziert werden sollten.
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Alle drei Faktoren haben sich bisher noch nicht in die richtige Richtung
entwickelt, wie die folgenden Zahlen belegen.

1. Energieverbrduche im Gebaudesektor sinken nicht genug.
Die erforderliche und angestrebte Sanierungsrate im Gebaudebereich von 2 %
wird regelmaBig verfehlt.** Sie lag zuletzt (2017) bei weniger als 1 %.4

Der Warmebedarf von Gebauden liegt noch deutlich tGber dem Zielwert fur 2020,
auch der Primarenergiebedarf von Gebauden ist bis 2050 noch deutlich zu
reduzieren (Abbildung 16).

Abb. 16 Bisherige Entwicklung und Bedarfsziele fiir 2020 und 2050 im
Gebéaudebereich

Warmebedarf Gebaude Primarenergiebedarf Gebaude
100 100
100 % 93 100 %
80 81
80 % — 80%
60 % — 60%
40% — 40%
20
20% —  20%
O % 1 1 1 0 1 1 1
2008 2017 2020 2008 2017 2050

Quellen: BMWi (2010), BMWi (2019¢).

4 Das Ziel geht zurtick auf das Energiekonzept fiir eine umweltschonende, zuverlassige und
bezahlbare Energieversorgung von BMWi und BMU (2010). Die Ziele fiir die energetische
Sanierungs- bzw. Modernisierungsrate sind jedoch mit der Komplexitat der statistischen Daten-
basis verbunden, denn es gibt keine einheitliche, verbindliche Definition dieser Rate und keine
Quelle, die jahrlich aktuell eine solche Rate verdffentlicht. Vgl. BBSR (2016): Datenbasis zum
Gebaudebestand — Zur Notwendigkeit eines besseren Informationsstandes tber die Wohn- und
Nichtwohngeb&ude in Deutschland.

Je nach Berechnungsmethodik wird fiir den Zeitraum 2005 bis 2008 eine Modernisierungsrate
von 0,6 % bzw. 0,8 %, fir den Zeitraum 2010 bis 2016 eine Modernisierungsrate von 0,9 % bzw.
1,0 % angegeben. Vgl. Singal/Stede (2019): Warmemonitor 2018: Steigender Heizenergiebedarf,
Sanierungsrate sollte hdher sein, in: DIW Wochenbericht 36/2019.

4

o
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2. Es werden zu viele ineffiziente Warmeerzeuger eingesetzt.
Im privaten und gewerblichen Bereich ist die Mehrheit der eingesetzten Warme-
systeme veraltet oder nicht effizient.

Abb. 17 Effizienzstruktur der deutschen Heizungen und Warmeerzeuger

Heizungsanlagenbestand Anlagen im gewerblichen Bereich
effizient und auf Stand
erneuerbare der Technik
Energie 17 %
20%
effizient ineffizient
23% 57 %
veraltet
83 %

Quellen: BDH (2019b), BDH (2019d).

Doch selbst fir den Fall, dass alle Warmeerzeuger modernisiert und dann mit
der jeweils technisch maximalen Effizienz arbeiten wiirden, wéren nicht alle
Effizienzpotenziale gehoben. Denn Warmepumpen erreichen Effizienzniveaus,
die fir konventionelle Warmeerzeuger auf fossiler Basis nicht erreichbar sind
(siehe auch Abbildung 6).4®¢ Durch einen verstarkten Einsatz der Warmepumpe
kénnen zuséatzliche Potenziale gehoben werden.

3. Im Warmemarkt sind zu wenig erneuerbare Energien vertreten.

Bei gleichbleibenden Energieverbrauchen muss Deutschland stérker auf

die Nutzung erneuerbarer Energien setzen, um die anvisierten Klimaziele zu
erreichen. Doch auch hier stagniert die Entwicklung seit circa 2012. Damit mag
das kurzfristige Ziel bis 2020 erreichbar sein, doch der Entwurf des integrierten
nationalen Energie- und Klimaplans zur Neufassung der Erneuerbare-Energien-
Richtlinie (RED II) sieht bis 2030 einen Ausbau des Anteils erneuerbarer Energien
im Wéarmebereich auf 27 % vor. Das entspricht einer Verdopplung des derzeitigen
Anteils (Abbildung 18).

4 Auch Blockheizkraftwerke (BHKWSs) konnen die beste Energieverbrauchskennzeichnung A+++
gemaB EU-Verordnungen erhalten. Dies ist auf eine Berechnungssystematik zurlickzufiihren, bei
der Anlagen mit Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ihre Stromerzeugung mit einem bestimmten Faktor
gutgeschrieben wird und dadurch Werte gréBer 100 % erreichen kénnen. BHKWs sind in diesem
Sinne nicht als konventionelle Warmeerzeuger einzuordnen.
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Abb. 18 Anteil erneuerbarer Energien im Warmebereich und Ziele fiir 2020, 2025
und 2030
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Anteil erneuerbarer Energien

0 % 1 1 1 1
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Quellen: BMU (2007), BMWi (2019a), BMWi (2019d).

Zusammenfassend ist festzustellen, dass der Warmesektor durch seinen gro3en
Anteil am Endenergieverbrauch ein groBes Potenzial zur Reduktion der THG-
Emissionen bietet. Dieses wird jedoch bisher nur ungentigend genutzt, denn

bei den relevanten Stellschrauben (Endenergie- und Warmebedarf senken,
Effizienz bei der Umwandlung zu Nutzenergie, erneuerbare Energien fir Wéarme-
anwendungen) ist keine oder nur eine unzureichende Entwicklung in die richtige
Richtung zu erkennen.

Dabei steht mit der Warmepumpe eine ausgereifte Technologie zur Verfiigung,
mit der das Potenzial des Warmesektors kurzfristig gehoben werden kann.

Im Gegensatz zur Verkehrswende, die insbesondere durch den Ausbau der
Elektromobilitdt mit massiven Investitionen sowohl im &ffentlichen als auch
privaten Bereich verbunden ist, sind derartige Aufwéande fir den Einsatz von
Warmepumpen nicht nétig. Bereits heute kdnnten mit vergleichsweise geringem
Aufwand die groBen Herausforderungen Effizienzsteigerung und Einsatz
erneuerbarer Energien angegangen werden (Abbildung 19).4” Im Sinne einer
volkswirtschaftlichen Betrachtung stellt Abbildung 19 die Zusatzinvestitionen
jeweils ohne staatliche Férderungen dar.

47 Die Abbildung berticksichtigt keine staatliche Férderung, um die Optionen méglichst unverzerrt
darzustellen. Tatséchlich werden alle drei Optionen geférdert, wenn auch mit unterschiedlichen
Anséatzen: Warmepumpen Uber Investitionszuschiisse, Photovoltaikanlagen durch die gesetzlich
garantierte Einspeisevergitung und Elektroautos Uber Investitionszuschiisse sowie Steuervorteile.
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Abb. 19 Madgliche KlimaschutzmaBnahmen von Privatpersonen im Vergleich
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Quellen: BDEW (2018a), BDEW (2018b), INAS (2019), VW (2019).

In Landern, in denen Warmepumpen einen groBeren Anteil der Warmeversorgung
Ubernehmen, liegen die Emissionen fiir den Gebaudesektor daher zum Teil

auch deutlich niedriger als in Deutschland (Abbildung 20). Die Warmepumpen-
vorreiter Schweden und Danemark emittieren pro Kopf im Gebaudesektor nur
rund ein Funftel bzw. die Halfte des deutschen Werts. Das ist vor allem vor

dem Hintergrund beachtlich, dass in diesen Landern aufgrund der klimatischen
Bedingungen ein deutlich hdherer Heizbedarf besteht. Die Fortschritte im
Ausland sprechen dafir, die dortigen Ansatze auch in Deutschland zu verfolgen.

Abb. 20 Kennzahlen zur Nachhaltigkeit des Gebaudesektors in ausgewéhiten
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Quellen: EHPA (2019b), EUA (2019), Eurostat (2019).
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3 MaBnahmen des Klimapakets aus dem Jahr 2019 reichen
nicht aus

Verschiedene Plane und Gesetze sollen dafiir sorgen, Klimaschutz in
Deutschland voranzubringen. Die politischen Entscheidungen des Klima-
kabinetts aus dem Jahr 2019 werden jedoch voraussichtlich nicht ausreichen,
um einen ausreichenden Anschub fir die Installation von Warmepumpen,
insbesondere auch im Bestand, zu bewirken. Das lasst sich an dieser Stelle
anhand des Gebdudeenergiegesetzes, des Klimaschutzprogramms 2030 und
der Energieeffizienzstrategie 2050 deutlich machen.

Gebaudeenergiegesetz

Das explizite Ziel eines ,klimaneutralen Gebdudebestands®, das im ersten
Kabinettsentwurf aus dem Jahr 2017 ein wesentlicher Bestandteil war, wurde
im Gesetzentwurf 2019 gestrichen. Fir den Gebaudeneubau wurde das Niveau
der EnEV 2016 zum Niedrigstenergiegebdude erklart. Eine Anhebung der
Anforderungen soll erst im Jahr 2023 wieder Uberprift werden. Dabei ist die
Wirtschaftlichkeit einer energieeffizienteren Bauweise in der Regel gegeben,
zumal sich in dieser Hinsicht durch die Einfihrung einer CO,-Bepreisung
zwischenzeitlich ein wichtiger Einflussfaktor deutlich verandert hat. Effizienz-
fortschritte im Neubau wurden damit vermutlich nicht erzielt.

