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) Die Energiewende beschrankt sich aktuell stark auf den Stromsektor.
— Warmewende Die nichste ,, Wende“ muss daher im Verkehrs- und Warmesektor pas-
— Malknahmen sieren. Der vorliegende Artikel fokussiert sich auf den Bereich Warme.
— Hemmnisse Es werden verschiedene Hemmnisse der Warmewende vorgestellt,
— ENavi die durch eine breite Expertenbefragung sowie durch Stakeholder im
—  Prozess Rahmen des Projektes Kopernikus ENavi erfasst wurden. Ebenso wer-

den MaRnahmen vorgestellt, die diesen Hemmnissen entgegenwir-
ken. Insgesamt konnten die Hemmnisse in einem gemeinsamen Ar-
beitsprozess auf elf Kernhemmnisse zusammengefasst werden (aus
urspringlich 75) und MaRnahmen auf 42 KernmaBRnahmen aus vor-
mals 125 EinzelmaBnahmen (inkl. Doppelungen) kondensiert werden.
Die Arbeit endet mit einer Empfehlung fir die Zusammenfihrung von
Malnahmen fir Policy-Packages.

— Policy Packages
— Sektorenkopplung
— Regionale Losungen

Inhalt
R 1Y =T U o V- 2
2 Entwicklung und Integration der Methodik flir das Schwerpunktthema Warmewende auf Basis
des inter- und transdisziplindren Forschungsprozesses von ENaVi.........ccccceeeeciieeeccieeececciiee e, 3
3 Vorgehen zur Ermittlung und Zusammenfassung von Hemmnissen und MalRnahmen ................. 5
3.1 Grundsatzliches methodisches VOrgehen ... 5
3.2 Detaillierte Darstellung des ANalySEPrOZESSES. ....ccccuuiieiecrieeeeeiieeeeecieeeeectreeeeectteeeeesrtreeeesareeaeenes 5
33 Diskussion der methodischen Limitationen ........c.cooviiiiiiiiiiieniieiieriecete e 7
O 3 =01 o] | EY USROSt 8
4.1 ZusammenfassuNg der HEMMNISSE.........iiiiciiieeeiiee et e et ere e e e re e e e e tb e e e e e eabe e e e enreeeeenreeas 9
4.2 Exemplarische MaRnahmenvorschlage. .........ccuueiieiiiii e 10
5 FAzZIt UN AUSDIICK c..eviiiie ettt be e e s abe e st e s rabe e s be e e ans 12
6 Danksagung und FOrderRinNWEIS .......cc.ueiiiiciiiei ittt et e e e sver e e e sbae e e e sbae e e s eraaeeeeanes 12
A 1 (=T = { U1 PP ROPPPPP 13
Anhang A Auflistung aller Einzelhemmnisse und zusammengefassten Hemmnisse.........ccccceeeeuvvenn. 14
Anhang B Auflistung aller MaBnahmen und der zusammengefassten Mallnahmen............cccccuuveee.. 20

Anhang C Fragebogen der Expertenumfrage zu Hemmnissen und Mallnahmen der Warmewende. 27

Stand: 2019-12-16 DOI: 10.5281/zenod0.3577587 1/28



ERR KOPERNIKUS |2
) PROJEKTE

Die Zukunft unserer Energie

Hemmnisse der Warmewende und mogliche Policy-Malinahmen

1 Einleitung

Die Staatengemeinschaft der Welt hat sich im Rahmen der Verhandlungen zum Klimaschutz 2015 in
Paris darauf geeinigt, die globale Klimaerwarmung auf deutlich unter 2 °C gegentiber vorindustriellem
Niveau zu beschranken und dariiber hinaus anzustreben, die Erwarmung bei 1,5 °C zu stoppen (siehe
[1], [2]). Die deutsche Bundesregierung hat sich 2010 in [3] zu ambitionierten energie- und klimapoli-
tischen Zielen verpflichtet und dies durch [4] im Jahr 2016 unterstrichen. Besonders die Reduktion der
Treibhausgasemissionen und die Integration von erneuerbarer Energie im Sektor Warme kommt
ebenso wie im Verkehrssektor bisher nur sehr langsam voran (siehe [5]). Das Erreichen der nationalen
Klimaziele far 2020 (40 % Treibhausgasreduktion gegeniiber 1990) wird entsprechend nicht erreicht
werden, wie die Bundesregierung in [6] bestatigt. Warme hat in den drei Sektoren Haushalte und Ge-
werbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) und Industrie wie in [7] ersichtlich wird, mit deutlichem
Abstand den hochsten Anteil am Endenergieverbrauch. Die Warmewende ist daher ein notwendiges
Element, um den Klimawandel zu stoppen und mittelfristig die Klimaziele wieder zu erreichen. Da ei-
nerseits im Stromsektor — nicht zuletzt durch die Einfiihrung des Erneuerbaren Energie Gesetzes (EEG)
— bereits grolRe Anteile erneuerbarer Energie zur Verfiigung stehen (gemaR [8] 40,3 % bezogen auf die
Bruttostromerzeugung im Jahr 2018), sowie andererseits im Warmesektor diverse Technologien be-
reits bekannt sind [9], stellt sich die Frage, welche Hemmnisse einer Umsetzung der Warmewende
entgegenstehen sowie welche MalRnahmen sich zur Adressierung dieser Hemmnisse empfehlen.

Im Rahmen des Forschungsprojektes Kopernikus ENavi wurde hierzu innerhalb des Schwerpunktthe-
mas 2 Warmewende eine inter- und transdisziplindre Sammlung und Analyse von Hemmnissen aus
wissenschaftlicher und praktischer Perspektive durchgefihrt. Hierbei wurden 11 zusammenfassende
Hemmnisse identifiziert. Darliber hinaus wurden MalRnahmen ermittelt, die zur Behebung der Hemm-
nisse Anwendung finden kdnnen. Aus einer Sammlung von 125 EinzelmalRnahmen wurden 42 zusam-
mengefasste MalRnahmen erarbeitet. Die Bewertung der Erfolgsaussichten der MalRnahmen ist wiede-
rum vielschichtig und muss durch den Einsatz verschiedener Methoden erfolgen. Hierzu liefert das
vorliegende Dokument erste Ansatze, wobei detaillierte Analysen nicht durchgefiihrt werden. Im Rah-
men des Forschungsvorhabens Kopernikus ENavi wird dies allerdings fiir eine Auswahl von MaRnah-
men im Rahmen sogenannter Policy Packages, d. h. PolitikmaBnahmenbiindel, erfolgen.

Im Folgenden wird zunachst die Ableitung der zur Erstellung von Policy Packages angewandten Me-
thodik aus dem sogenannten ENavi-Prozess, d. h. dem methodischen Ablauf der Politikmafnahmen-
generierung, -folgenabschatzung, -bewertung sowie -diskussion innerhalb des Forschungsprojekts
ENavi, dargestellt. Die Anwendung des ENavi-Prozesses dient dabei zur Sicherstellung einer inter- und
transdisziplindren Zusammenarbeit. Aufbauend darauf wird das Vorgehen zur Ermittlung von Hemm-
nissen und MaRnahmen zur Adressierung dieser Hemmnisse vorgestellt sowie das Verfahren, um diese
in den weiteren Bewertungs- und Analyseprozess wieder einzuspeisen. Ebenso wird darauf eingegan-
gen, nach welchen Dimensionen diese MalBnahmen charakterisiert und klassifiziert werden kénnen.

Im Anschluss an die Darlegung der Vorgehensweise zur MaBnahmen- und Hemmnisermittlung werden
die erzielten Ergebnisse prasentiert. Aufgrund der Vielzahl der MalRnahmen wird darauf verzichtet, auf
jede einzelne MalRnahme einzugehen. Stattdessen werden exemplarische MalRnahmen im Detail vor-
gestellt, anhand derer die analytische Vorgehensweise nachvollziehbar ist. AbschlieRend werden wei-
tere Vorgehensschritte vorgestellt und mit einem Fazit abgeschlossen. Die vollstindigen Ubersichten
zu Hemmnissen und MaBBnahmen kénnen Anhang A sowie Anhang B entnommen werden.
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2 Entwicklung und Integration der Methodik fir das Schwerpunkt-
thema Warmewende auf Basis des inter- und transdisziplinaren For-

schungsprozesses von ENavi

Der inter- und transdisziplindre Forschungsprozess ist ein Kernprozess innerhalb des Forschungspro-
jekts Kopernikus ENavi, welcher als Leitlinie fur die Bindelung und Zusammenfihrung der Forschungs-
aktivitaten innerhalb des Forschungsprojektes dient. Eine Beschreibung des Prozesses und des im Pro-
jekt zur Anwendung kommenden multikriteriellen Bewertungsansatzes wurden 2018 durch das IASS
in [10] veroffentlicht. Die nachfolgende Beschreibung von Kernelementen des Prozesses stitzt sich auf
die Beschreibung aus [10]. Im Prozess geht es darum, Malnahmenbiindel bzw. Policy Packages zu ge-
nerieren und anschlieRend Folgen fir diese abzuschatzen und diese zu bewerten. Policy Packages wer-
den hierbei in drei Schwerpunktthemen (Strom, Warme und Verkehr) tiber alle 13 Arbeitspakete hin-
weg und aus den verschiedenen Forschungsdisziplinen zusammengetragen. Im Anschluss erfolgen —
dem idealen Prozessablauf nach — eine Folgenabschitzung sowie eine Bewertung der MaRBnahmen-
biindel, der Dialog iiber diese MaRnahmenbiindel mit Stakeholdern sowie eine (optionale) Uberprii-
fung und ein erweiterter Dialog mit Praxispartnern und betroffenen Akteuren in den Reallaboren. Ab-
schlieBend ist ein erneutes Durchlaufen des Gesamtprozesses maoglich, sodass sich ein iteratives Vor-
gehen einstellt. Abbildung 1. gibt eine Ubersicht zum transdisziplindren Prozess in ENavi.

1) Entwicklung von
Interventionsvorschlagen
bzw. Bausteinen der
MaRnahmenbiindel

8) Agenda-Setting bzw. 2) Biindelung zu koharenten
Riickkopplung mit ENavi- und konsistenten
Projekt MaRnahmenbiindeln

7) Integration von

Erkenntnissen aus 3) Folgenabschatzung der
Reallaboren und MaRnahmenbiindel
Modellregionen

6) Diskursive Bewertung / 4) Bewertung der
Dialog mit Stakeholdern MaRnahmenbindel

5) Erstellung von Inputs fiir
den Dialog mit Stakeholdern

Abbildung 1: Transdisziplindrer Prozess in ENavi
Quelle: Darstellung basierend auf [10]

Aufbauend auf diesem Kernprozess findet nachfolgend eine Diskussion der Integration der wesentli-
chen Bearbeitungsschritte fiir das Schwerpunktthema Warmewende in ENavi statt. In diesem werden
Hemmnisse der Warmewende identifiziert und MaBnahmen zur Umsetzung der Warmewende erar-
beitet, um auf dieser Basis den ENavi-Prozess durchlaufen zu kdnnen. Da die MaBnahmen prinzipiell
auf die Losung von bestimmten Problemen bzw. Hemmnissen zielen, ermoglicht bereits Schritt 1) des
Prozesses (,,Entwicklung von Interventionsvorschlagen bzw. Bausteinen der MaBnahmenbiindel“) die
Erfassung von Hemmnissen, die durch die Forschungsgemeinschaft festgestellt werden. Dariber hin-
aus ist es moglich, im Rahmen von Stakeholder-Dialogen forschungsseitig erarbeitete Hemmnisse zu
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reflektieren und weitere zu erarbeiten bzw. zu diskutieren. Analog kdnnen auch MalRnahmen zur
Adressierung von Hemmnissen erarbeitet und diskutiert werden. Darlber hinaus erfordert die Me-
thode eine Folgenabschatzung in Schritt 3) sowie eine Bewertung der MaBnahmenbiindel in den
Schritten 4) und 6). Es ist allerdings festzustellen, dass bei einer zu groBen Anzahl an einzelnen Mal3-
nahmen innerhalb eines Biindels eine hohe Komplexitdt gegeben ware. Ferner kénnen wechselseitige
Einflisse sowie Nebenwirkungen der MalRnahmen nicht addquat beurteilt werden. Zusatzlich sind
nicht alle MalRnahmen durch das Forschungskonsortium bzw. allgemein in gleichem Umfang und auf
gleicher Ebene bewertbar, da sie verschiedene Sachverhalte ansprechen, unterschiedliche Akteure be-
treffen konnen sowie in Teilen auf isolierte Teilaspekte einer oder weniger Disziplinen abstellen. Diese
Herausforderung fihrt dazu, dass die Folgenabschatzung und MalBnahmenbewertung durch das For-
schungskonsortium fiir einige Mallnahmen nur mit verringertem Tiefgang angewendet werden kann
und unter Umstanden in Schritt 8) nur Teilergebnisse erreicht werden. Forschungsseitig kann diese
Herausforderung dadurch gel6st werden, dass Abdeckungsliicken systematisiert und als weiterer For-
schungsbedarf identifiziert werden. Hierzu ist in [11] das Vorgehen zur Datensammlung fiir die Erstel-
lung, Folgenabschatzung und Bewertung von Policy Packages entwickelt worden.

