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1 Executive Summary

In der vorliegenden Studie wurde der Stand der Warmewende in funf Landern - Danemark, Finn-
land, Frankreich, Niederlande und Schweden - analysiert. Der Vergleich dieser Lander zeigt, dass
der Umsetzungsstand der Warmewende im Gebaudesektor innerhalb Europas sehr unterschied-
lich ausfallt. In den nordischen Landern ist die Warmewende in Gebduden nahezu abgeschlossen
(Schweden) bzw. weit vorangekommen (Finnland und Danemark). Andere Lander, wie auch
Deutschland, stehen noch am Anfang des Weges. Wie kam es zu diesen Erfolgen in der Warme-
wende? Und was sind nachahmenswerte Beispiele Uber alle betrachteten Lander hinweg? Diese
Fragen untersucht der vorliegende Bericht.

Welche Erkenntnisse lassen sich aus den Erfahrungen anderer Lander zur Warmewende ziehen?

Steuern und Abgaben auf fossile Brennstoffe sind ein erfolgreiches Instrument fir die Dekarboni-
sierung der Gebaudewarme: In Schweden und Finnland hat die steuerliche Belastung von Heizol
in Kombination mit relativ glinstigen Strompreisen ausgereicht, um Warmepumpen und Bio-
masse wirtschaftlich konkurrenzfahig zu machen. Aufgrund der mittels Abgabenpolitik hergestell-
ten Wirtschaftlichkeit spielte eine direkte finanzielle Férderung fur die Heizungsumstellung vor
allem in der Anfangszeit eine Rolle. Aufgrund des in Schweden Ublichen Warmmietenmodells
existiert dort kein Mieter:innen-Vermieter:innen-Dilemma wie in Deutschland.

Eine strategische Unterstiitzung praferierter erneuerbarer Technologien kann die Warmewende
entscheidend voranbringen. In Schweden sorgte eine fruhe und strategische Technologieunter-
stitzung fur Warmepumpen und Biomasse bezuglich Forschung, Entwicklung, Ausbildung und an-
fanglichen Subventionen daflr, dass gut funktionierende Produkte entstanden und sich mit sin-
kenden Preisen am Markt etablierten.

Wo Gasnetze vorhanden sind, wird der Ausstieg aus Gasheizungen ordnungsrechtlich angesto-
3en. In Schweden und Finnland gab es kaum ausgebaute Erdgasnetze: dass Erdgas dort nicht als
(bisher giinstige) Konkurrenztechnologie in Frage kam, hat wesentlich zum Ubergang von fossiler
zu erneuerbarer Warme beigetragen. In Danemark dirfen sowohl im Neubau als auch beim Hei-
zungstausch im Bestand nur erneuerbare Energien zum Einsatz kommen - ein faktisches Gas-
kesselverbot. In den Niederlanden durfen Neubauten nicht mehr an das Gasnetz angeschlossen
werden, und auch Frankreich hat einen weitgehenden Phase-Out von Ol- und Gaskesseln im Neu-
bau eingeleitet.

Gut ausgebaute Warmenetze erleichtern die Warmewende. Besonders wichtig sind Warmenetze
fur dichter bebaute Quartiere. In Danemark, Schweden und Finnland ist die Uberwiegende Mehr-
heit der Mehrfamilienhauser an ein Warmenetz angeschlossen; hier profitieren diese Lander von
friheren strategischen Entscheidungen. Dort, wo Warmnetze bisher noch nicht verbreitet sind -
wie in den Niederlanden und Frankreich - ist ihr Ausbau geplant.

In Warmenetzen bringt eine Mischung aus gezielten Steuern- und Abgaben und klaren Planungs-

horizonten fir den Ausstieg aus fossilen Energietragern die Dekarbonisierung voran. Der Aufstieg
der erneuerbaren Energie, vor allem der Biomasse, in der Fernwarmeerzeugung in Schweden und
Finnland beruht hauptsachlich auf Steuern und Abgaben, die die fossile Warmeerzeugung im Ver-



gleich teurer machten. In Finnland und Danemark wird der weitere Umstieg durch einen gesetzli-
chen Ausstieg aus der Kohle bzw. fossilen Brennstoffen bis 2029/2030 geleitet, der einen ver-
lasslichen Rahmen flr grofRe Investitionsentscheidungen schafft.

Eine vorausschauende kommunale Warmeplanung und eine gute lokale Koordination kénnen die
Transformation der Warmeversorgung wesentlich unterstiitzen. In Danemark ist ein rollierender
Prozess der kommunalen Warmeplanung seit vielen Jahren etabliert. Die Niederlande setzen fur
die Dekarbonisierung der Warmeversorgung auf durch die Kommunen zu erstellende und umzu-
setzende Zeitplane fir die Transformation einzelner Quartiere. Dabei werden die Kommunen mit
entsprechenden Beratungs-, Vernetzungs- und Fortbildungsangeboten unterstutzt. In Finnland
zeigt sich das Potenzial einer guten Abstimmung vor Ort in den schnellen Zuwachsen von Umwelt-
und Abwarmenutzung in der Fernwarmeerzeugung.

Mindeststandards flir Bestandsgebaude sind ein effektiver Hebel fir Sanierungen. Es schafft Pla-
nungssicherheit, wenn Standards frihzeitig festgelegt und angekundigt werden. In den Niederlan-
den entfalten ab 2023 geltende Mindeststandards flur Burogebaude bereits seit ihrer Ankundi-
gung starke Wirkung. In Frankreich treten ab 2025 gestufte Mindesteffizienzanforderungen in
Kraft, die Voraussetzung fur die Vermietung von Wohnungen sind.

Politische Instrumente zur industriellen Prozesswarme sind in den betrachteten Landern noch
nicht auf eine vollstédndige Dekarbonisierung ausgerichtet. Auf nationaler Ebene verhindern
Beflirchtungen vor Wettbewerbsnachteilen durch Carbon Leakage offenbar meist, dass
wirkungsvolle CO2-Steuern fur Prozesswarme implementiert werden: hier braucht es dringend
eine effektive europaische Losung. Andere Instrumente zielen bislang vor allem auf
Effizienzverbesserungen - mit Ausnahme des Subventionsprogramms SDE+/SDE++ der
Niederlande. Erfahrungen mit Instrumenten, die eine Dekarbonisierung der Warmeerzeugung in
groflem Stil unterstitzen, fehlen daher noch weitgehend. Dabei ist gerade Planungssicherheit flr
die Industrie zentral, um in klimaneutrale Produktionskapazitaten investieren zu kdnnen; die
Schaffung von Planungs- und Investitionssicherheit sollte daher ein Mafdstab der politischen
Instrumentierung sein.

Was bedeutet das fiir eine Ubertragung auf Deutschland?

Einen klaren forderlichen Rahmen fir praferierte Versorgungsoptionen schaffen: Vor allem in den
in der Warmewende erfolgreichen nordischen Landern wurden die besten realistisch verflugbaren
Technologien identifiziert und ein entsprechender férderlicher Rahmen fur diese Technologien ge-
staltet. Dies betrifft insbesondere die Warmepumpe als Schlisseltechnologie, die auch im nieder-
l&ndischen Zielbild eine zentrale Rolle spielt. Ebenso wurden férderliche Rahmenbedingungen fur
den Ausbau von Warmenetzen geschaffen und deren Dekarbonisierung gezielt eingeleitet. Eine
Konkurrenz der Versorgungsoptionen Fernwarme und Gas besteht nicht in vergleichbarem Maf3e
wie in Deutschland: in Schweden und Finnland mangels ausgebauter Gasnetze, in Danemark
werden seit rund zehn Jahren schrittweise gasversorgte Gebiete auf Fernwarme umgestellt. In D&-
nemark und den Niederlanden spiegeln die Instrumente auch den Umgang mit den knappen
Energietragern Biomasse bzw. erneuerbarem Wasserstoff wider. Insofern geben die erfolgreichen
Lander in weiten Teilen einem effektiven Mitteleinsatz den Vorzug gegenliber umfassender Tech-
nologieoffenheit. Fiir Deutschland bedeutet das in der Ubertragung, dass auch hier klare politi-
sche Entscheidungen und Wegweisungen zum Technologieeinsatz aufierst hilfreich, wenn nicht
gar notwendig sind, um die Warmewende zum Erfolg zu bringen.

Preisvorteil fiir elektrisch erzeugte Warme sicherstellen: Die Warme aus erneuerbarem Strom mit-
tels elektrischer Warmepumpen ist der effizienteste Weg, um erneuerbare Warme jenseits von



knappen Ressourcen zu erzeugen. Damit eine weitgehende Elektrifizierung der Warmeerzeugung
in Gebauden, Warmenetzen und (wo moglich) in der Industrie konfliktarm gelingt, muss es wirt-
schaftlich vorteilhaft sein, Strom anstelle anderer Energietrager zu nutzen. Daher sollte einerseits
eine zlugige Reform der Abgaben und Umlagen auf den deutschen Strompreis umgesetzt werden,
die gezielt Betreiber:innen von Warmepumpen sowohl in privaten Haushalten als auch in Warme-
netzen und der Industrie entlastet. Andererseits missen fossile Brennstoffe durch (CO2-)Steuern
und Abgaben erheblich starker belastet werden: auf dauerhaft hohe und steigende Preise fur fos-
sile Energietrager muss Verlass sein, auch Uber kurz- und mittelfristige Schwankungen der Markt-
preise hinaus. Nur so kdnnen Investitionsentscheidungen angemessen getroffen und soziale
Schieflagen durch plétzliche Preissteigerungen auf den Energiemarkten vermieden werden.

Finanzielle Forderung beibehalten: Bis Warmepumpen wirtschaftlich konkurrenzfahig sind, wer-
den finanzielle Férderungen weiterhin bendtigt. Eine strategische Entscheidung der Bundesregie-
rung fur den Ausbau einzelner Technologien - wie der Warmepumpe -, konnte ahnlich wie in
Schweden mit einer Forschungs-, Entwicklungs- und Ausbildungsoffensive die richtigen Rahmen-
bedingungen fur ein Gelingen der Warmewende setzen.

Fossile Alternativen schrittweise vom Markt nehmen: Die dargestellten Erfahrungen zeigen, dass
es fir eine erfolgreiche Warmewende gezielte politische MaRnahmen braucht, um erneuerbare
Energien in der Gebdudewarme zu verankern - dazu zdhlen auch ordnungspolitische Instru-
mente, die ,zu gunstige” fossile Alternativen vom Markt nehmen. Ein ordnungsrechtlicher Aus-
stieg aus fossil befeuerten Kesseln wie in Danemark kénnte auch in Deutschland helfen, den An-
teil erneuerbarer Energien schneller zu steigern: aufgrund der weiten Verbreitung von Erdgas wer-
den sich erneuerbare Energien in Geb&duden hier nicht rechtzeitig allein aufgrund von steigenden
Abgaben auf fossile Brennstoffe durchsetzen kénnen.

Waéarmebedarf senken, Energieeffizienz steigern: Zur Senkung des Warmebedarfs sollten dhnlich
wie in Frankreich und den Niederlanden auch in Deutschland Mindeststandards flir den Bestand
eingefuhrt werden. Um eine hohe Wirkung bei moglichst geringen Lock-In-Effekten zu erzielen,
mussten hierfUr ambitionierte Anforderungen gewahlt und eine Datengrundlage fur den Vollzug -
etwa durch ein nationales Gebauderegister - geschaffen werden.

Waéarmenetze ausbauen und dekarbonisieren: Ein massenhafter Anschluss von Gebauden an ent-
sprechend ausgebaute Warmenetze kdnnte auch in Deutschland helfen, die Warmewende durch
zentrale Umstellungen in der Fernwarmeerzeugung schneller voranzubringen. Bei der Dekarboni-
sierung der Warmenetze kann Deutschland wegen mangelnder Verfugbarkeit nicht so stark auf
Biomasse setzen wie die nordischen Lander. Fir alternative Technologien wie Growarmepum-
pen, Geo- und Solarthermie muss einerseits durch héhere Abgaben auf fossile Brennstoffe und
geringere Strompreise ein wirtschaftlich besseres Umfeld geschaffen werden. Andererseits sind
Strukturen fur die optimale Nutzung lokaler (Ab-)Warmequellen notwendig. Auflerdem wirde ein
gesetzlicher Ausstiegszeitpunkt aus fossiler Warmeerzeugung auch in Warmenetzen Investitions-
sicherheit schaffen.

Verbindliche Warmeplanung etablieren: Eine verpflichtende lokale bzw. regionale Warmeplanung
ist notwendig fur einen effektiven Einsatz der Ressourcen und klare Planungshorizonte fir Kom-
munen, Gebaudebesitzer:innen, Warmenetzbetreiber und Industrie. Aufgrund der foderalen
Strukturen in Deutschland wird hier weniger zentrale Steuerung als etwa in den Niederlanden
maoglich und sinnvoll sein. Dennoch braucht es einheitliche Regelungen, etwa gemeinsame
Preispfade fur Energietrager und CO2 sowie Vorschriften zum Einsatz knapper Energietrager wie
Biomasse und Wasserstoff. Neben rechtlichen Umsetzungsfragen ist dabei zu klaren, wie die mit
der Warmeplanung betrauten Verwaltungseinheiten einen ausreichenden Einfluss auf die



Warmenetztransformation vor Ort erhalten kdnnen, auch wenn sie nicht - wie oft in den
nordischen Landern - Mehrheitseigentimerinnen der Warmenetzbetreiber sind.

Dekarbonisierungsschub fiir die Prozesswarme erzeugen: Fir die Dekarbonisierung der industriel-
len Prozesswarme sollten umgehend klare Planungshorizonte geschaffen werden. Eine neue In-
strumentierung muss entwickelt werden, um den notwendigen ,Transformationsturbo” der In-
dustrie zu ermdglichen. FUr einen ausreichenden Carbon-Leakage-Schutz ist eine europaische Lo6-
sung erforderlich. In Deutschland sind neue Instrumente geplant, unter anderem Klimaschutzdif-
ferenzvertrage (Carbon Contracts for Difference). Auch die niederlandische Férderung
(SDE+/SDE++) kénnte hier méglicherweise Inspiration bieten. Darlber hinaus braucht es frihzei-
tig angekindigte ordnungsrechtliche Regelungen, sodass Unternehmen sich auf den Pfad zur Kli-
maneutralitat einstellen und die damit verbundenen Chancen nutzen kdnnen. Aufierdem muss
sichergestellt werden, dass die erneuerbaren Energietrager Strom und synthetische Brennstoffe
in ausreichendem Mafe verfligbar sein; daflr braucht es erhebliche Anstrengungen beim Ausbau
der Erzeugungskapazitaten.

Und zuletzt: Erfahrungen anderer Lander nutzen. Nachdem der Fokus der deutschen Politik bis-
lang deutlich starker auf dem Strombereich als der Warme lag, muss die Transformation der War-
meversorgung nun rasant erfolgen, um die Klimaziele zu erreichen. Dabei sind die Erfahrungen
anderer Lander hilfreich: nicht alles muss von Grund auf neu entwickelt werden und es gilt, kraft-
volle, gut funktionierende Elemente erfolgreicher Politiken zu identifizieren und kleinteilige, wir-
kungsschwache Politiken zu meiden.

Wie steht es im Einzelnen in den untersuchten Landern um die Warmewende?
Schweden

Die Warmewende im Gebaudebereich ist in Schweden nahezu abgeschlossen. Die vor allem bei
Mehrfamilienhdusern und Nichtwohngebauden weit verbreitete Fernwarme wurde Uber einen
Zeitraum von etwa 25 Jahren nahezu komplett dekarbonisiert: heute tragt hier Biomasse fast
zwei Drittel der Warmeerzeugung, hinzu kommen Mullverbrennung, Umwelt- und Abwarmenut-
zung. Die dezentrale Warmeversorgung dominiert bei den Ein- und Zweifamilienhdusern (EZFH).
Hier waren direktelektrische und Biomasse-Heizungen schon lange verbreitet, fossile Ol-Heizun-
gen hatten aber bis Ende der 1990er Jahre noch einen Anteil von etwa 40 %. Seitdem konnte -
vor allem durch Einsatz von Warmepumpen, aber auch durch mehr Anschlisse an die Fernwarme
- in weniger als 15 Jahren eine nahezu vollstandige Dekarbonisierung erreicht werden.

Gelenkt wurde diese Entwicklung in Schweden vor allem Uber hohe Abgaben, etwa die CO>-Steuer
auf fossile Brennstoffe, auflerdem tragen sehr gunstige Strompreise zur Wettbewerbsfahigkeit
von Warmepumpen bei. In der Bauordnung haben Primarenergiefaktoren eine Lenkungswirkung.
In der Fernwarme hat ein Zertifikatehandel Biomasse-Kraft-Warme-Kopplung (KWK) begunstigt.
Trotz groBRer Verfligbarkeit von Biomasse wird diese auch in relevantem Mafe importiert, was die
Fernwarmeversorgung zukUnftig vor Herausforderungen stellen konnte. Sowohl Warmepumpen
als auch Biomasse wurden in Forschung, Entwicklung, Ausbildung und vor allem anfangliche Sub-
ventionen fruhzeitig strategisch gefordert. Warmeplanung war hingegen in Schweden weniger er-
folgreich: ein entsprechendes Gesetz von 1977 enthielt weder klare Zeitvorgaben noch Maf3nah-
men zur Uberwachung, sodass es nicht gelungen ist, Kommunen zur Erstellung weitreichender
Energieplane bzw. daraus resultierenden Handlungen zu bewegen. Eine Besonderheit des schwe-
dischen Warmemarktes ist die dort Ubliche Warmmiete, bei der die Vermieter:innen fur die Heiz-
kosten aufkommen. Somit besteht flir Sanierungen kein Nutzer:innen-Investor:innen-Dilemma.

-10-



Finnland

Der Energieverbrauch fur Gebaudewarme in Finnland verteilt sich nahezu halftig auf Fernwarme
und dezentrale Warme. Die Warmewende ist in Finnland insbesondere in der dezentralen Gebau-
deversorgung bereits sehr weit vorangekommen: fossile Brennstoffe tragen hier nur noch 7 % zur
Versorgung bei, die elektrische Stromerzeugung - direkt und mit Warmepumpe - , sowie Bio-
masse bilden hier die tragenden Saulen. In der Fernwarme ist die Dekarbonisierung der zu gro-
3em Teil von Unternehmen in kommunalem Eigentum betriebenen Warmenetze etwa zur Halfte
erreicht. Dabei wurde bisher vor allem auf Biomasse als Ersatz gesetzt, fur den weiteren Weg sol-
len aber auch vermehrt Alternativen zum Einsatz kommen, hauptsachlich Abwarme- und Umwelt-
warmenutzung mit GroBwarmepumpen, die in den letzten Jahren besonders stark gewachsen
sind.