Klimaschutzprogramm 2030

Der Kompromiss des Vermittlungsausschusses zwischen Bund und Léndern
zum Klimaschutzprogramm 2030 stellt einen Schritt in die richtige Richtung dar,
der insbesondere auch fir die Modernisierung des Gebaudebestands Wirkung
zeigen dirfte. Die geplante CO,-Bepreisung spiegelt zwar noch nicht die

realen Kosten wider, die durch die fossilen Brennstoffe verursacht werden, der
anféngliche CO,-Zertifikatspreis in Héhe von 25 Euro/t sorgt jedoch zum Beispiel
bei Erdgas fir eine Preissteigerung um 0,51 ct/kWh. Bei einem Erdgasbezug von
10.000 kWh ist die jahrliche Zusatzbelastung von 51 Euro jedoch weiterhin gering
und als Motivation kaum ausreichend, um zu einer klimafreundlicheren Heizung
zu wechseln.
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So kommt es auch auf die Ausgestaltung des zum 1. Januar 2020 novellierten
Marktanreizprogramms bzw. der angekiindigten Bundesférderung effiziente
Gebaude (BEG) an sowie auf deren Zusammenwirken mit dem Energie-
preisgeflige. Die Ausweitungen und Vereinfachungen der Férderprogramme
kénnen zu einem wichtigen Einflussfaktor fir die Sanierungsrate werden. Die
Austauschpramie fiir Olheizungen ist positiv einzuschétzen, allerdings bedeutet
das Einbauverbot ab 2026, dass erst noch finf Jahre lang klimaschéadliche
Heizungstechnik verbaut wird, die dann fir 20 bis 25 Jahre eine Altlast im
Geb&dudebestand darstellt.

Effizienzstrategie 2050

Teile des Klimaschutzprogramms werden auch im Kabinettsbeschluss vom
18. Dezember 2019 zur Energieeffizienzstrategie 2050 der Bundesregierung
(EffSTRA) aufgegriffen. Dies bekréftigt die wichtige Rolle der Warmepumpe
im zuklnftigen Energiesystem, denn diese kann sowohl bei ,Neubau und
Konversion von Warmeinfrastrukturen hin zu klimafreundlichen, erneuerbare
Energien integrierenden Infrastrukturen® eingesetzt werden als auch —im
Rahmen der Sektorenkopplung — ,,mit mdglichst wenig Strom mdglichst viele
fossile Brennstoffe ersetzen®. Dass die Warmepumpe in diesem Zusammenhang
eine besonders effiziente Sektorenkopplung ermdglicht, erkennt auch die
EffSTRA an und wird anhand von Abbildung 11 deutlich.

Angesichts der Diagnose, dass die THG-Emissionen des Warmesektors in

den vergangenen zehn Jahren kaum gesunken sind und die Warmepumpe in
diesem Zusammenhang eine attraktive L6sung darstellt, sind die angestoBenen
politischen Veranderungen noch zaghaft und in Summe nicht ausreichend. Diese
Situation ist nicht nachvollziehbar vor dem Hintergrund, dass andere européische
Lander bereits eine erfolgreiche Warmewende umsetzen und es an technischen
Méglichkeiten nicht mangelt. Im folgenden Kapitel soll daher auf den Status

quo und die Méglichkeiten der Warmepumpenverbreitung in Deutschland
eingegangen werden, um anschlieBend die Hemmnisse aufzuzeigen, die der
Verbreitung bisher entgegenstehen.
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E Welches Potenzial bietet die Warmepumpe fiir
die Modernisierung des Gebaudebestands?

1 Potenziale fur Warmepumpen in der Modernisierung

Die Warmepumpe hat sich als Heizungstechnologie im Neubau bereits bewéahrt,
wo ihr Anteil an den Baugenehmigungen neuer Wohngebdude seit 2017 héher
liegt als der von herkdmmlichen Gasheizungen (Abbildung 21). Die Erhéhung der
Anforderungen an Neubauten auf den Standard ,KfW Effizienzhaus 55“ wiirde
den Anteil erneuerbarer Warmeerzeuger voraussichtlich nochmals deutlich
erhdhen.*®

Abb. 21 Heizungsanteile in neu genehmigten Wohngebauden in Deutschland im
Zeitraum 2012 bis 2018

Art der vorwiegend verwendeten priméaren Heizenergie
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2018 15%

0% 20% 40% 60 % 80 % 100 %
genehmigte Wohngebé&ude

B Wirmepumpen
Gas
Bl Sonstige (u. a. Ol, Strom, Fernwarme, Biogas, Holz, Solarthermie)

Quelle: Destatis (2019b).

4 Grundlage ist das ,,Monitoring der KfW-Programme ,Energieeffizient Sanieren‘ und ,Energie-
effizient Bauen' 2017“ (2018) der Institut Wohnen und Umwelt GmbH sowie des Fraunhofer-
Instituts fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung IFAM im Auftrag der KfW
Bankengruppe. Bei den durch das Férderprogramm , Energieeffizienz Bauen® im Jahr 2017
gefoérderten Neubauten mit dem Standard ,,KfW Effizienzhaus 55“ wird bei der Warmeversorgung
bereits zu 64 % auf Strom gesetzt — ein circa 20 % hoéherer Anteil als bei allen genehmigten Wohn-
gebauden im Jahr 2017 (vgl. Abbildung 21).
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Das ist im Hinblick auf die verfehlten Klimaziele jedoch nicht ausreichend, denn
der GroBteil neuer Heizungen wird im Rahmen von Heizungsaustauschen in

Bestandsgebéduden installiert, und in diesen Fallen wird die Warmepumpe bisher
zu selten berlcksichtigt (Abbildung 22).4°

Abb. 22 Absatz und Bestand von Warmeerzeugern in Deutschland
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Quellen: BDH (2019a), BDH (2019e), Destatis (2019b).

Am gesamten Warmeerzeugerabsatz haben Warmepumpen entsprechend nur
einen Anteil von rund 12 %, wahrend Gas-Brennwertkessel die groBe Mehrheit
stellen. Mit dieser Absatzverteilung wiirde der Warmepumpenanteil im Bestand
(derzeit rund 5 %) nur langsam anwachsen und nie Uber das Niveau einer
Nischenanwendung hinauskommen (Abbildung 23).5°

4 GroBen der Diagramme nicht maBstablich. Heizungsaustausche im Bestand: nur fertiggestellte

Gebaude mit vorwiegender Gas-, Heizol-, Warmepumpen- oder Biomassenutzung fir Heizzwecke;

nicht berlcksichtigt sind Geb&dude mit vorwiegender Strom-, Fernwarme-, sonstiger oder keiner
Energienutzung; vereinfachende Annahme von einem verbauten Warmeerzeuger pro fertig-
gestelltem Gebaude.

50 Annahme fir die Perspektive 2030: jahrlicher Austausch von 4 % aller Warmeerzeuger
entsprechend einer Heizungslebensdauer von 25 Jahren.
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Abb. 23 Perspektive fiir den Warmeerzeuger-Bestand im Jahr 2030
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Quelle: BDH (2019a), BDH (2019¢), EHPA (2017).

Um die derzeit fossil dominierte Warmeerzeugung nachhaltiger zu gestalten,
sind insbesondere geeignete Rahmenbedingungen fir Bestandsgebaude
notwendig, bei denen im Rahmen eines Heizungstauschs oder einer umfang-
reicheren Gebaudesanierung die Auswahl eines neuen Heizsystems ansteht.5
Angesichts der langen Lebensdauer von Heizungssystemen von bis zu

25 Jahren besteht heute schon Handlungsbedarf, denn bis 2050 gibt es
maximal noch zwei ,natlrliche® Austauschzeitpunkte fir Heizungen im Bestand.
Konventionelle, fossil betriebene Heizungen, die heute eingebaut werden, sind
voraussichtlich bis mindestens 2040 im Betrieb und blockieren die Erreichung
der Energiewende-Ziele.

In diesem Zusammenhang gibt es nicht nur das langfristige Ziel der (weit-
gehenden) THG-Neutralitat bis 2050, sondern auch bereits Etappenziele bis

zu den Jahren 2020, 2030 und 2040. Deren Erreichbarkeit wird aber durch

den anhaltenden Austausch veralteter durch neue fossil betriebene Heizungen
kontinuierlich schwieriger. Je mehr Heizungen mit fossilem Brennstoffbedarf
heute installiert werden, desto rasanter muss das Ambitionsniveau in Zukunft
ansteigen — zum Beispiel in Form der Warmepumpen-Installationsrate —, um die
notwendigen THG-Reduktionen bzw. das dafiir notwendige Warmepumpen-
Ausbauniveau erreichen zu kénnen. Das Vertagen der Gebaudemodernisierung,
zugespitzt auf einen schlagartigen Austausch aller Heizungen und die
Umstellung auf Warmepumpen im Jahr 2049, wére aus

¢ Sicht des Klimaschutzes wenig wirkungsvoll, weil dann insgesamt mehr
THG-Emissionen in die Atmosphére gelangen wirden, als wenn die THG-
Emissionen kontinuierlich und friihzeitiger reduziert werden;

e wirtschaftlicher Sicht nicht sinnvoll, da kaum genutzte Heizungen wieder
ausgebaut werden missten;

e technischer Sicht kaum umsetzbar, da es an den Produktionskapazitdten und
Fachkréften fir einen massiven Austausch mangelt.

5! Eine alternative Erhdhung der Neubaurate zur Starkung des Warmepumpeneinsatzes ist
aufwendiger und daher weniger aussichtsreich.
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Die ,,natiirlichen“ Austauschzeitpunkte helfen dabei, Fortschritte in
Sachen Klima- und Effizienzziele zu erreichen.

Dass der erhdhte Einsatz von Warmepumpen zur Erreichung der Klimaziele
notwendig ist, darin stimmen die Szenarien der unterschiedlichsten Studien
Uberein: Im Neubau wird die Warmepumpe ihre Marktfihrerschaft mit der
Erhéhung der Effizienzanforderungen weiter ausbauen. Auch beim Heizungs-
tausch im Geb&udebestand wird die Warmepumpe in den kommenden Jahren
zur neuen Standardheizung werden.

Je nach Rahmenbedingungen und sonstigen KlimaschutzmaBnahmen sollten
2030 3,4 bis 7,1 Millionen Warmepumpen im Gebaudebereich installiert sein.
Dieser Wert misste bis 2050 noch einmal auf 7,4 bis 17 Millionen Warmepumpen
ansteigen.5? Ausgehend von den derzeit rund 1 Million installierten und zuletzt
(2018) rund 80.000 neu hinzugekommenen Heizungswarmepumpen, miissten
die jahrlichen Neuinstallationen auf durchschnittlich 270.000 bis 630.000 Geréate
ansteigen, damit die Ziele im Jahr 2050 erreicht werden kénnen (Abbildung 24).
Um das einmal erreichte Niveau von 17 Millionen installierten Warmepumpen
halten zu kénnen, mussten sich die Warmepumpeninstallationen — bei Annahme
einer 25-jahrigen Lebensdauer - bei circa 700.000 pro Jahr einpendeln.