Roadsmap

Leitmotive/
ﬁ Storylines Nﬂﬂ'ﬁe)

Pfade & PO|IC\/
Packages

Y @% Y

Folgen-

Bewertung abschatzung

—

Produkt: Datensammlung fiir
Folgenabschatzung & Bewertung
Transformationspfade

Abbildung 2: Der ENavi-Prozess zur Datenvorbereitung
Quelle: Darstellung iibernommen aus [11, S. 1]

Um die forschungsseitigen Herausforderungen im Schwerpunktthema Warmewende addaquat zu ad-
ressieren, wurde eine Adaption des idealtypischen Prozessablaufs (siehe Abbildung 1) gemaR den Vor-
schldgen aus [11] (siehe Abbildung 2) vorgenommen. So konnten Stakeholder an verschiedenen Punk-
ten integriert werden und ,,Blinde Flecken” in der Forschungsanalyse ermittelt werden. Im Folgenden
ist der Prozessablauf zur Ermittlung von Hemmnissen und MaBnahmen der Warmewende detailliert
dargelegt und es sind die vorgenommenen Anpassungen der Methode beschrieben. Ferner sind die
auf dieser Basis generierten Zwischenergebnisse fiir die Schritte 1) und 2) des Prozesses dargelegt.
Diese bestehen in Form von (zusammengefassten) Hemmnissen, welche der Umsetzung der Warme-
wende entgegenstehen, sowie MaRnahmen zur Adressierung dieser.
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3 Vorgehen zur Ermittlung und Zusammenfassung von Hemmnissen

und MalBnahmen

Aufbauend auf dem in Kapitel 2 vorgestellten methodischen Grundprozess (Abbildung 1) ist das im
Folgenden beschriebene Vorgehen zur Ermittlung und Zusammenfassung der Hemmnisse zur Umset-
zung der Warmewende und zur Bildung von geeigneten MaRnahmen zur Adressierung dieser Hemm-
nisse entwickelt worden. Die Methode basiert auf mehreren Umfragephasen und einer jeweils an-
schlieBenden Konsolidierung sowie Diskussionen der Ergebnisse. Der Diskussionsprozess wurde dabei
einerseits zwischen den Autoren dieses Papiers andererseits nach den Umfragerunden und einer ers-
ten Konsolidierung der Ergebnisse in einer Kernexpertengruppe im gesamten Forschungskonsortium
des Schwerpunktthemas Warme im Forschungsprojekt Kopernikus ENavi durchgefiihrt.

3.1 Grundsatzliches methodisches Vorgehen

Basierend auf den Ergebnissen jeder Umfragerunde wird eine Zusammenfassung von Hemmnissen und
MaBnahmen nach dem Vieraugenprinzip durchgefiihrt (siehe auch Diskussion der methodischen Limi-
tationen). Hierbei werden zunachst offensichtliche Duplikate bei Hemmnissen und MaRRnahmen ent-
fernt. AnschlieRend wird in einem agglomerativen Verfahren jeweils dann eine neue Zusammenfas-
sung definiert, wenn sich einzelne Hemmnisse oder MalRnahmen nicht einer bereits vorhandenen Zu-
sammenfassung zuordnen lieRen. Entschieden wurde hierbei nach dem Grad der strukturellen Ahn-
lichkeit, d. h. der inhaltlichen Uberschneidung. In einer weiteren Iteration wurde jeweils gepriift, ob
eine weitere Zusammenfassung maoglich ist, die sicherstellt, dass die jeweiligen Hemmnisse sowie die
Malnahmen auf moglichst gleichen Ebenen hinsichtlich der Spezifitat ihrer Wirkung ansetzen. Abbild-
ung 3 gibt eine Ubersicht (iber die gewihlten Schritte am Beispiel der MaBnahmenzusammenfassung.

MaRnahme X

Abgleich mit Liste aller Aufnahme in die Liste
zusammengefasster der zusammengefassten
MaRnahmen MaRnahmen

Kann X
zugeordnet
werden?

Erstellung neuer

MaRnahme X zusammengefasster
wird zugeordnet MaRnahme

Wiederholung fir alle MaBnahmen

MaBnahme X
wird zugeordnet

Gesamtliste zusammengefasster Mafnahmen

Abbildung 3: Vorgehen zur Zusammenfassung der MafSnahmen

3.2 Detaillierte Darstellung des Analyseprozesses

Nachfolgend wird der gewdhlte Analyseprozess in seinen einzelnen Schritten detailliert dargelegt. In
einem ersten Verfahrensschritt wurde (im September 2018) unter den Forschungspartnern im Koper-
nikus-Projekt ENavi eine Abfrage von zentralen Hemmnissen der Warmewende und moglichen Mal3-
nahmen zur Adressierung der Hemmnisse durchgefiihrt. Wesentliche Leitmotive fiir die breite Exper-
tenumfrage lagen dabei bereits durch [11] vor. Im benannten Bericht wurden bereits erste Hemmnisse
identifiziert. Im Rahmen der Umfrage wurden durch die Experten in einem Fragebogen bis zu drei
Hemmnisse und bis zu sechs potenzielle MaBnahmen zur Adressierung dieser Hemmnisse formuliert.
Aufgenommen wurden dabei:
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- Die Adressaten der jeweiligen MalRnahmen auf Ebene der politischen Entscheidungstrager
bzw. der jeweiligen (Governance-)Ebene!

- Konflikte bzw. Komplementaritat zwischen den MalRnahmen

- Ein Freitext zu ndheren Ausfiihrungen der MalRnahme

Der ausfiihrliche Fragebogen ist im Anhang C dieses Papiers aufgefiihrt.

Als erster Schritt einer Gruppierung wurde durch die Autoren eine Einteilung der genannten Malinah-
men und Hemmnisse in die finf Kategorien 6konomisch, 6kologisch, regulatorisch, technisch und in-
formatorisch durchgefiihrt. Im Anschluss an eine hierauf aufbauende erste Riickkopplung mit der Kern-
expertengruppe wurde mit der eigentlichen Zusammenfassung der Hemmnisse begonnen (siehe 3.1),
mit dem Ziel, diese auf eine liberschaubare Anzahl zu reduzieren, ohne gleichzeitig einen zu gravieren-
den Informationsverlust zu erleiden. Hierbei wurden zehn zusammengefasste Hemmnisse ermittelt,
die sich wiederum acht thematische Kategorien zuordnen lassen. Durch die Zuordnung der Einzel-
hemmnisse zu zusammengefassten Hemmnissen sowie eine anhand der ex ante abgeschatzten Wir-
kung getroffene Zuordnung der EinzelmaBnahmen zu Einzelhemmnissen, ist somit implizit ebenfalls
eine Zuordnung von EinzelmaBnahmen zu zusammengefassten Hemmnissen durchgefiihrt worden. In
einer zweiten Expertenumfrage (im Oktober 2018) wurden die gebildeten zusammengefassten Hemm-
nisse mit den Autoren der Einzelhemmnisse und EinzelmaRnahmen riickgespiegelt.? Die geforderten
Anderungen wurden iibernommen, wobei sich die Anzahl im einstelligen Bereich begrenzte.

Expertenumfrage 2:
Uberpriifung der
Zusammenfassung

Expertenumfrage 1, je
3 Hemmnisse,
6 MaRnahmen

Kerngruppendiskussion Zusammenfassung durch

anhand 5 Kategorien Autoren

Sep 2018 Okt 2018

Abbildung 4: Zeitliches Vorgehen der Hemmnis-Zusammenfassung
Quelle: Eigene Darstellung

Analog zur Zusammenfassung der Hemmnisse wurde eine Zusammenfassung von MalRnahmen vorge-
nommen, um die Vielfalt der MaBnahmen zu reduzieren. Hierbei stand erneut das Bestreben im Fokus,
eine akzeptable Anzahl zu generieren, fiir die eine Diskussion mit Stakeholdern méglich wird, sowie
gleichzeitig einen zu starken Informationsverlust zu vermeiden. Analog zur Zusammenfassung der
Hemmnisse wurde das oben beschriebene agglomerative Verfahren (siehe 3.1) angewendet, indem
die Definition einer neuen zusammengefassten Malknahme erfolgte, wenn eine Zuordnung zu einer
bereits vorhandenen nicht hinreichend trennscharf moéglich war.

Basierend auf der Zusammenfassung von MaRnahmen wurde im November 2018 eine dritte Umfrage
durchgefiihrt, in der Einschatzungen zur erwarteten Effektivitat der MaBnahmen im Sinne der erzielten
Klimaschutzwirkung, d. h. des kurz-, mittel- oder langfristig erzielbaren Treibhausgasminderungspo-
tenzials, abgefragt wurden. Ferner wurde abgefragt, wie der Wirkungshorizont der MaRnahme einge-
schatzt wird. Ob also sofort, bis 2025, 2035 oder 2050 ein (signifikanter) Treibhausgasminderungsbei-
trag, durch die MaBnahmen, erwartet wird. Ebenso wurde abgefragt, fir welche Malknahmen Folge-
abschatzungen und Bewertungen innerhalb des Forschungsprojekts von Kopernikus ENavi moglich

1 Eine systematische Abfrage der Akteure, auf die die jeweilige MaRnahme wirkt fand nicht statt. Diese kann
jedoch entweder implizit aus den MalRnahmen herausgelesen werden oder ist ex ante nicht eindeutig bestimm-
bar und somit Bestandteil der Folgenabschatzungen.

2 Diese waren dazu aufgefordert, zu beurteilen, ob sie mit der vorgenommen Zusammenfassung der Hemmnisse
einverstanden sind oder die Definition weiterer Hemmnisse bzw. eine alternative Zuordnung von Hemmnissen
und MaBnahmen zu zusammengefassten Hemmnissen vorschlagen.
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sind. Diese Abfrage diente zur Selektion von MalRnahmen, fir die ein weiteres Durchlaufen des ENavi-
Prozesses infrage kommt und die folglich in den weiteren ENavi-Prozess eingespeist werden konnen.

