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~# Executive Summary

The present analysis was carried out as part of the project “Ewolution2Green — Transfor-
mation Pathways towards a Green Economy: Shaping Path Change”. As one of four studies
in the area of food / agriculture, it deals with the field of transformation “meat consumption”,
characterized by significant environmental externalities, as well as impediments to transfor-
mation.

The paper describes the field of transformation, as well as the actors inwlved. Within the
frame of the analysis, firstly, path dependencies were identified that present barriers to the
transformation towards a sustainable economy. Secondly, relevant transformation ap-
proaches were analyzed.

Especially strong path dependencies, understood here as having an especially significant
stabilizing effect on the current system and thus representing a major obstacle for path
change, have been identified as follows:

e At the state lewel, the low price of fossil fuels by the non-functioning EU emissions
trading and the low in energy taxes - in comparison with pioneering countries of the
sustainability transformation like Denmark or Norway - support a long term path de-
pendency.

e The existing buildings with its high specific energy consumption as well as with its
convector heating systems requiring high flow temperatures, as well as the expensive
refurbishment leading to high "path switching costs" also inhibits the proliferation of
renewable heating systems.

e The companies of the thermotechnology sector, their association BDH as well as the
craft companies of the sector are in the dilemma that they could provide regenerative
heating technology, but this is under current framework conditions not economical for
the user. In consequence, they advise for not investing in regenerative heating tech-
nology and thus stabilize the path of fossil heat supply.

e While the German sustainability strategy has ambitious goals for the energy turna-
round in general and also the transformation of the heat supply there is little effective
environmental legislation in place. The central association BDH supports this reluc-
tance of the policy consistently.

Actors are federal and state governments, the companies of the thermotechnology and heat-
ing sector in industry and crafts, and ultimately the owners of family homes and apartment
buildings.

As transformation approaches for a desirable path shift towards a green economy, the im-
provement of efficiency and the replacement of fossil heating systems, the distribution of
surface heating and the development of energy sources like solar heat, heat pumps, Power
to Heat and biomass have been identified.
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i Zusammenfassung

Die worliegende Transformationsfeldanalyse wurde im Rahmen des Projekts ,Ewoluti-
on2Green — Transformationspfade zu einer Green Economy: den Pfadwechsel gestalten®
angefertigt. Als eine von vier Studien aus dem Bereich ,Warmeversorgung“ thematisiert sie
das durch signifikante Umweltauswirkungen und erhebliche Transformationshemmnisse
gepragte Transformationsfeld ,Versorgung von Gebauden mit Warme aus erneuerbaren
Energien®.

Das Papier beschreibt das Transformationsfeld sowie beteiligte Akteure. Im Rahmen der
Untersuchung wurden Pfadabhéngigkeiten identifiziert, die eine Transformation hin zu einer
nachhaltigen Wirtschaftsweise verhindern, sowie relevante Transformationsanséatze analy-
siert.

Als besonders starke Pfadabhangigkeiten, also jene, die das derzeitige System in besonders
hohem Ausmald stabilisieren und somit ein besonders starkes Hemmnis fir einen Pfad-
wechsel darstellen, wurden folgende identifiziert:

e Aufstaatlicher Ebene sind niedrige Preise fir fossile Energietrager durch den nicht-
funktionierenden EU-Emissionshandel und die im Vergleich zu Vorreiterlandern der
Nachhaltigkeitstransformation wie Danemark oder Norwegen niedrige Energiesteuem
eine auf lange Zeit wirkende Pfadabhangigkeit.

e Der Gebaudebestand mit seinem hohen spezifischen Energieverbrauch wie auch mit
seinen Konwvektor-Heizungsanlagen, die hohe Vorlauftemperaturen erfordern, sowie
mit den fiir die Renovierung aufzubringenden ,Pfadwechselkosten® hemmt ebenfalls
die Verbreitung regenerativer Heizungsanlagen.

e Die Unternehmen der Thermotechnik, ihr Verband BDH wie auch das Handwerk se-
hen sich in dem Dilemma, dass sie zwar regenerative Heiztechnik liefern kdnnten,
diese aber fur den Anwender bisher wenig wirtschattlich ist. Sie raten konsequenter
Weise won der Investition in regenerative Heiztechnik eher ab und stabilisieren so
den Pfad der fossilen Warmewversorgung.

e Zwar hat die deutsche Nachhaltigkeitsstrategie anspruchswolle Ziele fir die Energie-
wende im Allgemeinen und auch die die Transformation der Warmewversorgung for-
muliert, aber durch wenig wirksame umweltrechtliche Vorschriften kommt der Pfad-
wechsel nicht in Gang. Der zentrale Verband BDH unterstitzt diese z6gerliche Hal-
tung der Politik konsequent.

Als Akteure gestalten Bund und Lander, die Unternehmen der Thermotechnik und der Hei-
zungsbranche in Industrie und Handwerk und letztlich die Besitzer von Ein- und Mehrfamili-
enhdusern die Warmewersorgung.

Als bisher konzipierte und erprobte Transformationsanséatze fiir einen wiinschenswerten
Pfadwechsel in Richtung einer Green Economy wurden die Verbesserung der Effizienz
und die Erneuerung der fossilen Heizungsanlagen, die Verbreitung von Flachenheizungen
sowie die Energiegewinnung durch solare Warme, Warmepumpen, Power to Heat sowie
Biomasse identifiziert.
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1 Ziel und Methodik

Das Projekt Evolution2Green wird von adelphi gemeinsam mit dem Institut fir Zukunftsstu-
dien und Technologiebewertung und dem Borderstep Institut durchgefiihrt. Geférdert vom
Bundesministerium fur Bildung und Forschung thematisiert das Vorhaben Transformations-
pfade hin zu einer Green Economy und die Gestaltung von Pfadwechseln.

Im zweiten Arbeitspaket des Projektes erfolgt die Analyse von 15 durch signifikante Umwelt-
auswirkungen und erhebliche Transformationshemmnisse gepragten, Transformationsfel-
dern in den Bereichen Mobilitét, Energie, Erndhrung/Landwirtschaft und Ressourcen®. Diese
Transformationsfelder werden anhand des im ersten Arbeitspaket entwickelten Modells der
ewolutorischen Okonomik (Clausen, 2016a) auf Pfadabhangigkeiten untersucht, die einer
Transformation zur Green Economy entgegenwirken. Weiter wird ein Uberblick tber die
bekannten Transformationsanséatze geschaffen und diese den drei Leistrategien Effizienz,
Konsistenz und Suffizienz zugeordnet (Behrendt, Goll & Korte, 2016).

Basis der Problemanalyse sind neben den Vorarbeiten der drei Institute in den jeweiligen
Feldern umfangreiche Analysender Literatur und der verfigbaren Internetquellen. Inteniews
mit 4 bis 6 ausgewahlten Experten, die zum Ziel haben, die Pfadabhangigkeit und deren
Faktoren in den einzelnen Themenfeldern (Binnenlogik und -kultur) besser zu verstehen,
erweitern die Datengrundlage.

Primares Ergebnis je Problem- bzw. Transformationsfeld ist eine Beschreibung der Akteure,
Krafte und Sektordynamiken mit ihren jeweiligen Pfadabhangigkeiten. Teil der Studie sind
auch die Analyse der bisher konzipierten und erprobten Transformationsanséatze sowie erste
Hinweise auf politische Gestaltungsmdaglichkeiten.

Das vorliegende Papier beschreibt das Transformationsfeld ,Versorgung von Gebauden mit
Warme aus erneuerbaren Energien®.

" In die Auswahl der Problemfelder sind sowohl die ausden Indikatoren der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie
(Bundesregierung 2012) ersichtliche Problemdriicke, alsauch Bemuhungen zur Herstellung eines Gleichgewichts
zwischen verschiedenen Handlungsbereichen, sowie Beziigen zu den Zukunftsherausforderungen Globalisierung
und Digitalisierungeingeflossen.
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2 Problem- bzw. Transformationsfeld

2.1 Warmeversorgung von Einzelgeb&uden mit erneuerbaren Energien

Im Jahr 2014 betrug der Anteil des Wohnungsbestands in Deutschland, der mit Gas beheizt
wurde, 49,3%, mit Heizdl 26,8%, mit Strom 2,9%, mit Warmepumpen 1,5% und mit ,Kohle,
Holz und weiteren festen Brennstoffen® 6,0%. 13,5% des Wohnungsbestandes werden Uber
Fernheizungen versorgt (AG Energiebilanzen, 2015, S. 14). In den Jahren seit 1995 hat sich
der Anteil gasbeheizter Wohnungen um 11,9% erhohte, Heizdl bl3te 7,2% und der Anteil
won Stromheizungen ging um 2,7% zurlick. Die Fernwarme gewann 1,5% hinzu, die War-
mepumpenanlagen gewannen 1,5% und der Anteil von ,Holz, Holzpellets, sonstiger Bio-
masse, Koks/Kohle und sonstiger Heizenergie“ sank zwischen 1995 und 2007 von 11% auf
4,5% (vermutlich durch den Abbau von Kohleheizungen?) und gewann bis 2014 wieder 1,5%
hinzu (vermutlich durch Pellets und Holz).

Der Anteil von Wohngebauden, die auf Basis regenerativer Energien beheizt werden liegt
damit bei ca. 6% Pellets bzw. Holz und ca. 1,5% Warmepumpen, zusammen ca. 7,5%. Die-
se 7,5% wurden in knapp 20 Jahren aufgebaut. Bei einer weiter konstanten Transformati-
onsgeschwindigkeit dauert die komplette Umstellung auf regenerative Warmewersorgung
noch ca. 230 Jahre.

Gegenstand dieser Studie sind Heizungsanlagen von Wohngebauden mit Fokus auf den
Anteil erneuerbarer Energietrager. Warmenetze sind Gegenstand einer parallelen Untersu-
chung.

In Einzelgebauden werden bisher priméar Gas- und Olheizungen verbaut, auch 2015 haben
diese beiden fossilen Energietrager einen Anteil im Markt fur Warmeerzeuger von zusam-
men 87,8%.

® Der Absatz von Brikett ist seit der Wiedervereinigung 1991 von knapp 15 Mio. Tonnen auf ca. 720.000 Tonnen
zurtickgegangen, vgl. http//www.kohlenstatistik.de/19-0-Braunkohle.html vom 4.4.2016.



http://www.kohlenstatistik.de/19-0-Braunkohle.html

Ewolution2Green © Versorgung von Gebauden mit Wéarme aus erneuerbaren Energien 8

Abbildung 1: Marktentwicklung Warmeerzeuger 2005 bis 2015
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Quelle: Bundesverbandder Deutschen Heizungsindustrie (BDH) unter http:/AMww.bdhkoeln.de/fileadmin/user upload/Daten Fakterv
BDH Marktentwicklung 2005-2015.jpg vom 3.3.2016

Warmepumpenheizungen haben sich mit einem seit 2007 weitgehend stabilen Anteil von ca.
8% etabliert, Biomasse bei etwa 4%.

Obwohl in 2014 die Zahl von 112.000 Solarthermieanlagen installiert wurde (BSW Solar,
2015), also in etwa 16% der ,Investitionsfalle®, werden sie in dieser Statistik nicht mitgefihrt,
da sie nur die primaren Warmeerzeuger dokumentiert. Dies gilt auch fir andere hybride L6-
sungen bzw. Duplex-Systeme, also z.B. Kombinationen von Warmepumpe mit Gaskessel.
Sie alle werden in den Statistik nicht sichtbar.

Die Marktentwicklung der Heizungstechnologien auf Basis erneuerbarer Energien verlief aus
Sicht der Branche schleppend (Baulinks, 2016):

o ,Biomassekessel mussten in 2015 Markteinbuf3en von 18% hinnehmen. Als Ursache
hierfiir gelten der niedrige Olpreis und die vergleichsweise hohen Investitions kosten.

e Warmepumpen wiederum hatten unter den hohen Strompreisen zu leiden. Mit 57.000
abgesetzten Geraten und einem Minus von 2% hielt die Technologie in etwa das Ni-
veau des Vorjahres.

e Als Folge der verbesserten Forderung im Rahmen des Marktanreizprogramms konn-
te die Solarthermie im letzten Quartal 2015 aufholen, schloss allerdings aufs Jahr ge-
sehen mit einem Minus von 10% ab.

Der Bestand won Heizungsanlagen auf Basis erneuerbarer Energien von ca. 7,5% erhoht
sich auch bei 12,2% Neuinvestitionen in Warmepumpen (8%) und Biomasseanlagen (4,2%)
nur langsam auf langfristig maximal deren Anteil an aktuellen Neuinvestitionen.