Die Warmewende wird in Finnland vor allem durch eine aktive Abgabenpolitik mit klaren umwelt-
politischen Zielen gesteuert - 2011 wurde eine grundlegende Reform der Energiesteuern durch-
gefuhrt, welche Heizdl und Erdgas stark verteuerte. In Verbindung mit glinstigen Strompreisen
wurde so eine hauptsachlich marktgetriebene Verbreitung von Warmepumpen in der dezentralen
Gebaudeversorgung ermdglicht, in dem der Warmepumpenvertrieb als erfolgreiches Geschafts-
modell neuer Akteure genutzt wurde. Kinftig soll eine starke Steuerentlastung des Stromver-
brauchs von GroRwarmepumpen deren Einsatz in der Fernwarmeerzeugung unterstutzen. In der
Fernwarme setzt zudem der 2019 beschlossene Kohleausstieg in 2029 einen klaren Rahmen fur
neue Investitionen. Warmeplanung erfolgt dabei durch Warmenetzbetreiber, die zum grofiten Teil
in kommunalem Eigentum sind.

Danemark

Die Raumwarmeversorgung in Danemark wird jeweils zur Halfte durch Fernwarme und durch de-
zentrale Gebaudeversorgung getragen. Die Warmewende in der Gebaudeversorgung ist in Dane-
mark bereits weit vorangekommen, aber noch nicht abgeschlossen: noch fast 40 % der dezentra-
len Versorgung und ein knappes Viertel der Fernwarme basiert auf fossilen Brennstoffen. Bei der
Umstellung der Fernwarmeerzeugung auf erneuerbare Energie wurde zunachst stark auf
Biomasse gesetzt. Die Beschaffung nachhaltiger Biomasse stellt das Land mittlerweile vor
groflere Herausforderungen, daher soll nun verstarkt auf andere erneuerbare Energien wie
Warmepumpen gesetzt werden.

Der gesamte Energiebereich in Danmark ist seit vielen Jahrzehnten gepragt von konsistenter
Ubergeordneter Planung und Regulierung (inkl. Preise):

m Die Fortschritte in der Warmewende sind zum einen auf eine aktive Steuern- und Abgabenpo-
litik zurickzufuhren - fossile Energietrager in der Gebaudewarmeversorgung werden mit ho-
hen CO2- und Energiesteuern belastet -, die seit vielen Jahren dafir genutzt wird, erwunsch-
ten Technologien und Energietragern den Markteintritt zu erleichtern und deren Markthoch-
lauf zu unterstitzen. Jingstes Beispiel dafur sind Anpassungen bei der Besteuerung von
Strom, welche die Verbreitung von Warmepumpen in der Fernwarme und dezentral in Gebau-
den unterstutzen.

m Andererseits ist die Warmeplanung seit Jahrzehnten ein erfolgreiches und wichtiges Instru-
ment, um den Warmebereich strategisch zu entwickeln: sie bietet Investitions- und Planungs-
sicherheit fir alle beteiligten Akteurinnen und Akteure. Die Warmeplanung ist als rollierender
Prozess gestaltet, so dass auf sich verdndernde Rahmenbedingungen reagiert werden kann.

m Im Ordnungsrecht wirkt die grundsatzliche Festlegung, dass Gebaude mit erneuerbaren Ener-
gien beheizt werden mussen, wie ein faktisches Verbot des Einbaus von Ol- und Gaskesseln,
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sowohl in neuen als auch in Bestandsgebauden. Es gelten zudem sehr hohe Mindestanforde-
rungen an die Energieeffizienz fir Neubauten und Sanierungen. Férderprogramme fur Sanie-
rungen adressieren gezielt Tiefensanierungen und die ineffizientesten Gebaude.

Frankreich

In Frankreich zeichnen sich in der Warmeversorgungsstruktur und im Verbrauch bislang nur ge-
ringe Entwicklungen ab. Strom ist mit Gber einem Drittel des Energiebedarfs in Wohngebauden
und Uber der Halfte in Nichtwohngebauden des Sektors Gewerbe-Handel-Dienstleistungen (GHD)
der wichtigste Energietrager in der Warmeversorgung, gefolgt von Erdgas. Erneuerbare Energien
kommen vor allem in Wohngebauden in Form von Biomasse zum Einsatz. Der Anteil von Heizdl
liegt in Wohn- und Nichtwohngebduden noch oberhalb von zehn Prozent. Warmenetze spielen bis-
lang nur eine marginale Rolle, konnten aber seit 2009 relativ hohe Wachstumsraten erreichen
und gleichzeitig ihren Anteil von erneuerbaren Energien und Abwarme an der erzeugten Warme
erheblich steigern. Eine Besonderheit Frankreichs ist, dass die Stromerzeugung zu zwei Dritteln
auf Atomenergie beruht.

In der fir die Warmewende relevanten Gesetzgebung gab es in Frankreich in den letzten Jahren
eine deutliche Dynamik. So wurden Mindesteffizienzanforderungen an Wohngebaude im Bestand
eingefuhrt - das Ambitionsniveau der Verpflichtung ist jedoch mit Blick auf den Zielerreichungs-
pfad als nicht ausreichend einzustufen. Auflerdem hat Frankreich ein interessantes System fir
Nichtwohngebaude entwickelt, die anspruchsvolle individuelle Einsparpflichten erreichen mus-
sen; hier fehlen allerdings noch Erfahrungswerte, welche Frichte das weitgehend partnerschaft-
lich angelegte Verfahren mit ,Name&Shame*“-Ansatz bei Verfehlungen letztendlich tragt. Im Neu-
bau leitet Frankreich ab 2022 schrittweise den Ausstieg aus fossil befeuerten Heizungen ein und
betritt mit den Anforderungen an die Klimarelevanz der Gebdudehulle auch regulatorisches Neu-
land. Gleichzeitig jedoch wurden zentrale Instrumente der Warmewende ausgebremst. So ist die
ursprunglich ambitionierte CO2-Bepreisung inzwischen dauerhaft auf dem Niveau von 2018 ein-
gefroren. Auch eine schon 6ffentlich konsultierte Verordnung zum Ausstieg aus mit Ol und Kohle
befeuerten Kesseln im Gebaudebestand wurde letztendlich nicht zur Verabschiedung gebracht.
Insofern zeigt sich insgesamt ein gemischtes Bild der franzdsischen Warmewende, mit einer zwi-
schen Ambition und Verharren wechselnden Gemengelage.

Niederlande

Die Niederlande stehen noch am Anfang der Warmewende: Die Warmeversorgung ist derzeit von
einem hohen Anteil an Erdgas gepragt, und der Anteil an erneuerbaren Energien an der Warme-
versorgung ist mit unter 10 % einer der niedrigsten in der EU.

Die Niederlande haben im Jahr 2019 - auch im Zusammenhang mit dem Ausstieg aus der natio-
nalen Erdgasforderung aufgrund von Erdbeben in Groningen - eine ambitionierte Strategie zum
Ausstieg aus dem Heizen mit Erdgas erstellt. Ein Kernelement der Strategie ist der Quartiersan-
satz, nach dem auf Basis einer kommunalen Warmeplanung die schrittweise Dekarbonisierung
einzelner Quartiere erfolgen soll. Fur die Auswahl der Quartiere sowie der mdglichen Dekarboni-
sierungsstrategien wurden auf nationaler Ebene umfassende Daten- und Informationsgrundlagen
erarbeitet und den Kommunen zur Verfluigung gestellt. Im Rahmen des Quartiersansatzes wurde
auch eine Strategie fur die Nutzung und Allokation von Biomasse zur Beheizung von Gebauden
erstellt, deren Grundlage die erwarteten verflgbaren Potenziale sowie die Vermeidungskosten in
den jeweiligen Quartieren bilden.
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Im Hinblick auf Energieeffizienzverbesserungen des Gebaudebestands interessant sind die Min-
desteffizienzstandards fur Bestandsgebaude, die in den Niederlanden fur Burogebaude ab 2023
gelten und bereits im Vorfeld eine starke Wirkung gezeigt haben.

Industrielle Prozesswdrme

Far die Industrie zeigt die Ubergreifende Analyse bislang nur wenig umgesetzte Instrumente, die
auf eine echte Transformation hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung einwirken.

CO2-Bepreisungen existieren in allen betrachteten Landern. Aus Sorge vor Carbon Leakage profi-
tiert die Industrie allerdings sehr stark von Ausnahmen und Preiserleichterungen. Insgesamt lie-

gen die aktuellen CO2-Preise sowie ihre Preispfade bis 2030 noch deutlich unterhalb des Preisni-
veaus, das flr eine ausreichende Lenkungswirkung notwendig ware.

Energieaudits und Energiemanagementsysteme sind ebenfalls weit verbreitet. Unternehmen, vor
allem kleine und mittlere Unternehmen (KMU), welche freiwillig an einem Energieaudit teilneh-
men, kdnnen vom Staat unterstutzt werden. Teilweise wird die Umsetzung von kosteneffizienten
Mafnahmen im Anschluss an das Audit vorgeschrieben. In einigen Landern besteht auch eine
Verpflichtung zur Erstellung von Energieeinsparplanen (Schweden und Niederlande). Darauf auf-
bauend ist die Umsetzung von kostenglinstigen Energiesparmafinahmen vorgesehen (Nieder-
lande). Frankreich plant die Koordinierung von Abwarme in hochindustriellen Gebieten, bisher al-
lerdings ohne eine Informationspflicht zu erwahnen. Freiwillige Abkommen umfassen z.B. die
Durchfuhrung von Energieaudits und Aufstellung von Energieeffizienzplanen, teilweise gekoppelt
mit der Moglichkeit von Subventionen oder dem Wegfall von weiteren Anforderungen.

Subventionsprogramme legen ihren Fokus groftenteils auf Energieeffizienzmaflnahmen. Eine

Ausnahme bildet das Programm SDE+/SDE++ der Niederlande, das am starksten auf Energietra-
gerwechsel hinwirkt, sodass hier am ehesten eine Transformation erzielt werden kann.
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2 Einfiihrung

Wahrend im Stromsektor im Rahmen der Energiewende in den vergangenen Jahren substanzielle
Erfolge erzielt wurden, besteht im Bereich Warme - dem verbrauchsseitig bedeutendsten Sektor
in Deutschland - dringender Handlungsbedarf. Erfahrungen aus dem europaischen Ausland kon-
nen Diskussionsimpulse fur die Warmewende in Deutschland geben und neue Losungswege auf-
zeigen. Im Rahmen des Projekts ,Warmewende: Die Energiewende im Warmebereich - Zielbild
und Instrumente zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung® im Auftrag der BfEE wurden vor
diesem Hintergrund insgesamt funf Lander naher analysiert. Untersucht werden dabei die wich-
tigsten Instrumente zur Férderung erneuerbarer Energien in der Warmeerzeugung, zur Steigerung
der Energieeffizienz, fur Energieeinsparungen im Warmesektor und zur Dekarbonisierung der Ver-
sorgungsseite.

Aufgrund der besseren Vergleichbarkeit mit den deutschen Bedingungen wurde die Auswahl auf
grofBere mittel- und nordeuropaische Lander beschrankt. AuSerdem sollten die betrachteten Lan-
der eine Bandbreite unterschiedlicher Ansatze und Entwicklungsstande der Dekarbonisierung re-
flektieren. Untersucht wurden Danemark, Finnland, Frankreich, Schweden und die Niederlande.
Far jedes der genannten Lander wird in einem eigenen Kapitel zunachst der Warmemarkt fur die
Gebdudewarmeversorgung in einem Kurziberblick dargestellt, gefolgt von Rahmenbedingungen,
die fUr einen Vergleich mit Deutschland relevant sind. Dann werden die wesentlichen Instrumente
der Warmewende dargestellt. Strukturell orientiert sich diese Auswertung fur die Gebaudewarme-
versorgung an folgenden Themenfeldern:

m CO2-Bepreisung

m  Mindesteffizienzanforderungen (Minimal Energy Performance Standards - MEPS)

m Beschleunigung des Umstiegs auf erneuerbare Energien in der dezentralen Gebaudewarme-
versorgung und Phase-Out fossiler Energietrager

m Instrumente zur gezielten Dekarbonisierung und zum Ausbau von Warmenetzen

m Planungsinstrumente fir die Entwicklung der Infrastruktur, insbesondere auf kommunaler
Ebene

Die Instrumente werden fur jedes der genannten Lander in ihren wesentlichen Eckpunkten darge-
stellt und ihre Wirkungen auf den Warmemarkt betrachtet. Schliefllich werden ,Lessons learned*
und die Ubertragbarkeit der Instrumente auf Deutschland skizziert und diskutiert.

Erfahrungen aus dem Bereich der industriellen Prozesswarme werden in einem landeribergrei-
fenden Kapitel anhand von Politikinstrumenten aus den Kategorien

CO2>-Bepreisung

Energieaudits und Energiemanagementsysteme
Subventionsprogramme

Verpflichtungen/ Regulatorischer Rahmen
Informationen und Netzwerke

Forschung und Entwicklung

Freiwillige Abkommen

analysiert.
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3 Schweden

Autor:innen: Helena Stange, Yannik Beermann, Mandy Werle, Uta Weif3 (ifeu)

3.1 Kurziiberblick Wirmemarkt Schweden

Schweden hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2045 klimaneutral zu werden (Ministry of Infrastructure
2020). Stand 2021 liegen die schwedischen CO2-Emissionen bereits 28 % unter dem Niveau von
1990 (SCB 2020). Besonders stark ist der Ruckgang der CO2>-Emissionen in der Warmeversor-
gung, die Warmewende ist in Schweden bereits nahezu abgeschlossen.

Der Warmemarkt in Schweden ist einerseits gepragt durch die weit verbreitete Fernwarme, die in
der Versorgung der Mehrfamilienhauser und Nichtwohngebdude dominiert. Die fraher stark fossil
gepragte Erzeugung der Fernwarme wurde Uber einen Zeitraum von etwa 25 Jahren seit Ende der
1980er Jahre nahezu komplett dekarbonisiert - heute tragt Biomasse fast zwei Drittel der War-
meerzeugung, hinzu kommen Mullverbrennung, Umwelt- und Abwarmenutzung (siehe Abschnitt
zu Warmenetzen).

Die dezentrale Warmeversorgung dominiert bei den Ein- und Zweifamilienhusern. Hier waren di-
rektelektrische und Biomasse-Heizungen schon lange verbreitet, fossile Olheizungen hatten aber
bis Ende der 1990er Jahre noch einen groflen Anteil von etwa 40 %. Seitdem konnte - vor allem
durch vermehrten Einsatz von Warmepumpen, aber auch mehr Anschlisse an die Fernwarme -
in weniger als 15 Jahren eine nahezu vollstandige Dekarbonisierung erreicht werden (siehe Ab-
schnitt zu dezentralen Gebaudeversorgung).

Gelenkt wurde diese Entwicklung in Schweden vor allem Uber eine Kombination aus hohen Abga-
ben - wie die CO2-Steuer - auf fossile Brennstoffe, einen Zertifikatehandel flr erneuerbare Ener-
gien in der Stromerzeugung, der Biomasse-KWK beglnstigte, und niedrige Strompreise (siehe Ab-
schnitte zum CO2-Preis, dezentrale Gebaudeversorgung und Warmenetzen). Relevant war zudem

die groRRe Verfugbarkeit von Biomasse.

Eine Besonderheit des schwedischen Warmemarktes ist die dort Ubliche Warmmiete, bei der die
Vermieter:innen flr die Heizkosten aufkommen (siehe Abschnitt zum Warmmietenkonzept).

Entwicklung der CO2-Emissionen:

m Dezentrale Warmeversorgung: Die CO2-Emissionen wurden im Vergleich zu 1990 um 91 %
reduziert (SCB 2020). 2019 betrugen die Emissionen in diesem Sektor 0,8 Mio. t CO2-Aquiva-
lente, was einem Anteil von 1,5 % der Gesamt-CO2-Emissionenl1 Schwedens entspricht (ebd).

m Zentrale Warmeversorgung: Die CO2-Emissionen der Fernwarmeversorgung sind insbeson-
dere wahrend des Riickgangs der Nutzung von Ol und Kohle als Energietrager seit den
1980er Jahren deutlich gefallen (Werner 2017).

m Stromerzeugung: Die Stromerzeugung ist bereits frihzeitig dekarbonisiert worden und speist
sich Stand heute vor allem aus Kernenergie und Wasserkraft zu jeweils ca. 40 % (IEA 2019

1 BezugsgréfRe Emissionen Schweden ohne LULUCFC und ohne internationalen Transport
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b). Der Emissionswert von 12 g CO2/kWh ist vor allem mit Blick auf die vielfach verbauten
Warmepumpen ein wichtiger Faktor fiir die Dekarbonisierung (EEA 2021). Bis 2040 soll die
Stromerzeugung komplett erneuerbar sein (Ministry of Infrastructure 2020).

Eingesetzte Technologien und Energietrager:

m Den dominierenden Anteil der Warmeversorgung tragt die Fernwarme (siehe Abbildung 1),
hierbei ist der Einsatz von Biomasse in Kraft-Warme-Kopplungsanlagen der Standard. Bio-
masse findet dabei auch Anwendung in der dezentralen Energieversorgung.

m  Warmepumpen sind das zweite technologische Standbein der schwedischen Warmewende,
insbesondere in der dezentralen Warmeversorgung. Fossile Brennstoffe spielen in der de-
zentralen Warmeversorgung schon seit rund zehn Jahren kaum noch eine Rolle.