Die Ricklaufe dieser dritten Abfrage wurden zusammengefasst. Angaben mit Einschatzungen zu Effek-
tivitat bzw. Zeithorizont der MaRnahmen, welche auf einer nominalen Skala beruhten, wurden kodiert,
um sie in eine ordinale Skalierung zu Uberflhren. Fir das Kriterium Effektivitat wurde beispielsweise
folgende Kodierung gewahlt:

- sehrgering =1
- gering =2
- mittel =3
- hoch =4
- sehr hoch =5

Durch diese Uberfiihrung in eine ordinale Skala war es méglich — wenngleich statisch streng genom-
men nicht zulassig — einen Mittelwert zu bilden, um die divergierenden Einschatzungen in eine einheit-
liche Bewertung der jeweiligen MaBnahme zu lberfiihren. Es ist zu beachten, dass dieses Vorgehen
statistisch nur eingeschrankte Aussagen erlaubt.

Die Ergebnisse der Umfragen wurden abschlieRend im Rahmen eines Stakeholder-Workshops angerei-
chert. Fir die Diskussion wurden hierbei die zusammengefassten Hemmnisse und MaRnahmen in die
libergeordneten Themenkomplexe Umsetzung im Marktdesign, Rolle der Akteure, Technologie und
Gebaudestruktur sowie Ziel- und Anreizsystem?® angewendet. Die Stakeholder hatten zur Aufgabe, zu-
nachst Hemmnisse sowie blinde Flecken der bisherigen Analysen und divergierende Einschatzungen
zu nennen und zu diskutieren. In einer zweiten Diskussionsrunde sollten vorhandene MalRnahmen dis-
kutiert und gegebenenfalls weitere entwickelt werden. Die Ergebnisse des Stakeholder-Workshops
wurden im Anschluss in die vorhandenen Listen der Hemmnisse und MaBnahmen eingeordnet und zur
Validierung bzw. Erweiterung der Zusammenfassungen von Hemmnissen und MaRBnahmen genutzt.
Abbildung 5 gibt eine Ubersicht iber das Vorgehen zur erweiterten Auswertung der zusammengefass-
ten MaRnahmen und Hemmnisse.

Expertenumfrage 3: Zusammenfiihrung der

Effektivitat der Umfrage durch Stakeholder Workshop
MaRnahmen analytische Methoden

Nov 2018 Dez 2018

Abbildung 5: Vorgehen zur erweiterten Auswertung der zusammengefassten MafSnahmen und Hemmnisse
Quelle: Eigene Darstellung

3.3 Diskussion der methodischen Limitationen

Die hier vorgenommene Adaption des idealtypischen ENavi-Prozesses, wie er in Kapitel 2 dargelegt
wurde, geht damit einher, dass keine ausfiihrliche Bewertung aller Malinahmen vorgenommen wird
bzw. nicht alle MalRnahmen im Anschluss Eingang in ein MaRnahmenbiindel finden. Allerdings ermdog-
licht das Vorgehen einen umfassenden Bestand an Hemmnissen und MalRnahmen aufzubauen, der
durch weitere Folgearbeiten bewertet werden kann. Durch weitere Prozessiterationen kann so eine
Definition von (weiteren) Policy Packages umgesetzt werden. AuRerdem stehen alle Ergebnisse fiir po-
litische Diskussionen zur Verfligung und kénnen von der Forschungsgemeinschaft sowie Entschei-
dungstragern aufgenommen werden bzw. tragen der Dynamik des Diskussionsumfeldes Rechnung.

3 Die Definition der Themenkomplexe sowie die Zuordnung der zusammengefassten MaRnahmen und Hemm-
nisse erfolgte durch das IER Stuttgart.
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Eine Zusammenfassung nach der obenstehenden Vorgehensweise war nicht fiir alle Einzelmallnahmen
moglich, sodass durch die verbleibenden EinzelmaBnahmen ein zweites Aggregationsniveau mit deut-
lich starkerer Detaillierung und sehr spezifischer Wirkung erhalten bleibt. Weitere Umfragen zur Ge-
nerierung von MaRnahmen kdnnten dazu beitragen, strukturell dhnliche MaBnahmen zu identifizie-
ren, um diesem Umstand zu begegnen und letztlich zu zusammengefassten MalRnahmen auf dhnli-
chem Aggregationsniveau zu gelangen.

Limitierend ist darauf hinzuweisen, dass die Bildung von Kategorien und Zusammenfassung subjektiv
gefarbte Interpretationen sowie Abwagungen erfordert. Letztendlich handelt es sich bei den generier-
ten Ergebnissen um keine eineindeutige Losung fir zusammengefasste Hemmnissen bzw. MaRnah-
men. Die intersubjektive Reproduzierbarkeit ist somit nur bedingt gegeben. Gleichwohl wurden durch
intensive Diskussionen sowie Riickkopplungen die eigenen Interpretationen und Abwagungen validiert
bzw. falsifiziert. So konnte der Interpretationsspielraum zumindest reduziert werden.

Einschrankend sei darauf verwiesen, dass die Datenbasis zur Bildung von Mittelwerten bei der Beur-
teilung von Effektivitat bzw. Wirkungshorizont der MalRnahmen als nicht hinreichend einzustufen ist.
Die auf dieser Basis erzielten Einschatzungen kénnen daher lediglich als indikative Diskussionsleitlinie
verstanden werden.

Zuletzt ist darauf hinzuweisen, dass die Auswahl der Stakeholder, welche am Stakeholder-Workshop
teilgenommen haben, zu Verzerrungen in mehrfacher Hinsicht fiihrt. So waren Vertreter von Umwelt-
verbanden sowie der Wohnungswirtschaft iberproportional stark vertreten, wahrend industrielle Ver-
treter ebenso wie politische Entscheidungstrager nicht vertreten waren. Es kann daher ein ,Blinder
Fleck” hinsichtlich der Warmewende im Industriesektor nicht ausgeschlossen werden. Nichtsdestot-
rotz konnten durch den Workshop die zusammengefassten Hemmnisse validiert werden und Inputs
flr die Bildung weiterer zusammengefasster MaRnahmen generiert werden.

4 Ergebnisse

Im Folgenden sind die auf Basis der oben beschriebenen Vorgehensweise generierten Ergebnisse dar-
gelegt. Der Fokus liegt hierbei auf einer Darstellung der zusammengefassten Hemmnisse sowie einer
Diskussion exemplarischer MalRnahmenvorschlage, anhand derer die Vorgehensweise der Zusammen-
fassung dargelegt und sich ergebende mogliche Probleme diskutiert werden kénnen.

In der ersten Umfrage zu Hemmnissen und MaRnahmen wurden insgesamt 12 Ricklaufe erzielt, die
die Zwischenergebnisse verschiedener Forschungspartner biindeln. Aus diesen Riicklaufen gingen
ohne jegliche Selektierung 45 Einzelhemmnisse sowie 75 EinzelmalBnahmen hervor.

In der zweiten Umfrage unter den Autoren der urspriinglichen Hemmnisse und MaRnahmen, in der
die Zusammenfassung der Hemmnisse abgeglichen wurde, wurde fiir finf der 45 Hemmnisse eine al-
ternative Zuordnung zu zusammengefassten Hemmnissen vorgeschlagen und es gab lediglich eine An-
regung zur Neudefinition eines zusammengefassten Hemmnisses bzw. zur Aufgliederung eines vorhan-
denen. Ferner wurden Anregungen zur Wortwahl diskutiert und fanden in einer Uberarbeitung der
Hemmnisformulierung Eingang. Es zeigte sich auch, dass auf Ebene der MaRnahmen groRRere Diskussi-
ons- und Interpretationsspielrdume hinsichtlich der Zuordnung von MaRnahmen zu zusammengefass-
ten Hemmnissen bestehen. Bei zehn EinzelmaRnahmen wurde eine alternative Zuordnung vorgeschla-
gen und ibernommen. Bei sieben Mallnahmen, von denen fiir vier bereits die Zuordnung eines alter-
nativen Hemmnisses vorgeschlagen wurde, wurde zusatzlich die Zuordnung zu einem weiteren zusam-
mengefassten Hemmnis angeregt, welche eingearbeitet wurde. Eine Reihe von Anmerkungen zur Zu-
ordnung konnte im Rahmen einer Darlegung des gewahlten Vorgehens innerhalb des Forschungskon-
sortiums ausgeraumt werden.
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Bei der dritten Umfrage zur Beurteilung der Effektivitat, des Wirkungshorizonts sowie potenziellen Bei-
tragen zur Folgenabschatzung und Bewertung von MaRnahmen wurden zehn Riicklaufe erzielt, wobei
die Riicklaufe mitunter unvollstandig waren, sodass die Datenbasis mit drei vollstandigen und drei teil-
ausgefillten Rickmeldungen zur Effektivitat und nur zwei Riickmeldungen zum Wirkungshorizont als
maRig einzustufen ist.

Im Stakeholder-Workshop wurden 15 weitere Einzelhemmnisse sowie 50 weitere EinzelmaRnahmen
genannt. Als Ergebnis wurden hieraus ein weiteres zusammengefasstes Hemmnis sowie zehn weitere
zusammengefasste MaBnahmen identifiziert.

4.1 Zusammenfassung der Hemmnisse
Auf Basis der in Kapitel 3 dargelegten Vorgehensweise wurden zunachst die folgenden acht themati-
schen Kategorien in Vorbereitung der Zusammenfassung von Hemmnissen ermittelt:

A. Sanierung und Zyklus der Technologieerneuerung,

Preissignale (Abgaben-, Umlagensystem, EU ETS, CO,-Bepreisung),

regulatorische und ordnungsrechtliche Hemmnisse im Geb&dudesektor,
Fordertatbestdande und Anreizstrukturen bei der Gebdudewarmeversorgung,
Technologiekostenhemmnisse,

Hemmnisse bei Informationsstrukturen,

Risiken und Entwicklungsunsicherheiten (insbes. hinsichtlich Infrastrukturen) sowie
lokale Akteure und Governance-Strukturen.

TOmMMON®

Wie in Kapitel 3 dargelegt, legte die abschlieBende Durchsicht der Einzelhemmnisse eine Aufspaltung
zweier Kategorien, der Kategorien b und h der obigen Auflistung, nahe sowie die darauf folgende De-
finition von insgesamt zehn zusammengefassten Hemmnissen. Weitere Einzelhemmnisse wurden im
dem Stakeholder-Workshop gefunden, wobei die Mehrzahl der Hemmnisse zu den bereits existieren-
den zehn zusammengefassten Hemmnisse korrespondierten. Ein zusatzliches zusammenfassendes
Hemmnis wurde allerdings aufgenommen, das sich nicht in obigen Themenkategorien wiederfindet.
So ergeben sich im Ergebnis die nachfolgenden elf zusammengefassten Hemmnisse:

Tabelle 1: Ubersicht zu zusammengefassten Hemmnissen
Nr. | Hemmnis Kategorie
Langfristiger Charakter, hohe Kosten und technische Restriktionen von Modernisie-
rung und Sanierung

2 | Hohe Technologiekosten behindern den Einsatz klimafreundlicher Warmesysteme E
Transparenz und Informationsverfligbarkeit zu klimavertraglichen Warmetechnolo-

1 A

3 gien bzw. Forderangeboten ist gering und eine hohe Komplexitat liegt vor F

4 Unzureichende regulatorische (ordnungsrechtliche) Anforderungen an die Klimaver- c
traglichkeit des Gebdudesektors (Grenzwerte, Standards, ...)

5 Abgaben, Umlagen und Steuern behindern Stromeinsatz zur Warmebereitstellung so- B
wie systemdienlichen Anlagenbetrieb
Unwissenheit Uber, Fehlen bzw. mangelnder Einsatz von Akteuren behindert die Um-

6 | setzung einer klimavertraglichen Warmeversorgung (Fehlen institutioneller Rahmen- H
bedingungen)

7 | Risiken und Unsicherheiten behindern Investitions- und Pfadentscheidungen G
Fehlgeleitete oder fehlende Anreizstrukturen und Fordertatbestdnde zur klimaver-

8 s R . R . D
traglichen Gebdudewarmeversorung (KfW-Férderung, Anreizprogramme, ...)