Abb. 24 Ableitung des notwendigen jahrlichen Ausbaus zur Erreichung des oben skizzierten Zielkorridors
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Quellen: BCG/Prognos (2018), BDH (2019a), BDH (2019¢), BWP (2020), dena (2018).

52 Die unteren Zielwerte beziehen sich auf das TM95-Szenario, die oberen Zielwerte auf das EL95-
Szenario in dena (2018). Mit beiden Szenarien wird bis 2050 eine Reduktion der THG-Emissionen
um 95 % erreicht. Dieses Ambitionsniveau flir die Reduktion der THG-Emissionen ist geméB der
Aussage beim Klimagipfel der Vereinten Nationen in New York gewahlt, THG-Neutralitét bis 2050
als langfristiges Ziel zu verfolgen.
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Mit den Feststellungen, dass das derzeitige Warmepumpen-Ausbautempo
deutlich zu niedrig fur die Erreichung jeglicher Zielwerte ist und insbesondere
der Gebaudebestand in diesem Zusammenhang stérker in den Blick genommen
werden kdnnte, betrachtet der nachste Abschnitt, worauf bei der Warme-
pumpeninstallation zu achten ist und in welchen konkreten Anwendungsféllen
der erforderliche Ausbau am besten realisiert werden kann.

2 Einsatz von Warmepumpen in der Modernisierung

Grundlagen der Heizungsauslegung (mit Warmepumpen)

Bei der Auslegung jeglicher Heizsysteme fiir Geb&ude sind — ob Neubau oder
Bestand - verschiedene technische Rahmenbedingungen zu beachten. Die
Gebaudehllle, die Warmeibertragungsflache der Heizkérper und deren Vorlauf-
temperatur sind relevant, um auch bei kéltesten Temperaturen ein angenehmes
Raumklima schaffen zu kénnen (siehe Exkurs).53

Speziell fur den Einsatz von Warmepumpen in Bestandsgebé&uden ist innerhalb
dieses Dreiklangs zu beachten, dass Warmepumpen umso effizienter arbeiten, je
geringer die von ihnen bereitzustellende Vorlauftemperatur ist (Niedertemperatur-
system). Das flihrt dazu, dass schon bei der Planung der Modernisierung ein

im Sinne der Warmewende ausgewogenes Verhaltnis von Gebaudehille, Heiz-
kérpern und Heiztechnologie angestrebt werden sollte. Mit dem Austausch

der Heiztechnologie sollte auch berticksichtigt werden, dass unter Umstanden
groBere Heizflachen notwendig oder zumindest empfehlenswert sind.
Insbesondere FuBbodenheizungen, aber auch herkdmmliche Heizkérper mit
groBen WarmeUbertragungsflachen sind fiir geringe Vorlauftemperaturen
ausgelegt, sodass die Umrilstung auf eine Warmepumpe in solchen Féllen
technisch darstellbar ist. Alternativ kdnnen auch spezielle Aluminiumheizkérper
oder Geblédsekonvektoren eingesetzt werden.

Viele Bestandsgeb&ude — insbesondere die nach Einflihrung der 3. Warme-
schutzverordnung von 1995 erstellten — verfligen Uber eine ausreichende
Dammung, sodass die bestehenden Heizkdrper auch bei einer geringeren
Vorlauftemperatur die Heizlast decken.

Falls die maximale Heizlast im Winter bei einer abgesenkten Vorlaufwtemperatur
nicht mehr gedeckt wiirde, kann

e durch bessere Gebaudedadmmung die Heizlast verringert oder

e durch gréBere Heizkdrper (oft nur in einzelnen Raumen) die lbertragene
Warmemenge erhéht werden.

58 Zur Uberschlagigen Bestimmung der Heizlast von R&umen und Geb&uden bietet der BWP im
Internet einen Heizlastrechner an: www.waermepumpe.de/normen-technik/heizlastrechner/.
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Exkurs: Gebaudedammung, Heizkérperbauform und
Vorlauftemperatur

Ausgangspunkt fiir die technische Auslegung von Heizungssystemen ist die
vorliegende Heizlast in den einzelnen Rdumen des Gebdudes. Die Heizlast
driickt aus, wie viel Warmeleistung bendtigt wird und von der Heizung
bereitgestellt werden muss, um Warmeverluste an die kéltere Umgebung
auszugleichen. Die Heizlast hdngt neben der GebaudegréBe maBgeblich
von der Gebdudedammung ab, denn je besser ein Gebdude gedammt ist,
desto weniger Warme wird an die Umgebung abgegeben.

Die Heizlast muss von den verbauten Heizkérpern Ubertragen werden.
Heizkdrper kdnnen umso mehr Wéarme bereitstellen, je gréBer ihre
Warmeulbertragungsflache und je héher ihre Betriebstemperatur
(Vorlauftemperatur) ist. Dadurch gilt: Ein Heizkérper kann auch bei
geringerer Vorlauftemperatur dieselbe Warme abgeben, wenn seine
Warmeulbertragungsflache entsprechend gréBer dimensioniert wird.

Das Paradebeispiel dafir ist die FuBbodenheizung, die mit nur 35 bis

40 °C Vorlauftemperatur (je nach Auslegung) betrieben wird und trotzdem
ausreichend Heizleistung bereitstellt, um im Winter einen hohen Wohn-
komfort zu erreichen. Altere Heizkdrper mit kleinerer Flache zur Warme-
Ubertragung bendétigen dagegen zwischen 55 und 65 °C Vorlauftemperatur.

L
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GroBere Heizkdrper bedeuten dabei nicht zwangsléufig einen Raumverlust,
sondern kdnnen zum Beispiel auch als Wand- oder Deckenheizung ausgefuhrt
werden, durch die sogar Raum gewonnen wird. Ungeachtet des tatsachlichen
Einsatzes einer Warmepumpe bieten solche Flachenheizungen (ausgefihrt als
FuBboden-, Wand- oder Deckenheizung) einen Komfortgewinn, da die Warme
nicht wie bei konventionellen Heizkdrpern hauptsachlich Gber Konvektion an
die vorbeistrdomende Luft, sondern vorwiegend mittels Warmestrahlung einer
deutlich gréBeren Flache abgegeben wird.

Auch die Notwendigkeit einer verbesserten Warmedammung ist unabhangig vom
eingesetzten Heizsystem. Die bevorstehende CO,-Bepreisung trifft insbesondere
den Uberdurchschnittlichen Heizbedarf und den damit verbundenen Energie-
verbrauch von mangelhaft geddmmten Gebauden, die mit fossilen Energie-
tragern beheizt werden. Daher sprechen vielfaltige Griinde fur die DAmmung,

um zum Beispiel Niedertemperatursysteme auf Basis erneuerbarer Energien
einsetzen zu kénnen oder um Heizkostensteigerungen bei fossil basierten Heiz-
systemen abzuschwéachen.

Ist in einem Bestandsgebdude weder eine Verbesserung der Geb&udehiille -
zum Beispiel Uber die DaAmmung von Geschossdecken oder die Erneuerung
einzelner Fenster — noch ein Austausch von Heizkérpern mdglich, kbnnen Hoch-
temperaturwarmepumpen fir Vorlauftemperaturen bis 70 °C eingesetzt werden.
Alternativen sind hybride oder bivalente Systeme, bei denen in Fallen, in denen
eine Maximallast bendtigt wird, ein Heizstab oder ein konventionell gefeuerter
Spitzenlastkessel unterstiitzend hinzugeschaltet wird.

RegelmaBig fuhren ein Informationsdefizit oder Vorurteile dazu, dass Warme-
pumpen — obwohl technisch umsetzbar — bei der Auswahl des Heizsystems fur
Bestandsgebé&ude nicht berlcksichtigt werden. Durch gezielte Informations-
kampagnen und Aufklarung bei Hauseigentimern, Energieberatern und
Installateuren kann dieser Herausforderung begegnet werden.

Warmepumpen erreichen auch im Gebaudebestand gute
Effizienzkennwerte

Welche JAZ im Betrieb einer Warmepumpe genau erreicht wird, héngt im
Wesentlichen vom notwendigen Temperaturhub zwischen Umgebungswérme
und Vorlauftemperatur ab. Die JAZ kann gesteigert werden, indem entweder
auf Umgebungswarme mit einem hdéheren Temperaturniveau (wie sie z.B. im
Erdreich vorliegt) zurtickgegriffen oder die Vorlauftemperatur des Heizsystems
abgesenkt wird (siehe oben).

Eine gute Ubersicht der real erreichten JAZ geben die Praxismessungen des
Fraunhofer ISE, die im Rahmen mehrerer Projekte iber verschiedene Zeitraume
hinweg und mit einer Vielzahl von Anlagen durchgefiihrt wurden (Abbildung 25).
Die Ergebnisse zeigen, dass sich die erreichten JAZ von Objekt zu Objekt
unterscheiden und eine teils groBe Spannweite aufweisen.
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Abb. 25 Gemessene Jahresarbeitszahlen in den Forschungsprojekten des
Fraunhofer ISE
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Quelle: Fraunhofer ISE (2018): ,WP Monitor*.

Eine geringer ausfallende JAZ ist dabei kein Indikator fiir eine schlechtere
Anlagenqualitat. Die JAZ bewertet vielmehr die Effizienz der Anlage unter
Einbezug sehr vielfaltiger Einflussfaktoren (u. a. Temperaturerfordernis,
Witterungsverhéltnisse und Nutzerverhalten). In Deutschland sind Warme-
pumpen bereits ab einer JAZ von unter 2 umweltfreundlicher als ein Erdgas-
Brennwertkessel (siehe auch Abbildung 7). Im Rahmen der Fraunhofer-
Messungen lagen alle Warmepumpen jenseits dieser Schwelle.