Abbildung 1: Energieverbrauch fiir Heizung und Warmwasser in Hiusern, Mehrfamilienhfiusern und
Nichtwohngebiuden in Schweden nach Energietrigern
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Effizienz des Gebaudebestands:

m Insgesamt umfasst der Gebdudebestand in Schweden rund 5 Millionen Wohnungen, hiervon
sind rund 2,6 Millionen in Mehrfamilienhdusern (SCB 2021). Ein grof3er Teil der Gebaude
stammt dabei aus Wohnungsbauprogrammen der 1960er und 1970er Jahre und ist sanie-
rungsbedurftig (LTRS 2019).

m Besonders hoch ist der Sanierungsbedarf bei Mehrfamilienhdusern. Auf Basis der ausgestell-
ten Energieausweise zeigt sich, dass rund 80 % dieser Gebaude in den schlechtesten Effi-
zienzklassen E bis G eingestuft sind (siehe Abbildung 2) (LTRS 2019). Die Effizienzklassen
beziehen sich dabei auf den - mit je nach Gebaudetyp zwischen 70kWh/m2 und 100kWh/m?2
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im Vergleich zu Deutschland nicht sonderlich ambitionierten - Neubaustandard, der in etwa
Klasse C entspricht.

Ebenfalls hoch ist der energetische Sanierungsbedarf bei Nichtwohngebauden. Bei diesem
Gebaudetyp liegen gut 65 % der Gebaude in den Effizienzklassen E bis G, wobei der Anteil an
Gebauden mit der Effizienzklasse G mit knapp einem Viertel der Gebaude besonders hoch ist
(siehe Abbildung 2) (LTRS 2019).

Auch bei Ein- und Zweifamilienhausern befinden sich Uber 60 % der Gebaude in den unteren
Klassen E bis G (LTRS 2019), jedoch nur 12 % in der schlechtesten Klasse G (siehe Abbil-
dung 2 ). Zum Vergleich: auf einer Skala von A+ bis H werden in Deutschland 40 % der Ein-
und Zweifamilienhauser in die Klassen G und H eingestuft und 68 % in die Klassen E bis H
(BMWi 2020).

Der durchschnittliche Energieverbrauch fir Heizen sowie die Warmwassererzeugung ist in
Schweden seit 1995 je nach Gebaudetyp mit abnehmendem Trend um 21-33 % zurlckge-
gangen (LTRS 2019). Der durchschnittliche Endenergieverbrauch fir Heizung und Warmwas-
ser liegt Stand 2016 fir Hauser bei 106 kWh/m?2, fur Mehrfamilienhauser bei 136 kWh/m?2
und far Nichtwohngebaude bei 124 kWh/m?2 (ebd.).

Abbildung 2: Energieeffizienzklassen der unterschiedlichen Gebiudekategorien in Schweden

3.2

Verteilung der Energieklassen fir Gebidude mit Energieausweis zum 01.07.2019

Alle Geb&ude Mehrfamilienhduser Nichtwohngebiude

Grundlage: Energieausweise
Quelle: LTRS (2019). Eigene Ubersetzung

Rahmenbedingungen

Mit Blick auf die (Teil-)\Ubertragbarkeit von Warmeinstrumenten in Schweden auf Deutschland
sind einige Punkte relevant, die berucksichtigt werden mussen:

Waldreichtum: Die schwedischen Walder verfigen Uber ein hohes Potenzial an Biomasse,
das bereits heute umfangreich fur die schwedische Energieversorgung genutzt wird (IRENA
2019).

Einwohnerzahl und Bevdlkerungsdichte: Schweden hat mit etwa 10 Mio. Einwohner:innen nur
etwa ein Zehntel der deutschen Einwohnerzahl. Das gleiche Verhaltnis setzt sich bei der Be-
volkerungsdichte fort.

Hoher Anteil von Eigenheimen: In Schweden ist der Besitz des Hauses oder der Wohnung
deutlich weiter verbreitet als in Deutschland. Knapp 40 % der Haushalte besitzen ihr Eigen-
heim, ca. 21 % der Haushalte besitzen ihre Wohnungen selbst (Statista 2021). Nur knapp 30
% der Haushalte in Schweden leben zur Miete, zum tberwiegenden Teil in Mehrfamilienhau-
sern (ebd.).
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m  Warmmieten Ublich: In Schweden zahlen Mieter:innen in der Regel eine Pauschalmiete fur
die Wohnung, die Heiz- und Warmwasserkosten einschliefit (Agora Energiewende und Univer-
sitat Kassel 2021). Das schwedische Warmmietenkonzept tragt, gekoppelt mit der Mietende-
ckelung und dem CO2-Preis auf fossile Heizstoffe, zu einem erheblichen Teil zur Lésung des
in Deutschland als sog. Vermieter:innen-Mieter:innen-Dilemma bezeichneten Problems bei,
da der finanzielle Anreiz zur Gebaudesanierung bei den Vermietenden liegt (ebd.).

m Begrenztes Gasnetz: Das Gasnetz ist klein, nur in einem Teil der Westkuste vorhanden (Lo-
pes et al. 2019), und somit waren Gasthermen nur bedingt eine konkurrierende Heiztechno-
logie.

m Frihe Strategie zum Ausstieg aus fossilen Energietragern: In Folge der Olkrisen wurden in
Schweden, mit Blick auf die nationale Versorgungssicherheit, Strategien entworfen, um von
importierten fossilen Energietragern unabhangig zu werden (IRENA 2019). Zu diesen Strate-
gien gehorte die fruhe Forderung von Wind und Biomasse (ebd.). Auch wurde schon in den
1970ern die Entwicklung von Warmepumpen gefordert (Lopes et al. 2019). Im Ergebnis war
die Dekarbonisierung des schwedischen Energiemixes bereits in den 1990er Jahren weit vo-
rangeschritten.

3.3 Wirmewende in Schweden — Instrumenteniiberblick
Im Folgenden wird ein Uberblick iiber die wesentlichen Warmeinstrumente in Schweden gegeben.
CO2-Bepreisung

Schweden hat im Jahr 1991 eine CO2-Steuer eingefihrt und gehort damit, neben Finnland, zu
den ersten Landern, die diese Steuerart Uberhaupt eingefuhrt haben (Jonsson et al. 2020). Diese
Vorreiterrolle verlagert sich heute auf die Hohe der CO2-Steuer, der Steuersatz betragt Stand
2021 1.200 SEK/t CO2 (118,23 EUR/t C0O2)2 und ist damit das hochste CO2 Preissignal weltweit
(World Bank 2021). Die CO2>-Steuer deckt dabei aufgrund diverser Ausnahmen ca. 40 % der
schwedischen CO2-Emissionen ab; nicht betroffene Emissionen sind dabei teilweise durch den
europaischen Emissionshandel bepreist (Jonsson et al. 2020). Der Schwerpunkt der Steuer liegt
bei Heizenergietragern sowie Treibstoffen (ebd.).

Die Anwendung der Steuer wurde zuletzt 2019 verscharft. Anlagen, die Kraft-Warme-Kopplung
betreiben, mussten bis 2019 nur 11 % des CO2-Steuersatzes zahlen , nun steigt dieser Satz auf
91 %, zusatzlich zur Belastung durch den Emissionshandel (World Bank 2021). Gemessen an den
Preisen im Emissionshandel 2019 bedeutete dies einen deutlichen Preisanstieg.

Die Steuereinnahmen der schwedischen CO2>-Steuer werden nicht spezifisch verwendet, sondern
tragen zum allgemeinen Staatshaushalt bei. In 2020 betrugen die Einnahmen umgerechnet rund
1,999 Milliarden EUR3 (World Bank 2021). Die schwedische CO2>-Steuer wurde bei ihrer
EinfGhrung von umfangreichen Senkungen der Einkommens- und Unternehmenssteuern begleitet
(Jonsson et al. 2020). In den Jahren, in denen die CO2-Steuer signifikant angestiegen ist (2000-
2004), folgten jedoch keine Entlastungen mehr, die eine regressive Verteilungswirkung
abschwachen wurden (ebd.). Dementsprechend zeigt sich in der 6konomischen Analyse auch,
dass die Wirkung der CO2-Steuer in Schweden zunehmend regressiv ist und somit untere
Einkommensgruppen starker belastet werden als die oberen Einkommensgruppen (Andersson
2021). Dies gilt umso mehr bei héherer Einkommensungleichheit und kdnnte die weitere

2 Durchschnittlicher Referenzkurs der EZB fiir EUR/SEK 31.12.2020-31.08.2021: 1 EUR = 10,1498 SEK
3 Angaben der World Bank in USD, Referenzkurs der EZB 2020 fur EUR/USD: 1 EUR = 1,1422 USD
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Akzeptanz der schwedischen CO2-Steuer schwachen (ebd.). Eine Pro-Kopf-RUckzahlung der CO2-
Steuereinnahmen ist in Schweden allerdings zuletzt im Frahjahr 2021 abgelehnt worden
(Riksdagen 2021).

Far die umfassende Dekarbonisierung der schwedischen Warmeversorgung hat die CO2-Steuer
klare 6konomische Rahmenbedingungen gesetzt und Alternativen zu fossilen Heizstoffen
wettbewerbsfahig gemacht. Fossile Heizsysteme sind dementsprechend in privaten Haushalten
nahezu vollstandig verschwunden. Ersetzt wurden sie insbesondere durch Fernwarmeanschlisse
sowie Warmepumpen und Pelletkessel (Ministry of Finance 2021). Obwohl die im Vergleich
einmalige Hohe der schwedischen CO2-Steuer aktuell akzeptiert ist, gibt die schwedische CO2-
Steuer bisher kein Beispiel dafur, wie sich die Sozialvertraglichkeit sicherstellen Iasst.

Mindesteffizienzanforderungen - MEPS

Der schwedische Staat definiert in der Gesetzgebung fur den Bau und die Sanierung von Wohn-
und Nichtwohngebauden, ,Boverkets byggregler”, je nach Gebaudetyp Mindestenergiestandards
fir Neubauten und renovierte Bestandsgebaude. Dies betrifft insbesondere den Primarenergiebe-
darf fir Gebdude sowie die Warmeleitfahigkeit und Luftdichtheit der Fassade (BFS 2018). Eine
Besonderheit ist die Vorgabe einer maximal zu installierenden elektrischen Leistung fur Heizung
und Warmwasser (ebd.). Vor dem Hintergrund der Gr6f8e des Landes und den sehr unterschiedli-
chen Temperaturregionen gibt es geographische Korrekturfaktoren, die insbesondere im Norden
des Landes die Erflllung der Standards erleichtern (ebd.). Maximalgrenzen fir den Primarener-
giebedarf liegen je nach Gebaudetyp zwischen 70 kWh/m2 und 100 kWh/m?2 und fihren Uberwie-
gend zum Erflllen der schwedischen Energieeffizienzklasse C (Boverket 2021).

Die Primarenergiefaktoren sind in Schweden zwischen 2018 und 2020 so angepasst worden,
dass die Lenkungswirkung hin zu Warmepumpen, einem Anschluss an Nahwarme- und Nahkalte-
netze, sowie der Nutzung von Holz als Energietrager verstarkt wird (BFS 2018, BFS 2020). Die
Mindesteffizienzanforderungen sind mit fossilen Energietragern nun deutlich schwerer zu errei-
chen (siehe Abbildung 3 ).
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Abbildung 3: Primirenergiefaktoren der schwedischen Bauvorschriften 2018 und 2020

Primarenergiefaktoren im Vergleich

Strom Netzwarme Netzkalte Biomasse
(fest, flUssig,
Gas)

mSE 2018 SE 2020
| Quelle: Eigene Grafik basierend auf BFS (2018), BFS (2020)

Die aktuellen schwedischen MEPS sind zugleich die Anforderungen an ein schwedisches near-
zero energy building (nZEB) (Infrastrukturdepartementet 2020). Seit Anfang 2021 mussen nach
der aktuellen EU-Gebauderichtlinie (EU Energy Performance of Buildings Directive 2010/31/EU,
EPBD) alle neuen Gebdude nZEBs sein. In ihren Empfehlungen zur Richtlinie gibt die EU aber
auch regionale Benchmarks aus fur den Energieverbrauch der Gebaude (BPIE 2021.). 50-90
kWh/m2 soll beispielsweise ein Einfamilienhaus maximal verbrauchen, hier befinden sich die
schwedischen Standards im hinteren Mittelfeld im europaischen Vergleich (ebd.). Fur Blroge-
baude sind die schwedischen Standards mit 70 kWh/m2 wiederum ambitionierter als der europa-
ische Benchmark von 80-100 kWh/m=2 und im vorderen Mittelfeld im europaischen Vergleich
(ebd., BFS 2020).

Bei Gebaudesanierungen werden in ,Boverkets Byggregler” die gleichen Primarenergiebedarfe
ausgewiesen wie fur Neubauten (BFS 2018). Bei den Dammwerten flr einzelne Gebaudeteile
werden dabei U-Werte angelegt, die vergleichbar oder besser sind als die Werte des deutschen
KfW 55 Standards, so z.B. 0,13 W/m2K fir Dacher sowie 0,18 W/m2K flr AuRenwande (ebd.,
KfW 2020). Allerdings hangt die Anwendbarkeit der MEPS bei Bestandssanierungen von einer
Vielzahl von Rahmenbedingungen ab (BFS 2018, CA-EPBD 2016). In der Bauordnung wird das
vor allem mit der moéglichen Beeintrachtigung des kulturellen Wertes des Gebaudes sowie der
Rucksicht auf die Luftqualitat im Gebaude begriindet (BFS 2018). Die fur die Luftqualitat wichti-
gen Luftungssysteme im Gebaudebestand unterliegen der Pflicht zur regelmagigen technischen
Inspektion (Boverket 2021b). Uberwacht wird die Inspektionspflicht auf kommunaler Ebene
(ebd.). Fiir Heizungssysteme, die Gas und Ol verfeuern, gibt es in Schweden keine Inspektions-
pflichten, stattdessen werden die wenigen verbliebenen Besitzer:innen solcher Heizungssysteme
durch Informationskampagnen tber Energieeffizienz aufgeklart (CA EPBD 2016).

In Schweden mussen in regelmaiigen Abstanden Gebaudeenergieausweise ausgestellt werden,

die auBerdem in einer Datenbank erfasst werden (Infrastrukturdepartementet 2020). Durch den
Teil des Gebaudebestandes, fur den bereits zwei Energieeffizienzausweise vorliegen, lasst sich
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die Entwicklung des Gebaudebestandes abschatzen. Bestandsgebdude verbessern ihre Energie-
effizienz durch Sanierungen bisher tendenziell nur um eine bis zwei Energieeffizienzklassen;
dadurch erfullen auch nur wenige Bestandsgebaude die MEPS in Schweden nach ihrer Sanierung
(Infrastrukturdepartementet 2020). In Abbildung 4 wird dies deutlich, Energieklasse C ist hier mit
den MEPS gleichzusetzen (ebd.). Bisher gibt es auch keine Planungen, fir Gebaude mit beson-
ders schlechten Energieeffizienzklassen (sog. ,worst performing buildings“) weitergehende Ver-
pflichtungen zu EnergieeffizienzmafRnahmen zu erlassen. Im Rahmen der Klimastrategie gibt es
allerdings Forderprogramme fiir EnergieeffizienzmaSinahmen in Mietwohnungen. in den letzten
Jahren waren diese Foérderungen explizit auf Wohnungen in Gebieten mit soziobkonomischen Her-
ausforderungen ausgerichtet (Ministry of Infrastructure 2020). Hinzu kommen Steuererleichte-
rungen auf die Handwerkskosten bei Energieeffizienzmaf3nahmen (ebd.). Energetische Sanierun-
gen flr die Gebaude des ,Million Homes Programme*“4 werden zwar regelmafig diskutiert und als
Potenzial fur Energieeffizienz gesehen, allerdings gibt es keine spezifischen Regierungspro-
gramme, die auf diese grofRe Gebaudegruppe zielen (Lind et al. 2014, Ekstrom u. Blomsterberg
2016).

Abbildung 4: Entwicklung des Anteils am Gebiudebestand nach Energieklassen.
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| Quelle: Infrastrukturdepartementet (2020), eigene Ubersetzung.

Im Uberblick zeigt sich, dass sowohl der Status Quo der MEPS in Schweden, als auch deren
(Stand heute) geplante Verscharfungen keinen besonders hohen Ambitionsgrad zeigen. Zwar wur-
den die MEPS fir Neubauten und Bestandsgebaude in Schweden in den vergangenen Jahren
kontinuierlich verscharft, im europédischen Vergleich liegen die Standards jedoch eher im Mittel-
feld (Copenhageneconomics 2018). Die Energieeffizienzvorgaben der europdischen Union sowie
die schwedischen Energieeffizienzziele werden sich mit den bisherigen Standards und Maf3nah-
men voraussichtlich nicht erfullen lassen (SEI 2017).

Erneuerbare Energien in der dezentralen Gebaudeversorgung/Phase-Out fossiler Energietrager

4 Das ,Million Homes Programme* war ein Programm des schwedischen Staates zum Bau von Wohnungen von Mitte der 1960er bis
Mitte der 1970er Jahre. Gebaut wurden ca. eine Million neue Wohnungen.
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Die dezentrale Warmeversorgung betrifft in Schweden vor allem Ein- und Zweifamilienhauser
(EZFH), die zu Uber 80 % dezentral versorgt werden, wahrend Mehrfamilienhduser zu 90 % und
Nichtwohngebaude zu 74 % an die Fernwarme angeschlossen sind (LTRS 2019).

Ein wichtiger Pfeiler der Warmeversorgung in EZFH sind Biomasseheizungen, die Stammholz (9
TWh) oder Pellets (4 TWh) nutzen (IRENA 2019). Zwei Faktoren haben dabei Biomasseheizungen
wettbewerbsfahig gemacht: Die Uberdurchschnittlich hohe Verfugbarkeit von Holz und die
professionalisierte Holzgewinnung fUhren in Schweden zu Pelletpreisen, die bereits mit Heizol
konkurrieren kdnnen (IRENA 2019). Die CO2>-Steuer wiederum verteuert Heizdl so stark, dass sich
die Investitionen fur eine Biomasseheizungen rentieren und ein deutlicher Anreiz zum Umstieg
gesetzt wird (ebd.). Zu Beginn des Jahrtausends wurden Biomassekessel teilweise mit
Solarkollektoren kombiniert, um Ein- und Mehrfamilienhduser zu beheizen (SHC 2021). Mit dem
Ende der Forderung von Solarkollektoren im Jahre 2011 ist diese Praxis allerdings zum Erliegen
gekommen (ebd.).