9 Keine addquate Bepreisung des CO2-Beitrags des Energietrdgereinsatzes (Kosten der B

Energietrager)

10 Einfluss von lokalen Akteuren auf die Nutzerpréaferenzen / Technologiewahl bei der h
Gebaudewdrmeversorgung

Hemmnisse fiir den Einsatz digitaler Technologien zur Unterstiitzung der Warme-

wende (Datenschutz, -sicherheit, -verfligbarkeit, -nutzbarkeit) (Workshop)

11
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4.2 Exemplarische Mallnahmenvorschlage

Durch die Zuordnung von MaRnahmen zu Einzelhemmnissen kénnen diese auch nach der Zusammen-
fassung der Hemmnisse als Basis fiir eine Reduktion bzw. Uberwindung dieser genutzt werden. Dies
gilt auch hinsichtlich der zusammengefassten MalRnahmen, welche teilweise auch mehrere Hemm-
nisse adressieren. Dies ist prinzipiell ebenfalls bei den EinzelmaRnahmen vorstellbar, aufgrund des me-
thodischen Vorgehens allerdings seltener ermittelt worden.

Insgesamt sind auf Basis von 125 EinzelmaRnamen, davon 50 aus dem Stakeholder-Workshop und 75
aus dem Expertenkreis, 42 zusammengefasste MaBnahmen aufgestellt worden, davon zehn aus dem
Stakeholder-Workshop. Die gesamte Liste aller Malnahmen und zusammengefasster MaBnahmen fin-
det sich in Anhang B. Im Folgenden werden die MaRnahmen, die als besonders effektiv hinsichtlich des
Klimaschutzbeitrages eingeschatzt wurden (Auspragung: hoch oder sehr hoch) kurz vorgestellt sowie
der Wirkungsweg. Ferner werden auch mogliche Konflikte zu weiteren Zielen bzw. auch anderen Mal3-
nahmen aufgezeigt.

Tabelle 2: Auszug zusammengefasster MafsSnahmen

Zusammenge- | MalRnahme Nr. der adressierten
fasste MaRB- zusammengefassten
nahme Nr. Hemmnisse (max. 3)
5 Einfihrung einer allgemeinen direkten oder indirekten CO2-Be-
preisung 2,5,9
1 Investitionsanreize fir Warmebereitstellungstechnologien 1,2,8
2 Verpflichtende Vorschriften zum Einbau von EE-Warmetechnolo-
gien bei Neu- und Umbau 1,2,4
6 Einfihrung eines verbindlichen Sanierungsplans fiir Gebaude
(zeitlich oder ereignisbezogen) 3,6
7 Uberarbeitung von Steuern, Abgaben, Umlagen und Netznut-
zungsentgelten 5,9
14 Verbot konventioneller Warmebereitstellungstechnologien 2,4
11 Kommunale Warmekonzepte 4
17 Verscharfung der Bau- und Sanierungsvorschriften 4
24 Untersuchung von Anpassungsmaoglichkeiten des rechtlich-regu-
latorischen Rahmens im regionalen Umfeld 5
31 Reformierung der oftmals sektor- bzw. infrastrukturbezogenen
(Anreiz-)Regulierungsregime um eine sektor- bzw. infrastruktur-
Ubergreifende Optimierung zu ermdglichen 6

Es ist festzustellen, dass viele von den als tendenziell besonders wirksam eingestuften MaRBnahmen
besonders auf die Hemmnisse 2, 4 und 5 abzielen, wahrend die Hemmnisse 10 und 11 nicht angespro-
chen werden. Dabei ist zu beachten, dass Hemmnis 11 erst durch die Diskussion im Stakeholder-Kreis
erganzt worden ist und diesem daher keine MaBnahmen aus dem Expertenkreis urspringlich entge-
genwirken.

Ebenso ist festzustellen, dass nicht alle MaRnahmen nur auf ein bestimmtes Hemmnis wirken. Dies gilt
speziell fiir die MaBnahme einer direkten oder indirekten CO,-Bepreisung. Diese spezielle MaBnahme
kann auf viele Hemmnisse wirken, wobei die operative Ausgestaltung aus rechtlich-regulatorischer
Perspektive noch prazisiert werden muss und die Effektivitat der Bepreisung ebenfalls stark von der
Umsetzung, d. h. der Parametrierung und ggf. Flankierung, der MalRnahme abhangt. Insgesamt ist an-
zunehmen, dass durch eine addaquate Bepreisung der Klimawirksamkeit einer Technologie bzw. der mit
ihr verbundenen Emissionen, eine erhéhte Bereitschaft besteht, klimafreundliche Technologien einzu-
setzen. Dies gilt insbesondere, wenn die Kosten fiir den Technologieanwender fir nicht klimavertrag-
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liche Technologien deutlich héher liegen als fiir klimafreundliche Technologien. Es ist allerdings zu be-
achten, dass je nach Ausgestaltung der MaBnahme verschiedene Technologiepfade vorstellbar sind,
die weiterhin zu (sozialen) Verteilungseffekten hinsichtlich der Kosten fiir die Warmebereitstellung
fihren kénnen. Die Ausgestaltung der MaRnahme ist daher umfassend zu analysieren und eine sozial-
vertragliche Warmewende zu gewahrleisten.

Dem Kostenargument gegeniber stellt die Einfilhrung von Investitionsanreizen ebenfalls eine MaR-
nahme dar, die lber finanzielle Anreize die Umsetzung der Warmewende beschleunigen soll. Durch
den freiwilligen Charakter ist die Bewertung der MalRnahme allerdings schwieriger als bei einer (wie
auch immer gearteten) CO»-Bepreisung. So muss Uberpriift werden, wie Investitionen in den Warme-
markt dringen sowie welche Zyklen typischerweise fiir Investitionen bestehen. Allerdings kénnen
durch Investitionsanreize technische Entwicklungen beeinflusst werden, sodass speziell investitionsin-
tensive Technologien friher zum Einsatz kommen als traditionelle, weniger kapitalkostenintensive
Technologien. Dies fuihrt darliber hinaus dazu, dass Lernkurven bereits friiher begonnen und schneller
durchschritten werden. Sodass diese Technologien mittelfristig zu den Investitionsausgaben fir tradi-
tionelle Technologien aufschliefen kdnnen. Zudem wird die Gefahr eingedammt, dass soziookonomi-
sche Verteilungseffekte auftreten, da die Investitionen mit hoher Wahrscheinlichkeit eine ,, Sowieso“-
Malnahme darstellen und so lediglich die Rangfolge der Technologien bzgl. Vollkosten im Warmebe-
reich verandert wird.

Die MalRnahmen ,verpflichtende Vorschriften zum Einbau von EE-Wdrmetechnologien bei Neu- und
Umbau”, ,Einfiihrung eines verbindlichen Sanierungsplans fiir Gebdude (zeitlich oder ereignisbezo-
gen)“ und , Verschdrfung der Bau- und Sanierungsvorschriften” stellen ordnungspolitische Entschei-
dungen hinsichtlich der technischen Umsetzung der Warmewende dar. Die MaBnahmen eigenen sich
insgesamt gut fiir eine modellbasiert Analyse, da die MaBnahmen durch ihren Top-Down-Charakter
gut in techno-6konomische Modellierungsumgebungen eingepasst werden kénnen. Es ist allerdings
fraglich, inwieweit die Durch- bzw. Umsetzbarkeit der MaBnahmen maglich ist, da sie unmittelbare
Investitionsverpflichtungen nach sich ziehen und somit Kosten bei Investoren erhéhen bzw. entstehen
lassen kénnen. Mogliche Verteilungseffekte sind bei den MalRnahmen nur eingeschrankt zu erwarten,
speziell vor dem Hintergrund der Debatte um kostenglinstiges Wohnen ist allerdings mittelbar davon
auszugehen, dass mindestens Kaltmieten steigen und somit soziale Verteilungseffekte auftreten kon-
nen.

Die weiteren oben genannten MaRnahmen, die ,Uberarbeitung Steuern, Abgaben, Umlagen und Netz-
nutzungsentgelte”, die ,Kommunale Widrmekonzepte”, die ,,Untersuchung von Anpassungsméglichkei-
ten des rechtlich-regulatorischen Rahmens im regionalen Umfeld” und die ,,Reformierung der oftmals
sektor- bzw. infrastrukturbezogenen (Anreiz-)Regulierungsregime um eine sektor- bzw. infrastruktur-
libergreifende Optimierung zu ermdéglichen”, zielen zwar auf unterschiedliche Hemmnisse ab, sind aber
vor allem durch ihr sektorenkoppelnde Spezifitat gepragt. Die (sinnvolle) Integration von EE-Strom in
den Warmesektor sowie die regionale, sektorengekoppelte Warmewende stellen zusammen element-
rare Bestandteile der Warmewende dar. Die Uberwindung des bislang nicht-integrierten, sektorenspe-
zifischen Einsatzes von Energie bzw. die Bereitstellung von Warme muss hierbei sowohl regulatorisch-
rechtlich als auch finanziell und (kommunal-)nachfrageseitig koordiniert werden. Dies ist nur durch
den Einsatz eines Biindels von MaBnahmen zu erwarten. Allerdings ist die Bewertung dieses Blindels
nicht trivial [6sbar, da — mitunter nur begrenzt auflésbare — Interdependenzen zwischen den MaRnah-
men bestehen kénnen.

Wie oben beschrieben, lassen sich auf Basis der aufgestellten MaRnahmenliste (Anhang B) verschie-
dene MalRnahmenbiindel zusammenstellen, die fiir eine Bewertung in Policy Packages weitergenutzt
werden kdnnen. Es ist dabei zu beachten, dass Malnahmen hierbei Interdependenzen aufweisen kén-
nen und dies speziell zu analysieren ist. Eine erste Einschatzung dazu wurde im Rahmen der Analysen
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qualitativ durchgefiihrt, allerdings sind weitere fundierte Analysen notwendig, um ebenfalls quantita-
tive Auswirkungen zu vergleichen.

5 Fazit und Ausblick

Die vorliegende Analyse zeigt basierend auf umfangreichen Befragungen auf, dass diverse Hemmnisse
die Warmewende behindern. Es ist weiterhin eine groe Anzahl von Mallnahmen gesammelt worden,
die fiir weitere Untersuchungen zur Verfligung stehen. Besonders durch das Zusammenfassen von
Hemmpnissen und Malinahmen ist durch die vorliegende Analyse ein gut handhabbarer Datenbestand
geschaffen worden, der flr weitere Analysen als Datenbasis genutzt werden kann. Dieser Datenbe-
stand liegt aufbereitet im Excel-Format vor und kann durch die Forschungsgemeinschaft, aber auch
politische Entscheidungstrager frei verwendet werden.