Zugleich zeigen die Ergebnisse der Messreihen in realistischen Anwendungs-
fallen, wie positiv sich die JAZ im Verlauf auch durch eine technische Weiter-
entwicklung der Warmepumpen entwickelt hat. Es sei hier betont, dass
Forschung und Entwicklung im Warmepumpenbereich noch lange nicht beendet
sind und sich Anbieter hinsichtlich der Anlageneffizienz weiter steigern kénnen.

Gebaudeklassen und Emissionsminderungspotenziale im
Wohngebaudesektor

Auch wenn potenzielle technische Hirden verringert werden kdnnen, ist es

zur Ermittlung des Potenzials im Geb&audesektor hilfreich, im ndchsten Schritt
starker den aktuellen deutschen Wohngebaudebestand zu analysieren. Fir die
Herleitung des Sanierungs- und Klimaschutzpotenzials ist die Kategorisierung
des deutschen Wohngebdudebestands nach Gebaudetyp und Baujahr relevant:
Daraus kann indikativ ermittelt werden, wie energieeffizient der Gebadudebestand
aktuell ist und mit welchem Aufwand und welchen Prioritédten die energetische
Sanierung starker als bisher vorangetrieben werden kann.
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Abbildung 26 stellt den deutschen Wohngebdudebestand bis inklusive Baujahr
2017 in einer solchen Kategorisierung dar. Die Baujahresklassen orientieren
sich an der ersten deutschen Warmeschutzverordnung von 1977 sowie an der
3. Warmeschutzverordnung von 1995. Beide Verordnungen bewirkten jeweils
deutliche Verédnderungen im Gebaudeneubau hinsichtlich erreichter Effizienz-
niveaus. Aus der Wohnflache, dem typischen Jahresendenergieverbrauch

pro Quadratmeter und der typischen Energietrégerverteilung wird pro Wohn-
gebaudekategorie abgeschatzt, fir wie viel jahrliche THG-Emissionen die
jeweilige Kategorie verantwortlich ist.®*

Etwa ein Drittel der Gesamtemissionen entsteht bei Einfamilienhausern mit
Baujahr bis 1978. Ein weiteres Drittel der Emissionen entsteht bei Reihen- und
Mehrfamilienhdusern aus der gleichen Zeit. Somit entféllt nur ein Drittel der
Emissionen auf andere Wohngeb&dude — und dies zu beinahe gleichen Teilen
auf Gebaude mit Baujahr zwischen 1979 und 1994 und solche mit Baujahr ab
1995. Dies lasst sich zum einen mit der dahinterliegenden Zahl und GréBe der
Gebaude begriinden, zum anderen durch die dltere Gebaudesubstanz und die
tendenziell altere verbaute Heiztechnik. Gerade bei vergleichsweise alten Ein-
familienhdusern ist enormes Potenzial fir die Warmepumpe auch in Kombination
mit anderen EffizienzmaBnahmen wie Dammung vorhanden. Allerdings ist auch
hier das Risiko am gréBten, dass ohne Veranderung der Rahmenbedingungen
bei einer Erneuerung des Heizsystems wieder konventionelle Heizsysteme
eingebaut werden (siehe Kapitelbeginn).

Daher kann die Erhéhung der Sensibilitét fir die Einsatzméglichkeiten der
Warmepumpe die Quote von Warmepumpen im Rahmen anstehender
Modernisierungen erhdhen.® Von geeigneten Rahmenbedingungen wiirden
Hausbewohner profitieren, unabhéngig davon, ob letztlich Warmepumpen
eingesetzt werden. Zudem wirden diese Verdnderungen auch die anvisierte
Sanierungsrate von 2 % p. a. der Bundesregierung unterstitzen.

54 In der vorliegenden Abbildung sind die Emissionen der Wohngeb&ude in Héhe von
92,9 Millionen Tonnen CO.e darstellt. Diese Emissionen sind ein Teil der Gebdudesektor-
emissionen, die 132 Millionen Tonnen COze betragen (vgl. Abbildung 14). Der Gebaudesektor
enthélt neben den Wohngebauden insbesondere noch den GHD-Sektor. Da die Nichtwohn-
geb&ude des GHD-Sektors in der vorliegenden Auswertung nicht inbegriffen sind, sind die
dargestellten Emissionsminderungspotenziale als untere Grenzwerte zu verstehen.
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Abb. 26 Ansatze zur ErschlieBung des deutschen Wohngebaudebestands mit

Warmepumpen
Baujahr
bis inkl. 1978 1979-1994 ab 1995
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Ansatz 1:
Aufzeigen der langfristigen Kostenperspektive und Verbindung
mit der ohnehin anstehenden energetischen Sanierung

B optimale Bedingungen fiir eine Warmepumpeninstallation
(ideale Voraussetzungen fur Baujahr und Hausertyp)
gute Bedingungen fir eine Warmepumpeninstallation
(ideale Voraussetzungen fiir Baujahr oder Hausertyp)
individuelle Bedingungen fiir eine Warmepumpeninstallation

Quellen: BDEW (2017), BMWi (2019b), Destatis (2016), Destatis (2019a), Destatis (2019b), IWU (2015),
UBA (2019a), UBA (2019b).

Aus einer rein technisch orientierten Perspektive erscheinen Einfamilienhauser
und Reihenhauser mit einem Baujahr ab 1995 besonders geeignet fir den
Warmepumpeneinsatz. Zum einen, da er meist ohne groBere Umbauten
mdglich ist (siehe Abschnitt mit den wesentlichen Begrifflichkeiten oben). Zum
anderen, da — auf Basis einer 25-jahrigen Lebensdauer — in den kommenden
Jahren der erste Heizungstausch ansteht. Da sie h&ufig von den Eigentimern
selbst bewohnt werden, kommen die Erhéhung des Wohnkomforts und die
Verringerung der Energiekosten diesen im Falle einer Sanierung direkt zugute.
AuBerdem kann die Umsetzung der Sanierung bei nur ein bis zwei betroffenen
Wohnungen bzw. Haushalten deutlich flexibler gestaltet werden, als wenn ein
gesamter Wohnblock modernisiert wird.
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Gut umsetzbar sind Warmepumpenldsungen daher auBerdem in den Kategorien
Einfamilien-/Reihenhaus mit Baujahr 1979 bis 1994 sowie in der Kategorie Mehr-
familienhaus mit Baujahr 1995, da in diesen Wohngebauden entweder hinsichtlich
der praktischen Umsetzbarkeit und direkten Wirdigung durch die Bewohner
oder aus technischer Sicht optimale Rahmenbedingungen vorliegen. Speziell fir
Reihenhauser und Mehrfamilienhauser, egal welchen Alters, kdnnen Konzepte
der seriellen Sanierung (z. B. Energiesprong aus den Niederlanden)®® eingesetzt
werden, um eine groBe Anzahl relativ gleichartiger Gebaudeveréanderungen zu
standardisieren und dann sowohl schneller als auch guinstiger umzusetzen.

Es lasst sich festhalten, dass das beachtliche Potenzial der Warmepumpen

in Bestandsgebauden zum Teil wegen Informationsdefiziten und zum Teil
aufgrund vermeintlich nicht immer gegebener Wirtschaftlichkeit nicht genutzt
wird. Hier ist zum einen eine Sensibilisierung der Stakeholder gefragt. Zum
anderen wird bei der Auswahl einer neuen Heizung die Wirtschaftlichkeit zu
wenig Uber die gesamte Heizungslebensdauer betrachtet: Ein Preisgeflige, das
derzeit zum Beispiel noch fir Erdgasheizungen spricht, kann sich bei verstérkter
Berucksichtigung der Emissionen der Heizenergietrager verédndern, sodass sich
eine Entscheidung auf Basis heutiger Preise insbesondere vor dem Hintergrund
der anstehenden CO,-Bepreisung insgesamt als nachteilig erweisen kann. Diese
Perspektive ist insbesondere fiir Eigentiimer von Gebauden mit Baujahr bis 1978
relevant: Eine Warmepumpeninstallation kann im Zuge einer Modernisierung

von Gebaudehille und -technik — zum Beispiel auch in Kombination mit einer
Photovoltaikanlage — fir mehr Energie- und damit Preisautarkie sorgen und den
Gebdudewert nachhaltig steigern.

Zusammenfassend und vereinfacht ergibt sich folgendes Bild fir die Warme-
pumpensituation bzw. das Potenzial im Wohngebaudebereich (Abbildung 27):
In circa 19 Millionen Wohngeb&uden sind derzeit etwa 1 Million Warme-
pumpen installiert.5® Zwar kdnnen bereits in den jingeren Gebauden ab Bau-
jahr 1979 mehr als 7 Millionen Warmepumpen installiert werden, der groBe
Anteil (mehr als zwei Drittel) der THG-Emissionen entsteht jedoch im Segment
der alteren Geb&ude, sodass mittel- und langfristig vor allem diese Gebdude
mit energetischen Sanierungen und Heizungsaustauschen klimafreundliches
Potenzial bieten.

% Ein Konzept zur Standardisierung von energetischen Sanierungen bietet Energiesprong. Der

aus den Niederlanden stammende Ansatz ermdglicht serielle Sanierungen, mit denen Gebaude
schnell, nachhaltig und bezahlbar auf einen Stand modernisiert werden, bei dem sie auf ein Jahr
betrachtet bilanziell so viel Energie erzeugen, wie sie selbst bendtigen (NetZero-Standard).

Laut Informationen des BDH waren mit Stand 2018 in Deutschland 1 Million Warmepumpen
installiert. Diese Warmepumpen verteilen sich jedoch auf Wohngebaude, Nichtwohngebaude und
gegebenenfalls die Prozesswarmebereitstellung in der Industrie, sodass 1 Million Warmepumpen den
oberen Grenzwert fir den Einsatz allein im Wohngebaudebereich darstellen.

5

3
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Abb. 27 Deutscher Wohngebdudebestand nach Gebaudetyp, Baujahr und THG-
Emissionen - zusammenfassende Darstellung

alte Gebaude (bis 1978) neue Gebaude (ab 1979)
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Quellen: BDEW (2017), Destatis (2016), IWU (2015), UBA (2019a), UBA (2019b).