Stattdessen kommt es in Schweden in den letzten Jahren zu einem zunehmenden Ausbau der
Photovoltaik. Die installierte Kapazitat stieg von 153 MW in 2016 auf 1.417 MW in 2020 (IRENA
2021). Dabei sind viele dieser Anlagen kleiner als 20 kW. Bisher liegt der Anteil der Photovoltaik
am schwedischen Stromverbrauch allerdings noch unter 1 % (Energymindygheten 2019). Der zu-
nehmende Ausbau dezentraler Photovoltaikanlagen trifft dabei in Schweden auf einen Gebaude-
sektor, in dem das dezentrale Heizen mit Strom weit verbreitet ist.

Der Ausstieg aus fossilen Energietragern ist in Schweden bei EZFH seit etwa 2010 nahezu abge-
schossen (Lopes et al. 2019, siehe Abbildung 5).
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Abbildung 5:  Energieverbrauch fiir Heizung und Warmwasser in schwedischen Ein- und Zweifamili-
enhiusern und beheizte Fliche

Energieverbrauch fiir Heizung und Warmwasser
Ein und Zweifamilienhduser

50
45
40
35
30 |
25
20
15
10

5

0

D o A D D DD DD o A N LB LS
FFFPFPFPIIPIFFF S "590’ &S

T™Wh

Flache in Millionen m?

L+ 0

Ol o Fernwérme Strombasierte Heizung

' Erdgas wen Biomasse s Beheizte Fliche

| Quelle: Lopes et al. (2019), Swedish Energy Agency. Eigene Ubersetzung.

Wahrend das Heizen mit Ol seit Ende der 1990er Jahre stark abnahm, hat die Versorgung mit
Fernwarme fur EZFH deutlich zugenommen, spielt aber weiterhin nur eine untergeordnete Rolle.
Die hohen Steuern auf Ol und die niedrigen Strompreise fiihrten dazu, dass alte Olheizungen
nicht durch Olheizungen ersetzt wurden, und teilweise sogar friiher ausgetauscht wurden (Lopes
et al. 2019). Wo keine Fernwarme verfligbar war - der Regelfall in Wohngegenden mit EZFH -
wurden Olheizungen hauptséchlich durch Warmepumpen ersetzt (Lopes et al. 2019).

Der Absatz von Warmepumpen ist seit Ende der 1990er Jahre sehr schnell gestiegen (Lopes et al.
2019). Trotz des Anstiegs der elektrisch beheizten Flache konnte der Stromverbrauch fur Raum-
warme konstant gehalten werden, da Warmepumpen auch direktelektrische Heizungen ersetzten
(Lopes et al. 2019).

Die wichtigste Warmepumpentechnologie in EZF-H mit - wie in Deutschland Ublicher - wasserba-
sierter Zentralheizung sind dabei Erdwarmepumpen, die 23 % aller Hauser versorgen (ebd.). Da-
neben spielen auch Luft-Wasserwarmepumpen (14 % der Hauser) eine wichtige Rolle (ebd.). Auch
Luft-Luft-Warmepumpen sind sehr Gblich, sie kommen in Hausern ohne wassergefuhrte Heizung
zum Einsatz (ebd.).
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Insgesamt sind heute in Schweden ca. zwei Millionen Warmepumpen in Betrieb, was einer der
hochsten Installationsraten Europas entspricht (Stats ehpa 2021). Neben dem niedrigen Strom-
preis - Schwedische Haushaltsstrompreise lagen 2020 mit rund 17 Cent/kWh im europaischen
Mittelfeld (eurostat 2021) - dies ist deutlich weniger als die deutschen Heizstrompreise fur War-
mepumpen in Hohe von durchschnittlich knapp 24 Cent/kWh (Bundesnetzagentur und Bundes-
kartellamt 2021) - und im Vergleich zu Ol geringeren Besteuerung (Lopes et al. 2019), haben
weitere Grinde zum Markterfolg der Warmepumpen in Schweden beigetragen: Die schwedische
Regierung hat GUber mehrere Jahrzehnte durch Forschungsinvestitionen und Subventionen ein kla-
res Marktumfeld vorgegeben, in dem sich der Ausbau von Warmepumpen gut entwickeln konnte
und die Effizienz von Warmepumpen kontinuierlich zugenommen hat (Kiss et al. 2012, Savvidou
u. Nykvist 2020), wie eine durch den Vorlaufer der schwedischen Energieagentur Anfang der
1990er Jahre initiierte Gruppenbeschaffung mit Effizienzwettbewerb fur Erdwarmepumpen (Lo-
pes et al. 2019).

Um die Jahrtausendwende gab es eine Steuervergunstigung von 3.000 € fur den Austausch einer
Olheizung hin zu einer Warmepumpe, Fernwérme oder Biomasse. Nach diesen Anfangsjahren ha-
ben Subventionen nur einen begrenzten Einfluss auf den Erfolg der Warmepumpen in Schweden
gehabt (Lopes et al. 2019). Heute profitieren alle dezentralen Heizungssysteme in Schweden von
Steuerabzugen auf die Lohnkosten der Installation in Hohe von 24-35 %, limitiert auf 50.000 SEK
- umgerechnets 4926 € - pro Jahr (Skatteverket 2021). Hierin inbegriffen sind auch OI- und Gas-
kessel, die mit 24 % die geringste Férderung bekommen (ebd.).

Warmenetze

Die Rolle der Fernwarme in der schwedischen Warmeversorgung ist seit Jahrzehnten
kontinuierlich gewachsen (sieheAbbildung 1). Der Anteil der Heizwarme und des
Warmwasserbedarfs, der durch Fernwarme bereitgestellt wird, betragt aktuell 17 % in Hausern,
90 % in Mehrfamilienhausern und 74 % in Nichtwohngebauden (LTRS 2019).

Viele dieser Mehrfamilienhduser wurden im Zuge des Million Homes Programm zwischen 1965
und 1974 errichtet und direkt an das Warmenetz angeschlossen (Werner 2017). Unter dem
Eindruck der Olkrisen wurden auch staatliche Austauschprogramme fiir Olkessel aufgelegt, die zu
einem weiteren Ausbau der Warmenetze fihrten (ebd.). Trotz dieser sehr langen und
dynamischen Entwicklung wurde eine dezidierte Fernwarmepolitik mit einem Fernwarmegesetzé
erst 2008 beschlossen (ebd.). Etwa 60 % der Fernwarme wird durch Unternehmen in
kommunalem Eigentum vertrieben, und der verbleibende Marktanteil liegt hauptsachlich bei drei
grofien Energiekonzernen - E.ON, Vattenfall und Fortum (Ericsson und Werner 2016).

Bis Mitte der 1980er Jahre war die Fernwarmeerzeugung noch stark durch fossile Brennstoffe
gepragt (siehe Abbildung 6). Seitdem ist ihr Anteil auf nur noch wenige Prozent zurlickgegangen.
Seit den 1990er Jahren bis etwa 2015 ist hingegen der Anteil biomassebasierter Fernwarme
stark gestiegen (siehe Abbildung 6). Heute hat Biomasse einen Anteil von 63 % an der
Fernwarmeerzeugung (Swedish Energy Agency 2021). Der hohe Anteil von Biomasse wird durch
die im groflen Mafdstab anfallenden Abfalle der Holzindustrie in Schweden beglinstigt (Werner
2017). Zu Beginn der Nutzung von Biomasse fur die Fernwarme in den 1980er Jahren spielte
Investitionsforderung noch eine gewisse Rolle, der starke Anstieg seit Beginn der 1990er Jahre
ist aber hauptsachlich auf die damals eingeflhrte CO2-Steuer zurlickzufihren, welche Biomasse

5 Durchschnittlicher Referenzkurs der EZB fur EUR/SEK 31.12.2020-31.08.2021: 1 EUR = 10,1498 SEK
6 Das Gesetz war Ergebnis eines Prozesses mit einer Kommission zur Untersuchung verschiedener Aspekte, u.a. auch Drittzugang
und Preisregulierung. Letztendlich wurden im Gesetzt vor allem Transparenzfragen geregelt (Werner 2017).
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zur glnstigsten Option der Warmeerzeugung machte (Ericsson und Werner 2016). Ab 2003 hat
das System der handelbaren Zertifikate zur Steigerung der erneuerbaren Energien in der
Elektrizitatsproduktion (Tradable Renewable Electricity Certificates - TRECs) 7 zu weiteren
Investitionen in KWK-Kraftwerke mit Biomasse gefuhrt (Ericsson und Werner 2016). Des
Weiteren wurden Biomassekraftwerke fur die Kraft-Warme-Kopplung gezielt gefordert (Werner
2017).

Trotz der hohen lokalen Verfluigbarkeit von Biomasse tragen auch Importe in einem relevanten
Ausmafd zur Versorgung bei (Ericcson und Werner 2016). Bei steigender internationaler
Nachfrage nach Biomasse konnte der Druck auf die schwedische Fernwarmeversorgung steigen,
in andere Warmeerzeugungsarten zu investieren (Ericsson und Werner 2016).

Weitere relevante Energiequellen fur die Fernwarmeerzeugung sind zudem Abfallverbrennung -
Ublicherweise in KWK-Anlagen (Werner 2017) -, Abwarme und mit Warmepumpen erschlossene
Umweltwarme (Swedish Energy Agency 2021, Werner 2017). Wahrend die Warmeerzeugung
durch Abfallverbrennung in den letzten zwei Jahrzehnten deutlich zugenommen hat (Werner
2017), ist die industrielle Abwarmenutzung eher stabil geblieben (Werner 2017). Die Nutzung von
Uberschissiger elektrischer Energie aus Atomkraftwerken mit Warmepumpen oder
direktelektrischen Kesseln lieferte 1990 im historischen Maximum 35 % der Fernwarme (Werner
2017). Mit steigendem gesamtgesellschaftlichem Strombedarf ging dieser Anteil zurick, ein
grofler Anteil der Warmepumpen ist jedoch weiterhin in Betrieb (Werner 2017).

Abbildung 6: Zur Erzeugung von Fernwiirme in Schweden genutzte Energietriger (in TWh)

Primarenergienutzung fir Fernwirme seit 1970, in TWh

80 - = Abwéarme
® Wirmepumpen
“ » Elekt. Boiler

= Andere Energietrdger
Erdgas

= Erdélprodukte

= Kohle (inkl. Kohlegase)

10
= Biomasse

0

FLSF S PSP PP IS F P S F T

|  Quelle: Swedish Energy Agency (2021), eigene Ubersetzung.

7 https://www.energimyndigheten.se/en/sustainability/the-electricity-certificate-system/
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Planungsinstrumente

Planungen fur Warmenetze fallen in Schweden in die Zustandigkeit der Kommunen, da diese die
Verantwortung fur die Raumplanung innehaben (Wretling et al. 2018). Explizit auf Warmenetze
zielt dabei das Lag om kommunal Energiplanering von 1977, das Kommunen dazu verpflichtet,
sogenannte Energieplane aufzustellen (Riksdagen 1977). Dabei handelt es sich allerdings um ein
Gesetz, dass weder Kklare Zeitvorgaben macht, bis wann Energiepléane zu erstellen sind, hoch
Uberwachung und Sanktionierung bei Nichteinhaltung vorsieht (Wretling et al. 2018). Analysen
des Gesetzes kommen dementsprechend auch zu dem Schluss, dass es nicht gelungen ist,
Kommunen zu einer Erstellung weitreichender Energieplane zu bewegen, und dass aus diesen
Energieplanen kaum Handlungen resultierten (Lundqvist u. Kasa 2017). So formuliert
beispielsweise die Kommune Lund in ihrem Energieplan zwar grundsatzlich das Ziel, Warmenetze
auszubauen, in neue Stadtquartiere direkt zu integrieren und dabei verstarkt Abwarme zu nutzen
(Lund 2014). Die im Energieplan ausgewiesenen Mainahmen sind allerdings bei der Umsetzung
dieser Ziele vage (ebd.).

Hinzu kommt, dass die Umsetzungsspielraume der kommunalen Energieplane insbesondere
dadurch begrenzt sind, dass der Durchgriff auf die Energieplanung der Betreiberfirmen der War-
menetze begrenzt ist. Viele Betreiberfirmen der Warmenetze sind zwar im Besitz der Kommunen,
welche auch eine zentrale Rolle beim Investment in die Netzinfrastruktur spielen (ebd., Westin u.
Lagergren 2002), jedoch sind im Zuge der Deregulierung des Strommarktes 1996 auch viele
kommunale Energieversorgungsunternehmen verkauft oder in privatrechtliche Formen Gberfuhrt
worden (Lundqvist u. Kasa 2017). Daher verflgen nicht alle Kommunen in Schweden Gber den
notigen Hebel, die eigenen Energieplane durchzusetzen (ebd.).

Bioenergy with Carbon Capture and Storage - BECCS

Um das schwedische Klimaziel negativer Treibhausgasemissionen nach 2045 zu erreichen, sind
neben einer umfassenden Emissionsminderung erganzende MafRnahmen erforderlich. Vor
diesem Hintergrund hat die schwedische Regierung im Juli 2018 einen Ausschuss eingesetzt, der
Grundsatze und Ziele fir eine Politik im Bereich der ergdnzenden Mafinahmen sowie einen
Aktionsplan zu deren Erreichung erarbeiten soll. Im Januar 2020 legte der Ausschuss seinen
Abschlussbericht vor (Government of Sweden 2020): Das Potenzial von BECCS bei der
Reduzierung der Restemissionen auf Null wird hierin als hoch und die Technologie als
kosteneffektiv bewertet. Die grofiten biogenen Emissionsquellen finden sich in der schwedischen
Zellstoff- und Papierindustrie sowie in der Strom- und Fernwarmeerzeugung. Als indikative Ziele
werden Maf3nahmen mit einer Gréf3enordnung von mindestens 1,8 Mio. t CO2eq jahrlich bis 2030
und 3 bis 10 Mio. t CO2¢eq jahrlich bis 2045 vorgeschlagen.

Zur Realisierung des BECCS-Potentials wird insbesondere empfohlen, die technologische
Entwicklung und Demonstrationsprojekte weiterhin zu férdern und Auftragsauktionen fiir BECCS-
Anwendungen zu etablieren (Government of Sweden 2020).

Im Dezember 2019 hat der schwedische Versorger Stockholm Exergi AB eine erste BECCS-
Pilotanlage im Biomasse-Heizkraftwerk Vartan in Stockholm eingeweiht. Insgesamt konnten in
dieser Anlage 800.000 t CO2 jahrlich abgeschieden werden (Stockholm Exergi 2019).
Warmmietenkonzept

In Schweden sind statt der Aufteilung der Mieten in eine Kaltmiete und zusétzliche Heizkosten
sogenannte “Warmmieten” Ublich. Vermieter:innen zahlen dabei grundsatzlich die Kosten flr die
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Warmeversorgung der Wohnung, was eine Aufhebung des Vermieter:innen-Mieter:innenDilemmas
zur Folge hat (Agora Energiewende und Universitat Kassel 2021). Die zusatzlichen Kosten einer
steigenden CO2-Steuer fallen dabei zuvorderst bei den Vermieter:innen an. Dadurch entsteht ein
Anreiz zur Sanierung der Wohnung bzw. dem Ersatz des Heizungssystems, um die Kosten flr die
Warmeversorgung zu senken (ebd.). Die Sozialvertraglichkeit nimmt noch einmal dadurch zu,
dass in Schweden reine Sanierungskosten fir EnergieeffizienzmafSinahmen nicht ohne Weiteres
auf die Mieter:innen Ubertragbar sind (SIR 2016). Nur wenn mit EnergieeffzienzmafRnahmen eine
Steigerung des “Gebdudenutzwertes” einhergeht, ist dies moglich und auch dann nur im Umfang
der Mietsteigerungen vergleichbarer Gebaude (ebd.).

Hinter dem Warmmietenkonzept steht dabei mit Blick auf die Energieeffizienz eine Abwagungs-
entscheidung: Vermieter:innen haben hierdurch den Anreiz, strukturelle Energieeffizienzmafnah-
men durchzufihren, Mieter:innen hingegen profitieren von sparsamem Energieverbrauch nicht
mehr direkt (Agora Energiewende und Universitat Kassel 2021). Laut der schwedischen Behorde
fur Wohnungswesen, Bauwesen und Raumplanung Boverket ist dabei der Umgang mit Mieter:in-
nen, welche die im Warmmietenkonzept enthaltene Warme-Flatrate ausnutzen wurden, in Schwe-
den erprobt, und es kann mit geringem Aufwand sichergestellt werden, dass es nicht zu ver-
schwenderischem Verhalten kommt (Boverket 2015). Oft erlauben etwa die Thermostate keine
Einstellungen, die Uber Temperaturen von 21 °C hinausgehen.

3.4 Lessons learned und Ubertragbarkeit auf Deutschland

Die Dekarbonisierung des schwedischen Warmesektors ist insbesondere deshalb so schnell
vorangeschritten, weil durchgehend auf umfassende und systemorientierte Mafinahmen gesetzt
wurde. Bei diesen Manahmen wurden zugleich Entscheidungen getroffen, die sich in einer
langfristigen Perspektive stark auszahlen, was insbesondere den Ausbau der Fernwarme betrifft.
Der langjahrige Ausbau der Warmenetze hat den Grundstein dafur gelegt, mit der CO>-Steuer und
der Priviligierung der Biomasse ein Potenzial fur eine schnelle Dekarbonisierung heben zu
kénnen.

Dekarbonisierung und Ausbau der Fernwarme forcieren

Das schwedische Beispiel zeigt, dass ein Ausbau der Fernwarmenetze die Dekarbonisierung in
der Warmeversorgung deutlich erleichtert. Pfadabhangigkeiten in der Warmeversorgung
aufzubrechen gelingt effizienter, wenn die Investitions- und Planungsbedarfe an einer Stelle
anfallen und konzertiert geldést werden kdnnen. Zwar kann in Deutschland aufgrund mangelnder
Ressourcen nicht in vergleichbarem Umfang auf Biomasse als Energiequelle zurickgegriffen
werden, jedoch kann die starke Integration von Uberschissigem Strom mit Warmepumpen und
Abwarme flr die Ferwarmeerzeugung als Vorbild fur die Dekarbonisierung genutzt werden. Mit
Blick auf die den Kommunen zur Verfugung gestellten Planungsinstrumente lohnt es sich, aus
den Schwachen der schwedischen Gesetzgebung zu lernen. Klare Ziele und Zeitvorgaben, von
héherer Ebene durchgesetzt, sowie die Ausstattung der Kommunen mit den nétigen
Durchgriffsrechten auf die Betreiberfirmen von Warmenetzen sind Voraussetzung fur eine
funktionierende Warmewende in den Kommunen.