Die Analyse liefert somit einen umfangreichen Input, der fiir die Ermittlung von Policy Packages im
Warmesektor bereit liegt. Dieses stellt den nachsten Schritt dar, der durch die Forschungsgemeinschaft
getatigt werden muss. Innerhalb des Kopernikus ENavi Projektes sind erste Arbeiten hierzu im Schwer-
punktthema Warme durchgefiihrt worden und ein Policy Package wurde definiert [12] fiir welches aus
verschiedenen Perspektiven und Disziplinen Folgenabschatzung und Bewertung durchgefiihrt wurden.
Wie in Abbildung 1 in Verbindung mit Abbildung 2 deutlich wird, sind die Analysen ebenfalls wieder
mit Stakeholder zu spiegeln, um die Ergebnisse zu evaluieren und ,Blinde Flecken” zu reduzieren. Das
beschrieben Vorgehen hat sich daher insgesamt als geeignet erwiesen, um Hemmnisse und Malnah-
men gesellschaftlicher Veranderungsprozesse zu ermitteln, diese fir die weitere Bearbeitung vorzu-
bereiten und in Policy Packages einzubringen.
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Zusammengefasstes Hemmnis 1

Auflistung aller Einzelhemmnisse und zusammengefassten Hemmnisse

Zusammengefasstes Hemmnis 2

Anhang A
Nr. | Einzelhemmnis
1 Erneuerungszyklen
2 Finanzielle Aspekte (z. B. Investitions- und Betriebs-
kosten)

3 Komplexitat

4 Verteuerung des Stroms durch Abgaben und Umlagen

5 Gebdudebestand wird Giberwiegend nicht in Sanie-
rungs-pflichten/EE-Nutzungspflichten einbezogen

6 Struktur des Rechtsrahmens fiir den Gebdudesektor

7 Wirtschaftlichkeit - fehlende Anreize fiir Ausbau von
PtH: (1) gegenwartige Ausgestaltung der Steuern, Ab-
gaben, Umlagen und Netznutzungsentgelte erschwert
den Ausbau von PtH im Netz der allgemeinen Versor-
gung, Privilegierung von PtH bei der Férderung von
Warmenetzen; (2) niedrige Preise fir fossile Roh-
stoffe erschweren im Warmemarkt den Ausbau von
emissionsarmen Technologien

8 keine Verglitung von vermiedenen Einspeisemanage-
mentmaBnahmen durch die Nutzung von ansonsten
abgeregeltem Strom in Verteilnetzen

9 fehlender Anreiz fir eine flexible Fahrweise von (Bio-
masse-)KWK-Anlagen, um fluktuierende Erzeugung
aus Sonne und Wind auszugleichen und Netzeng-
passe zu vermeiden

Stand: 2019-12-16

Langfristiger Charakter, hohe Kosten und technische
Restriktionen von Modernisierung und Sanierung
Hohe Technologiekosten behindern den Einsatz kli-
mafreundlicher Warmesysteme

Unwissenheit Gber, Fehlen bzw. mangelnder Einsatz
von Akteuren behindert die Umsetzung einer klima-
vertraglichen Warmeversorgung (Fehlen institutionel-
ler Rahmenbedingungen)

Abgaben, Umlagen und Steuern behindern Stromein-
satz zur Warmebereitstellung sowie systemdienlichen
Anlagenbetrieb

Unzureichende regulatorische (ordnungsrechtliche)
Anforderungen an die Klimavertraglichkeit des Ge-
bdudesektors (Grenzwerte, Standards, ...)
Unzureichende regulatorische (ordnungsrechtliche)
Anforderungen an die Klimavertraglichkeit des Ge-
baudesektors (Grenzwerte, Standards, ...)

Abgaben, Umlagen und Steuern behindern Stromein-
satz zur Warmebereitstellung sowie systemdienlichen
Anlagenbetrieb

Abgaben, Umlagen und Steuern behindern Stromein-
satz zur Warmebereitstellung sowie systemdienlichen
Anlagenbetrieb
Abgaben, Umlagen und Steuern behindern Stromein-
satz zur Warmebereitstellung sowie systemdienlichen
Anlagenbetrieb

DOI: 10.5281/zenodo.3577587

Langfristiger Charakter, hohe Kosten und technische
Restriktionen von Modernisierung und Sanierung
Risiken und Unsicherheiten behindern Investitions-
und Pfadentscheidungen

Keine adaquate Bepreisung des CO2-Beitrags des
Energietragereinsatzes (Kosten der Energietrager)
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

Wirtschaftlichkeit / niedrige Preise fir fossile Roh-
stoffe erschweren im Warmemarkt den Ausbau von
innovativen, emissionsarmen Technologien
Fehlende Bewertung und Sichtbarkeit CO2-Emissio-
nen bei der Warmebereitstellung

Einfluss regionaler Handwerksbetriebe auf anstehen-
den Investitionszyklus im Bereich der Gebdaudeener-
gieversorgung (Informationsproblem)

geringe Bereitschaft zur energetischen Gebaudesan-
ierung auch wegen hohen Durchschnittsalters der Be-
volkerung (demografisches Problem)

Fehlen eines regionalen Akteurs im landlichen Raum
(analog zu Stadtwerken), der Warmewende voran-
bringen konnte (institutionelles Problem)

Rechtlich-regulatorischer Rahmen begrenzt Wirt-
schaftlichkeit und somit Ausbau von regionalen Pro-
jekten zur direkten Nutzung von EE-Strom vor Ort
(bspw. Verwendung von Windstrom in PtH-Anlage fir
Nahwarmeversorgung)

Investitionen in Bausubstanz und Heiztechnologien
kommen nur sehr selten vor

Sanierungen/ Anschaffungen neuer Technologien
sind vergleichsweise teuer und aufwandig zu installie-
ren —insbesondere aullerhalb der Sanierungszyklen.
Zudem ist die Amortisationszeit im Einzelfall oft
schwer abschatzbar.

Die Forderlandschaft ist breit (z.B. KfW-Anreizsys-
teme, BAFA, lokale Angebote), vielfach an strenge
Vorgaben gekoppelt (z.B. KfW-Standards). Es ist zu er-
warten, dass die Angebote und Vorgaben viele Ent-
scheiderlnnen tUberfordern.

Stand: 2019-12-16

Transparenz und Informationsverfiigbarkeit zu klima-
vertraglichen Warmetechnologien bzw. Forderange-
boten ist gering und eine hohe Komplexitat liegt vor

Langfristiger Charakter, hohe Kosten und technische
Restriktionen von Modernisierung und Sanierung

Unwissenheit Gber, Fehlen bzw. mangelnder Einsatz
von Akteuren behindert die Umsetzung einer klima-
vertraglichen Warmeversorgung (Fehlen institutionel-
ler Rahmenbedingungen)

Abgaben, Umlagen und Steuern behindern Stromein-
satz zur Warmebereitstellung sowie systemdienlichen
Anlagenbetrieb

Langfristiger Charakter, hohe Kosten und technische
Restriktionen von Modernisierung und Sanierung
Langfristiger Charakter, hohe Kosten und technische
Restriktionen von Modernisierung und Sanierung

Transparenz und Informationsverfligbarkeit zu klima-
vertraglichen Warmetechnologien bzw. Férderange-
boten ist gering und eine hohe Komplexitat liegt vor

DOI: 10.5281/zenodo.3577587

Keine addquate Bepreisung des CO2-Beitrags des
Energietrdagereinsatzes (Kosten der Energietrager)

Einfluss von lokalen Akteuren auf die Nutzerpraferen-
zen / Technologiewahl bei der Gebaudewarmeversor-
gung
Einfluss von lokalen Akteuren auf die Nutzerpraferen-
zen / Technologiewahl bei der Gebdudewéarmeversor-
gung

Keine adaquate Bepreisung des CO2-Beitrags des
Energietragereinsatzes (Kosten der Energietrager)
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19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Uber viele Akteure ist bisher nur wenig bekannt (zB
Wirtschaftsunternehmen Wohnungsbaugenossen-
schaften, Multiplikatorinnen).

hohe Unsicherheit hinsichtlich des zukiinftigen Ener-
giegasaufkommens (Erdgas + EE-Gase) sowie Unsi-
cherheiten hinsichtlich der Kostenentwicklung von
Power-to-Gas (aufkommensseitige Unsicherheit)
Verschiebungen in der sektoralen Gasnutzung a Ten-
denz weg von Raumwarme / Warmwasser hin zu Nut-
zung im Verkehrssektor und zur Stromerzeugung;
aber regional starke Unterschiede (nachfrageseitige
Unsicherheit)

hohe Unsicherheiten / fehlende Technologiealternati-
ven bei Prozesswarme (technologische Unsicherheit)
SanierungsmaRnahmen werden aufgrund langfristi-
ger Amortisation nicht umgesetzt

Energietrdger Strom und Erdgas werden mit unter-
schiedlichen Abgaben belegt. Wechsel zu Warme-
pumpen findet nicht statt.

Waé&rmenetze sind sehr effizient, Wirtschaftlichkeit ist
aber nicht immer gegeben. Monopol, Netzzugang,
etc.

Fehlende Preissignale in weiten Bereichen

Tragheit Anlagenbestand

Kosten/Verflgbarkeit von nicht-fossilen Alternativen
bei verbreitetem Einsatz (Biomasse, Strom)

lokale (nicht identifizierte) EinflussgrofRen bei der
Umsetzung/Investitionsentscheidung

Stand: 2019-12-16

Unwissenheit Gber, Fehlen bzw. mangelnder Einsatz
von Akteuren behindert die Umsetzung einer klima-
vertraglichen Warmeversorgung (Fehlen institutionel-
ler Rahmenbedingungen)

Risiken und Unsicherheiten behindern Investitions-
und Pfadentscheidungen

Risiken und Unsicherheiten behindern Investitions-
und Pfadentscheidungen

Risiken und Unsicherheiten behindern Investitions-
und Pfadentscheidungen

Langfristiger Charakter, hohe Kosten und technische
Restriktionen von Modernisierung und Sanierung
Abgaben, Umlagen und Steuern behindern Stromein-
satz zur Warmebereitstellung sowie systemdienlichen
Anlagenbetrieb

Unzureichende regulatorische (ordnungsrechtliche)
Anforderungen an die Klimavertraglichkeit des Ge-
bdudesektors (Grenzwerte, Standards, ...)

Langfristiger Charakter, hohe Kosten und technische
Restriktionen von Modernisierung und Sanierung
Abgaben, Umlagen und Steuern behindern Stromein-
satz zur Warmebereitstellung sowie systemdienlichen
Anlagenbetrieb

Transparenz und Informationsverfiigbarkeit zu klima-
vertraglichen Warmetechnologien bzw. Forderange-
boten ist gering und eine hohe Komplexitat liegt vor

DOI: 10.5281/zenodo.3577587

Keine adaquate Bepreisung des CO2-Beitrags des
Energietragereinsatzes (Kosten der Energietrager)

Keine addaquate Bepreisung des CO2-Beitrags des
Energietragereinsatzes (Kosten der Energietrager)

Keine adaquate Bepreisung des CO2-Beitrags des
Energietragereinsatzes (Kosten der Energietrager)

Keine adaquate Bepreisung des CO2-Beitrags des
Energietragereinsatzes (Kosten der Energietrager)
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30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

Stakeholder, die sich nicht als Bestandteil der War-
mewende/Energiewende verstehen

Information (-strukturen)

Okonomisch - hohe Vorlaufkosten fiir Nachriistungen
der thermischen Effizienz, einschlieBlich Technologie-
kosten und anderer Kosten, die mit der Sanierung der
thermischen Effizienz einhergehen

Okonomisch — die finanzielle Barriere mit Fokus auf
einkommensschwache Haushalte

Administrativ - Split Incentive (Vermieter-Mieter-Di-
lemma)

Administrativ — komplexe Entscheidungs- und Kapital-
beschaffungsverfahren fiir Mehrfamilienhduser

Marktversagen - das Niveau der Energieeffizienz /
Kohlenstoffeffizienz von neu errichteten Gebduden
ist niedriger als das, was bei vorhandenen und ausge-
reiften Technologien auf dem Markt moglich ist
Finanziell — Die aktuellen Forderregelungen (KfW) un-
terstutzen den Business-as-usual-Bau

Regulatorisch — die aktuelle Bauverordnung ist nicht
prazise genug, weil 70% des Gebdudebestands diese
bereits Uberschreiten

Marktversagen - Die Technologien fiir erneuerbare
Warme sind ausgereift und wirtschaftlich machbar,
ihr Einsatz/Anwendungsgrad ist gering und der Anteil
erneuerbarer Warme liegt unter dem Zielwert

Stand: 2019-12-16

Unwissenheit Gber, Fehlen bzw. mangelnder Einsatz
von Akteuren behindert die Umsetzung einer klima-
vertraglichen Warmeversorgung (Fehlen institutionel-
ler Rahmenbedingungen)

Transparenz und Informationsverfiigbarkeit zu klima-
vertraglichen Warmetechnologien bzw. Férderange-
boten ist gering und eine hohe Komplexitat liegt vor
Hohe Technologiekosten behindern den Einsatz kli-
mafreundlicher Warmesysteme

Hohe Technologiekosten behindern den Einsatz kli-
mafreundlicher Warmesysteme

Fehlgeleitete oder fehlende Anreizstrukturen und
Fordertatbestande zur klimavertraglichen Gebadude-
warmeversorung (KfW-Férderung, Anreizprogramme,
)

Transparenz und Informationsverfiigbarkeit zu klima-
vertraglichen Warmetechnologien bzw. Forderange-
boten ist gering und eine hohe Komplexitat liegt vor

Fehlgeleitete oder fehlende Anreizstrukturen und
Fordertatbestande zur klimavertraglichen Gebaude-
warmeversorung (KfW-Forderung, Anreizprogramme,
)

Unzureichende regulatorische (ordnungsrechtliche)
Anforderungen an die Klimavertraglichkeit des Ge-
bdudesektors (Grenzwerte, Standards, ...)