Unter energetischen Gesichtspunkten problematisch ist dabei, dass der Anteil der Luft-
Wasser-Warmepumpen mitihren niedrigen Wirkungsgraden bei gleichfalls vergleichsweise
niedrigen Investitionskosten seit 2008 von Uber 50% auf knapp 70% gestiegen ist:


http://www.bdhkoeln.de/fileadmin/user_upload/Daten_Fakten/BDH_Marktentwicklung_2005-2015.jpg
http://www.bdhkoeln.de/fileadmin/user_upload/Daten_Fakten/BDH_Marktentwicklung_2005-2015.jpg
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Abbildung 2: Marktanteile im Warmepumpenmarkt 2008 bis 2015
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Quelle: Bundesverband Warmepumpe e.V. unter https //www.waermepumpe.de/presse/zahlen-daten/absatzzahlen/ vom 4.4.2016.

Die Kunden, die in Warmepumpen investieren, sowie die beratenden Installateure und Archi-

tekten treffen ihre Entscheidung gegenwartig offenbar stark mit Blick auf Kosten und wéahlen
so haufig die billigere Luftwarmepumpe.

Die seit 2015 etwas attraktivere Forderung der Investitionen in erneuerbare Wéarmeerzeuger
wirkt sich dabei aus Sicht des BDH bereits etwas aus. Auf der BDH-Website wird hierzu
berichtet: ,So werden zum Beispiel bei thermischen Solaranlagen zur kombinierten Warm-
wasserbereitung und Heizungsunterstiitzung 140 Euro je m? bzw. mindestens 2.000 Euro
gewahrt. Die Forderung von kleinen Warmepumpen liegt im Bereich von 1.500 Euro bis
6.750 Euro pro Anlage. Holzkessel fir Ein- und Zweifamilienhduser werden mit bis zu 3.500
Euro gefordert. Weiterhin werden Giber das BAFA auch Mini-KWK-Anlagen bis 20 kWel be-
zuschusst. Hierbei werden Zuschiisse bis 4.000 Euro je nach LeistungsgroRe gewahrt.*

Das zentrale kurzfristige Ziel der Transformation des Warmesektors im Kontext der Gebau-
deheizung ist, den Warmebedarf der Gebaude gegeniiber dem Basisjahr 2008 bis 2020 um
20% zu senken, wobei 12,4% in 2014 schon erreicht waren. Der Anteil erneuerbarer Ener-

gien am Warmeverbrauch soll bis 2020 auf 14% erhoht werden, wobei 12% in 2014 schon
erreicht waren (Bundesregierung, 2015a, S. 6).

Langfristig soll bis 2050 der Priméarenergiebedarf der Gebaude (bei vermutlich weiter wach-
senden Wohnflachen) gegentiber 2008 um 80% reduziert werden, wowon 14,8% in 2014
schon erreicht waren. Der Anteil erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch soll

bis 2050 auf 60% steigen, wowon 13,5% in 2014 schon erreicht waren (Bundesregierung,
2015a, S. 6)

*vgl. http:/iww.bdh-koeln.de/fachleute/foerderung html vom 3.6.2016


https://www.waermepumpe.de/presse/zahlen-daten/absatzzahlen/
https://www.waermepumpe.de/presse/pressemitteilungen/details/details/waermepumpen-absatz-2014-leicht-ruecklaeufig/
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Angesichts der Beschliisse des Klimagipfels in Paris bedirfen die Ziele aus Sicht von Ger-
manwatch der Uberarbeitung: ,Die EU miisste ihr 2050-Ziel auf mindestens 95 Prozent
Emissionssenkung aufstocken, damit sie ihren fairen Beitrag zur Erreichung des Tempera-
turlimits von deutlich unter 2 Grad, mit Kurs auf 1,5 Grad, leisten kann“!, was sinngeman
auch fir die Deutschen Klimaziele gelten durfte. Bei Erfiillung des Einsparziels wirde eine
95% Emissionssenkung einen Anteil erneuerbarer Energien am Wéarmeverbrauch von ca.
75% erfordern.

Die Warmewversorgung steht also in jedem Fall vor grol3en Herausforderungen.

2.2 Akteure

Staatliche Akteure definieren durch die nationale Gesetzgebung der Bundesregierung den
Rahmen fur die Warmewirtschaft. Landesregierungen sind wichtige Akteure bei der Stadt-
und Regionalplanung. Kommunen sind die Hauptakteure der Stadtplanung und legen Be-
bauungsplane fest, die mit dem Instrument der stadtebaulichen Vertradge auch Anforderun-
gen an die Warmewersorgung durchsetzen kdnnen.

Zum etablierten Pfad der Warmeversorgung von Einzelgebauden gehdren die Thermotec h-
nikunternehmen sowie Installateure, die Heizanlagen fiir Einzelgebaude liefern und ein-
bauen sowie die Energiedienstleister, die diese mit Erdgas und Heizdl versorgen. Im vom
Zentralverband Sanitar Heizung Klima vertretenen deutschen Installations- und Heizungs-
handwerk arbeiten ca. 350.000 Menschen, in der durch den Bundesindustrieverband
Deutschland Haus-, Energie- und Umwelttechnik e.V., (BDH) vertretenen deutschen Hei-
zungsindustrie noch einmal ca. 70.000 Menschen (Bundesindustrieverband Deutschland
Haus-, Energie- und Umwelttechnik e.V., 2014). Der BDH sieht sich wie folgt: ,Das bewahrte
Bundnis des deutschen Handwerks und der deutschen Industrie ist Garant fur die Steige-
rung der Energieeffizienz von Heizungssystemen und die Steigerung des Anteils der erneu-
erbaren Energien am Energiemix im Warmemarkt* (Bundesindustrieverband Deutschland
Haus-, Energie- und Umwelttechnik e.V., 2013, S. 8). Nach eigener Aussage des BDH ent-
sprechen allerdings 70% der in Deutschland installierten Heizungsanlagen nicht dem Stand
der Technik, die jahrlich installierte Kollektorflache entwickelt sich seit 2008 stark riicklaufig
und halbierte sich in diesem Zeitraum und der Marktanteil von Biomassekesseln und Wéar-
mepumpen liegt stabil bei ca. 12%° - trotz der andauernden Aktivitét dieser ,Garanten fiir
Effizienz“.

Eine Untergruppe der Thermotechnikunternehmen bilden die Unternehmen und Griindungen
des entstehenden low-exergy Technologiepfades und ihre Verbénde BEE (anteilig), BWP,
BSW Solar usw.

Wichtig sind auch die Eigentimer von Gebauden aller Art, deren Warmeversorgung im Zuge
des Pfadwechsels umgestellt werden wird. Bei ihnen ist es von Bedeutung, ob sie aus rein
wirtschaftlichen Motiven handeln oder ob sie aus Uberzeugung, dass die Energiewende
wichtig ist, 6kologische Lésungen auch unter Mehrkosten umsetzen.

*Vgl. Germanwatch (2016) : EU-Kommission stiehlt sich ausder Verantwortung. Unter
https://germanwatch.org/de/11904 vom 3.3.2016.

® Vgl http://www.bdh-koeln.de/presse/daten-fakten.htm| vom 5.4.2016.



https://germanwatch.org/de/11904
http://www.bdh-koeln.de/presse/daten-fakten.html
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2.3 Historische Entwicklung

In der griechischen Mythologie stielt Prometheus das Feuer, in dem er einen Stangel des
Riesenfenchels am voriiberrollenden und funkenspriihenden Sonnenwagen des Helios ent-
ziindet und ihn auf die Erde bringt. Nachdem das Feuer gezéhmt war, warmte es zunachst
als offenes Holzfeuer Hohlen und Hauser. Spater riickte es an die Wand, bekam einen
Schornstein und wurde im spaten Mittelalter zum Kamin und dann im 18. Jahrhundert zum
Ofen. Geheizt wurde mit Holz oder Torf, die in der 2. Halfte des 19. Jahrhunderts durch Koh-
le als Hauptbrennstoff abgeldst wurden.

Nach dem zweiten Weltkrieg begann der Boom des Erdéls und der Zentralheizung. In ersten
Orten und Regionen wurden Gasleitungsnetze verlegt, so dass sich auch gasbetriebene
Heizungen ausbreiten konnten.

In den letzten vierzig Jahren begann eine Entwicklung zur Effizienz, deren schillerndste Fi-
gur wohl Richard Vetter, der ,,Peiner Muller* war, der den Brennwertkessel erfand. Sein 12-
jahriger Kampf gegen den TUV®, der sich kalte Abgase und Abgasrohre aus Kunststoff nicht
vorstellen konnte, fihrte letztlich zu deutlichen Verzégerungen der breiten Markteinfiihrung
der Technik, die Vetter 1986 an einen Schweizer Hersteller verkaufte.

Wie Abbildung 1 zeigt, sind die Gas- und Olheizungen der Nachkriegsjahre, jeweils zusam-
men mit ihrer moderneren Brennwertvariante, nach wie vor dominant in der deutschen War-
meversorgung.

Zwar kamen Ende der 1970er Jahre auch die ersten Solarthermieanlagen und Warmepum-
pen auf den Markt, bis Mitte der 80er Jahre noch mit deutlichen Qualitatsproblemen und
erheblichen Absatzschwankungen (Fichter & Clausen, 2013, S. 264), aber sie erreichen bis
heute nur kleine Marktanteile.

Holzofen haben in landlichen Regionen durchgangig existiert. Im Zuge der neuen Popularitét
des Heizens mit Biomasse seit den 1990er Jahren erfuhren sie aber einen Aufschwung und
das ,Holzmachen® etabliert sich als neue Mannerkultur. Aber auch hier blieben die Marktan-
teile klein (Abbildung 1).

2.4 Umweltwirkungen

Raumwarme und Warmwasser sind nach der mechanischen Energie (vornehmlich Verkehr)
zusammen der zweitgrof3te Verbraucher von Energie in Deutschland. Fur die Raumwarme
werden 27% der Energie verbraucht, fur Warmwasser noch einmal 5% (Bundesministerium
fir Wirtschaft und Energie, 2016, S. 16).

Mit diesem Energieverbrauch waren 2007 CO,-Emissionen in Hohe von 112 Millionen Ton-
nen fur die Raumwarme und 26 Millionen Tonnen fur Warmwasser verbunden (Umweltbun-
desamt (Hrsg.), 2012, S. 13), zusammen entsprach dies 16% der nationalen CO2-
Emissionen (Umweltbundesamt (Hrsg.), 2012, S. 7).

Die Nachhaltigkeitsstrategie 2016 rechnet sogar einen Anteil von ca. 70% der nationalen
CO,-Emissionen won ca. 930 Mil. Tonnen in 2012 den Haushalten zu, knapp 40% betragt
dawon der Energieeinsatz fiir das Wohnen.

®Vgl. https:.//de.wikipedia.org/wiki/Richard Vetter vom 5.4.20186.
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Abbildung 3: Energieverbrauch und CO2-Emissionen der privaten Haushalte
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Erdgas ist dabei aus Sicht des Klimaschutzes besser als Heizol. Wéahrend eine kWh Warme
aus Erdgas mit der Emission von ca. 246 g CO, verbunden ist, sind dies beim Heizol 317 g

CO..” Auch die Emissionswerte von NO, und Schwefeldioxid sind bei Erdgas besser.®

Holzoéfen und die noch verbliebenen Kohledfen tragen Uberdies zur Feinstaubbelastung
deutlich bei. Schon 2003 lbertrafen die Feinstaubemissionen aus dem Hausbrand diejeni-
gen aus dem StralRenverkehr (Umweltbundesamt (Hrsg.), 2007, S. 3). Dabei sinken die An-
teile von Kohledfen kontinuierlich, wahrend die Anteile der Holzfeuerung ansteigen.

"Vgl. http://iinas.org/gemis-89.html vom 26.9.2016.

® Vgl http://www.erdgas.ch/erdgas/umwelt/emissionswerte/ vom 26.9.2016.
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3 Starken und Transformationshemmnisse sowie
Angriffspunkte des etablierten Pfades

3.1 Charakterisierung der Starken des etablierten Pfades,

93 Prozent der durch die GK reprasentativ befragten Olheizungsbesitzer sind sehr zufrieden
oder zufrieden mit ihrem Heizsystem, 88,6% schétzen die freie Lieferantenwahl, 87,8% die
Sicherheit und 85,4% die flexible Bewvorratung im eigenen Tank (Institut fur Warme und
Oltechnik, 2015). Das Gros der im Flecken Steyerberg befragten Bewohner zeigt sich mit
ihrem OI- oder Gasheizsystem als sehr zufrieden oder zufrieden (Clausen, Winter & Kette-
mann, 2012, S. 15).°

Zunéchst einmal besteht die Starke der etablierten Unternehmen der Warmewersorgung also
darin, ca. 40 Millionen Privatwohnungen und alle Gewerbegeb&ude zuverlassig mit Warme
zu versorgen. In der Wahl des Energietragers und der Energielieferanten ist der Kunde da-
bei im Wesentlichen flexibel.

Eine zweite sehr zentrale Starke des etablierten Pfades besteht darin, die Warmewversorgung
ihrer Kunden langfristig zu sehr ginstigen Preisen sicherzustellen. Nachdem das hohe
Preisniveau der letzten zehn Jahre Gberwunden ist steht der weiteren Nutzung von Erdgas -
und Erdélheizungen in Zukunft wenig im Wege.