Klare Lenkungswirkungen etablieren
In Schweden werden Uberwiegend klare Lenkungswirkungen formuliert, die bei der

Dekarbonisierung der Warmeversorgung Losungswege favorisieren, die frei von CO2-Emissionen
sind. So wurde mit der aktuellen Version der Bauordnung bei den Primarenergiefaktoren die
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Nutzung fossiler Energietrager noch einmal deutlich benachteiligt, der Anschluss an Warme- und
Kaltenetze hingegen begunstigt.

Der Schlussel fur die Dekarbonisierung der Warmeversorgung in Schweden ist allerdings die CO>-
Steuer. Insbesondere durch den starken Anstieg der Steuer ab dem Jahr 2000 und die
Preissignale fur die Nutzung fossiler Brennstoffe sind letztere de facto nicht mehr
wettbewerbsfahig. Gleichzeitig sind die finanziellen Belastungen durch steuerliche
Erleichterungen in anderen Bereichen abgefedert bzw. ausgeglichen worden.

Eine starkere Lenkungswirkung entfaltender CO2>-Preis ist auch fur Deutschland adaptierbar. Eine
deutliche Erhéhung des CO2-Preises und des festgelegten Preispfades im
Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG) kann einen erheblichen Effekt auf die Warme-
Dekarbonisierung haben.

Um das Risiko unerwunschter Verteilungsfolgen zu vermeiden, ist es Uberdies wichtig, dass
begleitend Entlastungen fur mittlere und einkommenschwache Haushalte vorgesehen werden. In
Schweden ist die CO2-Steuer mit einer Steuerentlastung verbunden worden, wodurch sowohl fir
die EinfUhrung der CO2-Steuer als auch fur das mittlerweile hohe CO2>-Steuer-Niveau Akzeptanz
erreicht wurde.

Vermieter:innen-Mieter:innen-Dilemma abmildern

Eine Abmilderung des Vermieter:innen-Mieter:innen-Dilemmas ist fur die Warmewende und den
Klimaschutz im deutschen Gebaudesektor von zentraler Relevanz, eingedenk der Tatsache, dass
Mietverhaltnisse in Deutschland sowohl im Wohngebaude- als auch im
Nichtwohngebaudebereich dominieren. In Schweden tragt das Warmmietenmodell hierzu bei.

Das schwedische Referenztemperaturmodell kann als Vorbild fir die Entwicklung einer
entsprechenden deutschen Regelung dienen. Bei der konkreten Ausgestaltung mussten aber die
Vorgaben zur individuellen Verbrauchserfassung und Abrechnung der europaischen
Energieeffizienzrichtlinie beachtet werden (Agora Energiewende 2020). Eine direkte Ubertragung
des schwedischen Modells ist somit erschwert, da in Schweden bisher eine individuelle
Verbrauchserfassung fehlt (Agora Energiewende 2020).
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4 Finnland

Autor:innen: Helena Stange, Yannik Beermann (ifeu)

4.1 Kurziiberblick Wirmemarkt Finnland

Die finnische Regierung hat es sich zum Ziel gesetzt, die Klimaneutralitdt in Finnland bereits
2035 zu erreichen und nicht erst 2050 (Ministry of the Environment 2021). Die Umsetzung der
Zielverscharfung befindet sich dabei noch im politischen Prozess, und erste Ergebnisse werden
flr den Herbst 2021 erwartet (ebd.).

Der Energieverbrauch fir Gebaudewarme in Finnland verteilt sich nahezu halftig auf Fernwarme
und dezentrale Warme (siehe Abbildung 7). In den letzten 15 Jahren hat die Warmewende in
Finnland gro3e Fortschritte gemacht. Der direkte Einsatz von fossilen Brennstoffen in der dezent-
ralen Warmeerzeugung ist bereits stark reduziert: hier bilden die elektrische Stromerzeugung -
direkt und mit Warmepumpe - sowie Biomasse die tragenden Saulen. In der Fernwarme ist die
Dekarbonisierung der zu groRem Teil von Unternehmen in kommunalem Eigentum betriebenen
Warmenetze etwa zur Halfte erreicht. Dabei wurde bisher vor allem auf Biomasse als Ersatz ge-
setzt, fUr den weiteren Weg sollen aber auch vermehrt Alternativen - u.a. Abwarme- und Umwelt-
warmenutzung mit GroBwarmepumpen - zum Einsatz kommen, die in den letzten Jahren beson-
ders stark gewachsen sind.

Politische Lenkungswirkungen werden in Finnland vor allem Uber Steuern erreicht: 2011 wurde
eine grundlegende Reform der Energiesteuern mit umweltpolitischem Ziel durchgefuhrt (Ministry
of Finance 2021) und die 2019 gesetzlich verankerte Vorgabe des Kohleausstiegs bis 2029 (Fin-
lex 2019) erzielt. Finanzielle Férderung spielt fir Lenkungswirkungen nur eine geringe Rolle.

Entwicklung CO2-EmissionenDie CO2-Emissionen der dezentralen Brennstoffnutzung in Gebauden
sind in Finnland seit 1990 um zwei Drittel gesunken auf aktuell etwa eine Megatonne CO2 im
Jahr 2019 (StatFin 2021). Auch die CO2-Emissionen der Warmeerzeugung fur Warmenetze sind
stark racklaufig und in den letzten 10 Jahren um knapp die Halfte gesunken (Finnish Energy
2020).

Eingesetzte Technologien und Energietrager
Die Raumwarmeversorgung wird in Finnland knapp zur Halfte durch Fernwarme getragen, bei der

dezentralen Warmeversorgung dominiert die elektrische Versorgung inklusive Umweltwarme,
aber auch Biomasse spielt eine relevante Rolle (siehe Abbildung 7).
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Abbildung 7:  Anteile der Energietriger fiir die Raumwiirmeerzeugung in Finnland 2018
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| Quelle: Eigene Grafik nach Finnish Energy (2019).

Wohngebaude stellen Uber 90 % des finnischen Gebaudebestandes (LTRS 2020). Davon machen
Ein- und Zweifamilienhduser (EZFH) mit 1,1 Millionen knapp zwei Drittel und die 400.000 Reihen-
hauser (RH) fast ein Viertel aus (ebd.). Mehrfamilienhauser (MFH) haben nur einen Anteil von
etwa 3,5 % - stellen aber 47 % der Wohnungen (ebd.).

Die Beheizungsstruktur unterscheidet sich stark zwischen den unterschiedlichen Gebaudetypen
(siehe Abbildung 8):

m  Sowohl bei Ein- und Zweifamilienhdusern als auch in Reihenhdusern werden insgesamt 45 %
der Warme elektrisch erzeugt, entweder direkt oder indirekt durch Warmepumpen (LTRS
2020).

m Biomasse in Form von Holz spielt nur bei den Ein- und Zweifamilienhdusern mit 35 % eine
wichtige Rolle (ebd).

m  Warmenetze dominieren sowohl bei Reihen- und Mehrfamilienhdusern, namlich zu fast 90 %,
als auch in Nichtwohngebauden (ebd.).

m Direktfossile Heizungen kommen fast nur noch in Nichtwohngebauden (18 %) und Ein- und
Zweifamilienhdusern (10 %) vor (ebd.).

Die Long-term Renovation Strategy 2020-2050 der finnischen Regierung beabsichtigt, den Anteil

der Warmepumpen an der Warmeerzeugung auszudehnen. Der Verbrauch aller weiteren Energie-
trager soll hingegen zurickgehen (LTRS 2020).
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Abbildung 8: Verteilung des Energieverbrauches auf die Energietriiger in den unterschiedlichen Ge-
biudetypen®
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| Quelle: Eigene Grafik basierend auf LTRS (2020)

Die grofRen Unterschiede bei den Energietragern fiihren dazu, dass der Beitrag zu den CO2-Emissi-
onen der verschiedenen Gebaudetypen teils stark von ihrem Anteil am gesamten Energiever-
brauch abweicht (Abbildung 9):

Vom gesamten Endenergieverbrauch fur die Heizwarmeerzeugung im Jahr 2018 bendtigen die
Mehrfamilienhauser lediglich etwas Uber 20 %, Ein- und Zweifamilienhduser hingegen mit 45%
nahezu die Halfte. Die knapp 10 % Nichtwohngebaude verbrauchen etwa ein Viertel der Endener-
gie. Ein- und Zweifamilienhauser sind jedoch nur flr ca. ein Viertel der CO2-Emissionen durch Hei-
zenergie ursachlich. Nichtwohngebaude haben mit 37 % den gréfiten Anteil an den CO2-Emissio-
nen der Heizwarme, vor den Mehrfamilienhausern mit etwa 31 %.

8 Im Stromverbrauch sind nicht nur direktelektrische Heizungen erfasst, sondern auch der Strombedarf fir Warmepumpen sowie
Heizsysteme
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Abbildung 9: Anteil des Endenergieverbrauchs und der COz-Emissionen fiir die verschiedenen Gebiu-
detypen in Finnland im Jahr 2018.
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Quelle: Eigene Grafik basierend auf Daten des LTRS (2020)

Effizienz des Gebaudebestands

Bei den Wohngebauden ist der Anteil der Gebaude in den beiden schlechtesten Effizienzklas-
sen F und G (worst performing buildings) mit 6 % der Ein- und Zweifamilienhauser und 4 %
der Reihenhduser gering - nur bei den Mehrfamilienhdusern ist er mit 10 % etwas hdéher
(LTRS 2020). Etwa zwei Drittel der Wohngebaude fallen in die mittleren Kategorien D und E
(ebd.).

Ein knappes Viertel der Wohngebaude erreicht fur Neubauten ab 2010 oder sanierte Ge-
baude die erwartbaren hoheren Effizienzklassen B und C, wahrend die hochste Effizienz-
klasse A nur von 1 % der Ein- und Zwei- und Mehrfamilienhausern erfullt wird (LTRS 2020).
Der energetische Zustand der Nichtwohngebaude unterscheidet sich deutlich von den Wohn-
gebauden (LTRS 2020): einerseits erreichen knapp Uber die Halfte bereits die hohen Effi-
zienzklassen A (2 %), B (16 %) und C (36 %). Andererseits gehoren hier 14 % zu den worst
performing buildings der Klassen F und G.

Grundsatzlich liegen die Grenzwerte der Energieeffizienzklassen fur Gebaude in Finnland deutlich
hoéher als in Deutschland (Finlex 2017). Zu berucksichtigen ist im Vergleich zu Deutschland je-
doch, dass die Zahl der Heizgradtage in Finnland hdéher liegt (Eurostat 2021). Verbunden mit rela-
tiv anspruchsvollen Dd&mmstandards, die im Abschnitt Mindesteffizienzanforderungen - MEPS
weiter erlautert werden, sind damit die finnischen Energieeffizienzklassen in ihrer Bewertung be-
lastbar. Insgesamt kann der Sanierungszustand der finnischen Gebaude daher als relativ gut ein-
geschatzt werden.
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4.2 Rahmenbedingungen

Mit Blick auf die (Teil-)\Ubertragbarkeit von Warmeinstrumenten in Finnland auf Deutschland sind
einige Punkte relevant, die berucksichtigt werden mussen:

m Strom zum groflen Teil aus Kernenergie: Finnland gewinnt Stand 2019 ca. 56 % seines
Stroms aus Kernenergie, 19 % aus Kohle und 9 % aus Gas (IEA 2018b). Die restliche Strom-
erzeugung (16 %) wird Uberwiegend durch Wasserkraft, Biokraftstoffe und Windenergje ge-
leistet (ebd.).

m  Waldreichtum: Finnland verflgt Uber hohe Holzreserven und eine umfangreiche Holzindust-
rie, was sich positiv auf die Verfugbarkeit von Biomasse fur Heizenergie auswirkt (IRENA
2018).

m Klimatische Verhaltnisse: Aufgrund der geographischen Lage sind die klimatischen Bedingun-
gen in Finnland fur das Heizen eine gréfiere Herausforderung, die Zahl der Heizgradtage liegt
erheblich hdher als in Deutschland (Eurostat 2021). Zugleich geht die finnische Regierung
davon aus, dass durch den Klimawandel und steigende Temperaturen der Heizbedarf bis
2050 deutlich zurickgehen wird (LTRS 2020).

m Verteilung von Miete und Eigentum: Einfamilienhauser sind in Finnland nahezu vollstandig im
Eigenbesitz, bei Reihenhdusern gilt dies fur zwei Drittel der Gebaude, bei Wohnungen in
Mehrfamilienhdusern immerhin noch fiir ein Drittel der Wohnungen. Uber alle Gebaudetypen
hinweg sind ein Drittel der Mietwohnungen Sozialwohnungen (StatFin 2020).

m Kleines Gasnetz: Das staatlich betriebene finnische Gasnetz beschrankt sich auf den Stden
Finnlands und dort insbesondere auf die urbanen Zentren (Gasgrid 2021). Eine Rolle spielt
Gas dabei vor allem fur die Industrie sowie die Kraft-Warme-Kopplung (Ministry of Economic
Affairs and Employment 2021).

m  Warmenetze in kommunalem Eigentum weit verbreitet: etwa die Halfte der Warmeversorgung
erfolgt durch Warmenetze, zum groflen Teil durch Unternehmen in kommunalem Eigentum.
Dadurch haben die Kommunen eine direkte Einflussmoglichkeit auf die Transformation der
Waéarmenetze.

m Demographische Entwicklung: In Finnland kommt es zu einem RUckgang der Bevolkerung in
landlichen Regionen, gleichzeitig zu einem Zuzug in urbane Zentren (LTRS 2020). Daher ver-
folgt die finnische Regierung die Strategie, in Iandlichen Regionen ineffiziente Gebaude be-
vorzugt abzureifen und somit die Effizienz im Gebaudesektor zu erhéhen (ebd.).

4.3 Wirmewende in Finnland — Instrumenteniiberblick
Im Folgenden wird ein Uberblick liber die wesentlichen Warmeinstrumente in Finnland gegeben.
CO2-Bepreisung

Die 1990 eingefuhrte finnische CO2-Steuer gehort zu den ersten CO2-Steuern weltweit (World
Bank 2020). Eine 2011 durchgefuhrte Steuerreform sollte die Abgabenerhebung gezielt fur um-
weltpolitische Ziele einsetzen (Ministry of Finance 2021). Erganzt wird die CO2-Steuer - heute im
internationalen Vergleich eine der hochsten mit 58-62 €/tC0O2 (World Bank 2020) - durch eine
vom Energiegehalt abhangige Energiesteuer, die einen Effizienzanreiz setzen soll (Ministry of Fi-
nance 2021).

36 % der finnischen CO2-Emissionen werden von der Steuer abgedeckt, ausgenommen sind da-

bei die reine Stromerzeugung und Luftfahrt, sowie diverse Industriebereiche (World Bank 2021).
Gezahlt wird die Steuer durch die Importeure und Handler der besteuerten Energietrager.
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Die Einnahmen der finnischen CO2-Steuer flieRen dabei halftig in die Finanzierung des Staats-
haushaltes sowie in die Absenkung von Unternehmens- und Einkommenssteuern (Carl und Fedor
2016), und betrugen 2020 1,2 Mrd. €° (World Bank 2021).

Die Ausgestaltung der CO2-Steuer fur die in der Warmeversorgung relevanten Energietrager ist un-
terschiedlich: Heizol, Kohle und Erdgas werden durch die CO2-Steuer erfasst (VERO 2021a, VERO
2021b), die Belastung hangt aber davon ab, ob sie fir KWK eingesetzt werden (Ministry of Fi-
nance 2021). Von der CO2>-Steuer ausgenommen ist der - CO2-intensive, aber lokal gewonnene -
Torf. Bioenergietrager werden nur dann von der Besteuerung komplett ausgenommen, wenn sie
nachhaltig sind (OECD 2013).

Far die in der Fernwarmeerzeugung genutzten Energietrager Kohle und Erdgas ist die kombinierte
Abgabenbelastung vor allem durch den Anstieg der CO2-Steuer seit 2008 stark angestiegen
(siehe Abbildung 10): fir Kohle hat sich die Besteuerung nahezu verfunffacht und fur Erdgas so-
gar mehr als verzehnfacht.

Zum Vergleich: auch fur Strom sind die Energiesteuern fir nicht-industrielle Verbraucher
gestiegen - diese haben sich seit 2008 auf knapp Uber 22 €/MWh nahezu verdreifacht (Finnish
Energy 2021).

Abbildung 10: Entwicklung der Besteuerung von Brennstoffen fiir Wirmeerzeugung in Finnland
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| Quelle: Ministry of Finance (2021). Eigene Ubersetzung.

9 Angaben der World Bank in USD, Referenzkurs der EZB 2020 fur EUR/USD: 1 EUR = 1,1422 USD
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Mindesteffizienzanforderungen - MEPS

Die Verbesserung der Energieeffizienz spielt fur die Warmewende in Finnland eine geringe Rolle:
die finnische Regierung will durch verstarkte Energieeffizienz bis 2050 ca. 10 % der Heizenergie
im Gebaudesektor einsparen (LTRS 2020). Dies ist weniger, als die finnische Regierung an Hei-
zenergieeinsparung durch die Klimaerwarmung und dementsprechend warmere Winter erwartet
(ebd.). Zugleich befinden sich im Gebdudebestand Finnlands bereits relativ wenige Gebdude in
den Energieeffizienzklassen F und G (worst performing buildings) (ebd.).

Die finnische Regierung beabsichtigt, bis spatestens 2025 eine Reform der Bauordnung durchzu-
fihren und im Zuge dieser Reform fur den gesamten Lebenszyklus von Gebauden eine CO2>-Bilan-
zierung vorzuschreiben, womit die CO2-Grenzwerte festgelegt wurden (Kuittinen und Hakkinen
2020). Wenngleich das Umweltministerium hierzu bereits Methoden entwickelt hat, ist eine recht-
liche Umsetzung noch nicht erfolgt (Ministry of the Environment 2019). Die aktuellen Mindestan-
forderungen an Neubauten und Bestandsanierungen sind aus deutscher Sicht beziglich Bautei-
len teilweise sehr ambitioniert, fir den - auch durch das sehr kalte Klima beeinflussten - Ener-
gieverbrauch des Gebaudes reichen die Anforderungen nicht an die Benchmarks der europai-
schen Kommission heran.