DOI: 10.5281/zenodo.3577587
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40

41

42

43

44

45

46

48

49

50

51

Okonomisch - die Investitionskosten fiir Heizsysteme
sind hoch

Marktversagen - Die traditionelle Art, Mittel fiir die
Nachristung mit thermischer Effizienz bereitzustel-
len, sind KfW-Forderprogramme, die keine innovati-
ven Finanzierungsmodelle mit privatem Kapital for-
dern

Regulatorisch — unzureichende Anforderungen in Be-
zug auf Energieeffizienz und Dekarbonisierung bei 6f-
fentlichen Beschaffungen

Informationsverbreitung - unzureichende Informatio-
nen zu erschwinglichen Best Practices

fehlende Moglichkeiten und Anreize zur Erstellung
und Umsetzung kommunaler bzw. quartiersbezoge-
ner Versorgungskonzepte (sowohl mit Bezug zum
Warmesektor, als auch sektoribergreifend)

zukiinftig kdnnen sich fiir Nachfrager Investitionsunsi-
cherheiten unter anderem in Bezug auf strombasierte
Warmeanwendungen ergeben, sofern Unsicherheiten
Uber das Auftreten von Knappheiten bei Stromnetz-
kapazitaten bestehen

Steuerrechtliche Hemmnisse fiir Wohnungsunterneh-
men bei Stromerzeugung, aus BHKW

Planungssicherheit fiir Industrieakteure
Netzbetreiberstrukturen verhindert Experimentieren
in Blrgerhand

Verteilungswettkampf zwischen den Sektoren

Einsatz von Warmepumpen erfordern geringe Herz-
last bzw. sanierten Gebdudebestand

Stand: 2019-12-16

Hohe Technologiekosten behindern den Einsatz kli-
mafreundlicher Warmesysteme

Fehlgeleitete oder fehlende Anreizstrukturen und
Fordertatbestande zur klimavertraglichen Geb&dude-
warmeversorung (KfW-Forderung, Anreizprogramme,

)

Unzureichende regulatorische (ordnungsrechtliche)
Anforderungen an die Klimavertraglichkeit des Ge-
bdudesektors (Grenzwerte, Standards, ...)
Transparenz und Informationsverfligbarkeit zu klima-
vertraglichen Warmetechnologien bzw. Forderange-
boten ist gering und eine hohe Komplexitat liegt vor
Fehlgeleitete oder fehlende Anreizstrukturen und
Fordertatbestande zur klimavertraglichen Gebadude-
warmeversorung (KfW-Férderung, Anreizprogramme,
)

Risiken und Unsicherheiten behindern Investitions-
und Pfadentscheidungen

Abgaben, Umlagen und Steuern behindern Stromein-
satz zur Warmebereitstellung sowie systemdienlichen
Anlagenbetrieb

Risiken und Unsicherheiten behindern Investitions-
und Pfadentscheidungen

Unwissenheit Uber, Fehlen bzw. mangelnder Einsatz
von Akteuren behindert die Umsetzung einer klima-
vertraglichen Warmeversorgung (Fehlen institutionel-
ler Rahmenbedingungen)

Risiken und Unsicherheiten behindern Investitions-
und Pfadentscheidungen

Langfristiger Charakter, hohe Kosten und technische
Restriktionen von Modernisierung und Sanierung

DOI: 10.5281/zenodo.3577587
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52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

Rechtsrahmen, Biirokratie und Forderstrukturen ver-
hindern PV-Einsatz in Quartieren

Dammrestriktionen

Bezahlbarkeit und Sozialvertraglichkeit

Es braucht Jahre, bis es wirtschaftlich wird
Verstandnis der Handwerker

Fehlende bzw. uneinheitliche Bewertungsmethoden
und Benchmarks fir Klimaeffizienz (Euro je Tonne
CO2-Vermeidung)

Datenschutz hemmt die Energieeffizienz im Warme-

sektor
Steuern und Abgabesysteme hemmen Power-to-X

Abgaben und Umlagen bei Power-to-X

Mietstruktur

Stand: 2019-12-16

Unzureichende regulatorische (ordnungsrechtliche)
Anforderungen an die Klimavertraglichkeit des Ge-
bdudesektors (Grenzwerte, Standards, ...)
Langfristiger Charakter, hohe Kosten und technische
Restriktionen von Modernisierung und Sanierung
Hohe Technologiekosten behindern den Einsatz kli-
mafreundlicher Warmesysteme

Langfristiger Charakter, hohe Kosten und technische
Restriktionen von Modernisierung und Sanierung
Einfluss von lokalen Akteuren auf die Nutzerpraferen-
zen / Technologiewahl bei der Gebdudewarmeversor-
gung

Keine adaquate Bepreisung des CO2-Beitrags des
Energietrdgereinsatzes (Kosten der Energietrager)

Datenschutz

Abgaben, Umlagen und Steuern behindern Stromein-
satz zur Warmebereitstellung sowie systemdienlichen
Anlagenbetrieb

Abgaben, Umlagen und Steuern behindern Stromein-
satz zur Warmebereitstellung sowie systemdienlichen
Anlagenbetrieb

Langfristiger Charakter, hohe Kosten und technische
Restriktionen von Modernisierung und Sanierung

DOI: 10.5281/zenodo.3577587

Transparenz und Informationsverfiigbarkeit zu klima-
vertraglichen Warmetechnologien bzw. Forderange-
boten ist gering und eine hohe Komplexitat liegt vor

Hohe Technologiekosten behindern den Einsatz kli-
mafreundlicher Warmesysteme
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Anhang B
fassten Malknahmen

Auflistung aller MaBnahmen und der zusammenge-

Die Folgende Tabelle listet alle EinzelmalRnahmen und zusammengefasste MaRnahmen auf, die im
Rahmen der Analyse zusammengetragen wurden. Besonders die Zusammengefassten MaRnahmen
eignen sich dabei fiir eine weitere Verwendung in Policy Packages oder fiir ndhere Untersuchungen im

Forschungszusammenhang.

Tabelle 3: Ubersicht Einzelmafnahmen und zusammengefasste Mafinahmen

EinzelmaBnahme

Zusammengefasste MaBnahme

Nr. zusammen-
gefasste MaR-
nahme

Investitionszuschuss (+ Moglichkeiten der
steuerlichen Absetzbarkeit)

Verpflichtung zum Bau nachhaltiger War-
metechnologien beim Neu- und Umbau

Forderung/Verstarkung F&E im Warmebe-
reich

Information und Weiterbildung (Endkunde,
Architekten, Handwerker,...);

Einflihrung verbindlicher Sanierungsfahr-
plan fir Geb&dude

CO2-Bepreisung (z. B. COz-Zuschlag auf
Heiz6l a Brennstoffaufschlag)

CO2-Bepreisung liber direkte CO2-Steuer
CO2-Bepreisung liber indirekte CO2-Steuer
Senkung der Stromnebenkosten

Definition einer eigenen Marktrolle fur Sek-
torenkopplungstechnologien
Warmezertifikate

Steigende EE-Quoten

EE-Strom Bilanzierung

Anerkennung von netz- und systemdienlich

bezogenem Strom als EE

Differenzierung nach der Qualitat des in
Warmepumpen eingesetzten Stroms

Uberarbeitung des § 27a EEG 2017
Regulierung der Warmenetze bzgl. Netzzu-

gang Erzeuger

kommunale Warmekonzepte

Stand: 2019-12-16

Investitionsanreize fir Warmebereitstel-
lungstechnologien

Verpflichtende Vorschriften zum Einbau
von EE-Warmetechnologien bei Neu- und
Umbau

Verstdrkte F&E im Warmebereich

Information und Weiterbildung von Hand-
werksbetrieben und Energieberatern

Einflihrung eines verbindlichen Sanierungs-
plans fiir Gebaude (zeitlich oder ereignisbe-
zogen)

Einfihrung einer allgemeinen direkten oder
indirekten CO2-Bepreisung

Einfihrung einer allgemeinen direkten oder
indirekten CO2-Bepreisung

Einflihrung einer allgemeinen direkten oder
indirekten CO2-Bepreisung

Uberarbeitung Steuern, Abgaben, Umlagen
und Netznutzungsentgelte

Definition einer eigenen Marktrolle fur Sek-
torenkopplungstechnologien

Einfihrung steigender EE-Quoten, Warme-
zertifikate

Einfihrung steigender EE-Quoten, Warme-
zertifikate

EE-Strom und -Warme Bilanzierung
EE-Strom und -Warme Bilanzierung
EE-Strom und -Warme Bilanzierung
Uberarbeitung des § 27a EEG 2017
Anpassung der Netzanschlussregulierung

bei Warmenetzen

Kommunale Warmekonzepte

DOI: 10.5281/zenod0.3577587
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Zusammenfiihrung von EE-WarmeG und
EnEV

einheitliches Begriffsverstandnis

Anpassung der Ausgestaltung der Steuern,
Abgaben, Umlagen und Netznutzungsent-
gelte

Privilegierung von PtH-Wdrme beim Bau
von Warmenetzen

Gleichstellung von KWK-Anlagenbetreibern
in unteren und hoéheren Spannungsebenen
(i.Z.m. § 13 Abs. 6a EnWG)

Verbreiterung der EEG-Umlagebasis

Forderung einer flexiblen Fahrweise von Bi-
ogas-KWK

Schaffung von Anreizsystem fiir emissions-
arme Technologien zur Warmebereitstel-
lung

Bevolkerung fiir das Thema sensibilisieren

Schulungsangebote fiir Handwerksbetriebe

Forderung von Energieberatern vor Ort

Handwerksbetriebe zu Contractoren fir pri-
vate Einsparmalnahmen ausbilden

Regionale Stelle fur die Warmewende
schaffen

Untersuchung von Anpassungsmoglichkei-
ten des rechtlichregulatorischen Rahmens
im regionalen Umfeld

gezielte MaRnahmenergreifung,
windows of opportunity zu nutzen

um

Informationskampagnen/Energieberatung
sollte auf verschiedene Situationen abge-
stimmt

einfache Aufbereitung relevanter Informa-
tion

differenziertere Forschung zu Akteuren und
sozialen Konflikten

kritische Prifung der Notwendigkeit der
Gasverteilnetzinfrastruktur

Intensivierung der Forschungsanstrengun-
gen im Bereich Power-to-Gas / Aufkommen
von Energiegasen

Intensivierung der Forschungsanstrengun-
gen zur Substitution von Erdgas in der Pro-
zesswarmebereitstellung

gegebenenfalls und langfristig angelegt: An-
reizsysteme fiir Power-to-Gas / Power-to-
Liquids in Industrieprozessen