3 Potenzial auch fir den Industriesektor

Nicht nur im Bereich der Wohngebaude (und bei Nichtwohngeb&uden, fiir die
ahnliche Kriterien wie im vorangegangenen Abschnitt dargestellt gelten) kdnnen
Warmepumpen als klimafreundliche Heizungsalternative eingesetzt werden,
sondern auch fur Raumwéarme-, Warmwasser- und Prozesswérmebereitstellung
im Gewerbe- und Industriesektor. Allein der Industriesektor erfordert insgesamt
rund 2.700 PJ Endenergie und macht damit knapp 30 % des deutschen
Endenergiebedarfs aus.

Wahrend Wérmepumpen fiir Hochtemperaturanwendungen in der Chemie-,
Glas-, Keramik- und Metallindustrie weniger geeignet sind, ist die Bereit-
stellung von Niedertemperaturwérme (<100 °C) sehr gut mdglich. Solche
Anwendungen machen rund ein Fiinftel des industriellen Warmebedarfs aus.%’
Eine konsequente Bereitstellung dieser Warme mittels Warmepumpen wurde
entsprechend rund 18 MillionenTonnen CO,e an THG-Emissionen im Industrie-
sektor einsparen (Abbildung 28).58

57 Vgl. ifeu/DLR (2010): Prozesswérme im Marktanreizprogramm.

58 Betrachtet werden THG-Emissionen, die im Industriesektor direkt, das heiBt durch die
Verbrennung von Brennstoffen, fiir die Warmebereitstellung anfallen. Nicht beriicksichtigt werden
indirekte THG-Emissionen in den vorgelagerten Schritten der Strom- und Fernwarmeerzeugung
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Abb. 28 Energiebedarf fiir Warmeanwendungen nach Branchen und Temperatur-
niveaus im Jahr 2017
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Quellen: Destatis (2019c), Fraunhofer ISI (2019), ifeu/ DLR (2010), UBA (2019a).

Schon heute wird die Warmepumpe fir Prozesse bis 100 °C in der Industrie
eingesetzt. Grundsatzlich eignet sich die Technologie allerdings auch fiir héhere
Temperaturen bis zu 200 °C.

Fir den flachendeckenden Einsatz von Warmepumpen sprechen somit viel-
faltige Argumente — die Technologie steht ausgereift und mit vielseitigen Einsatz-
maoglichkeiten zur Verfligung, der Handlungsbedarf ist gegeben, das Ausbau-
potenzial enorm. Auf die Frage, warum die Technologie zum heutigen Zeitpunkt
(zumindest in Deutschland) dennoch nicht starker eingesetzt wird, geht das
folgende Kapitel ein.
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F  Welche MalRnahmen konnen den heimischen
Warmepumpenmarkt voranbringen?

Der industriepolitisch sinnvolle und klima- bzw. energiepolitisch notwendige
Warmepumpenausbau kann mittels verschiedener Stellschrauben unterstitzt
werden. Nachfolgend werden Handlungsoptionen dargestellt, wobei diese nach
ihrer jeweiligen Wirksamkeit sortiert sind. Eine Ubersicht des Handlungsbedarfs
gibt folgende Abbildung.

Abb. 29 Handlungsbedarf fiir eine erfolgreiche Energiewende im Warmesektor
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1 Bertcksichtigung der THG-Emissionen in den
Energiepreisen

Der regulatorische Rahmen ist die gréBte Herausforderung fiir weniger emission-
sintensive Heizungstechnologien. Dies betrifft insbesondere die Ausgestaltung
der Energiepreise im Hinblick auf ihre Emissions- und Umweltbelastung. Die
Preise fur die zur Warmegewinnung eingesetzten Energietrdger Erdgas, Heizdl
oder Strom berlicksichtigen nicht, wie viele Emissionen sie verursachen. Somit
erzielen die Preise keine Lenkungswirkung, um emissionsarme Energietrager zu
fordern.

Heizsysteme, die Heizdl und Erdgas aus fossilen Quellen verbrennen,
verursachen pro Kilowattstunde Warme deutlich mehr Emissionen als Warme-
pumpen und besitzen daher einen héheren THG-Emissionsfaktor. Dieser ist
zum Beispiel bei Olheizungen fast dreimal so hoch wie bei Warmepumpen,

die mit dem aktuellen Strommix betrieben werden, der zu einem hohen Anteil
aus erneuerbaren Quellen gewonnen wird. Zuklnftig wird sich der Abstand mit
steigendem Okostromanteil sogar noch erhéhen.

Der THG-Emissionsfaktor spiegelt sich bisher nicht in den Energiepreisen fiir den
Heizungsbetreiber wider. Betreibt jemand eine Heizung mit Heizdl oder Erdgas,
kostet das 6 bis 6,5 ct/kWh. Eine Warmepumpe bezieht vergiinstigten Warme-
pumpenstrom zu circa 22 ct/kWh. Durch die hohe Effizienz der Warmepumpen
(circa Faktor 3,5) liegt der effektive Vergleichspreis ebenfalls im Bereich von 6 bis
6,5 ct/kWh.

Ein ahnlicher Warmepreis bei deutlich unterschiedlichen THG-Emissionen der
drei Heizungsalternativen ist nicht klimagerecht, denn dadurch gilt: Die Emission
derselben Menge THGs ist derzeit deutlich giinstiger, wenn sie durch Heizdl-
oder Erdgasverbrennung emittiert wird, als wenn in entsprechendem MaBe
Strom bezogen wird. Der AusstoB einer Tonne THG auf Basis von Heizdl kostet
circa 220 Euro. Der AusstoB einer Tonne THG auf Basis von Strom kostet mit
circa 430 Euro fast doppelt so viel. Der mit dem Klimaschutzprogramm geplante
CO,-Preis in Hohe von 55 Euro pro Tonne CO, im Jahr 2025 reicht bei Weitem
nicht aus, um ein klimagerechtes Preisgeflige zwischen den Heizenergietragern
herzustellen. Um die derzeitigen Kostendifferenzen zu beheben, waren kurzfristig
THG-Preise zwischen 150 und 200 Euro pro Tonne CO.e notwendig.

Ein wichtiger Aspekt ist hier, dass im Strompreis zum einen die EEG-Umlage
und zum anderen — ber den Commodity-Preis — die THG-Kosten fir Kraftwerke
im Rahmen des EU-Emissionshandels enthalten sind. In Erdgas und Heizol

ist jedoch keinerlei direkte oder indirekte Bepreisung von THG-Emissionen
enthalten. Dies ist ein Grund dafir, dass die Nutzung einer Heizdl- oder Erdgas-
heizung entsprechend glnstiger ist als die Nutzung einer Warmepumpe.
Steigende Anteile von Wind- und Solarstrom verstarken preisliche Unterschiede
fur die Emissionen im Wérmebereich bis 2030 noch deutlich, da sie die
Emissionen im Strombereich zwar senken, aber nicht zwangslaufig den End-
kundenpreis. Fur Erdgas und Heizél bleiben die Emissionen des Energietragers
dagegen konstant.
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Haushalte haben daher aktuell keinen finanziellen Anreiz, auf einen emissions-
armeren Heizenergietrdger wie Strom bzw. auf eine emissionsdrmere Heiz-
technologie wie die Warmepumpe umzusteigen. Um den Einsatz emissions-
armerer, strombasierter Heizsysteme in allen Gebaudetypen wirtschaftlich zu
machen, besteht daher Handlungsbedarf.

Empfehlung 1 fiir den heimischen Warmemarkt: technologieoffene Belastung
der Energietrager, der die tatsachliche Verursachung und Intensitat von
Emissionen zugrunde liegt. Die anvisierte CO,-Bepreisung ist ein Schritt in
die richtige Richtung, reicht fir die Abbildung der tatsachlichen Emissionen
allerdings noch nicht aus.

2 Abbau der einseitigen Steuer- und Abgabenbelastung
von Strom

Im Hinblick auf die Zusammensetzung der Energiepreise zeigt sich, dass diese
nicht nur aus den tatsachlichen Erzeugungs- und Verteilkosten bestehen,
sondern in erheblichem MaBe durch Steuern, Abgaben und Umlagen bestimmt
werden (Abbildung 30). Die reinen Erzeugungs-, Verteil- und Messkosten liegen
bei Strom dagegen auf einem ahnlichen Niveau wie bei Heizdl und Erdgas.

Abb. 30 Zusammensetzung der Endkundenpreise fiir Heizenergietrager
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Quellen: BNetzA (2019), IWO (2019).
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In Deutschland werden die Heizenergietrager Heizdl und Erdgas geringer mit
Steuern und Abgaben belastet als Strom. Grund dafir ist, dass die Kosten der
Energiewende insbesondere auf den Strompreis umgelegt werden, allerdings
bisher kaum auf Heizdl und Erdgas. Dafiir sorgt die Férderung nach dem EEG
oder nach dem Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (EEG- und KWKG-Umlage).
Darliber hinaus zahlen GroBkraftwerke THG-Abgaben innerhalb des Emissions-
handels und legen diese Kosten direkt Uber die Preise am GroBhandelsmarkt
um. Dadurch werden sie direkt fiir den Stromkunden relevant. Zusétzlich kdnnen
industrielle und gewerbliche Verbraucher, die groBe Strommengen verbrauchen
oder wettbewerbsrelevante energieintensive Prozesse betreiben, die Steuer- und
Abgabenbelastung senken. Diese Privilegien werden ebenfalls auf den Strom-
preis fur alle anderen Endkunden, also Haushalte und weitere gewerbliche
Kunden, umgelegt. Dadurch ergibt sich fur den Standardstrompreis eine umso
héhere Belastung.

Im Ergebnis steht ein Preis fur Warmepumpenstrom, der mehr als dreimal so
hoch ist wie der Preis fir Heiz6l oder Erdgas. Das Vorantreiben der Energie-
wende im Stromsektor geht dadurch gleichzeitig zulasten der Energiewende im
Warmesektor.