Neubau: Der zentrale Wert fur die MEPS ist in Finnland der sogenannte E-Value. Hierin werden
alle Energieverbrauche des Gebaudes zusammengefasst und pro Quadratmeter beheizter Wohn-
flache gewichtet (Ministry of the Environment 2017). Finnland definiert near zero energy buil-
dings (nZEB), deren Festlegung die europaische Kommission bis 2021 eingefordert hat, als den
aktuell gultigen MEPS entsprechend. Die von der europaischen Kommission festgelegten Bench-
marks zum Energieverbrauch in nZEB werden in Finnland allerdings verfehlt (BPIE 2021): Wah-
rend die europaische Kommission fur Einfamilienhauser 50-90 kWh/m? vorschlagt, sieht die fin-
nische Bauordnung fir Einfamilien- und Reihenhauser 92-170 kWh/m2 vor, ein im europaischen
Vergleich sehr hoher Wert (ebd., Ministry of the Environment 2017). Burogebaude durfen in Finn-
land 100 kWh/m2 verbrauchen, fir Gewerbebauten werden 135 kWh/m? angesetzt (ebd.). Damit
liegen Burogebadude zumindest am europaischen Benchmark fur diesen Gebaudetyp von 80-100
kWh/m?2, das Anforderungsniveau liegt hiermit aber trotzdem im hinteren Mittelfeld im europai-
schen Vergleich (BPIE 2021).

Zusatzlich zu den Mindestanforderungen flir den E-Value gibt es in Finnland auch Mindestanfor-
derungen fur die Dammung und Warmerickgewinnung. Bei den Dammanforderungen sind die
finnischen Vorgaben fur einige Bauteile sehr ambitioniert: Die Mindestanforderungen flr die War-
medurchlassigkeit bei AuBenwanden (0,17 W/m2K) und Dachern (0,9 W/m2K) bewegen sich zwi-
schen dem deutschen KFW 55 sowie dem Passivhausstandard (Ministry of the Environment
2017, KfW 2020, Passivhaus Institut). Bei der bendétigten Warmerickgewinnung liegt das finni-
sche Anforderungsniveau mit 55 % jedoch weit unter den vom KfW 55 Standard vorgegebenen
80 % (Ministry of the Environment 2017, KfW 2020, Passivhaus Institut).

Bestand: Fur Bestandsgebaude gelten bei Sanierungen andere Grenzwerte flr den E-Value als fur
Neubauten (Ministry of the Environment 2013). Der E-Value darf fur sanierte Gebaude grundsatz-
lich deutlich héher ausfallen, so beispielsweise fur Einfamilienhauser mit maximal 180 kWh/m?2
(ebd.). Auflerdem darf der kalkulierte E-Value um einen je nach Gebaudetyp spezifischen Faktor
verringert werden, wodurch die Erfullung der MEPS bei sanierten Gebauden erleichtert wird
(ebd.).
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Hingegen entsprechen die Mindestwerte fur die Dammung von Wanden und Dachern sowie die
Warmedurchlassigkeit von Turen und Fenstern bei Sanierungen den strengen Werten far Neubau-
ten und sind damit anspruchsvoller als die Vorgaben, welche fur Bestandsgebaude bei Sanierun-
gen im deutschen Gebaudeenergiegesetz (GEG) gelten (Ministry of the Environment 2013, GEG).
Der Anspruch an die Warmerlickgewinnung ist mit 45 % geringer als bei finnischen Neubauten,
ebenso die Anforderungen an Beluftung und Klimaanlagen (Ministry of the Environment 2013).

Die MEPS fur Bestandsgebaude finden nur bei Bestandsgebauden Anwendung, deren Sanierung
genehmigt werden muss, beispielsweise durch einen Bauantrag, oder bei Gebauden, deren Nut-
zung geandert wird (Ministry of the Environment 2013).

Die finnische Regierung verfolgt bisher flr Bestandsgebdude keine Strategie, die auf einer Ver-
scharfung der MEPS basiert (CA 2018). Sanierungspflichten, beispielsweise fur die Energieeffi-
zienzklassen F und G bei bestimmten Auslésetatbestanden (Jahre, alter technischer Systeme)
sind nicht geplant. Energieeinsparungen im Gebaudebestand sollen primar durch freiwillige
Selbstvereinbarungen der Bauwirtschaft erreicht werden (Energy Efficiency Agreements 2016,
LTRS 2020). AuBerdem wird erwartet, dass aufgrund der demographischen Entwicklung und der
Landflucht der Abriss besonders energieineffizienter Gebaude zu einem Riuckgang des Heizener-
giebedarfs fuhrt (CA 2018, LTRS 2020).

Erneuerbare Energien in der dezentralen Gebaudeversorgung/Phase-Out fossiler Energietrager

Die dezentrale Gebaudeversorgung tragt in Finnland etwas Uber die Halfte (56 %) der fur Ge-
baude erbrachten Heizenergie (LTRS 2020). Insbesondere Ein- und Zweifamilienhduser werden
zu 90 % dezentral mit Heizenergie versorgt, bei allen weiteren Gebaudetypen ist die Versorgung
durch Warmenetze mit tber 60 % (Reihenhauser und Nichtwohngebaude) bzw. fast 90 % (Mehr-
familienhauser) dominierend (siehe Abbildung 8).

Die dezentrale Versorgung mit Warme basiert hauptsachlich auf Strom (siehe Abbildung 7) mit
einem gemeinsamen Anteil von Strom und Umweltwarme aus Warmepumpen von 33 % im Jahr
2018 an der gesamten Gebdudewarmeversorgung. Hinzu kommt bei Ein- und Zweifamilienh&u-
sern Biomasse in Form von Holzheizungen: sie sind mit 35 % der erzeugten Warme die dominie-
rende Energiequelle fir diesen Gebaudetyp. Dabei handelt es sich bisher vor allem um traditio-
nelle Holzéfen. Heizsysteme, die Holzpellets nutzen, etablieren sich jedoch zunehmend (Motiva
2014). Insgesamt betragt der Anteil von Holz an der Gebaudewarmeversorgung aber nur 13 %.
Solarthermische Heizsysteme haben in Finnland aktuell keine Relevanz, die bestehende Kapazi-
tat ist mit 33 MW in 2015 Uberaus gering (ESTIF 2016).

Aufgrund der hohen Stromverbrauche fur Elektroheizungen und Warmepumpen ist fur eine De-
karbonisierung der dezentralen Energieversorgung auch die Dekarbonisierung der Stromversor-
gung in Finnland relevant. Die CO2-Intensitat des Stroms ist in Finnland in den letzten 10 Jahren
allerdings schon stark zurickgegangen, daruber hinaus ist der Ausstieg aus der Kohle bereits fur
2029 festgelegt (IEA 2018, Finlex 2019).

Fossile - meist mit Ol betriebene - Heizungen haben in der gesamten Warmeversorgung einen
vergleichsweise kleinen, aber noch merklichen Anteil von 7 % (siehe Abbildung 7). Sie spielen mit
18 % des Energieverbrauches der betroffenen Gebaude aber die Hauptrolle bei der dezentralen
Versorgung von Nichtwohngebauden. Auch noch etwa 10 % des Energieverbrauches von Ein- und
Zweifamilienhausern wird durch fossile Heizungen gedeckt (siehe Abbildung 8).
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1970 bis Mitte 2000er Jahre: Riickgang der fossilen und Aufstieg der direktelektrischen Warme-
erzeugung. Historisch war die Bedeutung fossiler dezentraler Heizungen deutlich gréfler: zu Be-
ginn der 1970er Jahre war die Gebaudeversorgung in Finnland nahezu komplett dezentral (Han-
non 2015). Dabei trugen Olheizungen zu etwa 60 % der dezentralen Warmeerzeugung bei - die
verbleibenden ca. 40 % erfolgten mit Holzverfeuerung (Hannon 2015). Seitdem ist durch den
starken Ausbau der Fernwarmeversorgung (siehe Abschnitt zu Warmnetzen) die dezentrale War-
meerzeugung deutlich zurickgegangen (Hannon 2015). Gleichzeitig anderte sich die Struktur der
dezentralen Erzeugung: bis Mitte der 2000er Jahre halbierte sich der Anteil der fossil befeuerten
Heizungen in etwa. Gleichzeitig nahm - nach einem zwischenzeitlichen Ruckgang der Holzver-
brennung in den 1970er Jahren - sowohl der Anteil der Holz- als auch der elektrischen Warmeer-
zeugung deutlich zu (Hannon 2015). Die elektrische Warmeerzeugung basierte dabei nahezu
komplett auf direktelektrischen Heizungen: die Warmeerzeugung mit Warmepumpen - nahezu
nur Erdwarmepumpen - stagnierte seit Mitte der 1980er Jahre auf einem unbedeutenden Niveau
von unter 0,5 TWh/a (Hannon 2015).

Mitte 2000er Jahre bis heute: starkerer Riickgang der Olheizung und Aufstieg der Warmepumpen
in der dezentralen Warmeerzeugung. Seitdem hat eine deutliche Beschleunigung des Ruckgangs
der fossilen Warmeerzeugung stattgefunden: die Warmeerzeugung mit Heizo6l halbierte sich von
2008 bis 2019 innerhalb von nur gut 10 Jahren (StatFin 2020b). Seit zwei Jahren gibt es ein ak-
tuelles Férderprogramm, mit dem der Austausch von Olheizungen gegen alternative Heizsysteme
mit einem Zuschuss gefordert wird: 4.000 € fur den Wechsel zu einer Erdwarmepumpe oder ei-
nem Fernwarmeanschluss oder 2.500 € fur den Umstieg auf eine direktelektrische Heizung
(SULPU 2021). Die Regierung plant ab 2024 keine Olheizungen mehr in Geb&uden des Staates
Zu nutzen, eine rechtliche Umsetzung und die konkrete Art des Verbotes liegen jedoch noch nicht
vor (LTRS 2020).

Als neue relevante Technologie konnten sich Warmepumpen etablieren: die Anzahl der verkauf-
ten Warmepumpen stieg Mitte der 2000er Jahre sprunghaft an (siehe Abbildung 11). Die seitdem
dauerhaft hohen Absatzzahlen flihren zu einer Gesamtinstallation von bis heute Uber einer Mil-
lion Warmepumpen (SULPU 2020) - bei nur 5,5 Millionen Einwohnern in Finnland -, die mit 12
TWh Warme im Jahr bereits 15 % des gesamten Gebaudewarmebedarfs produzieren (SULPU
2021). Dabei handelt es sich vor allem um Luft-Luft-Warmepumpen, welche eine vorhandene di-
rektelektrische Heizung in Bestandsgebauden erganzen (SULPU 2021). Aber auch Erdwarmepum-
pen - meist mit einer etwa 200 m tiefen Bohrung - sind sehr relevant (SULPU 2021): sie tragen
etwa zur Halfte der mit Warmepumpen erzeugten Warme bei. Der Absatz von Erdwarmpumpen
hat deutlich zugenommen, auf etwa 10.000 Stuck pro Jahr. Sie kommen bei etwa der Halfte der
neuen Einfamilienhduser zum Einsatz. Im Bestand ersetzen sie bestehende Heizungssysteme -
meist eine Olheizung oder den Fernwérmeanschluss. In den letzten Jahren ist eine steigende Zahl
von gunstigeren Luft-Wasser-Warmepumpen hinzugekommen, welche aber noch eine geringe
Rolle spielen. Auch Abluftwarmepumpen kommen in geringer Zahl zum Einsatz - sie werden in
etwa 20 % der neuen Einfamilienhauser installiert und kénnen den Fernwarmeverbrauch von gro-
3en Mehrfamilienhdusern deutlich senken (SULPU 2021).
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Abbildung 11: Jihrlicher Wirmepumpenabsatz in Finnland

Jahrliche Warmpumpeninstallation in Finnland (Stck)
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Hintergrund des Erfolgs der Warmepumpen: Der Erfolg der Warmepumpen in Finnland beruht vor
allem auf den groflen 6konomischen Vorteilen fir die Betreiber:innen: die mit der eingesetzten
Investition erzielte Rendite liegt oft Gber 10 % im Jahr (SULPU 2020), far Luft-Luft-Warmepumpen
abhangig vom bisherigen Heizsysteme sogar deutlich dartber (Vimpari 2021).

Eine wichtige Rolle spielt dabei der in Finnland niedrige - aber ansteigende - Strompreis: in
elektrisch beheizten Einfamilienhdusern fielen im Jahr 2000 6 ct/kWh Strom an Kosten an (Sta-
tistics Finland (StatFin 2021b). Mittlerweile ist der Strompreis flur diesen Verbrauchertyp auf etwa
15 ct/kWh angestiegen (ebd.). Das Strompreisniveau ist fir Haushalte mit Stromheizungen und
hohem Verbrauch geringer als fur Stromnutzer mit nur geringem Jahresverbrauch (ebd.). Histo-
risch haben die glinstigen Strompreise die Nutzung von direktelektrischen Heizungen geférdert.
Der deutliche Anstieg in den letzten 20 Jahren - auf ein im europaischen Vergleich weiterhin
niedriges Niveau - macht nun den Einsatz einer Luft-Luft-Warmepumpe in Verbindung mit einer
existierenden elektrischen Heizung aufgrund der Stromeinsparungen sehr schnell rentabel.

Gleichzeitig stiegen die Abgaben auf fossile Energietréger deutlich: die Steuer auf Heizol wurde
von 2004 bis 2017 mehr als verdoppelt, fur Kohle vervierfachte sie sich, und fur Erdgas erhdhte
sie sich sogar um mehr als das Funffache (Lauttamaki und Hyysalo 2019). Damit verteuerten sich
zwei der mit Warmepumpen konkurrierenden Heiztechnologien - Olheizungen fiir Einfamilienh&u-
ser und Fernwarme in urbanen Gegenden. Erdgas spielt fur die direkte Beheizung in Finnland
keine Rolle (Hannon 2015, SULPU 2021)
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Insgesamt werden Warmepumpen heute im Vergleich zu allen Alternativen als wettbewerbsfahig
bewertet (Vimpari 2021). Dennoch wurden und werden Warmepumpen in begrenztem Ausmaf3
auch staatlich gefdérdert: vor dem erst kurzlich gestarteten Forderprogramm zum Austausch von
Olheizungen (s.0.) gab es bereits in den 2000ern eine Férderung des Austauschs von OI- und di-
rektelektrischen Heizungen durch Erdwarmepumpen: hierbei wurden 10 % des Investments Uber-
nommen, diese Férderung lief jedoch 2012 aus (Majuri 2016). Relevanter ist aus Sicht des War-
mepumpenverbandes SULPU die seit 2001 bestehende Moglichkeit, die Lohnkosten bei Renovie-
rungen an Gebaduden - und damit auch dem Einbau jeglichen Typs von Warmepumpen - von der
Steuer abzusetzen (SULPU 2021, Majuri 2016). Insgesamt spielte die staatliche Férderung je-
doch gegenuber den alleine durch die Marktsituation gegebenen 6konomischen Vorteilen beim
Markthochlauf der Warmepumpen in Finnland nur eine untergeordnete Rolle (SULPU).

Eingeflhrt wurde die Warmepumpentechnologie in Finnland vor allem Uber neu in den Heizungs-
markt eingetretene Firmen, welche den Kunden ,schltsselfertige” Anlagen verkauften (SULPU
2021), traditionell in der Heizungsinstallation tatige Firmen traten erst spater in das Geschaft ein.
Heute ist der Markt etwa halftig zwischen diesen beiden Akteuren aufgeteilt. Die Aus- und Fortbil-
dung flr die Installation von Warmepumpen wird vor allem von dem im Import dieser Gerate tati-
gen Firmen organisiert (SULPU 2021).

Begunstigt wurde die Verbreitung der Warmepumpen auch dadurch, dass die Bevolkerung in
Finnland aufgrund des Klimas sehr fir das Thema Heizkosten sensibilisiert ist, aufgrund der be-
reits verbreiteten direktelektrischen Heizung keine Vorbehalte gegen das Heizen mit Strom beste-
hen und aufgrund eines relativ hohen Lebensstandards, welcher die Anfangsinvestition in die
Warmepumpe erleichtert (SULPU 2021).

Warmenetze

Warmenetze haben fur die finnische Warmeversorgung eine herausragende Bedeutung: 46 % des
Heizenergieverbrauches werden von Warmenetzen geliefert (LTRS 2020). Die Verbreitung von
Warmenetzen ist besonders im Bereich der Mehrfamilienhduser sehr hoch (knapp 90 % des Hei-
zenergieverbrauches, siehe Abbildung 8) (ebd.). Auch bei Nichtwohngebduden und Reihenhau-
sern werden etwa zwei Drittel des Verbrauches durch Warmenetze gedeckt (ebd.). Diese sehr
hohe Durchdringung trotz der geringen Bevolkerungsdichte wird auch dadurch erreicht, dass die
Netzanschlusse in urbanen Gegenden dominieren (ebd.).

Der starke Ausbau der Warmenetze begann in den - von den Olpreiskrisen gepragten - 1970er
und 1980er Jahren, und die Anzahl der Anschlisse und Leitungsléangen hat seitdem kontinuier-
lich zugenommen (Finnish Energy 2018). Neubauten werden in Finnland zu 56 % an das Nahwar-
menetz angeschlossen, wobei hier eine abnehmende Tendenz in den letzten funf Jahren zu be-
obachten ist (Finnish Energy 2020). Im letzten Jahrzehnt schwankt der Warmeverbrauch aus War-
menetzen auf einem etwa gleichbleibenden Niveau (Finnish Energy 2019).

Die groRe Mehrheit der finnischen Warmenetze wird dabei durch Unternehmen in kommunalem
Eigentum (Finnish Energy 2021) - bzw. im Fall des grofien Versorger Fortum mit dem Staat als
Mehrheitseigentimer - betrieben. Da der Betrieb von Warmenetzen profitabel ist, bedeutet dies
flr die Kommunen auch in bedeutendem Umfang Einnahmen, die wiederum fur die kommunalen
Haushalte zur Verfigung stehen (ebd.).