Stand: 2019-12-16

Zusammenfiihrung von EE-WarmeG und
EnEV

EE-Strom und -Warme Bilanzierung

Uberarbeitung Steuern, Abgaben, Umlagen
und Netznutzungsentgelte

Forderung klimaneutraler Energietrager fiir
die Warmebereitstellung

Gleichstellung von KWK-Anlagenbetreibern
in unteren und hoéheren Spannungsebenen
(i.Z.m. § 13 Abs. 6a EnWG)
Uberarbeitung Steuern, Abgaben, Umlagen
und Netznutzungsentgelte

Forderung einer flexiblen Fahrweise von Bi-
ogas-KWK

Investitionsanreize fir Warmebereitstel-
lungstechnologien

Information der Bevodlkerung

Information und Weiterbildung von Hand-
werksbetrieben und Energieberatern

Information und Weiterbildung von Hand-
werksbetrieben und Energieberatern

Information und Weiterbildung von Hand-
werksbetrieben und Energieberatern

Kommunale Warmekonzepte

Untersuchung von Anpassungsméglichkei-
ten des rechtlich-regulatorischen Rahmens
im regionalen Umfeld

gezielte MaRnahmenergreifung,
windows of opportunity zu nutzen

um

Information der Bevodlkerung

Information der Bevélkerung

Verstarkte F&E im Warmebereich

Verstarkte F&E im Warmebereich

Verstarkte F&E im Warmebereich

Verstarkte F&E im Warmebereich

Forderung klimaneutraler Energietrager fir
die Warmebereitstellung

DOI: 10.5281/zenod0.3577587
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12

22

23

13

11

24

25

13

13

12
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gegebenenfalls und langfristig angelegt: Re-
form von Steuer-, Entgelt- und Umlagesys-
tem fur Power-to-Gas / Power-to-Liquids
Neuregelung aller Abgaben auf die Energie-
trage

Einfihrung einer CO2 bedingten Ab-

gabe/Steuer

Anreiz fir Warmenetze, bzw. Neuregelung
von Anschlusspflicht

Verpflichtende Sanierung (z.b. Zeitabhéngig
oder Verbunden mit Wohnungs/Hauskauf

Verbot von Olheizung (auch im Bestand mit
Ubergangsphase)

Verpflichtender Einbau von Warmepumpen
plus PV im Neubau

Ausweitung CO2-Handel auf weitere Indust-
riesektoren / Anlagen bzw. Schaffung eines
CO2-Preises fiir nicht-ETS Unternehmen
Direkte Subvention erwiinschter Energie-
trager

Klare Kommunikation Gber zukiinftige CO2-
(Mindest-)Preise

Anreiz zu vorzeitigem Austausch von Be-
standsanlagen

Verbot Neubau fossil-betriebene Kessel
Verbot Betrieb fossil-betriebener Kessel

Reduzierung Strompreis (EE-Strom) / Re-
form der Abgaben und Umlagen

Forderung von Biomasse-Zufeuerung durch
Standardsetzung Brennstoffmixturen

Simulationsgestltzte, empfangergerechte
Informationen zu Warmewende und War-
metechnologien

Nachhaltige, neutrale, Strukturen fir Infor-
mationen zu Warmetechnologien und War-
mewende schaffen

Rechtliche Verpflichtung zur Renovierung
einer Wohnung / eines Geb3udes auf einem
bestimmten Niveau zum Zeitpunkt a) der
Ublichen Renovierung; b) der Miete; c) des
Verkaufs

Erweiterung des Pakets von Finanzproduk-
ten aus dem offentlichen Forderprogramm
(KfW) in Bezug auf Volumen und Produkte
Die Bereitstellung der 6ffentlichen Garan-
tien fir Wohnungseigentiimerverbande

Stand: 2019-12-16

Uberarbeitung Steuern, Abgaben, Umlagen
und Netznutzungsentgelte

Uberarbeitung Steuern, Abgaben, Umlagen
und Netznutzungsentgelte

Einfihrung einer allgemeinen direkten oder
indirekten CO2-Bepreisung

Anpassung der Netzanschlussregulierung
bei Warmenetzen

Einflihrung eines verbindlichen Sanierungs-
plans fur Gebaude (zeitlich oder ereignisbe-
zogen)

Verbot konventioneller Warmebereitstel-
lungstechnologien

Verpflichtende Vorschriften zum Einbau
von EE-Warmetechnologien bei Neu- und
Umbau

Einfihrung einer allgemeinen direkten oder
indirekten CO2-Bepreisung

Forderung klimaneutraler Energietrager fur
die Warmebereitstellung

Investitionsanreize fir Warmebereitstel-
lungstechnologien

Verbot konventioneller Warmebereitstel-
lungstechnologien

Verbot konventioneller Warmebereitstel-
lungstechnologien

Uberarbeitung Steuern, Abgaben, Umlagen
und Netznutzungsentgelte

Forderung klimaneutraler Energietrager fur
die Warmebereitstellung

Information der Bevodlkerung

Einflihrung eines verbindlichen Sanierungs-
plans fir Gebaude (zeitlich oder ereignisbe-
zogen)

Anpassung der KfW-Férderprogramme
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Gesetzliche Verpflichtung gegeniiber dem
Wohnungseigentliimerverband, einen obli-
gatorischen Renovierungsfonds einzurich-
ten

Gezielte finanzielle Unterstitzung fur die
Renovierung von Wohnungen, in denen ein-
kommensschwache und / oder gefihrdete
Haushalte leben

Bessere Vorschriften und Verpflichtungen
zur Bereitstellung von Warmeenergiekom-
fort fir einkommensschwache und / oder
gefdhrdete Haushalte (mehr Forschung er-
forderlich)

Einfihrung offentlicher Unterstltzung fur
die Bauindustrie, die Industrialisierung von
Energiesanierungs-Kits anbietet (standardi-
sierte Mallnahmenpakete, die eine Redu-
zierung der Sanierungskosten durch Skalie-
rung ermaoglichen)

Verscharfung der Bauvorschriften

Verscharfung des offentlichen (KfW) For-
derschemas auf héhere Leistungsniveaus

Erweiterung des Pakets von Finanzproduk-
ten der KfW zur besseren Integration der er-
neuerbaren Warme

Einfihrung steigender EE-Quoten, Warme-
zertifikate

Ausweitung des Pakets von Finanzproduk-
ten des offentlichen Fordersystems (KfW),
um die Unterstitzung von Energiedienst-
leistungsunternehmen fiir Projekte des 6f-
fentlichen Sektors besser zu integrieren

Einfihrung einer Verpflichtung fiir das o6f-
fentliche Beschaffungswesen, bessere De-
karbonisierungsmaBnahmen und Berichter-
stattung fiir Uberwachung und Kontrolle

Offentliche Fihrungsprogramme + politi-
sche Netzwerke zwischen lokalen Behérden

Technische Hilfsprogramme fiir die Kommu-
nen, die bei der Ausarbeitung von Dekarbo-
nisierungsprojekten einschlieflich ihrer Fi-
nanzierung behilflich sein konnten
Vorgaben zur Informationsweitergabe von
Unternehmen an z.B. Kommunen oder an-
dere ,Planungsstellen” im Hinblick auf die
Moglichkeit zur Entwicklung sektorbezoge-
ner und Ubergreifender Versorgungskon-
zepte

Reformierung der oftmals sektor- bzw. inf-
rastrukturbezogenen (Anreiz-)Regulie-
rungsregime um eine sektor- bzw. infra-
strukturiibergreifende Optimierung zu er-
moglichen

Stand: 2019-12-16

Einrichtung verpflichtender finanzieller Un-
terstitzungsmafRnahmen fiir Renovierun-
gen / Sanierungen

Einrichtung verpflichtender finanzieller Un-
terstitzungsmaRnahmen fir Renovierun-
gen / Sanierungen

Verscharfung der Bau- und Sanierungsvor-
schriften

Verscharfung der Bau- und Sanierungsvor-
schriften

Anpassung der KfW-Férderprogramme

Anpassung der KfW-Férderprogramme

Einflihrung steigender EE-Quoten, Warme-
zertifikate

Anpassung der KfW-Férderprogramme

Verscharfung der Bau- und Sanierungsvor-
schriften

Information und Weiterbildung von politi-
schen und unternehmerischen Entschei-
dungstragern

Information und Weiterbildung von politi-
schen und unternehmerischen Entschei-
dungstragern

Reformierung der oftmals sektor- bzw. inf-
rastrukturbezogenen (Anreiz-)Regulie-
rungsregime um eine sektor- bzw. infra-
strukturtibergreifende Optimierung zu er-
moglichen
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Entwicklung geeigneter Allokationsmecha- | Entwicklung geeigneter Allokationsmecha- | 32

nismen flr Stromverteilnetzkapazitdten | nismen fir Stromverteilnetzkapazitdten

und Integration dieser in die Stromnetzre- | und Integration dieser in die Stromnetzre-

gulierung gulierung

Performance-Garantie flr Sanierungen Verscharfung der Bau- und Sanierungsvor- | 17
schriften

(zahler) Mindeststandard an Effizienz in Ge- | Verscharfung der Bau- und Sanierungsvor- | 17

bdudetechnik (Monitoring) schriften

Laufendes Monitoring von Anlagen (Ausfall | Laufendes Monitoring von Anlagen (Ausfall | 33

wird oft nicht bemerkt) wird oft nicht bemerkt)

Verpflichtende Sanierungsfahrplane Einfihrung eines verbindlichen Sanierungs- | 5
plans fur Gebaude (zeitlich oder ereignisbe-
zogen)

Kostenverteilung sozialvertraglich Gerechte, sozialvertragliche Verteilung von | 34
Kosten und Nutzen

Kosten/Nutzen Abwagung bei hoheren Effi- | Verfassung einheitlicher Erfassungs- und | 39

zienzstandards Bewertungsmethoden sowie Benchmarks
far Treibhausgasemissionen und Energie-
verbrauch

Monitoring und Optimierung der Erstinstal- | Laufendes Monitoring von Anlagen (Ausfall | 33

lation wird oft nicht bemerkt)

Ausbildung des Handwerks optimieren, ver- | Information und Weiterbildung von politi- | 18

alteter Stand schen und unternehmerischen Entschei-
dungstragern

Datenverfligbarkeit, Datenabfrage Erhohung der Datenverfligbarkeit unter Be- | 36
achtung der Datenschutzanforderungen

Gesammelte vereinfachte Forderdatenbank | Information der Bevolkerung 13

Mieterstromregelung reformieren Untersuchung von Anpassungsmoglichkei- | 24
ten des rechtlich-regulatorischen Rahmens
im regionalen Umfeld

Suche nach Vorbildern und Referenzen Information und Weiterbildung von politi- | 18
schen und unternehmerischen Entschei-
dungstragern

EE-Gasquote, Boni je KWK-Anlage Forderung klimaneutraler Energietrager fur | 12
die Warmebereitstellung

Beseitigung Doppelvermarktungsverbot Forderung klimaneutraler Energietrager fur | 12
die Warmebereitstellung

Infrastrukturabgabe statt Netzentgelte pro | Reformierung der oftmals sektor- bzw. inf- | 31

kWh + konsequenter Eigenverbrauch rastrukturbezogenen (Anreiz-)Regulie-
rungsregime um eine sektor- bzw. infra-
strukturtibergreifende Optimierung zu er-
moglichen

Keine Lenkungswirkung fir Portfolien, nur | Gerechte, sozialvertragliche Verteilung von | 34

Belastung von Mietern durch CO2-Beprei- | Kosten und Nutzen

sung

Umweltschutz als Verfassungsrang Anpassung der obersten Gesetzesgrundla- | 38
gen

Informationen und Motivation Information der Bevélkerung 13

Benchmarks fur PE-Verbrauch und CO2- | Verfassung einheitlicher Erfassungs- und | 39