Empfehlung 2 flr den heimischen Warmemarkt: Verlagerung der Kosten

der Energiewende von Strom zu Heizdl und Erdgas im Warmebereich. Die
mangelnde Berlicksichtigung der Klimavertraglichkeit bei der Be-/Entlastung
der verschiedenen Energietrdger hemmt die Umgestaltung des deutschen
Energiesystems, da Heiz6l und Erdgas nur geringfligig durch staatliche Abgaben
belastet sind.

Empfehlung 1 (THG-Komponenten in den Energiepreisen) und Empfehlung 2
(Entlastung des Strompreises) streben beide ein Energiepreisgeflige an, das
klimagerecht ist und mit dem automatisch der Umstieg auf klimafreundlichere
Technologien angereizt wird. Davon ist Deutschland deutlich entfernt, da die
implizite Bepreisung von THG-Emissionen bei Strom circa 150 bis 200 Euro pro
Tonne COe hoher ausfillt als bei Heizdl und Erdgas. Eine Anndherung an das
Ziel kann Uber eine Preiserhdhung bei fossilen Energietragern, Preissenkung
beim Strom oder eine Kombination beider MaBnahmen erfolgen.
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Abb. 31 Differenz zwischen den Vollkosten einer Gasheizung und denen einer Warmepumpe in Euro pro Jahr
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Betrachtet wird die Teilsanierung eines Einfamilienhauses im Bestand (Ausgangszustand: Gas-Altkessel). Fir die Warmepumpe (Sole-
Wasser-Erdwarmepumpe) wird eine 35 %-Fdrderung gemaB dem Anfang 2020 Uberarbeiteten Marktanreizprogramm (BAFA) bertcksichtigt.

Negativer, roter Wert = Gas-Brennwertsystem ist glinstiger; positiver, gelber Wert = Warmepumpensystem ist glinstiger.

Quellen: BDEW (2017), BDEW (2018a), BDEW (2018b), BNetzA (2019).

Abbildung 31 zeigt in diesem Zusammenhang den Kostenunterschied zwischen
einer konventionellen Gasheizung und einer klimafreundlichen Warmepumpe fur

den Anwendungsfall eines Einfamilienhauses im Gebdudebestand.®® In dieser

Matrix gibt jedes Feld die Differenz der Heizkosten unter den sich verdndernden

Energiepreisen wieder (Erhéhung CO,-Preis, Entlastung Strompreis). Im Ergebnis
wird die Warmepumpe in der Sanierung nur mit dem nachgescharften Klima-

schutzprogramm und auch erst nach 2025 kostenginstiger als eine Gasheizung
(orange umrahmte Box). Es ist nun sicherzustellen, dass die fur klimafreundliche
Technologien derart verbesserten Rahmenbedingungen fortgefiihrt und

weiter gestérkt werden. Das Ziel sollte Investitionssicherheit flr die relevanten
Entscheidungstréger sein. Fir den Kunden muss erkennbar sein, dass sich die
gegenulber fossiler Heizungstechnik eventuell héhere Anfangsinvestition in eine
Warmepumpe aufgrund geringerer laufender Betriebskosten rentieren wird.

59 Betrachtet wird die Teilsanierung eines Einfamilienhauses im Bestand (Ausgangszustand: Gas-
Altkessel). Fir die Warmepumpe (Sole-Wasser-Erdwarmepumpe) wird eine 35 %-Férderung

gemaB dem Anfang 2020 Uberarbeiteten Marktanreizprogramm (BAFA) bertcksichtigt. Negativer,

roter Wert = Gas-Brennwertsystem ist glinstiger; positiver, gelber Wert = Warmepumpensystem ist

gunstiger.
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Der im Vermittlungsausschuss beschlossene, ambitioniertere CO,-Preispfad
sowie die vom Bundesfinanzministerium berechneten Senkungen der EEG-
Umlage sollten daher méglichst zligig gesetzlich verankert werden. Denn die
obige Abbildung macht deutlich, dass die Konkurrenzféhigkeit der Warme-
pumpe nur mit einem wirkungsvollen Dreiklang aus Investitionsférderung,
CO,-Bepreisung und Strompreisentlastung erreicht wird. Das Zurlickfallen auf
die im Klimaschutzprogramm 2030 urspriinglich geplanten MaBnahmen wére
unzureichend fiir die Warmewende (grau umrahmte Box).

Dass mit der angestrebten Veranderung des Energiepreisgefiiges (65 Euro/t CO,,
Reduzierung der EEG-Umlage um 3,42 ct/kWh) der Energietrager Warme-
pumpenstrom weiterhin nicht Gbervorteilt wirde, sondern bei der Belastung mit
Steuern, Abgaben und Umlagen streng genommen immer noch benachteiligt
wird, zeigt Abbildung 32. Im Status quo wird Warmepumpenstrom in Bezug

auf die THG-Emissionen 4,9- bzw. 3,8-mal so stark mit Steuern, Abgaben und
Umlagen belastet wie Heizdl bzw. Erdgas. Mit den geplanten Verdnderungen
wurden sich diese Faktoren auf 1,6 und 1,5 reduzieren, aber immer noch tber
einem Faktor von 1 liegen. Ein Faktor von 1 entsprédche einer Abgabenbelastung
genau in dem Verhaltnis, wie jeweils THG-Emissionen anfallen — das wirde die
Vorteile der Warmepumpentechnologie weiter hervorheben.

Der von der Bundesregierung im Rahmen des Klimaschutzprogramms 2030
vorgesehene Preis von 25 bis 55 Euro pro Tonne CO, in den Jahren 2021 bis
2025 ist vor diesem Hintergrund nicht ausreichend. Vielmehr wirde ein THG-
Preis von 50 bis 100 Euro pro Tonne CO,e dem Korridor der Kosten entsprechen,
die auf Deutschland zukommen, sollte das Land die Klimaschutzziele nicht
erreichen und Emissionsrechte fir den Nicht-ETS-Sektor von anderen EU-
Mitgliedern kaufen miissen.®® Der Plan der Bundesregierung, die Belastung

der Burger durch eine vorsichtige Klimaschutzgesetzgebung zu begrenzen, ist
nicht zu Ende gedacht, wenn dadurch die notwendigen Verdnderungen fir eine
THG-Emissionsreduktion ausbleiben und die Steuerzahler am Ende indirekt
einen (eventuell sogar teureren) Zukauf von Emissionsrechten aus dem Ausland
finanzieren missen.

80 Grundlage fiir den genannten Korridor 50 bis 100 Euro/t COze ist die Veroffentlichung ,,Die Kosten
von unterlassenem Klimaschutz fir den Bundeshaushalt — Die Klimaschutzverpflichtungen
Deutschlands bei Verkehr, Gebduden und Landwirtschaft nach der EU-Effort-Sharing-
Entscheidung und der EU-Climate-Action-Verordnung” (2018) von Agora Energiewende und Agora
Verkehrswende.
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Abb. 32 THG-bezogene Belastung von Energietragern mit Steuern, Abgaben
und Umlagen
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Die CO.-Bepreisung wird ohne eine damit ggf. verbundene Erhéhung der Mehrwertsteuer
betrachtet.Da die Mehrwertsteuer auf Strom anhand des Preises inkl. EEG-Umlage
berechnet wird, wird bei der angenommenen Senkung der EEG-Umlage der Mehrwert-
steuereffekt mitberticksichtigt.

Quellen: BDEW (2017), BDEW (2018a), BDEW (2018b), BNetzA (2019), lINAS (2019), IWO (2019).
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3 Scharfere Anforderungen an Effizienz und erneuerbare
Energien in Neubau und Bestand

Hoéhere Anforderungen an die Energieeffizienz und den Einsatz erneuerbarer
Energien tragen dazu bei, dass die Anzahl der eingesetzten Warmepumpen
steigt und damit positive und nachhaltig wirksame Impulse flr die Versorgungs-
sicherheit, die Umweltvertraglichkeit und auch die Wirtschaftlichkeit der
deutschen Energieversorgung gesetzt werden. Dies entspricht dem energie-
politischen Zieldreieck (sieche Kapitel C). Neben den genannten Punkten ist zu
beriicksichtigen, dass die Warmepumpe mit Blick auf kiinftige Entwicklungen
eine zukunftssichere Lésung hinsichtlich der angestrebten Emissionsreduktion
darstellt.

Relevant ist die Effizienz der eingesetzten Heizung nicht nur mit Blick auf die
zu erwartenden Heizkosten. Auch gesetzliche Vorgaben im Neubau sowie in
der Sanierung und Modernisierung von Bestandsgebauden beeinflussen die
Auswahl des Heizsystems. Mit der Warmepumpe werden gesetzliche Vorgaben
erflllt, zum Beispiel nach der aktuellen Energieeinsparverordnung (EnEV).

Ab 2021 sollen zudem alle neu gebauten Wohnungen in Deutschland einem
Niedrigstenergiestandard entsprechen.®

Empfehlung 3 fiir den heimischen Warmemarkt: Prifung einer Ausdehnung
der verpflichtenden Nutzung eines Mindestanteils erneuerbarer Energien flr
Sanierungen im Bestand.

Eine Ausweitung der Pflicht fur gewisse Erneuerbare-Energien-Anteile kénnte
dahin gehend geprift werden, dass ein bestimmter Prozentsatz der Warme aus
erneuerbaren Quellen oder einem Warmenetz auf Basis erneuerbarer Energien
stammen muss. Deutschland kénnte sich hier den Vorreitern Danemark und
Niederlande anschlieBen und Anreize so setzen, dass rein fossile Heizsysteme
konsequenter verdrangt werden.

Zudem kénnte die 6ffentliche Hand hinsichtlich der Warmewende eine Vorbild-
funktion einnehmen. Im Neubau und bei umfangreicheren Sanierungen wére
daflr zum Beispiel die Vorschrift einer Heizlésung denkbar, die qualitativ in
puncto Emissionen mindestens die gleichen Werte erreicht wie eine Warme-
pumpenldsung. So hat die Bundesregierung im Klimaschutzprogramm 2030
einen Erlass angekiindigt, wonach Sanierungen von Bundesbauten grundsétzlich
nach dem Standard ,KfW Effizienzhaus 55“ durchgefiihrt werden sollen.