Abbildung 4: Entwicklung des Erddlpreises 1986 bis 2016
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Quelle: http:/Mmww.indexmundi.com/commodities/?commodity=crude-oil-brent&months=360
vom 4.6.2016

° Auch fiir solarthermische Heizungen ist die Bedeutung von Unabhangigkeit und Autarkie bereits alsKaufgrund
festgestellt worden (Clausen, 2010, S. 415).
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3.2 Transformationshemmnisse und Pfadabhangigkeiten,

Durch eine Reihe von Pfadabhangigkeiten wird die Transformation des Warmesektors hin zu
einem hoéheren Anteil von erneuerbarer Warme gehemmt.

3.2.1 Rechtliche Pfadabhangigkeiten

Grundsatzlich sind die Eigentiimer von Gebauden in der Wahl der Warmewersorgungsein-
richtungen frei. Rechtliche Vorschriften, die den Einsatz von Gas- oder Olheizungen vor-
schrieben sind nicht bekannt. Eine Stabilisierung des Pfades fossil befeuerter Heizungsanl a-
gen erfolgt eher dadurch, dass es zwar langfristige Ziele des Klimaschutzes gibt, diese aber
nicht konsequent in wirksames Recht umgesetzt werden.

Schon die bisher durch verschiedene Akteure erstellten Szenarien fir die zukinftige Ent-
wicklung der Warmewersorgung sind sehr unterschiedlich (DLR, FHW, Okoinstitut & IZES,
2009; DLR, Fraunhofer IWES & IfnE, 2011, 2012; Prognos, EWI & GWS, 2010). Der Anteil
der Erneuerbaren Energiequellen fir Raumwarme steigt je nach Szenario von gegenwartig
ca. 10% auf 20% bis 50% im Jahre 2050 an. Schon in den Szenarien zum Energiekonzept
hielten die Autoren ordnungsrechtliche Vorschriften zu Neubauten und Renovierungen fur
unumganglich (Prognos et al., 2010, S. 189). Vor dem Hintergrund der Spitzenziele ,War-
mesanierung des Gebdudebestandes mit einer Sanierungsquote von 2 % p.a.” einerseits
(Bundesregierung, 2012, S. 16) und ,,Erhéhung des Anteils regenerativer Warme" (Bundes-
regierung, 2012, S. 32) wird aktuell von einigen Autoren bezweifelt, dass die Ziele des Ener-
giekonzeptes mit den bisher ergrifenen MaRnahmen erreichbar sind (Nitsch, 2015, S. 6;
PricewaterhouseCoopers, 2015, S. 52).

Der BDH sieht in der Energiepolitik der Bundesregierung eine Doppelstrategie (Bundesver-
band der Deutschen Heizungsindustrie, 2016):

e ,Ordnungsrecht fir den Neubau: ja, bei gleichzeitigem Verzicht ordnungsrechtlicher
Zwénge fur die Bestandssanierung, ™

e Eine verstetigte und attraktive Politik der Anreize fir die Bestandssanierung,

e Technologie- und Energieneutralitéat bei gleichzeitigem Verzicht auf Technologiefor-
derungen und Technologievorgaben und/oder Diskriminierung einzelner Energietra-
ger,

e Deregulierung und Vereinfachung des Ordnungsrechts (zum Beispiel Zusammenfiih-
rung/Synchronisation zwischen EnEV und EEG). “

Diese Doppelstrategie spiegelt sich in der Tat in den entsprechenden Aussagen des Natio-
nalen Aktionsplans Energieeffizienz (Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie, 2014)
sowie im EnWarmeG (Bundesregierung, 2015b). Auch in der energiepolitischen Agenda des
BMWi'* wird das Thema Raumwarme aus erneuerbaren Quellen nur in Form des EEWAr-
meG als Teil der Gebaudestrategie behandelt. Aufgrund der Praktik, fir die Sanierung von
Bestandsgebauden keine ordnungsrechtlichen Vorschriften zu machen, gelingt der Politik
kein wesentlicher Kurswechsel in Richtung auf erneuerbare Energien im Gebaudebereich.
Da zudem keine Energietrager ,diskriminiert” werden, entscheidet sich der Markt fir die

'° Die Zustimmung zu Karen Vorschriftenfiir den Neubau fallt dem BDH leicht, denn,Neubau spieltauch in Zu kunft
nureine untergeordnete Rolle* (Bundesindustrieverband Deutschland Haus-, Energie- und Umwelttechnike.V.,
2013,S.6)

" vgl. http://www.bmwi.de/DE/Themen/Energie/Energiewendefinfografik-wichtigste-projekte.html vom 8.3.20186.
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preiswertesten und erprobten Angebote der Hersteller von Gas- und Olheizungen. Ein Inter-
viewpartner benannte dies als sehr zentrales Hemmnis fiir energetische Modernisierung. Als
Beispiel fihrt er die ,Oma-regel auf: Zwar sollen tber 30 Jahre alte WWarmeerzeuger ausge-
tauscht werden, dies gilt aber nicht fir Eigentimer, die schon vor 2002 Eigentiimer waren
und mehr als 300.000 der ca. 500.000 betroffenen Falle ausmachen.

Wichtig sind fur das Verstandnis auch die Vorschriften des EEW&armeG. Der Grundan-
spruch des EEWarmeG, 15% Versorgungsgrad aus regenerativen Energien im Neubau zu
erreichen, wird relativiert durch die Moglichkeit, alternativ die Warmedammung zu verbes-
sern oder eine Warmertickgewinnung zu nutzen, wodurch die gleiche Primérenergieeinspa-
rung erreicht werden soll.

Durch die im Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EnWarmeG) enthaltene Nutzungspflicht
fir erneuerbare Energien in der Raumheizung von Neubauten ist der Anteil der jahrlichen
Investitionsfalle mit Einkopplung erneuerbarer Energien in Heizanlagen zwar zunéachst von
15% in 2004 auf 45% in 2008 gestiegen, aber schon 2009 wieder auf 27% und 2015 gar auf
19% gesunken®,

Die folgende Grafik macht deutlich, dass das Gros der als Reaktion auf der EEWarmeG
getroffenen Mal3nahmen im Neubau auf Effizienzmaflnahmen ausweicht. In etwa 90% der
Féalle wurde die Unterschreitung der EnEV angestrebt oder raumtechnische Anlagen instal-
liert, in etwa 28% der Falle wurde eine Warmepumpe installiert, in ca. 18% eine Solarthemie
und etwa 5% entscheiden sich fur Biomasse. Nur ca. ein Drittel aller Mal3nahmen aufgrund
des EEWarmeG fiihrt also letztlich zu mehr erneuerbarer Energie in der Warmewersorgung.

Abbildung 5: Nutzungsanteile von erneuerbare Energien Warmeerzeugungsanlagen und Er-
satzmaRnahmen im Neubau, 2009 und 2010 in %
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Quelle: Ecofys, Fraunhdfer 1SI, Oko-Institut & IZES (2013, S. 18), RLT: Raumlufttechnische Anlagen, WRG: Warmeriickgewinnung,
EnEV-15 %: EnEV Unterschreitung um 15 %; Summiert sich nicht auf 100 %, da mehrere Manahmen gleichzeitig zutreffen konnen.
Biomassebetriebene EEG-Anlagen sind in der Rubrik Fernwarme enthalten.

2 vgl. BDH (2016) : Anteil derjahrlichen Investitionsfalle mit Einkopplung ereuerbarer Energien unter
http://www.bdh-koeln.de/fileadmin/user upload/Daten Fakien/BDH Investitionsfaelle 2015.jpg vom 3.3.2016.
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Im Kontext des EEWarmeG (und anderer Vorschriften wie z.B. der zur Dammung der obers-
ten Geschossdecke) merkte ein Inteniewpartner auch an, dass faktisch keine Kontrolle statt-
fande. Der Stand der Umsetzung sei daher letztlich nicht bekannt.

Etwa 57 % aller Deutschen betreiben ihren Warmeerzeuger nicht selbst, sondern bekommen
direkt Warme geliefert, denn sie wohnen in einer Mietwohnung (Meyer, 2014, S. 98). Anders
als beim Stromlieferanten kdnnen Mieter nicht die Art ihrer Heizungsanlage oder den War-
meanbieter frei wahlen. Die Entscheidungsmacht liegt in der Regel beim Immobilieneigen-
timer oder ggf. auch bei langfristigen Vertragslieferanten (Contractoren). Auch wenn die
Sonnenenergie durchaus preiswerte Beitrdge zur Versorgung leisten kann, istihr Einsatz im
Bereich der Mietwohnungen verschwindend gering. In den letzten Jahren waren nur rund 1
% der neu installieren Anlagen auf Mehrfamilienhdusern zu finden (Meyer, 2014, S. 98).
Eine der Hauptmotivationen fir Vermieter eine Solaranlage zu installieren ist die héhere
Attraktivitat seiner Wohnungen durch geringere Nebenkosten. Dieser Anreiz fiir den Vermie-
ter verpufft jedoch in Regionen (insbesondere vielen Stadte), in denen die Wohnungsnach-
frage das Angebot Ubersteigt.

Die aus der Sicht mehrerer Internviewpartner wesentlichste und letztlich auch rechtliche
Pfadabhangigkeit sind die niedrigen Preise fir fossile Energie, die durch niedrige Steuern
auf fossile Energie und nicht zuletzt durch den nicht funktionierenden EU-Emissionshandel
moglich bleiben. Nach anfanglichen Zertifikatspreisen von ca. 25 € in der Periode von der
Einfihrung in 2005 bis 2007 sanken die Zertifikatspreise unterbrochen von einer Spitze am
Beginn der zweiten Handelsperiode in 2008 dauerhaft ab (Clausen, 2016a). Der Weg zur
2015 auf dem G7 Gipfel wie auch auf der Klimakonferenz in Paris beschlossenen wllstandi-
gen Dekarbonisierung wird nur durch weitere politische Instrumente der Kosteninternalisie-
rung und damit letztlich durch einen héheren Preis fir fossile Energien erfolgreich sein kon-
nen.

3.2.2 Okonomische Pfadabhangigkeiten

Eine wichtige 6konomische Pfadabhangigkeit bestehtin den Pfadwechselkosten, also in den
Kosten, die ein Einschwenken auf einen energieeffizienten und durch EE beheizten Gebau-
debestand, wie er durch das nationale Energiekonzept angestrebt wird, mit sich bringt. Pri-
cewaterhouseCoopers (2015, S. 51) rechnet eine Reihe von Szenarien hinsichtlich der lang-
fristigen Kostenentwicklung durch und kommt zu dem Schluss, dass sich bis zum Jahr 2050
der geringste Kostenanstieg der Warmeversorgung ohne Sanierung ergibt. Im Szenario mit
Sanierung und Umstieg auf erneuerbare Warmetréager sind die jahrlichen Warmekosten in
Deutschland um ca. 37% oder 40 Mrd. € héher. Die Hemmschwelle, diese Kosten der Be-
volkerung aufzuerlegen, ist fiir die Politik offensichtlich erheblich.

Auch mit der Stabilitat des Geschéaftsmodells der Thermotechnik-Unternehmen sind wesent-
liche 6konomische Interessen verbunden. Diese liefern gegenwartig in mehr als 85% der
Haushalte alle 20 bis 30 Jahre ein Heizgerat auf Basis von Gas oder Erdol. Alle diese Gera-
te haben fur den Endkunden hohe Preise, z.B. ca. 7.000 € fir eine einfache Gasthermenan-
lage (Bundesindustrieverband Deutschland Haus-, Energie- und Umwelttechnik & Shell,
2013, S. 42). Sie konnten ihr Geschaftsmodell als gefahrdet wahrnehmen, aber die Trans-
formation der Warmewersorgung bietet fur die Thermotechnik-Unternehmen eigentlich eher
zusatzliche Chancen. Durch die Einkopplung von regenerativen Energien z.B. durch die
zusétzliche Errichtung eines Solarthermieanlage kann der Umsatz pro Objekt durchaus ge-
steigert werden. Auch ein steigender Marktanteil von neuen Effizienztechnologien wie Mini-
und Mikro BHKW's, Gaswarmepumpen oder Duplexanlagen wie z.B. einer kleinen Warme-
pumpe kombiniert mit einem Gas-Spitzenlastkessel wére fur die Branche attraktiv. Der Um-
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satz, der durch die Lieferung von Warmeerzeugern und indirekt beheiztem Speicher pro Ein-
oder Zweifamilienhaus erzielbar ist, liegt bei Gas- oder Ol-Brennwertheizungen bei ca. 8.000
bis 9.000 €, bei einer Mikro-KWK-Anlage bei ca. 22.000 € und bei einer Gaswarmepumpe™
mit solarer Trinkwassererwarmung bei ca. 20.000 € (Bundesindustrieverband Deutschland
Haus-, Energie- und Umwelttechnik & Shell, 2013, S. 42).