Aqu.-Emissionen

Stand: 2019-12-16

Bewertungsmethoden sowie Benchmarks
flir Treibhausgasemissionen und Energie-
verbrauch
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Okologische Wahrheit Verfassung einheitlicher Erfassungs- und | 39
Bewertungsmethoden sowie Benchmarks
far Treibhausgasemissionen und Energie-
verbrauch

Umverteilung auf alle Sektoren Reformierung der oftmals sektor- bzw. inf- | 31
rastrukturbezogenen (Anreiz-)Regulie-
rungsregime um eine sektor- bzw. infra-
strukturtbergreifende Optimierung zu er-
moglichen

Innovationsatmosphare schaffen Untersuchung von Anpassungsmoglichkei- | 24
ten des rechtlich-regulatorischen Rahmens
im regionalen Umfeld

Insb. bei Ausschreibung von Quartieren Verpflichtende Vorschriften zum Einbau | 2
von EE-Warmetechnologien bei Neu- und
Umbau

Verpflichtung FW-Betreiber Dekarbonisie- | Verbot konventioneller Warmebereitstel- | 14

rung lungstechnologien

Sanierungsfahrplan Einfihrung eines verbindlichen Sanierungs- | 5
plans fir Gebaude (zeitlich oder ereignisbe-
zogen)

Riicklage zur Gebdaudewerterhaltung Riicklage zur Gebdaudewerterhaltung 40

Mindestkriterien z. Gerateeffizienz z.B. (iber | Verfassung einheitlicher Erfassungs- und | 39

EU-Okodesign Bewertungsmethoden sowie Benchmarks
far Treibhausgasemissionen und Energie-
verbrauch

Rentensystem fir Eigentiimer Ricklage zur Gebdudewerterhaltung 40

Heizkosten nach Sanierung fordern damit | Einrichtung verpflichtender finanzieller Un- | 16

Sanierung sich rentiert terstitzungsmaRnahmen fir Renovierun-
gen / Sanierungen

Effizienz-Informationspflichten: geratesei- | Information der Bevélkerung 13

tig, in Abrechnungen

Forderregime an THG anpassen Forderung klimaneutraler Energietrager fur | 12
die Warmebereitstellung

ZielgroRe THG einfiihren bei Anforderung | Forderung klimaneutraler Energietrager fir | 12

und Férderung die Warmebereitstellung

Evaluation der MaRnahmen anhand der | Verfassung einheitlicher Erfassungs- und | 39

Praxis (Kosten/Nutzen) Bewertungsmethoden sowie Benchmarks
fur Treibhausgasemissionen und Energie-
verbrauch

Investitionszulage Investitionsanreize fir Warmebereitstel- | 1
lungstechnologien

Volksabstimmung CO2-Steuer Einfihrung einer allgemeinen direkten oder | 6
indirekten CO2-Bepreisung

Bauprozess neu strukturieren -> serielles | Einfihrung offentlicher Unterstiitzung fir | 29

Bauen die Bauindustrie, die Industrialisierung von
Energiesanierungs-Kits anbietet (standardi-
sierte MalRnahmenpakete, die eine Redu-
zierung der Sanierungskosten durch Skalie-
rung ermoglichen)

Anreizsysteme Architekten zu suffizientem | Verscharfung der Bau- und Sanierungsvor- | 17

Bauen

Stand: 2019-12-16

schriften
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Kostenverteilung energ. Sanierung: Drittel-
modell (Teilung: Vermieter, Mieter, Staat)

Zukunftsfahige Ausbildungen z.B. ,,Warme-
techniker”

Gemeinsame Sprache und Framing

Verbesserung der Informationslage von
Wohnungseigentlimer oder Verwalter

Evaluation der letzten 10 Jahre Kosten/Nut-
zen (praktisch!)

Keine fossilen Techn. Fordern, erfolgsab-
hangige Forderung, eingesparte kWh ge-
messen

Verpflichtung fiir die Erstellung kommuna-
ler Warmekonzepte

Verpflichtung zur Analyse von kommunalen
Warmenetzen

Klimafolgekosten gegenrechnen und daran
Forderung anpassen

CO2-Steuer einkommensorientiert: gerin-
geres  Einkommen, weniger Wohn-
raum/Person

Neue Wohnformen (Empty Nest vermei-
den)

Keine Forderung fossiler Neuinstallationen

Holzbau etc. fordern (rechtlich, nicht zwin-
gend finanziell)

Stand: 2019-12-16

Gerechte, sozialvertragliche Verteilung von
Kosten und Nutzen

Information und Weiterbildung von Hand-
werksbetrieben und Energieberatern

Verfassung einheitlicher Erfassungs- und
Bewertungsmethoden sowie Benchmarks
fir Treibhausgasemissionen und Energie-
verbrauch

Information und Weiterbildung von politi-
schen und unternehmerischen Entschei-
dungstragern

Verfassung einheitlicher Erfassungs- und
Bewertungsmethoden sowie Benchmarks
fir Treibhausgasemissionen und Energie-
verbrauch

Abschaffung der Forderung konventioneller
Warmebereitstellungstechnologien

Kommunale Warmekonzepte

Kommunale Warmekonzepte

Forderung klimaneutraler Energietrager fiir
die Warmebereitstellung

Gerechte, sozialvertragliche Verteilung von
Kosten und Nutzen

Bessere  Ausnutzung von  beheiztem
(Wohn)Raum zur Vermeidung von Leerstan-
den

Abschaffung der Férderung konventioneller
Warmebereitstellungstechnologien

Verscharfung der Bau- und Sanierungsvor-
schriften

DOI: 10.5281/zenod0.3577587
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Anhang C Fragebogen der Expertenumfrage zu Hemmnissen und
Mallnahmen der Warmewende

Liebe Projektpartnerinnen und Projektpartner,

mit dieser kurzen Abfrage bitten wir um Ihre Mithilfe, um relevante und in ENavi zu bewertende
politische MaBnahmenblindel entwickeln zu kdnnen. Die MaBnahmenbiindel (Policy Packages) in
SP 2 (Warmewende) sollen in einem Bottom-Up-Prozess entwickelt werden und auf einem Stake-
holder-Workshop [...] diskutiert werden. Hierfiir sammeln wir zu Ihrem jeweiligen Untersuchungs-
fokus aus dem SP 2-Evaluationsbericht (z.B. Warmetechnologien, Warmeddmmung und Gebau-
deenergieeffizienz, Entscheidungsverhalten von Stakeholdern etc.) die zentralen Herausforderun-
gen / Hemmnisse / Probleme / Knackpunkte, die derzeit eine Umsetzung erschweren. Benennen
Sie bitte auch Policy-MaBnahmen, die auf Ihren Forschungsergebnissen aufbauen und geeignet
wdren, die Herausforderungen zu tberwinden. Aus der sich ergebenden Sammlung sollen an-
schlieBend Policy Packages zusammengestellt werden.

[]

Hinweise zu Policy-MaBnahmen und Policy Packages

) Policy-MaBnahmen stellen im SP 2 MaBnahmen dar, mit denen das angestrebte Ziel einer De-
fossilisierung der Wdrmeversorgung und/oder flankierende politische und gesellschaftliche Ziele
wie Versorgungssicherheit, Wirtschaftlichkeit, Sozialvertrdglichkeit und Akzeptanz etc. erreicht
werden konnen. Diese kdnnen unterschiedliche Stakeholder adressieren. So kdnnen sich die MaB3-
nahmen an die Bundespolitik, Landes-, Landkreis- und Kommunalpolitik (Regierung / Behor-
den), an Verbande bzw. Unternehmenszusammenschliisse, an Gerdtehersteller bzw. -distribu-
toren sowie an Verbraucher oder Versorgungs- und Handwerksunternehmen als Entschei-
dungstrager richten (Im Fokus steht jedoch die deutschlandweite Energiewende). Policy-MaB-
nahmen kénnen Informations- und Beratungsangebote zur Entscheidungsunterstiitzung, fi-
nanzpolitische (Steuern, Abgaben, Umlagen, Entgelte) sowie ordnungspolitische (Grenzwerte,
Standards) Instrumente sein. AuBer diesen klassischen PolitikmaBnahmen kénnen Policy-MaB-
nahmen auch in Empfehlungen fur zukinftige Forschungsschwerpunkte und nicht-staatlichen
Programmen (aufgelegt etwa von Energieversorgungsunternehmen, Verbraucherzentralen, Um-
weltverbanden etc.) mit dem Ziel der Lenkung von Investitionsentscheidungen des Einzelnen
bestehen.

> Policy Packages stellen eine Biindelung von Policy-MaBnahmen dar. Hierbei sind die MaBnahmen-
bindel so konzipiert, dass sie ein in sich konsistentes Geflige bilden und Zielkonflikte zwischen
den EinzelmaBnahmen mdglichst gering ausfallen.

Hinweise zum Ausfiillen der Tabellen

) Die Stellen, an denen Eintragungen vorzunehmen sind, sind farblich hinterlegt. Bitte den
jeweils enthaltenen farblich hinterlegten Text 16schen.

) Bitte die untenstehenden Tabellen kopieren, falls mehrere verschiedene Untersuchungsfo-
kusse beleuchtet wurden.

) Geben Sie in den Tabellen gerne Quellen mit an, auf die Sie lhre Uberlegungen zuriickfiihren.

Herzlichen Dank fiir die Unterstiitzung!

Stand: 2019-12-16 DOI: 10.5281/zenod0.3577587 27/28
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Name:

AP:

> 1. Untersuchungsfokus und identifizierte Hemmnisse

Kap.-Nr.

SP 2-Evaluationsbericht:

Eintrag

Bemerkung (ggf.)

im SP 2-Bericht

Eigener Untersuchungsfokus

Bitte Bezeichnung des eigenen Fokus hier eintragen.

Knackpunkte

Zentrale Herausforderungen /
Hemmnisse / Probleme /

> Hemmnis 1: Name / Kurzbeschreibung des Hemmnisses
Y Hemmnis 2: Name / Kurzbeschreibung des Hemmnisses
> Hemmnis 3: Name / Kurzbeschreibung des Hemmnisses
(Nennung von maximal drei)

) 2. Policy-MaBnahmen zur Uberwindung der Hemmnisse

Policy-MaBnahme

Adressierung von
Hemmnis
(Nennung der Nummer)

Adressierte Stake-
holder / Govern-
ance-Ebene

Komplementaritdt mit
weiteren MaBnahmen
(Nennung der Nummer)

Konflikte zu weiteren MaB-
nahmen (Nennung der
Nummer + Relation)

Freitext zur weiteren Be-
schreibung der MaBnahme
und ihrer Eigenschaften

MaBnahme 1: Name /
Kurzbeschreibung der
MaBnahme

Y Hemmnis 1
}» Hemmnis 3

Stakeholdergruppe
(z.B. Bundespolitik)

> MaBnahme 3
) MaBnahme 4

) MaBnahme 5: Alternative
}» MaBnahme 6: Ausschluss

Diese MaBnahme...

MaBnahme 2: Name /
Kurzbeschreibung der
MaBnahme

}» Hemmnisn

Stakeholdergruppe

> MaBnahmen

}» MaBnahme n: Relation

MaBnahme 3: Name /
Kurzbeschreibung der
MaBnahme

}» Hemmnis n

Stakeholdergruppe

> MaBnahmen

» MaBnahme n: Relation

MaBnahme 4: Name /
Kurzbeschreibung der
MaBnahme

}» Hemmnis n

Stakeholdergruppe

> MaBnahmen

}» MaBnahme n: Relation

MaBnahme 5: Name /
Kurzbeschreibung der
MaBBnahme

}» Hemmnis n

Stakeholdergruppe

> MaBnahmen

}» MaBnahme n: Relation

MaBnahme 6: Name /
Kurzbeschreibung der
MaBnahme

> Hemmnis n

Stakeholdergruppe

> MaBnahmen

> MaBnahme n: Relation

Stand: 2019-12-16
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