51 Vgl. Artikel 9 der Richtlinie 2010/31/EU des Européischen Parlaments und des Rates vom
19. Mai 2010 Gber die Gesamtenergieeffizienz von Geb&uden.
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4 Festlegung eines Ausbaupfads flr den Warmesektor

Im Stromsektor wurde der Ausbau der erneuerbaren Energien anhand einer
klaren Strategie mit langfristigen Zielen vorangetrieben. Dies ist insbesondere
bei Investitionen mit einer langen Lebensdauer sowie bei der Einfihrung

neuer Technologien von groBer Bedeutung. Auch die Investitionen im Warme-
bereich haben eine hohe Lebensdauer, und es geht ebenfalls um die Markt-
einfihrung bzw. den verstérkten Einsatz neuer Technologien. Aus diesem Grund
empfehlen sich auch hier Entwicklung und Kommunikation einer stringenten und
transparenten Strategie. Dies férdert den Ausbau von Warmepumpen und bringt
Hausbesitzern, Mietern und Investoren Sicherheit.

Die in einschlagigen energiewirtschaftlichen Studien skizzierten Szenarien zum
Erreichen der Klimaschutzziele beruhen auf 3,4 bis 7,1 Millionen installierten
Warmepumpen im Jahr 2030. Daftir mUsste der jahrliche Warmepumpenabsatz
von aktuell 80.000 Geréten auf einen durchschnittlichen Zubau von mindestens
210.000, besser jedoch rund 520.000 Geréaten gesteigert werden. Mit dem
oberen Wert wilrden Warmepumpen zur klimafreundlichen Standardtechnologie
innerhalb des Warmeerzeugerabsatzes, der in den letzten Jahren jeweils bei gut
700.000 Geraten lag (siehe Kapitel E).

Durch einen verstéarkten Ausbau von Warmepumpen wirde die Nutzung
erneuerbarer Energien zunéchst direkt tber deren Verwertung von Umgebungs-
warme gesteigert werden. Wird durch die Warmepumpeninstallation auch die
Installation einer Photovoltaikanlage oder anderer Anlagen zur Erzeugung von
regenerativem Strom rentabel und umgesetzt, da zum Beispiel ein hdherer
Eigenverbrauchsanteil erreicht wird, steigert der Warmepumpenausbau indirekt
auch den Anteil erneuerbarer Energien am Strommix.®2 Dadurch wiirden
entsprechend zwei klimapolitische Zielwerte gleichzeitig angegangen.

Empfehlung 4 fiir den heimischen Warmemarkt: Prifung der Méglichkeiten zur
Festlegung eines Ausbaupfads fir Warmepumpen. Die derzeitigen Férderungen
Uber das Bundesamt flr Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) und die Kredit-
anstalt fir Wiederaufbau (KfW) kénnten — analog zur Férderung von Photovoltaik-
anlagen mittels EEG — an einen gesetzlich definierten Ausbaupfad gekoppelt
werden.

%2 Der Eigenverbrauch selbst erzeugten, regenerativen Stroms als Ersatz fir Strombezug aus dem
offentlichen Netz ist fir neue EEG-Anlagen und Altanlagen jenseits der Férderungsdauer finanziell
attraktiver als die Einspeisung und die damit verbundene EEG-Vergiitung. Daher ist der Betrieb
solcher Anlagen umso lohnender, je hdher der erreichte Eigenverbrauchsanteil ist.
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Solange sich der Bestand an Warmepumpen gemaB diesem Ausbaupfad
entwickelt, sinkt die Férderung monatlich mit einem gewissen Degressionssatz.
Wird der Pfad unterschritten, wird die Degression der Férderung ausgesetzt;
wird der Pfad Uberschritten, greift ein hdherer Degressionssatz. Dadurch wirde
ein kosteneffizienter Ausbau ohne Uberférderung gewahrleistet. Im Falle des
EEG hat dieser Ansatz zu deutlichen Kostensenkungen in der Herstellung
erneuerbarer Technologien und zu einer beachtlichen Steigerung des Anteils am
Strommix gefiihrt.5?

Méchte man die Hemmschwellen fiir potenzielle Betreiber beseitigen und
dadurch die Erreichung des Ausbaupfads verbessern, wére das —im Rahmen
der Férderprogramm-Neugestaltung fur das Klimaschutzgesetz — durch eine
Berucksichtigung der positiven Effekte auf die THG-Emissionen in den Forder-
programmen mdglich. Férderwirdig waren dann vielmehr alle MaBnahmen, die
zu einer THG-Emissionsreduktion fiihren, denn diese — womaoglich anfangs nur
geringe — Emissionsreduktion wird bei einem griineren Strommix noch weiter
ansteigen. Eine Begrenzung der JAZ installierter Warmepumpen nach unten ist
automatisch gegeben, da Endkunden einen wirtschaftlichen Betrieb der Warme-
pumpen anstreben werden.

5 Informationsoffensive flr Stakeholder und Entscheider

Auf den volkswirtschaftlichen Ebenen beeinflussen verschiedene Stakeholder,
inwieweit verstarkt emissionsarme Heiztechnologien eingesetzt werden.
Vonseiten der Politik werden die Struktur sowie die Hohe von Energie-

preisen beeinflusst und die regulatorischen Rahmenbedingungen in Form von
Gesetzen, Vorschriften und Férderungen vorgegeben. Vonseiten der privaten,
unternehmerischen und 6ffentlichen Endkunden muss eine Entscheidung
hinsichtlich wirtschaftlicher Effizienz und Umweltschutz getroffen werden.
Zudem spielen diverse weitere Stakeholder eine Rolle im Prozess der Kauf-
entscheidung, insbesondere Energieberater, Handwerker und Schornsteinfeger.

Komplexitédt und stark regional geprégte Strukturen beférdern die Umsetzung
altbekannter, funktionierender und vermeintlich glinstigerer L6sungen, auch
wenn diese weniger klimafreundlich, effizient oder zukunftsorientiert sind.
Insbesondere bei 6ffentlichen Auftraggebern kann der Druck zur Auswahl des
vermeintlich glinstigsten Produkts die Entscheidung fir effiziente und klima-
freundliche Lésungen behindern. Daneben wird die Warmepumpe im Planungs-
prozess haufig zu spat oder wegen vermeintlich komplexer technischer
Auslegung gar nicht berlicksichtigt.

83 Die Kostensenkungen sind anhand der Entwicklung der EEG-Vergltung nachvollziehbar. Anlagen-
betreiber realisieren nur dann Erneuerbare-Energien-Anlagen, wenn die EEG-Vergiltung (beim
Marktpramienmodell in Kombination mit den Strombdrsenerlésen) einen wirtschaftlichen Betrieb
gewahrt. Da z.B. die Vergltung von Photovoltaikanlagen seit Inkrafttreten des EEG im Jahr 2000
von rund 50 ct/kWh auf 4,9 ct/kWh in der letzten Ausschreibung fiir Solaranlagen >750 kWp
gesunken ist (Gebotstermin 1. Oktober 2019, Quelle: BNetzA), missen die Kosten in einem
ahnlichen Verhéltnis gesunken sein. Der Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch ist
von 6,3 % im Jahr 2000 auf 37,8 % im Jahr 2018 gestiegen (Quelle: UBA mit Verweis auf AGEE-Stat).
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Im Zuge der Energie- und Warmewende wiirde die Vorbildfunktion 6ffentlicher
Auftraggeber hin zu innovativen Lésungen den Einsatz emissionsarmer
Technologien starken. Eine Informationsoffensive, die den Vorurteilen gegentiber
der Warmepumpe entgegenwirkt, kdnnte hierbei eine Lésung sein.

Empfehlung 5 fiir den heimischen Warmemarkt: Informationen Uber die
Eignung und den Einsatz emissionsarmer und klimafreundlicher Technologien
zur Unterstitzung der Warmewende bei allen relevanten Stakeholdern. Die
Warmewende betrifft alle Ebenen der Gebdude- und Warmewirtschaft und
hat unterschiedliche Auswirkungen auf die Beteiligten. Hierzu gehdren nicht
nur Hausbesitzer, Wohnungsbaugesellschaften und Bauherren, sondern auch
Sanierer, Handwerker, Energieberater, TGA-Planer, Architekten, kommunale
Entscheider und Anbieter von Finanzdienstleistungen.

6 Vereinheitlichung der landesspezifischen
Genehmigungsverfahren

Warmepumpen, die ihre Warme aus dem Erdreich oder Wasser beziehen, sind

in vielen Féllen genehmigungsbedurftig. Daneben miussen spezielle Voraus-
setzungen in Wasserschutzgebieten beachtet werden. Diese Genehmigungen
sind nicht nur aufwendig, sondern unterscheiden sich auch zwischen den
Bundeslédndern. Dies erschwert die Ubersicht fir Anbieter und Endkunden,
erhéht den birokratischen Aufwand und verhindert die dringend notwendige
Planungssicherheit. Wahrend Sole-Wasser- und Wasser-Wasser-Warmepumpen
durch ihre hohe Effizienz besonders punkten, hemmen die hohen regulatorischen
Anforderungen gleichzeitig ihre Installation.

Empfehlung 6 fiir den heimischen Warmemarkt: Uberpriifung und
anschlieBende Vereinheitlichung der erforderlichen Anforderungen Uber alle
Bundeslander, um die bestehenden Hirden flr den Einsatz effizienter Heiz-
technologien abzubauen.

7 Sektorenkopplung vorantreiben und férdern

Die Vernetzung der Sektoren Strom, Warme und Verkehr ist das Fundament,

um den Anteil erneuerbarer Energien in allen Bereichen voranzutreiben und die
schwankende Einspeisung von Strom aus Wind- und Solarenergie auszugleichen.
Eine starkere Kopplung, insbesondere von Strom- und Warmesektor, muss daftr
sorgen, dass verstarkt emissionsarme und strombasierte Heiztechnologien
installiert werden: In Zeiten von hohem Stromangebot erzeugt die Warmepumpe
Waérme, wahrend in Zeiten von geringem Stromangebot gespeicherte Warme
genutzt werden kann, zum Beispiel aus dem Wasserkreislauf des Heizsystems.
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Dafir sind aber entsprechende wirtschaftliche Anreize wie moderne Stromtarife
erforderlich. Die Verbreitung von Smart Metern ist eine wichtige Voraussetzung.
Darauf aufbauend kdnnen Preissignale und damit entsprechende Anreize zur
Nutzung von Strom in anderen Sektoren — auch dem Warmebereich — fir den
Endkunden besser genutzt werden. Daneben kann der selbst erzeugte Strom,
insbesondere aus Photovoltaikanlagen, zum Betrieb der Warmepumpe genutzt
werden. Dies schafft eine dezentrale Losung zur Strom- und Wérmeerzeugung.