Die Installationszahlen zeigen aber, dass der Markt nur zégernd in diese Richtung voran-
kommt. Neben dem zu erzielenden Umsatz spielen also offenbar auch andere Faktoren eine
Rolle. Hierzu gehdrt, dass im Kontext der niedrigen Preise fir fossile Energien nachhaltige
Lésungen fur den Endkunden oft nicht nur in der Investition, sondern auch im Betrieb teuer
sind. Die schon erwahnten niedrigen Energiepreise fiihren also dazu, dass der Installateur
dem Endkunden eine zumindest kurz- oder gar mittelfristig unwirtschaftliche Lésung vor-
schlagen misste, was er nur ungern tut. Genau dadurch ist z.B. zu erkléren, dass ein Inter-
viewpartner darauf hinwies, dass parallel zum sinkenden Olpreis der Absatz an Olheizungen
wieder deutlich gestiegen ware. Hinzu kommt, dass Installateure fir den Einbau neuer
Techniken Kenntnisse erwerben und Erfahrungen aufbauen missen, was mit Blick auf die
bisher kleinen Installationszahlen ein langwieriger Prozess ist, der zudem Weiterbildung
erfordert (Clausen, 2009, S. 19). Auch dies schreckt die Branche ab. Die grol3en thermo-
technikunternehmen bieten zwar die neuen Technologien an, bewerben sie aber nicht
durchgéngig (Clausen, 2009, S. 19) und wirken durch ihre politische Position darauf hin,
dass sie sich nicht sehr schnell durchsetzen (vgl. Abschnitt 3.2.1).

Fur manche Kommunen sind die Beteiligungen an ihren Stadtwerken ein wichtiger Faktor
zur Deckung des Haushaltes. Regionale Energieplane mit einer u.U. aus ihnen erwachsen-
den Konsequenz zur Ausweisung von Fernwarmeversorgungsgebieten oder zur Nutzung
lokaler Energiequellen wirde u.U. die Ertragskraft der regionalen Energieversorger aufgrund
zurickgehenden Umsatzes mit Erdgas schmaélern. Solche Kommunen befinden sich damit
im Dilemma.

3.2.3 Technologische Pfadabhangigkeiten

Das deutsche Gasnetz hat insgesamt eine Lange™ von 505.000 km und versorgt knapp 50%
der Haushalte (AG Energiebilanzen, 2015, S. 10). Hierin besteht zunachst einmal eine tech-
nische Pfadabhéangigkeit. Besteht durch das Gasnetz die Mdglichkeit, einen Haushalt bzw.
ein Wohngebiet oder einen Ort mit Warmeenergie in Form von Gas zu versorgen, dann wur-
de die Wirtschatftlichkeit dieses Gasnetzes schlechter werden, wenn andere Energietrager
wie Erdwarme eingesetzt werden oder gar zusétzlich ein Warmenetz gebaut wird. Der Gas-
absatz wirde zwangslaufig zurickgehen. Letztlich hat das Gasnetz damit den Charakter
einer technischen wie auch 6konomischen Pfadabhangigkeit.

Der Gebaudebestand selbst stellt eine wesentliche Pfadabhéngigkeit dar. Eine regenerative
Warmeversorgung von Gebauden mit einem Heizwarmebedarf von 200 kWh/m? bis 300
kWh/m? durch Solarthermie oder Warmepumpen ist kaum zu realisieren, die Warmeversor-
gung Uber Biomasse ist zwar fiir einzelne Gebaude machbar, aber die Verfligbarkeit von
Biomasse reicht nicht fur einen grof3en Anteil der Gebaude aus. Die hohen Renovierungs-
kosten fiir den Gebaudebestand (Clausen, 2016a, S. 17) und die langen Firsten, die die

 Die Kosten fiir Warmepumpensind jedoch aus Sicht eines Interviewpartnersnoch héheralssie bei héheren
Stiickzahlen sein missten. So wiirden die Pumpen teilsnoch von Hand gelétet, da die Stlickzahlenfir eine vollau-
tomatisierte Létstrecke nicht ausreichen.

“vgl. BMWi (2016) : Website Erdgasversorgung in Deutschland. Unter
http://www.bmwi.de/DE/Themen/Energie/Konventionelle-Energietraeger/gas.html vom 3.3.2016.
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Renovierung des Bestandes erfordern wird, hemmen damit die Diffusion regenerativer War-
meversorgungsanlagen.

Eine weitere wesentliche technische Pfadabhangigkeit besteht darin, dass in deutschen
Haushalten im wesentlichen Heizkdrper verbaut sind, die die Wohnungen nur dann zuver-
lassig erwarmen, wenn ein Warmwasservorlauf von 60°C bis 70°C zur Verfigung steht.
Flachenheizungen in Boden und Wanden ermdglichen eine ausreichende Heizwirkung
schon bei einem Vorlauf um die 30°C. Der Marktanteil der Flachenheizung im Neubau von
Wohngebéauden betragt zwar aktuell etwa 70% (Heizungsjournal, 2016, S. 100), in Altbau-
ten dagegen finden sie sich kaum. Soll nun ein Gebaude aber mit einer Warmepumpe be-
heizt werden, dass ist eine Flachenheizung zur Erzielung eines guten Wirkungsgrades nicht
verzichtbar. Die ohnehin schon hohen Kosten fir Warmepumpen steigen in solchen Féllen
durch notwendige Investitionen in die Warmevwerteilung weiter an. Flachenheizungen breiten
sich also im Neubau aus, der nachtragliche Einbau im Zuge von Sanierungen ist aber auf-
wendig, so dass sich die Auswahl nachhaltiger Warmesysteme in Altbauten einschrankt.

Weitere technologische Abhangigkeiten finden sich in der Architektur. Ist z.B. der Platz fur
einen Solarwarmespeicher oder ein Pelletlager entweder nicht vorhanden oder nur aufwen-
dig zugéanglich, dann werden die Kosten fur den Wechsel zu den entsprechenden Technolo-
gien grof3er.

Eine weitere technologische Pfadabhéngigkeit besteht im Nicht-Vorhandensein von Warme-
netzen fur etwa 87% der Wohngebdude, womit diese Option eines Ausscherens aus der
gebaudeindividuellen Warmewersorgung fur die Gebaude nicht vorhanden ist (hierzu auch
Clausen (2016b).

3.2.4 Organisationale Pfadabhangigkeiten

Der BDH vertritt zur Frage der Ausschleusung fossiler Energietrager aus dem Warmemarkt
und zum Ausbau wvon Netzen eine explizit kontrére Position (Bundesindustrieverband
Deutschland Haus-, Energie- und Umwelttechnik e.V., 2014, S. 7):

Die Erwartung des Verbrauchers zielt auf die sozialvertragliche, technologieof-
fene und marktwirtschattlich orientierte Umsetzung der Energiewende im War-
memarkt. Dazu missen die freie Wahl des Energietragers und des Heizungs-
systems zur Effizienzsteigerung im Gebaude, ein transparenter Warmepreis,
Systemwettbewerb und die Chancengleichheit zwischen den Beheizungsarten
einschliel3lich der Mdglichkeit zum zeitnahen Anbieter- und Technologiewechsel
gewahrleistet sein. Anschluss- und Benutzungszwang, Verbrennungsverbote
und andere Zwangsmalinahmen missen die Ausnahme bleiben und dirfen
nicht zum Normalfall werden.

Diese Haltung, der BDH spricht auch von ,diskriminierungsfreiem Einsatz aller Energietra-
ger” (a.a.0. S. 2), Uberlasst die Entwicklung der Marktanteile der Versorgungssysteme den
Marktkraften und damit der Dynamik der zu niedrigen Preise fiir fossile Energien.

Diese schon im Abschnitt 3.2.1 angesprochene Position des BDH steht letztlich fir eine
Weltsicht, die die Verantwortung flr die Energietradgerwahl beim Eigentiimer sieht und so die
Thermotechnikbranche wie auch — letztlich — den Gesetzgeber aus der Verantwortung
nimmt. Diese beschréankt sich, wenn sie tiberhaupt vorhanden ist, auf die Abgabe von Ange-
boten im fairen Systemwettbewerb. Dass dieser Wettbewerb nicht fair ist und sein Rahmen
durch Steuern und Abgaben gesteckt oder nicht gesteckt wird, wird ignoriert. Letztlich deutet
dies auf eine Reihe nicht hinterfragter Grundannahmen (Clausen, 2016a, S. 27) hin, die die
Position der Anbieter der Thermotechnik stabilisieren.

Als organisationale Pfadabhangigkeit ist auch die Nicht-Sichtbarkeit der solaren Warmeer-
zeugung in verschiedenen Statistiken zu beméangeln. Sowohl in den Daten & Fakten des
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BDH™ wie auch in der vom AGEB dokumentierten Beheizungsstruktur des Wohnungsbe-
standes (AG Energiebilanzen, 2015, S. 14) werden solarthermische Anlagen nicht ausge-
wiesen, weil jeweils, ohne dass dies jedoch klar dokumentiert wiirde, nur die primare Anlage
erfasst wird. Der Beitrag der Solarthermie bleibt damit, wenngleich noch klein, véllig unsicht-
bar. Dieser Nachteil trifft aber perspektivisch nicht nur die Solarthermie. Grundsatzlich wird
ein Trend zur Hybridisierung der Heizungen beobachtet (Bundesindustrieverband Deutsch-
land Haus-, Energie- und Umwelttechnik & Shell, 2013, S. 23), wobei auch oft ein Kaminofen
oder eine Warmepumpe nur fur die Warmwassererzeugung mit anderen Heizungsanlagen
kombiniert wird.

3.2.5 Nutzerbezogene Pfadabhangigkeiten

Die Bewohnerinnen und Bewohner der beheizten Gebaude haben grundsétzlich mit der
jeweiligen Heizungsanlage so lange wenig zu tun, wie diese zuverlassig funktioniert. Nur im
Fall der Wartung, Reparatur oder im Kontext der Neuinvestition verlangt eine Heizungsanla-
ge Aufmerksamkeit. Nutzungsbezogene Pfadabhangigkeiten sind daher im Wesentlichen
deckungsgleich mit der im Abschnitt 3.1 beschriebenen Zufriedenheit mit den gegenwartig
wvorherrschenden technischen Losungen sowie dartiber hinaus mit der Zufriedenheit mit dem
vergleichsweise vorteilhaften Preisniveau.

Hinzu kommt, dass das Interesse an der Heizungsanlage und deren Energieverbrauch da-
won abhangig ist, ob man als Mieter oder Eigentimer wohnt (Umweltbundesamt (Hrsg.),
2015, S. 52). Wagnitz (2014, S. 22) stellt denn auch fest, dass ein ,an die Umweltideologie
angepasstes Verhalten“ bei den von ihm befragten Mietern nicht festzustellen war, stellt aber
parallel dazu fest, dass die real bei den Mietern gemessenen Temperaturen signifikant nied-
riger waren als die im Internview benannten Wunschtemperaturen, ohne hierfur jedoch eine
plausible Erklarung anzubieten.

* vgl. http://www.bdh-koeln.de/fileadmin/user_upload/Daten Fakten/BDH_Marktentwicklung 2005-2015.jpgvom
7.4.2016.
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Abbildung 6: Gemessene Temperaturen und Wunschtemperaturen (bei AuRentemperaturen
unterhalb 10°C), N=537
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Quelle: Wagnitz (2014, S. 10).

Wahrend Wagnitz aus diesen Zahlen den Schluss zieht, Heizungen miissten auf hohe Leis-
tung und mehr Komfort ausgelegt und voreingestellt werden (Wagnitz, 2014, S. 55) ware
alternativdie Erklarung moglich, dass die Mieter aus Grinden von Kosten- und / oder Um-
weltbewusstsein bewusst etwas unterhalb ihrer Wiinsche bleiben. Mangels Daten bleibt die
Erklarung offen. Festzuhalten ist aber auch, dass bei einem Haufigkeitsmaximum der ge-
messenen Temperaturen zwischen 19 und 20°C durch Konzepte der Suffizienz vermutlich
nicht mehr sehr viel Energieeinsparung durch eine noch niedrigere Temperaturwahl zuséatz-
lich erwartet werden kann. Weiter ist festzuhalten, dass niedrige Raumtemperaturen es be-
giinstigen, Heizungsanlagen geringer Spitzenleistung einzubauen, was sich wiederum auf
deren Wirkungsgrad forderlich auswirkt. Auch die Arbeitszahl von Warmepumpen ist bei
einer niedrigeren Raumtemperatur héher, was in diesem Fall die Betriebskosten tiberpropor-
tional senkt. Die Frage, was Nutzerinnen und Nutzer wirklich wollen, ist damit mit der Trans-
formation zu neuen Heizungskonzepten verbunden.