Die Kunden haben bei der Warmeversorgung die freie Wahl - es besteht kein Anschlusszwang
ans Warmenetz (Finnish Energy 2021). In Finnland sind Warmmieten fur Wohnungen mit An-
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schluss an das Warmenetz Ublich (Vuokraturva). Die Preise sind im europaischen Vergleich guns-
tig (Finish Energy 2021a), aber in den letzten Jahren etwas angestiegen (Finnish Energy 2019).
Es existiert keine direkte Regulierung der Fernwarmepreise, Wettbewerbsregulierungen setzten
aber Grenzen und geben eine Kopplung an die Erzeugungspreise vor (Paiho und Saastamoinen
2018, Finnish Energy 2021). Da die Gewinne aus der Fernwarmeversorgung hauptsachlich den
Kommunen zugute kommen - und fur diese eine relevante Einnahmequelle sind (Finnish Energy
2021) -, hat die Preishdhe auch eine politische Dimension: die Kund:innen der Fernwarme tra-
gen dadurch starker zur Finanzierung kommunaler Aufgaben bei, was als ,zuséatzliche Steuer”
empfunden werden kann.

Die Erzeugung der Fernwarme teilt sich in zwei Drittel KWK und ein Drittel direkte Warmeerzeu-
gung und Abwarmenutzung auf (Finnish Energy 2019). Dabei wird die Warme zu zwei Dritteln von
den Warmenetzbetreibern selbst erzeugt und zu einem Drittel eingekauft (Finnish Energy 2021b).

Die Struktur der Energietrager hat sich in den letzten Jahrzenten stark gewandelt (siehe Abbil-
dung 12): noch vor 20 Jahren wurde fast 90 % der Warme mit fossilen Brennstoffen erzeugt. Bis
2010 ist der Anteil der Biomasse dann auf etwa 20 % gewachsen. Seitdem hat sich der Anteil der
Biomasse noch einmal auf 40 % in 2019 verdoppelt. Seit 2010 hat sich zudem der Anteil der
Warmegewinnung aus Abwarme und erneuerbaren Quellen (,heat recovery“) auf etwa 10 % mehr
als verdreifacht (Finnish Energy 2020). Dabei wird mit Warmetauschern oder Warmepumpen die
Abwarme aus Industrie, Rechenzentren und Abwasser, dem Warmenetzrucklauf und geothermi-
sche Energie genutzt (Finnish Energy 2019, Finnish Energy 2020). Somit ist die Dekarbonisierung
der Fernwarmeversorgung in Finnland etwa zur Halfte geschafft.

Abbildung 12: Entwicklung der Anteile verschiedener Energietriger an der Wirmeerzeugung fiir Wiir-
menetze in Finnland
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Gelenkt wurde diese Entwicklung vor allem durch den starken Anstieg der Abgaben - Summe aus
CO2-Steuer und Energiesteuer - auf Kohle und Gas (Finnish Energy 2021) seit 2011 (siehe Ab-
schnitt zur CO2-Bepreisung in Finnland). Durch den Europaischen Emissionshandel hat sich seit
2017 auch der Preis fur den - aus Ricksicht auf die heimische Torfindustrie von CO2.- und Ener-
giesteuern im Vergleich kaum betroffenen - Torf um fast 90 % erhéht (Finnish Energy 2020) und
damit teurer als Biomasse gemacht.

Auch die Zunahme der Nutzung von Ab- und Umweltwarme ist auf deren Profitabilitat zurtckzu-
fuhren (Finnish Energy 2021), wobei die gute Zusammenarbeit der lokalen Akteure aus Industrie,
Fernwarmebetreibern und Kommunen flr die ErschlieBung der Potentiale wesentlich ist (Finnish
Energy 2021). GroBwarmepumpen sind jedoch bisher meist nur dann profitabel, wenn sie neben
Warme im Winter auch Kalte im Sommer produzieren (Finnish Energy 2021). Neue Investitionen
in diesem Bereich werden aber auch wesentliche durch den 2019 beschlossene Ausstieg aus der
Kohle bis 2029 (Finlex 2019) beeinflusst (Finnish Energy 2021).

Far energieproduzierende Unternehmen, die ihren Kohleausstieg beschleunigen wollen, hat die
finnische Regierung eine 90 Millionen Euro starke Investmentforderung fur die Jahre 2020-2022
aufgelegt (Ministry of Economic Affairs and Empolyment 2020).

Aktuell steht zudem eine Steuerentlastung mit Lenkungswirkung an: eine - noch von der Geneh-
migung durch die EU-Kommission abhangige - Einstufung als industrielle Verbraucher wirde
GroBwarmepumpen in Warmenetzen sehr stark von der Energiesteuer entlasten (Finnish Energy
2021).

Ein weiterer Treiber fur die Dekarbonisierung der Fernwarme ist auch die Erwartung der Kund:in-
nen an eine umweltfreundliche Warmeerzeugung (Finnish Energy 2021). Die Fernwarme steht da-
bei in zunehmender Konkurrenz mit Warmepumpen (SULPU 2021), dadurch ist teilweise die Pla-
nung fur die Warmenetzbetreiber erschwert (Finnish Energy 2021).

Eine Herausforderung fUr die weitere Dekarbonisierung der Fernwarme ist, dass die Verfugbarkeit
von Biomasse stark an die lokale Holzindustrie gebunden und damit nicht Gberall im gleichen
Mafie gegeben ist - insbesondere in Helsinki (Finnish Energy 2021).

Planungsinstrumente

Dadurch, dass sich die Warmenetzunternehmen zum grofRen Teil in kommunalem Eigentum be-
finden, kann deren Planung nicht nur durch nationale Entscheidungen zu Abgaben oder dem Koh-
leausstieg, sondern auch durch politische Entscheidungen auf kommunaler Ebene beeinflusst
werden.

Ein ungewohnliches Beispiel fur die Planung der lokalen Dekarbonisierung der Warmenetze zeigt
die Stadt Helsinki mit der kommunalen Betreiberfirma Helen: dort haben die beiden Kohlekraft-
werke der Stadt, die 2023 und 2029 abgeschaltet werden, eine grofie Relevanz fur die Warmeer-
zeugung (City of Helsinki 2020, City of Helsinki 2020b). Die Leistung des Kohlekraftwerks mit
dem Abschaltdatum 2023 soll zum Grof3teil durch ein Biomassekraftwerk ersetzt werden. Weitere
Biomassekraftwerke schliefit Helen mit Blick auf die Belastung der finnischen Walder allerdings
aus (ebd.).
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Far die weitere Dekarbonisierung des Warmenetzes, insbesondere des zweiten Kohlekraftwerks
und der Gaskraftwerke bis 203519, hat die Stadt Helsinki einen Wettbewerb ausgeschrieben Uber
die besten Ideen zur Planung und Dekarbonisierung, die sogenannte Helsinki Energy Challenge
(City of Helsinki 2020c). Als Ergebnis der Helsinki Energy Challenge nennt Helen unterschiedliche
Ansatze zur Dekarbonisierung. Von besonderer Bedeutung ist dabei die Nutzung von Abwarme,
umfangreichen Warmespeichern sowie die Generierung von Warme durch Warmepumpen, bei-
spielsweise durch Nutzung von Ab- und Meerwasser (City of Helsinki 2020d). Als Transformations-
weg werden dabei Auktionen in Betracht gezogen, an denen potenzielle Warmequellen teilneh-
men kdnnen (ebd.).

Teilweise setzt Helen diese Ideen bereits um. Geplant ist ab September 2021 der Bau einer Ge-
othermie-Warmepumpe als Pilotprojekt, die das Warmenetz mit Heiz- und Kahlleistung versorgen
soll (Helen 2021a). AuBerdem wird von Helen die Inbetriebnahme eines umfangreichen Kaver-
nenspeichers fir Warme vorangetrieben (Helen 2021b).

4.4 Lessons learned und Ubertragbarkeit auf Deutschland

Preissignale und neue Vertriebsaktuere erméglichen schnellen marktgetriebenen Hochlauf fir
Warmepumpen

Das finnische Beispiel zeigt, dass sich Warmepumpen innerhalb weniger Jahre auf dem Markt
ohne grofe Subventionen durchsetzen kénnen, wenn sie preislich mit den zuganglichen
Alternativen fur die Warmeerzeugung konkurrieren kdnnen. In Finnland haben einerseits ein
gunstiger — aber ansteigender - Strompreis und steigende Abgaben auf fossile Energietrager mit
einer im internationalen Vergleich hohen CO2-Steuer entscheidend zur Wettbewerbsfahigkeit der
Warmepumpen beigetragen - sowohl gegeniiber dezentralen Ol- und rein direktelektrischen
Heizungen als auch im Verhaltnis zur erst teilweise dekarbonisierten Fernwarme.

Zusatzlich zu diesem klaren Preissignal war in Finnland aber auch der Eintritt neuer Akteure in
den Heizungsmarkt fur die Etablierung der Warmepumpen entscheidend: kleine, neue Firmen
boten schllsselfertige Anlagen - mit Verkauf, Einbau und Wartung aus einer Hand - an. Diese
Anbieter hatten somit intern keine Umstiegshiirde von ihnen vertrauten fossilen Heizkesseln im
Gegensatz zur Einarbeitung in eine neue Technik zu Uberwinden, und hatten ein grofles
O6konomisches Interesse an der Vermarktung der neuen Warmepumpentechnik.

Fir die Ubertragung auf Deutschland zeigt sich, dass fiir eine Verbesserung der
Wettbewerbsbedingungen fur Warmepumpen wie in Finnland die Lenkungswirkung von héheren
Abgaben auf fossile Brennstoffe und niedrige Stromkosten fur Verbraucher:innen zentral sind.
Wenn die 6konomischen Voraussetzungen geschaffen sind, kdnnte es fur die Verbreitung der
Technik hilfreich sein, neuen Akteur:innen den Markteinstieg zu erleichtern. Es kdnnte etwa fur
die groRe Anzahl an zusatzlichen Fachkraften, die fir den Einbau von Warmepumpen benétigt
werden, eine eigenstandige Ausbildung fur Warmepumpeninstallation und -betrieb geschaffen
werden.

10 Fur Kohlekraftwerke liegt das gesetzliche Ausstiegsdatum in Finnland im Jahr 2029. Gaskraftwerke sowie fossil betriebene Boiler
sind mit der Klimaneutralitdt 2035 de facto nicht vereinbar
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Vielfaltiger Einsatz von Warmepumpen in Hybridldsungen erschliefit Potentiale

Warmepumpen werden in Finnland auf vielfaltige Weise eingesetzt: als eigenstandige Losung fur
die komplette Heizung - etwa als Erdwarmepumpe fur die Mehrheit der neuen Einfamilienhauser
- oder als Hybridlésung. Die in Finnland verbreitete Kombination einer Luft-Luft-Warmepumpe mit
einer vorhandenen direktelektrischen Heizung ist auf Deutschland nicht direkt Gbertragbar.
Stattdessen konnte verstarkt auf die Kombination mit anderen - neu eingebauten oder im
Gebaude schon vorhanden - Technologien, wie Heizstaben, Holzpellet- oder Kamindfen fur
Spitzenlasten gesetzt werden. Auch Abwasserwarmepumpen konnten Teil von Hybridldsungen
sein.

Abluftwarmepumpen werden in Finnland oft in Mehrfamilienhdusern genutzt, um den Bezug von
Fernwarme zu reduzieren. Fur grofRe Luftungsanlagen mit Luftheizung kénnten
Abluftwarmepumpen anstatt von tUblichen Warmeruickgewinnungsvorrichtungen auch in
Deutschland lohnenswert sein.

Klare Lenkungswirkung von Abgaben und gesetzlichem Kohleausstieg fiir Fernwarme

Eine weite Verbreitung von Fernwarme, wie in Finnland, ermdglicht eine schnelle
Dekarbonisierung durch zentral getroffene Entscheidungen. So kann die Lenkungswirkung durch
eine starke Erhéhung der Abgaben auf fossile Energietrager schnell greifen. In Finnland konnte so
innerhalb weniger Jahre der Anteil der erneuerbaren Energien, vor allem Biomasse,in der
Fernwarmeerzeugung deutlich gesteigert werden. In Finnland setzt zudem die gesetztliche
Vorgabe zum Kohleausstieg bis 2029 einen klaren Planungshorizont flr neue Investitionen.

Eine Lenkungwirkung hin zu einer starkeren Nutzung von Growarmepumpen fir die Fernwarme
ist durch deren anstehende Einstufung als industrielle Stromverbraucher und einer damit
verbundenen starken Absenkung der anfallenden Stromsteuer zu erwarten. Eine
Abgabenentlastung fur GroBwarmepumpen in Warmenetzen kdnnte auch in Deutschland
umgesetzt werden.

Starker kommunaler Einfluss auf die Fernwarme erleichtert Warmeplanung und Dekarbonisierung

In Finnland wird die Warmenetzplanung wesentlich dadurch erleichtert, dass sich die
Warmenetzbetreiber zum groflen Teil im Eigentum der Kommunen befinden - kommunale
Warmeplanung und Ausfuhrung liegen quasi in einer Hand. Die schnelle Steigerung der Umwelt-
und Abwarmenutzung in Finnland in nur wenigen Jahren zeigt die mogliche Effektivitat der
Zusammenarbeit lokaler Akteure. In Deutschland ware zu klaren, wie Kommunen eine
ausreichende Kontrolle bzw. Einfluss auf Warmenetztransformationsplane und deren Umsetzung
erhalten kdnnen, auch wenn sie nicht Mehrheitseigentimer sind.

Als kreativer Ansatz liefRe sich die in Helsinki erprobte Idee eines Wettbewerbes fiir die Planung
der Warmenetztransformation auch auf deutsche Stadte Ubertragen. Die dort entwickelten
Lésungen zeigen eine Vielzahl von Optionen fur eine nicht nur auf Biomasse fokussierte
Dekarbonisierung von Warmenetzen auf.
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5 Danemark

Autor: Benjamin Kohler (Oko-Institut e.V.)

5.1 Kurziiberblick Wirmemarkt Didnemark

Danemark gilt in Europa oft als Vorreiter bei der Warmewende. Das Land hat eine sehr lange Er-
fahrung mit der Warmeplanung und dem Ausbau der Fernwarme. Beides wurde als Reaktion auf
die Olkrisen 1973 und 1979/1980 etabliert, um die Abhangigkeit des Landes von Olimporten zu
reduzieren. Der erste Warmeplan wurde 1976 eingeflihrt (s. (Energistyrelsen 2020)), und mit
dem ersten Warmegesetz wurde 1979 der Rahmen fur die Entwicklungen im Warmebereich be-
schlossen. Heute ist der Fokus der (kommunalen) Warmeplanung und des Ausbaus der Fern-
warme in erster Linie der Umwelt- und Klimaschutz. Die Warmeplanung und insgesamt die Politik
in Danemark seit den 1980er Jahren hatte einen starken Fokus auf der Reduktion des (End-
JEnergiebedarfs fir die Gebaudewarme. Der spezifische Endenergiebedarf pro Quadratmeter be-
heizter Flache ist dementsprechend um circa 45 % und der Netto-Warmeverbrauch pro Quadrat-
meter um anndhernd 30 % gegenuber 1975 gesunken (s. (Energistyrelsen 2020)). Allerdings ist
die beheizte Flache in diesem Zeitraum auch um anndhernd 60 % gestiegen. In DAnemark hat die
Fernwarme einen Anteil von ca. 50 % an der Endenergiebereitstellung fir Warme und Trinkwarm-
wasser und versorgt nahezu zwei Drittel der Haushalte (vgl. (Danish Energy Agency 2017)).

Gebdudebestand in Danemark
In Danemark gibt es aktuell rund 2,25 Millionen Gebaude, die zumindest zeitweise konditioniert

werden, darunter rund 1,5 Millionen Wohngebdude und 0,23 Millionen Wochenend- und Ferien-
hauser. Eine Ubersicht tiber den Gebdudebestand zeigt Abbildung 13.
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Abbildung 13: Gebiudebestand in Didnemark 2021
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| Quelle: Eigene Darstellung nach Statistics Denmark (2021a)

Rund 51 % aller Wohngebaude sind aktuell an die Fernwarme angebunden (vgl. Abbildung 14).
Den hdchsten Anteil hat die Fernwérme bei den Mehrfamiliengebduden (rund 80 %). Olheizungen
haben in freistehenden EZFH noch einen Anteil von Uber 10 %, insgesamt aber nur noch 9 %.
Auch Erdgasheizungen spielen vor allem in EZFH (freistehend und gereiht) noch eine wichtige
Rolle (> 20 %), wahrend sie in Mehrfamilienhdusern nur einen Anteil von unter 10 % haben.

Abbildung 14: Beheizungsstruktur der Wohngebéude in Dinemark 2021
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Eingesetzte Technologien und Energietrager

Abbildung 15 zeigt den Anteil der Energietrager am Endenergieverbrauch fir Raumwarme im Jahr
2019. Nah- und Fernwarme haben einen Anteil von 51 %. Erneuerbare Energien haben in Summe
einen Anteil von 26 % und Erdgas von 15 % an der Warmebereitstellung. Die Entwicklung seit
1975 ist in Abbildung 16 dargestellt. Deutlich zu sehen ist der starke Ruckgang des Anteils von
Heiz6l an der Warmebereitstellung von ca. 75 % 1975 auf 4 % 2019. Nah- und Fernwarme, er-
neuerbare Energien und Erdgas haben im gleichen Zeitraum deutlich an Bedeutung gewonnen.
Der Anteil des Stroms schwankt in dem Zeitraum etwas, ist aber heute nur unwesentlich hoher
als 1975. Allerdings wurde Strom zunachst in Strom-Direktheizungen genutzt und heute insbe-
sondere in Warmepumpen. Insgesamt ist der Endenergieverbrauch fur die Warmebereitstellung
von 65,5 TWh 1975 auf 54,0 TWh 2019 zurlckgegangen. In diesem Zeitraum ist der Heizllver-
brauch von 48,7 TWh auf nur noch 2,4 TWh gesunken. Hier zeigt sich deutlich die Fokussierung
der Politik im Warmebereich auf die Reduktion der Abhangigkeit von Olimporten.