Empfehlung 7 fiir den heimischen Warmemarkt: Ausbau der Sektorenkopplung
sowohl durch den Netzausbau als auch durch die Férderung dezentraler
Kombinationen zur Strom- und Warmeerzeugung sowie die Entlohnung flexibler
Verbraucher.

8 Warmepumpe als Partner der Dammung

Zur Verbesserung der Energieeffizienz im Rahmen der Klimaschutzstrategie
des Bundes ist auch die Sanierung von Geb&uden ein zentraler Baustein. Dabei
haben Investitionen in die Dammung und Fensteraustausch gleich zwei Vorteile:
Zum einen sorgen sie fir nachhaltige Energieeinsparung durch die Reduktion
des Warmebedarfs von Gebauden, zum anderen bieten MaBnahmen an der
Geb&udehllle einen Anlass, die Heizung zu erneuern. Hohe Investitionskosten
sowie Unsicherheit beztglich der Entwicklung der Energiepreise und der
regulatorischen Entwicklungen flhren jedoch weiterhin zu einem Sanierungs-
stau in Deutschland. Zudem kann das Effizienzpotenzial der Warmepumpe in
gedammten Geb&duden besonders gut genutzt werden, da die Reduzierung der
Heizlast in der Regel eine Absenkung der notwendigen Vorlauftemperaturen im
Heizverteilsystem ermdglicht.

Empfehlung 8 fur den heimischen Warmemarkt: starkere Férderung kosten-
optimiert geplanter DammmaBnahmen. Dies kdme einem Sanierungsstau zuvor
und wirde den Einbau emissionsarmer Technologien begunstigen.

9 Rahmenbedingungen fir den heimischen Markt
voranbringen

Die zuvor aufgezeigte ungleiche steuerliche Belastung der verschiedenen
Energietrager fihrt dazu, dass Deutschland im europdaischen Vergleich zu den
Landern mit dem hdchsten Geféalle zwischen Strom- und Heizélpreis gehort.
Fur die folgende Ubersicht (Abbildung 33) wurden das Preisverhéltnis zwischen
Strom und Heizdl, die aktuellen CO,-Preise sowie die Unterschiede der lander-
spezifischen Rahmenbedingungen im Hinblick auf den Heizungsmarkt unter-
sucht und in den Kontext der jeweiligen Warmepumpen-Marktanteile gestellt.
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Es zeigt sich eine Korrelation zwischen dem Energiepreisverhéltnis und dem
Ausschodpfen des Potenzials von Warmepumpen: Ein niedriges Energiepreis-
verhdaltnis von Strom versus Heizdl und einen gleichzeitig starken Ausbau von
Warmepumpen gibt es insbesondere in den skandinavischen Landern. Der
Strompreis in Finnland, Norwegen und Schweden liegt jeweils knapp unter

20 ct/kWh.%4 Dies liegt zum einen an geografischen Besonderheiten, etwa

der mangelnden Verfligbarkeit flichendeckender Gasanschliisse oder Fern-
warme. Zum anderen wurde die Entwicklung auch von politischen MaBnahmen
und Marktanreizprogrammen getragen, die fur eine hohe Wirtschaftlichkeit der
Warmepumpe fiir private Endkunden sorgen. Danemark verzeichnet zwar hohe
Strompreise, hat aber auch vergleichsweise hohe fossile Energietragerpreise
und sorgt mit den regulatorischen Bedingungen, etwa dem Verbot von Ol- und
Gasheizungen, gleichzeitig fir eine stérkere Verbreitung der Warmepumpe.

Empfehlung 9 fir den heimischen Warmemarkt: Nutzung von Best-Practice-
Ansétzen aus anderen Landern, zum Beispiel von Marktanreizprogrammen, und
anderen Branchen wie der Elektromobilitat.

Abb. 33 Regulatorische Rahmenbedingungen der Warmepumpe in ausgewéhlten
europdischen Landern

Norwegen

Marktanteil WP: 97 %
CO,-Preis: bis 53 Euro/t
Preisverhaltnis Strom zu Ol: 1,4

Schweden
Marktanteil WP: 90 %
CO,-Preis: 110 Euro/t
Preisverhltnis Strom zu OlI: 1,3

Danemark
Marktanteil WP: 47 %
CO,-Preis: 23,50 Euro/t
Preisverhaltnis Strom zu Ol: 1,8

Deutschland

Marktanteil WP: 9 %
CO,-Preis: 25 Euro/t ab 2021
Preisverhaltnis Strom zu OI: 3,3

Frankreich Italien
Marktanteil WP: 16 % Marktanteil WP: 12 %
CO,-Preis: 45 Euro/t CO,-Preis: —
Preisverhaltnis Strom zu OlI: 1,5 Preisverhaltnis Strom zu OI: 1,3

Quelle: EHPA (2019c).

64 \gl. EHPA (2019c): Energy prices - electricity vs. oil.
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G Der Ausbau des deutschen Warmepumpen-
marktes ist erforderlich fiir die Erhaltung der
Wettbewerbsfahigkeit einer Wachstumsbranche

Die Warmepumpe ist eine ausgereifte, klimafreundliche Technologie, die

sich in einem globalen Aufwértstrend befindet. MaBgebliche Absatzmérkte
befinden sich bisher vor allem im asiatischen und nordamerikanischen Raum.
In Deutschland dominieren dagegen fossil betriebene Gerate den Absatzmarkt.
Die aktuellen Rahmenbedingungen erschweren es der Heizungsindustrie, sich
stérker auf den Wachstumsmarkt der Warmepumpe auszurichten. In der Folge
droht die deutsche Industrie hier den Anschluss im globalen Wettbewerb zu
verpassen. Sie wird so die immer starker wachsende Nachfrage auf dem Welt-
markt nach innovativen, nachhaltigen Warmeerzeugern nicht bedienen kénnen.
Dieses Risiko, sowohl den globalen als auch den nationalen Heizungsmarkt zu
verlieren, bedroht die gesamte deutsche Heizungsindustrie.

Um internationalen Wettbewerbern eine relevante, kundenorientierte und

somit kostenglinstige Produktpalette entgegensetzen zu kénnen, missen

die inlandischen Hersteller auf skalierbare Technik, Produktionsausbau und
Automatisierung setzen - flankiert von geeigneten politischen Rahmen-
bedingungen. Ein strategischer Warmepumpenfahrplan der Bundesregierung
wiurde verlassliche Rahmenbedingungen schaffen, an denen sich die Hersteller
orientieren und unter denen sie die Transformation von konventionellen, fossilen
auf innovative, klimafreundliche Technologien umsetzen kénnen.
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Im Idealfall wirde ein Warmepumpenfahrplan kurz- und mittelfristig zundchst
auf die bestehenden Einsatzmdglichkeiten in Deutschland abzielen. Mit
weiteren Skalen- und Lerneffekten kénnte der Weg fiir anspruchsvollere
Anwendungsfalle geebnet werden: Gebaude, die nach 1978 gebaut wurden,
sind fur den Einsatz von Warmepumpen zum Beispiel bereits geeignet. Hier
kénnte der Fahrplan ansetzen und 7 Millionen Wohngebaude anvisieren, auf

die etwa 30 Millionen Tonnen CO.e an THG-Emissionen entfallen. Bei dlteren
Gebauden stehen aus klima- und energiepolitischen Griinden daneben zukiinftig
betrachtliche Sanierungen an, um die mehr als 11 Millionen Wohngeb&ude und
die damit verbundenen mehr als 60 Millionen Tonnen CO.e THG-Emissionen
anzugehen. Modernisierungen senken den Energiebedarf und steigern den
Wohnkomfort fir die Bewohner. Sie erbringen zudem einen volks- und betriebs-
wirtschaftlichen Nutzen, der vor dem Hintergrund der Corona-Krise einen
besonderen Stellenwert hat.

Die Anstrengungen, um den deutschen Warmepumpenausbau industrie-,
energie- und klimapolitisch voranzubringen, helfen nicht nur der Heizungs-
industrie, sondern auch dem durch kleinere Betriebe gepragten Fachhandwerk.
Warmepumpenpolitik ist damit zugleich Mittelstandspolitik und betrifft haufig
Unternehmensstandorte und Wertschépfung im landlichen Raum. Auch leicht
umsetzbare MaBnahmen, wie Informationskampagnen fiir potenzielle Kunden,
Hersteller und Handwerker oder auch Best-Practice-Ansatze aus dem Ausland,
kénnen bereits erhebliche Wirkung zeigen. Wichtig ist, dass sich private und
offentliche Entscheider der innovativen Méglichkeiten im Warme- und Gebaude-
bereich bewusst sind und tberholte Lésungsmuster begrenzt werden.

Die mit dem Klimaschutzprogramm 2030 begonnene Umgestaltung der
deutschen Energiepreise kdnnte in diesem Sinne noch konsequenter auf die
Verursachung von Emissionen der verschiedenen Energietrager und auf eine
deutliche Entlastung des Strompreises ausgerichtet werden. Damit wiirde die
Politik eine klare und planbare Ausrichtung der Heizungsindustrie auf Warme-
pumpen unterstitzen. Zudem kénnten ambitioniertere Anforderungen an
Energieeffizienz und den Einsatz erneuerbarer Energien in Neubau und Bestand
umgesetzt werden. Nach dem Vorbild der EEG-Férderung wére auBerdem eine
flexible Férderung klimafreundlicher Heiztechnologien denkbar, die sich an einem
bestimmten Ausbaupfad orientiert.
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