Eine weitere nutzerbezogene Pfadabhangigkeit besteht in der langfristig weiter leicht stei-
genden Wohnfliche. Nach der BBSR-Wohnungsmarktprognose wird die Pro-Kopf-
Wohnflache in Deutschland bis 2030 auf rund 47 m2 (heute 45 m?2) steigen (Bundesinstitut
flr Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR), 2015). Hierdurch wird zwar nicht die Wahl der
Heizungstechnologie beeinflusst, ein Inteniewpartner wies aber darauf hin, dass selbst in
landlichen Regionen eine nachhaltige und 100%ige Versorgung mit Warmeenergie aus der
Region nicht mehr darstellbar wére, da inshesondere die Kapazitdt der Biomasse, aber auch
Flachen fir Windenergie, begrenzt ware. Durch hohe Wohnflachen wird also der Bedarf an
Heizungsenergie grof3er und damit die Wahlméglichkeit regenerativer Heizungssysteme
aufgrund von Kapazitatsgrenzen letztlich eingeschrankt.
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3.3 Angriffspunkte und Schwéachen des etablierten Pfades

Der zentrale Schwachpunkt des etablierten Pfades ist, dass die eingesetzten Brennstoffe in
keiner Weise geeignet sind, den Weg zur Dekarbonisierung mitzugehen.

Darlber hinaus besteht das Risiko, dass sich der Preis der eingesetzten Brennstoffe Erdgas
und Heiz6l durch klimapolitische Ma3nahmen mittel- und langfristig deutlich erhdhen kénnte.
Bei einer Anlagenbetriebsdauer von bis zu 30 Jahren ist damit zu rechnen, dass sich dies
bei allen heute neu installierten Heizungsanlagen auswirkt.

Ein weiterer Schachpunkt ist die hohe Abhangigkeit von Energieimporten. 98% des Erddls,
88% des Erdgases und 87% der Steinkohle werden importiert. Claudia Kemfert wies z.B. in
diesem Zusammenhang auf die Ukraine-Krise hin."® Nur bei erneuerbaren Energien und
Braunkohle gibt es keine Importabhangigkeit. Der Schwachpunkt dieses Sachwerhalts liegt
weniger in der Belastung der AuR enhandelsbilanz, die aktuell wieder niedriger ist als noch
vor wenigen Jahren, sondern eher in der Abhangigkeit der zuverlassigen Lieferung von Gas
und Ol aus Arabien und Russland.

'® vgl. http://www.bee-ev.de/home/presse/mitteilungen/detailansicht/wissenschaftler-und-bee-fordern-
waermewende/ vom 8.3.2016.
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4 Transformationsansatze

Grundsatzlich zu unterscheiden ist mit Blick auf die Transformationsstrategien zwischen
Neubau und Sanierung. Wahrend der Neubau grundsatzlich nach den jeweils aktuellen An-
forderungen der EnEV erfolgt, spielen sich Sanierungsakiivitaten in einem komplexen Raum
aus Moglichkeiten, Forderungen und Wirtschattlichkeit ab, da es hier nur wenige ordnungs-
rechtliche Vorschriften gibt.

Zusatzlich unterstiitzt wird der Wechsel bestehender Gebaude zu regenerativen Warmever-
sorgung in Baden-W lirttemberg durch das 2010 durch die CDU-Landesregierung eingefiihrte
,3esetz zur Nutzung erneuerbarer Warmeenergie in Baden-W lrttemberg® (Regierung des
Landes Baden-W Urttemberg, 2015). Dies Gesetz formuliert in §4: ,Nutzungspflicht: (1) Beim
Austausch oder dem nachtraglichen Einbau einer Heizanlage sind die Eigentiimerinnen und
Eigentimer der versorgten Gebaude verpflichtet, mindestens 15 Prozent des jéhrlichen
Warmeenergiebedarfs durch erneuerbare Energien zu decken oder den Warmeenergiebe-
darf um mindestens 15 Prozent zu reduzieren. (2) Die Verpflichtung ist spatestens innerhalb
won 18 Monaten nach Inbetriebnahme der neuen Heizanlage zu erfiillen und der zustandi-
gen Behorde nachzuweisen.”

4.1 Effizienzund Erneuerung der fossilen Heizungsanlagen

Der Bundesindustrieverband Deutschland Haus-, Energie- und Umwelttechnik e.V. (BDH)
sieht die zentrale Transformationsstrategie in Effizienzfortschritten der Heizungsanlagen. So
kénnen beim Wechsel von Niedertemperatur-Gas- und Olkesseln zu Brennwertkesseln ca.
10 bis 15% Energie gespart werden. Dieser Austausch ist aus Sicht von BDH und Shell
(2013, S. 53) rentabel und selbst bei konstanten Energiepreisen kostenneutral. Weitere
Fortschritte von ca. 30% lassen sich aufgrund der hohen Arbeitszahlen durch Gaswarme-
pumpen oder durch KWK-Anlagen erreichen (Bundesindustrieverband Deutschland Haus-,
Energie- und Umwelttechnik & Shell, 2013). Auch mit diesen Technologien kann aber der
Primé&renergieverbrauch an fossilen Energien fir das Heizen bestenfalls um 40 bis 45%
reduziert werden, was dem Ziel des Energiekonzepts einer Reduktion um 80 bis 95% nicht
entspricht. Die fossilen Technologien der Gas- und Olheizungen sind damit als Briicken-
technologie zu positionieren, die bis etwa zum Jahr 2040 oder 2050 wieder aus dem Be-
stand verschwunden sein sollten. Dafiir aber wére es sogar erforderlich, die Neuinstallation
um das Jahr 2025 zu beenden, denn bei einer Lebensdauer von 20 bis 30 Jahren wéren
fossile Heizkessel sonst erheblich langer im Einsatz.

Neben effizienter Kesseltechnologie ist fur die Effizienz von Heizungsanlagen auch die elekt-
ronische Steuerung von Belang. Durch die Beriicksichtigung von Auf3entemperaturen und
Wetterprognosen lassen sich Heizungsanlagen so regeln, dass der Priméarenergieverbrauch
sinkt. Wird ein BHKW eingesetzt, so kann je nach Strompreis und verfiigbaren Warmespei-
chern auch die Betriebszeit so gewahlt werden, dass ein méglichst hoher Strompreis erzielt
wird (stromgefuhrter Betrieb). Hierzu waren aber sowohl Smart Meter wie auch variable
Strompreise Bedingung.”

Y Ein Interviewpartner merkt an, dass die IT-Sicherheit derihm bekannten Lésungen noch deutlich zu wiinschen
tbriglielRe.
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Digitalisierung der Heizungssteuerung

Allein durch intelligente Gebaude- und Hausautomatisierungstechnik lassen sich in Mehrfa-
milienhdusern oder bei Vorhandensein von Blockheizungen bis zu 30 % des Heizenergie-
verbrauchs einsparen (Riedel, 2006, 2007). Die damit verbundenen Einsparpotenziale sind
mit denen klassischer Warmedammverbundsysteme vergleichbar. Wéahrend in normalen
Heizungsanlagen die Anpassung der Heizleistung Giber die AuRentemperatur sowie indirekt
Uber die Drosselung des Warmeabrufs durch Thermostatventile in den Wohnungen erfolgt,
nutzt eine adaptive Heizungssteuerung Informationen aus den einzelnen Wohnungen im
Gebaude, um daraus kontinuierlich die optimale Heizkurve zu berechnen. Mit Hilfe von Sen-
soren und Aktoren, den hinterlegten Solltemperaturen und Nutzungsprofilen der Bewohner
wird die erforderliche Heizleistung errechnet und der Kessel im jeweiligen Betriebsoptimum
gefuhrt. Zum einen kann so eine hohe Prognosegiite fur den zeitlich variablen Heizbedarf
eines Gebaudes erreicht werden und zum anderen kann die Steuerung tber Optimierungs-
algorithmen den in Bezug auf die Gebaudephysik und den Heizbedarf energetisch optimalen
Verlauf der Heizkurve bestimmen.

Berechnungen des Borderstep Institutes ergaben noch 2012 (Beucker et al., 2012), dass
sich durch eine gezielte Férderung dieser Technik und der Kombination mit klassischen
Damm- und Sanierungsmafnahmen im mehrgeschossigen Wohnungsbau die Erreichung
der im Energiekonzept der Bundesregierung formulierten Zielsetzung einer Reduktion des
Warmeverbrauchs um 20 % bis zum Jahr 2020 erheblich unterstiitzen lieRe.*® Mittelfristig
lassen sich durch Digitalisierung CO,-Emissionen in einer GréRenordnung von 15 Mt. ver-
meiden.

In WeilRenfels, Sachsen-Anhalt hat die lokale Wohnungsbau und Wohnungsverwaltung Wei-
Renfels GmbH vor mehr als 10 Jahren begonnen ihren Bestand an ca. 5.000 Wohnungen
energetisch zu sanieren. Dadurch sollten die Nebenkosten fiir die Mieter reduziert sowie der
Aufwand fiir Verwaltung, Wartung und Instandhaltung der Gebaudetechnik gesenkt werden.
Ein Teil der Wohnungen wurde mit einer adaptiven selbstlernenden Heizungs- und Luf-
tungssteuerung ausgestattet. Mit diesem System kénnen in den Wohnungen und einzelnen
Raumen die Solltemperaturen einfach und individuell eingestellt werden. Die zentrale Hei-
zungssteuerung im Gebaude ermittelt aus diesen Daten optimale Vorheizzeiten und Min-
desttemperaturen. Uber eine Ferniiberwachung und -steuerung der Anlagen kénnen zudem
Wartungsdiagnosen erstellt und Rickfragen der Mieter zur Funktionsfahigkeit der Anlagen
beantwortet werden. Durch das installierte System wurden Energieeinsparungen um rund 30
% erzielt und die Warmmiete konnten je Wohnung monatlich um durchschnittlich 49 Euro
gesenkt werden (Deutsche Energie-Agentur GmbH, 2009).

4.2 Flachenheizungen

Als Basistechnologie fur die effiziente Nutzung von Niedertemperaturwarme zur Raumhei-
zung sind Flachenheizungen von hoher Wichtigkeit. Im Neubau haben sie heute einen
Marktanteil von 70% (Heizungsjournal, 2016, S. 100). Bei Renovierungen sind Flachenhei-
zungen dagegen die gro3e Ausnahme, da fir den Einbau einer Ful3bodenheizung der Est-
rich erneuert werden musste.

Ein Inteniewpartner wies darauf hin, dass Wandheizungen durchaus bei Gebauderenovie-
rungen eingebaut werden kdnnten. Auch die Installation von Deckenheizungen sei méglich,

'8 Der Betrag zu dem Ziel der Bundesregierung, den Warmeverbrauchum 20% zu reduzieren kann erheblich sein.
Das technische Potenzial der Einzelobjekte liegt mit 30% noch héher.
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wobei im Vergleich eines Vorlaufs von 35°C bei einer Ful3bodenheizung bei einer Decken-
heizung schon ein Vorlauf von 30°C ausreichen wiirde.

Als neuer Typ von Flachenheizung befindet sich nach Angabe eines Inteniewpartners in der
Entwicklung, eine auRenliegende Wandheizung, die zwischen Betonfassade und Warme-
dammverbundsystem aufgebracht wird und aus so genannten Kapillarrohrmatten besteht.™

Der grof3te Vorteil sei, dass die Nutzer beziehungsweise Bewohner durch das
Anbringen der Flachenheizung kaum beeintrachtigt wirden. Zudem kodnnten
wegen der Lage der Flachenheizung zwischen bestehender Wand und neuer
Warmedammung sehr niedrige Vorlauftemperaturen von 20 bis 25 Grad Celsius
nutzbar gemacht werden. Ein weiterer Pluspunkt: ,,Die 34 Zentimeter dicke Be-
tonwand wird auf diese Weise thermisch aktiviert —das Ergebnis ist eine grol3e
thermische Speichermasse.” Auf diese Weise wirden Warme oder Kalte in der
AulRenwand zwischengespeichert, und ihre Erzeugung und Verbrauch kdnnten
zeitlich entkoppelt werden.

Am Ende des Mitte 2017 auslaufenden Projektes von IZES und Universitat Saarbriicken ist
die Perspektive dieser Innovation wohl besser zu beurteilen.

4.3 Solare Warme

Solare Warme lasst sich auf vier verschiedene Arten gewinnen:

e in groBen Solaranlagen kann Solarwarme in groRer Menge gewonnen und ggf. sai-
sonal gespeichert werden (siehe Analyse zu Warmenetzen),

» mitkleinen Einzelhausanlagen (ca. 4 m?) dient Solarthermie der Trinkwassererwar-
mung,

» mit gréReren Einzelhausanlagen (ca. 8 m®) dient Solarthermie in der Regel der kom-
binierten Trinkwassererwarmung und Heizungsunterstitzung,

» mit groBen Einzelhausanlagen (30 m? bis 50 m?) in Kombination mit thermischen
Energiespeichern mit 5 bis 10 m® lassen sich solare Deckungsanteile von iiber 50%
erreichen (Berner, 2013a). Als Variante existiert hier auch die Idee, PV statt Solarkol-
lektoren einzubauen und den Speicher elektrisch zu beheizen. Wesentlich ist dabei,
dass die Kosten des thermischen Speichers bei 30 € bis 40 € pro kWh liegen (Ber-
ner, 2013b, S. 33), die eines Stromspeichers aber bei ca. 500 € pro kWh.

Die in Deutschland insgesamt installierten 2,05 Mio. Einzelanlagen verfligen Uber eine So-
larkollektorflache von gegenwartig ca. 18,4 Mio. m? und tragen mit etwa 1% zur Warmever-
sorgung der Haushalte bei. Da solare Warme im Sommer in gro3er und im Winter nur in
kleiner Menge zur Verfligung steht, ist sie zur Komplettversorgung von Hausern grundséat z-
lich nicht geeignet. Der solare Deckungsgrad der Warmeerzeugung (Heizung und Warnwas-
ser) liegt dabei in nicht wairmesanierten Gebauden selten héher als 20%.% In den Szenarien
wvon BDH und Shell (2013, S. 53) liegen die Kosten fiir den Zubau von Solarthermieanlagen
etwa 20% Uber den durch sie moglichen Einsparungen.

Die Warmegewinnung durch Solarthermie ist eine Konsistenzstrategie.

¥ vgl. http://www.saar-is.de/meldungen/aktuelle -meldungen/news/detail/innovative-aussenliegende-wandheizung-
an-uni-gebaeude-getestet/ vom 3.6.2016.

% vgl. https://www.solarwirtschaft.de/fuer-verbraucher/solarwaerme-film/experteninterview.html vom 6.3.2016.
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Hauptakteur ist der BSW-Solar mit den in ihm zusammengeschlossenen Unternehmen. Die-
ser beklagt allerdings die Tatsache, dass Uber die prioritare Forderung fossiler KWK in
Deutschland die Chancen fiir die solare Warmewversorgung kaum genutzt werden und kaum
nutzbar sind.? Die Akteure des BSW-Solar umfassen zahlreiche 6kologisch motivierte Un-
ternehmen der Solarbranche, aber auch bereits ,klassische® Themotechnikunternehmen, die
dem Markt folgend in die Solarbranche eingestiegen sind.

4.4  Warmepumpen

Unter einer Warmepumpe versteht man eine Maschine, die unter Aufwendung von mechani-
scher Arbeit meist mit elektrischem Antrieb thermische Energie aus einem Resenwir mit
niedrigerer Temperatur (bei erdgebundenen Warmepumpen ist das das Erdreich, bei Luft-
warmepumpen die Umgebungsluft) aufnimmt und — zusammen mit der Antriebsenergie — als
Nutzwéarme auf ein zu beheizendes System mit hoherer Temperatur (z.B. Raumheizung)
Ubertragt. Elektrisch angetriebene Erdwarmepumpen erreichen Arbeitszahlen von ca. 3,5 bis
4, mit Kaltemittel CO, kann die Arbeitszahl 4,5 erreicht werden. Luftwarmepumpen kommen
dagegen oft nicht mal auf eine Arbeitszahl von 3,0.% Je gréRer die Quellentemperatur (also
z.B. Warmequelle 10°C Bodentemperatur und nicht -10°C Auf3enlufttemperatur) und je nied-
riger die Vorlauftemperatur (also z.B. 30°C fir Flachenheizung und nicht 60°C fiir Konvek-
torheizung), desto hoher ist dabei die Arbeitszahl.

Luftwarmepumpen sind in der Anschaffung vergleichsweise preiswert und stellen fir Neu-
bauten mit niedrigem absolutem Warmebedarf nach Angabe eines Inteniewpartners eine
beliebte Losung dar. Etwa 20% der Neubauten werden mit ihnen ausgestattet. Aufgrund der
niedrigen Arbeitszahl wird das Heizen mit einer Luftwarmepumpe aber teuer, wenn der
Energieverbrauch des Hauses hoch ist, also z.B. im Falle eines nicht gut sanierbaren Alt-
baus. Ein weiterer Inteniewpartner erwahnt, dass gerade der korrekte Einbau von Luft-Luft
Warmepumpen hohe Anforderungen an die Monteure stellen wiirde, denen diese manchmal
nicht gerecht wiirden, so dass die errechnete Arbeitszahl dann nicht erreicht wird.

Erdwarmepumpen erfordern die Einbringung einer oder mehrerer oft ca. 100 m tiefen Boh-
rungen, in die die Warmetauscherrohre eingebracht werden. Die Priifung, ob ein Standort
geeignet ist, wird z.B. in Niedersachsen durch eine interaktive Karte des Landesamtes fur
Bergbau und Energie unterstiitzt.” Die Bohrungen werden von hierauf spezialisierten Fach-
firmen hergestellt, die sich oft bereits als Brunnenbaufirmen am Markt etabliert haben. Erd-
warmepumpen erreichen hohere Leistungen als Luftwdrmepumpen, sind aber erheblich
teurer, was aus Sicht eines Inteniewpartners zu Problemen mit der Rentabilitét fiihrt. Uber
groRere Sondenfelder kbénnen auch groBere Warmenutzer versorgt werden. Sehr geeignet
ist auch die Kombination von winterlichem Wéarme- mit sommerlichem Kaltebedarf, da hier
die Erdwlumen erst gekihlt und dann wieder erwarmt werden und weniger Temperaturdrift
stattfindet.

Die Warmegewinnung durch Warmepumpen ist immer dann, wenn der Strom regenerativ
erzeugt wird, eine Konsistenzstrategie. Bei Antrieb mit fossilem Strom lassen sich Warme-
pumpen aufgrund ihrer im Vergleich zur Nachtspeicherheizung erheblich hdheren Arbeits-

' vgl. BSW Solar (2015) : Klimaschutz zum halben Preis.
ter https://www.solarwirtschaft.de/presse/pressemeldungen/pressemeldungen-im-detail/news/kimaschutz-zum-
halben-preis-solare-fernwaerme.htmlvom 4.3.2016.

2 vgl. http://www.enbausa.de/heizung-warmwasser/aktuelles/artikel/luftwaermepumpen-nur-heisse-luft-3727 html
vom 6.4.2016.

2 vgl. http://nibis.Ibeg.de/cardomap3/?TH=545.314# vom 13.6.2016.
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zahlen auch als Effizienzstrategie sehen. Bei Vorhandensein eines Smart Meter, zeitlich
variablen Strompreisen und \erfiigbaren Speichermassen kann eine Warmepumpe auch
stromgefiihrt betrieben werden, also dann besonders arbeiten, wenn das Stromangebot
hoch und der Preis niedrig ist. Speichermasse kann dabei auch das Gebaude selbst sein, in
dem es z.B. kurzfristig nicht auf 20°C, sondern auf 23°C erwarmt wird. Danach kann die
Warmepumpe dann eine Zeit lang abgeschaltet sein.

Hauptakteur sind die Anbieter von Warmepumpen und unter ihnen die grof3en Thermotech-
nikunternehmen sowie der Bundesverband Geothermie mit den in ihm zusammengeschlos-
senen Unternehmen der Bohrtechnik und Warmewersorgung.

45 Power to Heat

Warmepumpen bieten die Moglichkeit, Uberschussstrom in der Warmeversorgung zu nut-
zen. Theoretisch kénnten auch Warmespeicher in Einzelhdusern, bis ca. 800 | sind Ublich,
Uber Heizstabe aufgeheizt werden und so den Uberschiissigen Strom verbrauchen. Auch die
Kombination von Warmepumpen mit Speichern bietet die Moglichkeit, die Warmepumpen
besonders dann zu betreiben, wenn Strom reichlich vorhanden ist. Voraussetzung fur alle
diese Technologien ware ein Stromhandelssystem, in dem der Strompreis auch fiir die End-
abnehmer mit der Verfugbarkeit steigt oder fallt. Weiter waren in den Haushalten Smart Me-
ter erforderlich. Ein Inteniewpartner sieht hier eine gute Moglichkeit, zumindest einen Teil
der Warmewersorgung regenerativ zu gestalten.

Die Nutzung von Uberschussstrom istimmer dann, wenn es sich wirklich um Uberschiisse
handelt, eine Effizienzstrategie.

Okonomisch kann es auch sinnwoll sein, Strom aus der eigenen PV-Anlage zum Antrieb der
Warmepumpe zu nutzen. Aus Sicht eines Inteniewpartners fehlt hierzu aber noch ein be-
zahlbarer Stromspeicher.

Aber nicht nur die Warmewirtschaft, sondern zahlreiche Akteure spekulieren seit einiger Zeit
auf Uberschussstrom aus der regenerativen Stromerzeugung: Die chemische Industrie
mochte Wasserstoff gewinnen, andere Akteure mochten den Wasserstoff zu Methan umset-
zen und ins Erdgasnetz einspeisen und auch seitens der Warmenetzbetreiber besteht eben-
so Interesse, Uberschussstrom zu nutzen. Ein Inteniewpartner bezeichnete Power to Heat
als umweltpolitisches Trugbild, weil zum einen diese Energiequelle stark ,,uberbucht” sei und
weil besonders bei Losungen tiber Wasserstoff und Methan der niedrige Wirkungsgrad nicht
fur eine breite Anwendung spréache. Die Aussicht auf gro3e Mengen regenerativen Methans
sei nicht realistisch, wirde aber die Hoffnung auf Fortsetzung des Pfades der Gasheizung
nahren und letztlich das Handwerk verunsichern.

46 Biomasse

Biomasse ist in den Varianten der Verbrennung holzartiger Biomasse sowie der Verbren-
nung von Biogas von Bedeutung. Die Idee der Nutzung von Biomasse zu Heizzwecken weist
Synergien mit den Interessen der land- und forstwirtschaftlichen Betriebe auf. In den Szena-
rien von BDH und Shell (2013, S. 53) liegen die Kosten fiir den Zubau von Holzheizungen
etwa 20% uber den durch sie mdglichen Einsparungen.

Die Begrenzung der Forderung des weiteren Ausbaus der Bioenergie im EEG 2014 weist
jedoch bereits darauf hin, dass die Potenziale schon annéahernd ausgeschdpft sind. Auch die
vergleichende Studie von Aretz und Hirschl (2007, S. 14) lasst darauf schlieBen, dass ein
groRer Teil des fur die Warmegewinnung nutzbaren Biomassepotenzials bereits genutzt
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wird. Weiter wird deutlich, dass ein GroR3teil der verfligbaren Resenen in Form von Wald-
rest- und Schwachholz zur Verfiigung steht, welches nicht in kleinen Einzelhausanlagen
verbrannt werden darf, anteilig aber fiir die Pelletproduktion zur Verfligung stehen kénnte.

Das fur Heizzwecke verfigbare Potenzial an Biomasse kdnnte aus Sicht eines Inter-
viewpartners zukinftig aber anderweitig benétigt werden, z.B. in der Industrie. In einer 100%
dekarbonisierten Wirtschaftsstruktur werden die wenigen verfligbaren Brennstoffe moglic h-
erweise primar zur Erzeugung von Prozesswarme bendtigt.

Die Warmegewinnung durch Biomasse ist eine Konsistenzstrategie, sofern eine nachhaltige
Produktion der Biomasse sichergestellt ist.

Etwa 6% des Wohnungsbestandes werden bereits durch Holz, Holzpellets oder auf Basis
anderer Formen von Biomasse beheizt (AG Energiebilanzen, 2015, S. 10). Biomassehei-
zungen, z. B. mit Pellets, sind aufwendig (Kessel, Férderanlage, Pelletspeicher) und bedeu-
ten eine hohe Investition. Im letzten Jahr war nach Angabe eines Inteniewpartners das
Heizol wieder zeitweise billiger als Pellets, was die Investitionsneigung dampfte.

Da Biomasse wie Gas und Ol ein ,Brennstoff ist, weist er am ehesten eine technologische
und kulturelle Anschlussfahigkeit an die bisherigen Branchenstrukturen auf.

Hauptakteur sind die Hersteller von Ofen und Pelletanlagen sowie die Land- und Forstwirt-
schaftlichen Verbande.

4.7 Beurteilung der Transformationsansatze.

Zusammenfassend lasst sich der bisher erreichte Stand der Transformation so charakterisie-
ren:

e Die Heizungsindustrie setzt zwar verbal auf bessere Effizienz durch Austausch der
Heizungsanlagen, hat aber bisher nicht verhindern kénnen, dass 70% der Anlagen
aus ihrer Sicht tberaltert sind. Ihr Austausch lohnt sich wirtschaftlich vielfach deshalb
nicht, weil die durch héhere Effizienz erzielbaren Kosteneinsparungen im Verbrauch
aufgrund der zu niedrigen Energiepreise sehr klein ausfallen.

e Wahrend die etablierte Heizungsindustrie und ihre Verbande mit Blick auf Effizienz
priméar auf effiziente Heizungsanlagen setzen, bietet eine weitergehende Digitalisier-
ung der Heizungssteuerung dariiber hinaus Effizienzpotenziale in zweistelliger Pro-
zent-GroRRenordnung, die sich zu sehr wettbewerbsfahigen Kosten erschlie3en liee.
Diese Technologien erfahren jedoch kaum Unterstitzung und verbleiben bisher in
der Nische.

e Solare Warme im Einzelhaus —immer in Verbindung mit einer zweiten Warmequelle
als sogenannte Duplex-Anlage — ist in Deutschland etwa auf 2 Millionen Gebauden
installiert. Die weitere Verbreitung verlauft schleppend, da die Technologie aufgrund
der zu niedrigen Kosten fossiler Energien unwirtschatftlich ist und priméar also von
Menschen mit hohem Umweltbewusstsein und Uberdurchschnittlichem Einkommen
eingebaut wird (Clausen, 2010, S. 414). Auch andere Duplex-Anlagen wie z.B. eine
eher klein dimensionierte Warmepumpe mit einem ebenfalls kleinen Spitzenlast-
Gaskessel sind aus Sicht eines Inteniewpartners zwar technisch gute Mdglichkeiten,
aber ebenso meist nicht rentabel. Das EEW&armeG, verfehlt seine Wirkung, da es im
Kern zu mehr MaR nahmen der Energieeffizienz im Neubau flhrt.

e Warmepumpen sind eine zentrale Technologie der Warmewersorgung fir den
gesamten Neubau von Einfamilienhdusern im Niedrigenergie- und Passivhausstand-
ard, da mit ihnen ein Gasanschluss wie auch eine aufwendige Pelletanlage verzicht-
bar werden und mit fortschreitender Energiewende die Warmewversorgung dieser
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Hauser nach und nach klimaneutral wird. Der Marktanteil von Warmepumpen an neu-
installierten Heizungssysteme verharrt aus Kosten- und Wirtschaftlichkeitsgriinden
bei zu niedrigen 8%, macht im Neubau aber immerhin 29% aus (Ecofys et al., 2013,
S.9).

e Weiter sind 4,2% der neuinstallierten Heizungssysteme Biomasseheizungen.

Keiner der Transformationsansatze erfillt bisher die in ihn gesetzten Hoffnungen und keiner
bietet allein das Potenzial, die Teilziele des Energiekonzeptes zu erreichen. In diesem Be-
fund mag ein wesentlicher Teil der Erklarung liegen, warum won einer Warmewende in
Deutschland noch kaum gesprochen werden kann. Aus Sicht eines Inteniewpartners kénnte
darUber hinaus das Problem bestehen, dass die regional verfuigbaren Warmeressourcen
letztlich nicht ausreichen, um die groRen Wohnflachen dauerhaft und nachhaltig zu behei-
zen. Eine Loésung hierflr 1&age in einer Reduktion der Wohnflachen oder in einer Nutzung
regenerativen Stroms fir Warmepumpen, wofir die Einsatzmdglichkeiten aber auch nicht
flachendeckend gegeben sind.

4.8 Das Akteurssystem der Transformation

Als Akteure der Transformation sind folgende Gruppen in Bezug auf einen méglichen Pfad-
wechsel von Belang:

e Bundes- und Landesregierungen, die die Erfordernisse der Vertrage zum Klima-
schutz wie auch des nationalen Energieprogramms wirksam in die Praxis umsetzen
mussen,

e die Thermotechnikunternehmen des dominierenden Regimes der fossilen high-
exergy Warmewirtschaft, die zum Teil als Anlagenhersteller auch die Technologien
des low-exergy Pfades herstellen bzw. herstellen werden, sowie ihr zentraler Ver-
band der BDH,

e die Handwerksunternehmen des dominierenden Regimes der fossilen high-exergy
Warmewirtschatt, also die Installateure und Heizungsbauer, die auch die Technolo-
gien des low-exergy Pfades einbauen und warten werden, sowie ihr zentraler Ver-
band der ZVSHK,

e die Energieunternehmen des dominierenden Regimes der fossilen high-exergy War-
mewirtschaft, also die Gas- und Heizollieferanten, die Verlierer der Transformation
sein werden,

e die Unternehmen und Grindungen des entstehenden low-exergy Technologiepfades
und ihre Verbande BEE, BSW Solar usw.,

e die Eigentimer von Gebauden aller Art, deren Warmeversorgung im Zuge des Pfad-
wechsels umgestellt werden wird (wobei die bereits installierten Zahlen von Solar-
thermie- und Photowltaikanlagen erkennen lassen, dass etwa 10% der Gebaudeei-
gentiimer einem solchen Pfadwechsel aus verschiedenen Griinden aufgeschlossen
gegeniber stehen und ihn auch zu finanzieren bereit sind) sowie

e zivilgesellschaftliche Krafte, die sich in der Klima Allianz Deutschland (Klima Allianz
Deutschland, 2016) zusammengeschlossen haben und die Ausdehnung der Ener-
giewende auf die Warme unter dem Schlagwort Warmewende fordern.

Diese Aufzahlung macht deutlich, dass es neben den Lieferanten von Ol und Gas durch
mehr erneuerbare Energien in der Warmewersorgung nicht unbedingt weitere Verlierer ge-
ben muss. Fir alle anderen sind Co-Benefits (Janicke, Schreurs & Topfer, 2015) bzw. Win-
Win Situationen maglich.
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Abbildung 7: Gewinner und Verlierer einer Warmewende in der Warmeversorgung von Enzel-
gebéauden
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Innerhalb dieser Akteursgruppen ist eine zentrale Rolle bei den staatlichen Stellen zu erken-
nen. Die Akteure der Wirtschaft, sowohl des High-Exergy wie des Low-Exergy Pfades, kon-
nen nur diejenigen Lésungen praktisch umsetzen, fiir die sich eine regionale oder fallbezo-
gene Mehrheit bzw. Kundengruppe entscheidet. Fir diese Entscheidung sind mal3geblich:

o die Verfuigbarkeit der jeweiligen Technologien,
e die Vertrauenswirdigkeit dieser Technologien fiir die betroffenen Anwenderlnnen,
o die relativen Investitions- und Betriebskosten.

Wahrend die ersten beiden Punkte von den Wirtschaftsakteuren beeinflusst werden kénnen,
sind die relativen Kosten, besonders die Energiekosten, Gegenstand international schwan-
kender und kaum wvorhersehbarer Rohstoffpreise sowie staatlicher Rechtssetzung durch
Energiesteuern. Mit Blick auf die Frage der relativen Preise sind alle Wirtschaftsakteure in
einer reaktiven Rolle.

Fur den Fall einer eindeutigen Rechtssetzung in Richtung einer Warmewende sind es aber
nur die Ol- und Gaswersorger, die in jedem Falle zu den Verlierern zahlen. Und es sind in
erster Linie die Unternehmen und Griindungen der Low-Exergy Technologien und der er-
neuerbaren Energien, die voraussichtlich zu den Gewinnern zu rechnen waren.

Alle anderen Wirtschaftsakteure stehen zwar grundsétzlich vor den Anforderungen, Produkt-
programme, Produktionsanlagen und technisches Fachwissen weiterentwickeln bzw. anpas-
sen zu missen, haben aber die Moglichkeit, langfristig von einer Warmewende zu profitie-
ren. Denn selbst, wenn die Warmewersorgung fir die Gebaudebesitzer nicht teurer wirde,
wiirden erhebliche Werte nicht mehr fiir Importe von Gas und Ol abflieRen, sondern diese
Werte wirden wohl zu einem grof3en Anteil den Technologienanbietern zu Gute kommen.
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5 Fazit und Moglichkeiten fiir Pfadwechsel

5.1 Gegenstand der Untersuchung

Der hier vorgelegte Bericht fokussiert auf die Transformation der Versorgung von Gebauden
mit Warme weg von fossilen Warmequellen hin zur Versorgung mit erneuerbaren Energien.
Im Fokus stehen dabei solare Warme, Warmepumpen und Biomasse sowie Mdglichkeiten
fur Effizienzsteigerungen, die auch als Ubergangstechnologien mit Fokus auf fossile War-
mequellen von Bedeutung sind.

5.2 Pfadabhangigkeiten

Von dem Entstehen eines Lock-In auf das Heizen mit fossilen Energien kann kaum gespro-
chen werden. In der Geschichte der Menschheit standen vom Holz als Brennstoff fir das
Heizen von Hohlen und Hitten Uber die Kohledfen des 19ten Jahrhunderts bis zu den Ol-
und Gasheizungen der Gegenwart nie andere Méglichkeiten zur Verfugung. Erst Ende der
1970er Jahre kamen die ersten Solarthermieanlagen und Wéarmepumpen auf den Markt,
aber sie erreichen bis heute nur kleine Marktanteile. Holzéfen haben in I&andlichen Regionen
durchgangig existiert. Im Zuge der neuen Popularitat des Heizens mit Biomasse seit den
1990er Jahren erfuhren sie aber einen Aufschwung. Noch in 2015 basierten 87,8% aller neu
eingebauten Heizungsanlagen auf den fossilen Energiequellen Ol und Gas (vgl. Abbildung
1). Bisher ist der Pfad der fossilen Raumwarmewversorgung in Deutschland nicht erschttert.

Der Pfad der fossilen Warmewersorgung umfasst dabei mindestens drei Komponenten: die
Gerate zur Warmeerzeugung (also die Gas- und Olheizungen) sowie die Anlagen zur War-
meverteilung (also die Heizkorper), die preiswerten und immer verfiigbaren fossilen Energie-
trager Gas und Ol sowie ihre Lieferanten und letztlich (ineffiziente) Gebaude mit hohen
Warmewerlusten, die kaum anders als durch hochexergetische Verbrennungsprozesse be-
heizt werden kénnen. Als bedeutendste Pfadabhangigkeiten der Warmewversorgung von
Gebéauden sehen wir die folgenden:

e Aufstaatlicher Ebene sind niedrige Preise fir fossile Energietrager durch den nicht-
funktionierenden EU-Emissionshandel und die im Vergleich zu Vorreiterlandern der
Nachhaltigkeitstransformation wie Danemark oder Norwegen niedrige Energiesteuem
auf lange Zeit festgeschrieben (vgl. Abschnitt 3.2.1). Aufgrund dieser niedrigen Prei-
se fir fossile Energietrager besteht aus Sicht quasi aller Marktteilnehmer keinerlei
wirtschattlicher Anreiz, erneuerbare Energietréger zu erschlieen. Durch hohe und
zunéchst unsichere Investitionen kénnten hier quasi nur nicht-wettbewerbsfahige Al-
ternativangebote aufgebaut werden. Die meisten Inteniewpartner betonen, dass ho-
here Preise fir fossile Energietrager, die aber als ,level playing field” fur alle in der
Warmewersorgung aktiven Akteure gelten missten, eine zentrale Voraussetzung fur
eine Warmewende sind.

e Der Gebaudebestand mit seinem hohen spezifischen Energieverbrauch wie auch mit
seinen Konwvektor-Heizungsanlagen, die hohe Vorlauftemperaturen erfordern, sowie
mit den fur die Renovierung aufzubringenden ,Pfadwechselkosten® hemmt ebenfalls
die Verbreitung regenerativer Heizungsanlagen (vgl. Abschnitt 3.2.3).

e Die Unternehmen der Thermotechnik, ihr Verband BDH wie auch das Handwerk se-
hen sich in dem Dilemma, dass sie zwar regenerative Heiztechnik liefern konnten,
diese aber fir den Anwender bisher wenig wirtschattlich ist. Sie raten konsequenter
Weise wvon der Investition in regenerative Heiztechnik eher ab und stabilisieren so
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den Pfad der fossilen Warmewersorgung (vgl. Abschnitte 3.2.2 und 3.2.4). Die Hei-
zungsindustrie setzt gegenwartig bestenfalls auf Kombinationsanlagen, in denen re-
generative Warme die fossile Warmeerzeugung erganzt. Aus Sicht eines Inter-
viewpartners schreiben genau diese Anlagen den fossilen Pfad gegenwartig wirksam
fort.

e Ein sogenanntes” Erneuerbare Energien Warmegesetz, welches in zwei Drittel der
Falle zu EffizienzmalRnahmen fihrt, hat seinen Namen und seinen Zweck verfehlt
(Ecofys et al., 2013, S. 18). Der Vorschlag des BDH, EnEV und EEWarmeG zusam-
menzufiihren (vgl. Abschnitt 3.2.1), klingt vor diesem Hintergrund zwar sehr plausi-
bel, wiirde aber die wohl ohnehin niedrige Auswirkung des EEW&rmeG auf den Ver-
sorgungsanteil mit erneuerbarer Warme noch stérker reduzieren. Zwar hat die deut-
sche Nachhaltigkeitsstrategie anspruchswlle Ziele fur die Energiewende im Allge-
meinen und auch die Transformation der Warmewversorgung formuliert, aber durch
wenig wirksame umweltrechtliche Vorschriften kommt der Pfadwechsel nichtin Gang.
Der zentrale Verband BDH unterstiitzt diese zdgerliche Haltung der Politik kons e-
quent.

Zwischen den Pfadabhangigkeiten bestehen insoweit Zusammenhange, als sie nur zusam-
men die hohe Stabilitat des technologischen Systems ,fossile Heizwarmeversorgung“ erkla-
ren konnen. Niedrige Brennstoffpreise zusammen mit dem energiehungrigen Gebaudebe-
stand und angesichts eines weitgehend fehlenden, wirksamen umweltpolitischen Druckes
zur Veranderung lasst die Unternehmen der Thermotechnik wie auch das Handwerk Gas-
und Olheizungen immer weiter verkaufen.

5.3 Auswirkungen der Pfadabhéangigkeiten auf die Transformation-
sansatze

Auf die Kapitel 4 vorgestellten Transformationsanséatze wirken sich die Pfadabhangigkeiten
mit unterschiedlicher Intensitat aus. Eine starke Pfadabhangigkeit stabilisiert dabei das Sys-
tem mit seinen Akteuren in besonders hohem Ausmal3. Sie stellt damit ein besonders star-
kes Hemmnis fir einen Pfadwechsel dar.
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Tabelle 1: Auswirkungen von Pfadabhéangigkeiten auf Transformationsansatze

Transformati- Effizienz  Flachenhei- | Solare Warme- | Powe
onsansatz  und Er- zungen Warme | pumpen r to
Leitstrategie rt?rf;g_er Effizienz Konsis- | Konsistenz S

Pfadabh¥adi i Taele tenz Effizi-
i . enz
: Heizun-
gen
Effizienz
Niedrige Brenn- : mittel hoch hoch hoch hoch : mittel
stoffpreise
unsanierter Ge- : niedrig hoch hoch hoch unklar i niedrig
b&udebestand
Fokus der Her- niedrig mittel hoch hoch hoch : niedrig

steller und Zulie-
ferer auf Gas-
und Olfeuerung

Wenig wirksame : mittel mittel mittel hoch unklar i mittel
umweltrechtliche
Vorschriften

Wenig verwunderlich sind die Hirden fur eine Realisierung konsistenter Lésungen hdher als
die fur Effizienzlésungen. Ausnahme ist die Biomasseheizung, die aufgrund ihres High-
Exergy Charakters auf geringere Widerstéande stof3t als die Low-Exergy Losungen Solar und
Warmepumpe. Konsistent ist aber die Heizung mit Biomasse nur im Rahmen der nachhalti-
gen Erzeugung der Biomasse, deren verfigbarer Menge Grenzen gesetzt sind.

Noch unklar sind einige Auswirkungen von Pfadabhéngigkeiten auf die Idee Power-to-heat.
Aber auch die Perspektive dieses Transformationsansatzes ist insgesamt unklar. Sollte es
gelingen, funktionierende Stromspeicher gro3er Kapazitat zu bauen, dann dlrfte der Traum
vom Uberschusstrom und damit von Power-to-heat ein Traum bleiben.

Ebenso unklar ist, wie die groR en Ol- und Gaskonzerne auf einen weitgehend zeitparallelen
Ausstieg aus fossilen Heizungsanlagen und Verbrennungsmotoren reagieren wirden.

5.4 Erste Handlungsempfehlungen

In der Warmewersorgung ist ein grundsétzlicher Wechsel des vorherrschenden Pfades einer
High-Exergy Warmewversorgung won Einzelgebauden notwendig. Dieser Pfadwechsel
bedingt:

o die Warmesanierung (fast) aller Gebaude,
e den Wechsel von High-Exergy Warmequellen zu Low-Exergy Warmequellen,

e den Wechsel zumindest eines grof3en Teils der Geb&ude von fossilen Heizungsanla-
gen fur Einzelgebaude zu moglichst regenerativen Warmenetzen (Clausen, 2016b).
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Abbildung 8: Pfadwechsel Warmeversorgung von Einzelgebauden
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Die Starke der Transformationsansétze liegt darin, dass sie alle zusammen wesentliche
Teile einer Warmewende darstellen konnen. Die technische Entwicklung ist zwar nicht fur
alle wiinschenswerten Komponenten abgeschlossen, aber dem Einstig in eine breitere Diffu-
sion steht grundsétzlich nichts im Wege. Ein Pfad zur Transformation der Warmeversorgung
durch einen hoéheren Anteil von regenerativen Energiequellen kann also von der Politik bes-
chritten werden.

Eine wesentliche Problematik besteht darin, dass die Warmewversorgung aus der Sicht der
Nutzerinnen und Nutzer gegenwartig funktionell, komfortabel und preiswert erfolgt. Die zent-
rale Schwéache der fossilen Warmeversorgung ist im Wesentlichen, dass mitihr die Bekamp-
fung des Klimawandels nicht gelingen kann. Da es hier um Rechte zukiinftiger Generationen
geht, ist eine Konsensfahigkeit einschneidender Mal3nahmen in der Breite der heute leben-
den Bewlkerung unsicher. Eine entschlossene und zielorientierte Politik ist gefordert. Schon
in der Gegenwart ist dagegen der Ausstof3 wvon Luftschadstoffen von Bedeutung.

Sollen fur diesen Pfadwechsel 6konomische Eigendynamiken freigesetzt werden, ist dartiber
hinaus eine erhebliche Verschiebung der relativen Preise notwendig. Gegenwartig blockie-
ren die niedrigen Preise fur fossile Energien nicht nur die Diffusion wesentlicher regenerati-
ver Technologien, sondern auch deren konsequente Weiterentwicklung.

Die Entscheidungsfindung zur Realisierung einer oder mehrerer Transformationsstrategien
kann dariiber hinaus nicht rein marktokonomisch und utilitaristisch-nutzenmaximierend
durchgefihrt werden, sondern diese muss auch ressourcentkonomisch in Abwagung der
jeweils lokal verfigbaren Mengen erfolgen — ein Argument, welches besonders die Trans-
formationsanséatze Biomasse sowie Power-to-heat betrifft.

Im Vergleich zu Danemark sind die staatlichen Akteure in Deutschland bei der Gestaltung
des politischen Rahmens der Warmewversorgung sehr liberal und keine der drei Ebenen ist
sehr aktiv. Private Akteure konnen bzw. wollen so nur das gestalten, was im gelten Rechts-
rahmen wirtschaftlich machbar ist.
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Die danische Energiestrategie

Die danische Energiestrategie 2050 strebt bis 2050 eine wllstandige Unabhangigkeit von
fossilen Energien an (The Danish Government, 2011, S. 11). Eine wesentliche Saule der
Umsetzung dieser Strategie sind hohe Energiepreise. Schon 2012 waren z.B. die Steuern
auf Heiz6l ungefahr dreimal so hoch wie in Deutschland, also ca. 70 Cent pro | in Danemark
gegentuber 22 Cent pro | in Deutschland (Danish Energy Agency, 2012, S. 11). Dies spiegelt
sich im Heizdlpreis, der in Deutschland bei ca. 90 Cent/l, in Danemark bei ca. 1,50 €/I
liegt,**- Der Gaspreis fir private Haushalte liegt mit 9 gegeniiber 7 Cent/kWh ungefahr 30%
héher als in Deutschland.?

Ein Verbot von Ol- und Erdgasheizungen in Neubauten gilt seit Anfang 2013, ein Verbot,
Olheizungen in bestehenden Gebauden zu installieren, wird ab Anfang 2017 bestehen. Aus-
nahmen sind in begriindeten Sonderfallen méglich (The Danish Government, 2011, S. 36).

Mit einer Reihe won wirtschaftsnahen MaflRnahmen liee sich die Diffusion regenerativer
Heizungsanlagen zumindest ein wenig fordern. Hierzu gehoren:

e die seit 2015 etwas attraktivere Forderung der Investitionen in erneuerbare Warme-
erzeuger,

e sowie in der Diskussion befindliche steuerliche Anreize wie z.B. die Mdglichkeit zur
Abschreibung von Investitionen in Heizungsanlagen.

Aus Sicht zumindest eines Inteniewpartners handelt es sich bei Forderstrategien aber um
Verschwendung von Steuergeldern. Férderung solle sich auf die erste Phase der Innovation
und Erprobung beschranken, die Férderung einer gro3en Zahl von Anlagen wiirde zu teuer.
AuRerdem gabe es die Gefahr des Fordermittelmissbrauchs. Der Staat solle eher durch
Steuern das Verhalten der Akteure steuern.

Um die beschriebenen Pfadabhéngigkeiten alsowirklich wirksam zu tGberwinden, erscheint
es notwendig, deutlich eingriffstiefere MalRnahmen zu beschlieRen. Aus Grinden der finan-
ziellen Belastung des Staates ist dabei grundsatzlich wichtig, nicht nur ,grine Lésungen® zu
fordern, sondern auch fossile Heizungsanlagen durch Steuern so stark zu belasten, dass die
erwinschten und nachhaltigen Losungen wirtschaftlich werden. So kann die Nettobelastung
des Staates begrenzt werden. Eine funktionierende CO,-Steuer wirde aus Sicht eines be-
fragten alle Forderanreize Uberflissig machen. Erwogen werden sollte:

e die dauerhafte Erhdhung fossiler Energiepreise mit dem Ziel eines langfristig lang-
sam steigenden Preises, ggf. auch mit einem Modell einer atmenden Steuer, die vo-
rubergehend niedrige Weltmarktpreise ,abschépft”, so dass fir den Warmekunden
die fossilen Energien keine wesentlichen Kostenvorteile mehr haben, %

e die Erarbeitung eines EEWarmeG, welches im Kern zur Erh6hung des Anteil erneu-
erbarer Warme und zur nachhaltigen Stéarkung der einschlagigen Anbieter fiihrt,

e eine klare und eindeutige Verpflichtung, alte Warmeerzeuger (Uber 30 Jahre) ohne
Ausnahme (Oma-Regelung) auszutauschen,

#vgl. http://www.mylpg.eu/stations/germany/prices und http:/Aww.mylpg.eu/stations/denmark/prices vom
12.4.2016.

% \/gl. http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/File:Natural gas prices for_household
consumers, second half 2014 %28%C2%B9%29 %28EUR per KWh%29 YB15.pngvom 12.4.2016.

* Ein Interviewpartner merkte an, dassim Gegensatz zu Industriebetrieben bei Hausbesitzem eine Gefahr der
energiepreisbedingten AbwanderunginsAusland nicht besteht.
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e das Verbot des Baus von Heizungsanlagen, die auf eine Vorlauftemperatur von mehr
als 30°C angewiesen sind,

» das kurzfristige Verbot des Einbaus von Ol- und Gasheizungen im Neubau und star-
ke Beschrankung hierfir bei Renovierungen mit dem Ziel, ab ca. 2025% auch bei
Renovierungen keine OI- und Gasheizungen mehr zuzulassen,

o ein grundsatzliches Uberdenken der Doktrin, fiir Renovierungen keine ordnungs-
rechtlichen Vorschriften zu erlassen,

e die Einfihrung einer flachendeckenden und fur den Staat kostenneutralen Kontrolle
aller umweltbezogenen Vorschriften der Energieeffizienz und Heizung von Gebauden
durch die Schornsteinfeger.

* Bei einer Lebensdauer der Anlagenvon 20 bis30 Jahren und dem Ziel, dassfossile Heizanlagen ab 2050 nicht
mehrin Betrieb sind, ergibt sich dasJahr2025 firden Einbaustopp.
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Experteninterviews

Semistrukturierte Inteniews wurden gefihrt mit:

Juri Horst, Arbeitsfeld Energiemarkte, IZES, Saarbriicken (26.4.2016).
Andreas Licke, Hauptgeschaftsfihrer des BDH, Kéln (2.6.2016).
Frank-Peter Ahlers, Handwerkskammer Hannover (10.6.2016).

UIf Sieberg, Referent fiir Erneuerbare Warmepolitik und —wirtschaft, Bundeswverband
Erneuerbare Energie e.V., Berlin (12.7.2016)

Als Inteniewleitfaden fanden folgende Fragen Verwendung:

1)
2)

3)

4)

Welche Ideen gibt es, den Anteil erneuerbarer Warme in der Beheizung von Einzel-
hausern auf bis zu 100% zu steigern?

Welche Pfadabhéangigkeiten pragen das vorherrschende System der Warmeversor-
gung? Durch welche Wirkungsmechanismen hemmen sie jeweils die Veranderung?
Welches sind die wichtigsten Technologiekomponenten, auf denen eine Warme-
wende hin zu nachhaltiger und grof3tenteils regenerativer Warmewversorgung auf-
bauen miisste und die noch nicht serienreif verfigbar sind?

Welche politischen MalRnahmen sind erforderlich, so dass die Markte sich im Sinne
einer Warmewende bewegen kénnen?
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