Abbildung 15: Endenergieverbrauch fiir Raumwérme (ohne Landwirtschaft und Industrie) in Diine-
mark 2019 nach Energietriger
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Kohle und Koks
m Abfall, nicht-erneuerbar
M Erneuerbare Energien
B Strom
® Nah- und Fernwarme

Sonstige Gase ("Gas
Works Gas")

| Quelle: Eigene Darstellung nach Danish Energy Agency (2021a)
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Abbildung 16: Entwicklung des Endenergieverbrauchs fiir Raumwirme in Dinemark von 1975 bis
2019 nach Energietriger
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Quelle: Eigene Darstellung nach Danish Energy Agency (2021a)

Bei der Fernwarmebereitstellung ist der Fokus, Warme zu nutzen, die ansonsten ungenutzt in die
Umwelt abgegeben wirde, v.a. aus der Stromerzeugung durch einen Ausbau der KWK: 68 % der
Fernwarme werden in KWK-Anlagen erzeugt (s. Abbildung 17). Uber 60 % der in Ddnemark er-
zeugten Fernwarme stammt aus erneuerbaren Quellen (v.a. Biomasse) und Abwarme (s. auch Ab-
bildung 18 in Kapitel 3.3).
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Abbildung 17: Fernwirmeerzeugung 2019 nach Erzeugungsanlagen
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| Quelle: Eigene Darstellung nach Danish Energy Agency (2021a)

5.2 Rahmenbedingungen

Die Warmegesetzgebung in Danemark, die ihren Anfang im Jahr 1979 als Reaktion auf die inter-
nationalen Olkrisen hat, war und ist zentral fiir die Entwicklung der Fernwarme und der Warmebe-
reitstellung insgesamt. Ziel war zunachst, die Abhéngigkeit von Olimporten zu reduzieren und
gleichzeitig die nationalen Erdgasressourcen zu nutzen. Das Gesetz enthielt Regularien zur War-
meplanung und etablierte damit dieses Planungsinstrument. Eine genaue Beschreibung ist unter
“Planungsinstrumente” zu finden.

Wichtig fir den Erfolg der Fernwarme bzw. von praferierten Warmetechniken ist die konsistente
Gestaltung des gesamten politischen Rahmens, um sicherzustellen, dass Losungen, die aus ge-
sellschaftlicher Sicht wiinschenswert sind, auch fur die Akteur:innen wirtschaftlich sind. Teil der
Strategie im Warmemarkt waren daher von Anfang an Verbote bestimmter Heizungstechniken
insbesondere in Fernwarme- und/oder erdgasversorgten Gebieten, sowie eine gezielte Steuern-
und Abgabengestaltung, um die Wettbewerbsfahigkeit der praferierten Techniken zu erhéhen.
Steuern und Abgaben wurden mehrmals angepasst, um auf Preisschwankungen an den internati-
onalen Rohstoffmérkten zu reagieren, v.a. wenn Olpreise stark gesunken sind. Zuletzt wurde im
Energieabkommen von 201811 (Danish Ministry of Climate Energy and Utilities 2018)) eine An-
passung der Besteuerung von Strom beschlossen, um den Einsatz von Warmepumpen zu férdern.
Gleichzeitig wurde mit dem ersten Warmegesetz den Kommunen die Moglichkeit gegeben, einen
Anschluss- und Benutzungszwang in Fernwarmegebieten zu erlassen. Dieser wurde 1982 durch
eine Vollzugsverordnung verpflichtend und galt bis 2018: Die Pflicht zum Erlass eines Anschluss-
und Benutzungszwangs wurde mit dem Energieabkommen 2018 zum 01.01.2019 aufgehoben,
um mehr Wettbewerb im Warmebereich zu erméglichen.

11 Das Energieabkommen aus dem Jahr 2018 ist ein Abkommen der danischen Regierung mit allen Parteien, das den Rahmen fur
die Entwicklungen im Energiesektor fir die nachsten Jahre vorgibt.
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Ein zentraler Erfolgsfaktor fur die Fernwdrme in Danemark ist der wettbewerbsfahige Preis. Die-
ser resultiert zum einen aus dem gesetzlichen Rahmen und der Besteuerung verschiedener Ener-
gietrager, zum anderen aus dem Verbot, mit der Fernwarme Gewinne zu erwirtschaften. Die meis-
ten Warmenetze in Danemark sind in 6ffentlichem Besitz (Kommunen, Kommunale Unterneh-
men) und ca. ein Drittel ist im Besitz von lokalen Kooperativen bzw. Genossenschaften. Erlose
aus der Fernwarme durfen damit nicht fur andere Aktivitaten genutzt, bzw. ausgeschuttet werden.
Ein weiterer Faktor ist die Betrachtung der Lebenszykluskosten bzw. der Warmegestehungskos-
ten beim Vergleich verschiedener Optionen, anstatt klirzere Betrachtungszeitrdume oder nur die
Investitionskosten in diese Vergleiche einzubeziehen. Anzusetzende Kosten und Vorgaben zur Be-
rechnung der Wirtschaftlichkeit verschiedener Optionen sind in Technologiekatalogen, die u.a. im
Rahmen der Warmeplanung genutzt werden mussen, zusammengefasst. Diese werden von der
danischen Energieagentur verdffentlicht und regelmasig unter Beteiligung verschiedener Stake-
holder aktualisiert2.

Mit dem Energieabkommen aus dem Jahr 2018 wurden einige Rahmenparameter stark gean-
dert. Das Abkommen stellt den marktgetriebenen griinen Wandel in den Mittelpunkt. Ziel ist es,
die Ziele des Abkommens von Paris und damit Netto-Null Emissionen bis 2050 méglichst kosten-
gunstig zu erreichen. Teil der Vereinbarung ist der Kohleausstieg bis 2030. Dartber hinaus steht
im Warmebereich die ,Technologieoffenheit” im Fokus. Fur den Warmebereich sind insbesondere
folgende Punkte relevant (Naheres s. Warmewende in Danemark - Instrumentenuberblick):

m Fernwarmebereitstellung: bis 2030 mindestens 90 % der Fernwarme aus anderen Quellen/
Energietragern als Kohle, Ol oder Gas

m Keine Pflicht mehr fir Kommunen, einen Anschluss- und Benutzungszwang zu erlassen

m Reduktion der Steuern auf Strom

m  Restrukturierung der Nutzung von Abwéarme (insbesondere finanzielle Férderung/ Unterstit-
zung)

m  Modernisierung des Warmebereichs und Abmilderung der Auswirkungen der Abschaffung der
"Basissubvention"13

m Steigerung der Energieeffizienz

Teil des Energieabkommens ist, dass die vorhandenen dénischen Ol- und Gasressourcen in der
Nordsee weiter genutzt werden sollen.

5.3 Wirmewende in Dinemark — Instrumenteniiberblick

Den Rahmen flr die aktuelle und zuklnftige Instrumentierung im Warmebereich geben zum ei-
nen europaische Richtlinien, zum anderen das Energieabkommen vor. Im Energieabkommen wer-
den allgemeine Ziele zur Energienutzung und -bereitstellung sowie zur Emissionsminderung fest-
gelegt. Daruber hinaus enthalt das Abkommen spezifische Ziele und Leitplanken u.a. flir den Aus-
bau erneuerbarer Energien, Energiebedarfsreduktion, die Besteuerung und die Modernisierung
des Warmebereichs.

Teil des Energieabkommens ist die Modernisierung des Warmebereichs und Abmilderung der
Auswirkungen der Abschaffung der "Basissubvention". In diesem Kontext wurde beschlossen, die

12 https://ens.dk/en/our-services/projections-and-models/technology-data
13 Die Basissubvention wurde friih im Kontext der Warmepolitik in Danemark eingefihrt, um die Wirtschaftlichkeit v.a. kleiner Erdgas-
KWK-Anlagen zu gewahrleisten. Sie unterstitzte den Betrieb dieser Anlagen.
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Produktionsverpflichtungen fir KWK-Anlagen sowie die Nutzungspflichten fur Erdgas abzuschaf-
fen. Ziel ist es, durch mehr Freiheiten flr Energieversorgungsunternehmen und private Inves-
tor:innen den Zugang zu griner und gunstiger Warme zu férdern, u.a. auch durch die Senkung
der Stromsteuer, da Warmepumpen als wichtigste Technik fir die Dekarbonisierung des Warme-
bereichs gesehen werden. Es wird erwartet, dass diese Entscheidungen auch auf existierende An-
lagen wirtschaftliche Auswirkungen haben werden. Daher sind verschiedene Mechanismen vorge-
sehen, um z.B. Stranded Assets zu managen oder voribergehend steigende Warmekosten abzu-
federn.

CO2-Bepreisung

In Déanemark sind alle Energietrager aufler Biomasse, die fiir die Beheizung von Gebauden
eingesetzt werden, mit hohen Energie- und CO2-Steuern belastet. Die CO2-Bepreisung wurde
1992 eingefuhrt. Dies betrifft in erster Linie Heizolprodukte, Erdgas, aber auch Strom, der fir die
Beheizung genutzt wird. Die Besteuerung und damit Preissignale haben zu einem groflen Teil zu
den Energieverbrauchsreduktionen der vergangenen 20 bis 25 Jahre beigetragen. Die Energie-
und CO2-Steuern summieren sich auf ca. 65 Danische Kronen pro Giga-Joule (DKK/GJ). Dies
entspricht Kosten von 8,74 €/GJ14, bzw. ca. 0,03 €/kWh15, Die Belastungen fur Strom sind mit
43 DKK/GJ (0,02 €/kWh) 2021 etwas niedriger als fir Gas und Heizol.

Eine Lenkungswirkung soll in Danemark nicht nur direkt Uber eine CO2-Steuer erreicht werden,
sondern Uber ein Zuammenspiel verschiedener Steuern und Abgaben, die sich ebenfalls an der
CO2-Intensitat und dem politischen Willen hinsichtlich der Nutzung verschiedener Energietrager
orientieren. Im Danischen Kontext wird daher i.d.R. von ,effektiven Kohlenstoffpreisen*
gesprochen, die verschiedene Komponenten der Energiepreise summieren. Nach (OECD 2021)
setzen sich die effektiven Kohlenstoffpreise in Danemark gréfitenteils aus Verbrauchssteuern
und zu einem kleinen Teil aus CO2>-Steuern zusammen. In den Sektoren private Haushalte und
Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD) summieren sich die effektiven Kohlenstoffpreise auf
rund 170 €/1CO2. Insgesamt werden ca. 61 % aller CO2>-Emissionen bepreist, 39 % mit einem
effektiven CO2-Preis von Uber 60 €/tC0O2. Nach (Jacobsen 2020) betragt der Preis flr eine Tonne
COo-Aquivalent derzeit 170 DKK (rund 22,87 €/tCO2-q; vgl. auch (World Bank 2020)). Nach
(World Bank 2020) werden durch die CO2-Steuer rund 40 % der Emissionen erfasst. Die Steuer ist
fUr fossile Energietrager wie Heizol fallig und variiert je nach emittierten Treibhausgasen. Bislang
ist die Steuer unterschiedlich hoch in den verschiedenen Sektoren. Dartber hinaus sind weitere
Emissionen durch den Europdischen Emissionshandel ETS erfasst.

Nach (Danish Council on Climate Change 2021) wurde Ende 2020 eine ,griine“ Steuerreform
beschlossen. In diesem Zuge soll die Besteuerung der CO2-Emissionen in den verschiedenen
Sektoren harmonisert werden. Eine Expert:innengruppe soll ein entsprechendes Modell
ausarbeiten. Langfristige Entwicklungen sollen dabei bertcksichtigt werden, um schon heute
Investitionssicherheit zu schaffen.

Mindesteffizienzanforderungen - MEPS
Explizite Anforderungen bzw. Vorgaben bezuglich der energetisch schlechtesten Gebaude

(“minimum energy performance standard (MEPS)”) gibt es nicht. In diesem Kontext wird in
(Energistyrelsen 2020) lediglich auf die Informationen in den zu erstellenden Energieausweisen

14 Angenommener Wechselkurs von 0,1345 €/DKK abgerufen am 19.03.2021 unter https://www.finanzen.net/waehrungsrech-
ner/daenische-krone_euro
15 Zum Vergleich: dies entspricht etwa 30ct/I fur Heizol
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verwiesen. Unabhangig davon sind minimale Anforderungen an neue Gebaude sowie
Sanierungen entsprechend der Europaischen Richtlinie Gber die Gesamtenergjeeffizienz von
Gebauden (Directive on the energy performance of buildings, EPBD) definiert. Die definierten
Minimalanforderungen berlcksichtigen dabei die Anforderung der Kostenoptimalitat.
Dementsprechend ist im Danischen Gebaudeenergierecht verankert, dass im Rahmen von
groferen InstandsetzungsmafRnahmen (z.B. Verputzen der Hiille, Erneuerung des Dachs)
wirtschaftliche MafSnahmen zur Energieeinsparung (Dammung) ergriffen werden mussen (s.
(Energistyrelsen 2020)). Dadurch wird gewahrleistet, dass energetische MaRnahmen an der
Gebaudehulle zu dem Zeitpunkt durchgefuhrt werden, zu denen sie am kostenglnstigsten sind.
Im Bereich der Neubauten und Sanierungen hat Danemark mit die héchsten Anforderungen in
Europa an den Primarenergieverbrauch von nahezu Nullenergiegebauden: in Wohngebauden
20 kWh/m2a und in Nichtwohngebauden 25 kWh/m?2a (s. (BPIE 2015)).

Uber 50 % des Endenergieverbauchs fiir Heizung wird in Einfamilienh&usern verbraucht. Diese
stehen daher auch im Zentrum eines Forderprogramms zur Energieeinsparung in Gebauden, das
2018 beschlossen wurde und fur den Zeitraum 2021 bis 2024 gilt (s. (Energistyrelsen 2020)).
Teil des Programmes ist eine Positivliste von forderfahigen MafSnahmen, und es sind Vorgaben fiir
die Situation (insbesondere den Energiebedarf) nach der Sanierung festgelegt. Ziel ist, die zur
Verfugung stehenden Mittel insbesondere in Tiefensanierungen zu lenken und dabei v.a.
Sanierungen mit dem héchsten Einsparpotenzial prioritar anzustofen. Das Programm zielt damit
auf die Reduktion des Energieverbauchs in den energetisch schlechtesten Gebauden (“least
energy efficient segments of the building stock”). Die Fordergelder werden in offenen
Ausschreibungen vergeben. Dabei kdnnen Sanierungswillige die Einsparung einer bestimmten
Energiemenge zu einem festgelegten Preis anbieten. Die Angebote mit den héchsten spezifischen
Energieeinsparungen (kWh/m?2) und welche die wirtschaftlichen Einsparpotenziale am weitesten
ausschopfen bekommen einen Zuschlag. Fur den Gebdudebereich stehen jahrlich 200 Mio. DKK
zur Verfugung (26,9 Mio. €). Zusatzlich wurde ein Programm zur Sanierung von kommunalen/
Offentlichen Gebduden aufgelegt.

Erneuerbare Energien in der dezentralen Gebaudeversorgung/ Phase-Out fossiler Energietrager

Seit Beginn der Warmegesetzgebung in den 1970er Jahren gab es in Danemark immer wieder
Fokussierungen und damit verbundene Unterstutzungsprogramme flr bestimmte Heiztechniken.
In den Anfangsjahren lag der Fokus auf der Reduktion der Abhangigkeit von Olimporten und der
Nutzung heimischen Erdgases. Spater wurden Stromheizungen in neuen Gebauden verboten.
Das Verbot ist spater auf Bestandsgebaude mit einem wassergeflhrten Heizungssystem ausge-
weitet worden?6, Mittlerweile liegt der Fokus auf dem Ersatz von Ol- und Gaskesseln und der Ver-
breitung von Warmepumpen insbesondere in Gebieten, die nicht an ein Warmenetz angeschlos-
sen sind und dies auch in absehbarer Zeit nicht werden. Ziel ist es, die Nutzung fossiler Energie-
trager in der Gebdudewarme sukzessive zu beenden.

Die danische Gebauderichtlinie von 2018 (Bygningsreglementet 2018 ) schreibt fest, dass die
Heizung von Gebauden auf erneuerbaren Energien basieren muss. Ausnahmen hiervon sind,
dass Gebaude in einem fernwarmeversorgten Gebiet diese nutzen kdnnen und Gebdude in einem
erdgasversorgten Gebiet mit einer Baugenehmigung vor 2013 Erdgas fur die Gebaudeheizung
nutzen diirfen. 2013 wurde der Einbau von OI- und Gaskesseln in neuen Geb&uden verboten (s.
(Rubczynski et al. 2018)). Dieses strikte Verbot wurde allerdings u.a. wegen Bedenken der EU-
Kommission mit der nachsten Novelle der Gebduderichtlinie wieder aus dem Gesetzestext
herausgenommen. Allerdings wirkt die grundsatzliche Festlegung, dass Gebaude mit

16 In ganz neuen Niedrigstenergiegebauden gilt das Verbot nicht mehr
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erneuerbaren Energien beheizt werden mussen, ahnlich wie ein Verbot fossiler Kessel. Diese
grundsatzliche Festlegung gilt sowohl fur neue als auch fur bestehende Gebdude, wenn in diesen
die Heizung erneuert wird. In Bestandsgebauden mussen bei einer Erneuerung der Heizung
erneuerbare Energien bis zu einem technisch moéglichen und finanziell tragbaren Level intergriert
werden. Wenn Gebaudeeigentimr*innen bei der Erneuerung der Heizung in Bestandsgebauden
weniger als 100 % erneuerbare Energien nutzen (mochten), missen sie nachweisen, dass sie bei
ihren finanziellen Méglichkeiten das technsich moégliche umgesetzt haben und so viel
erneuerbare Energien wie moglich nutzen. Ausgenommen von den genannten Pflichten zur
Nutzung erneuerbarer Energien fur die Gebaudeheizung sind lediglich Kirchen,
denkmalgeschutzte und anderweitig schitzenswerte Gebaude.

Kesselaustauschprogramm: Fir die Verbreitung von Warmepumpen stellten die hohen
Anfangsinvestitionen eine Barriere dar. Die danische Regierung hat daher ein Austauschpro-
gramm aufgesetzt, durch das zunachst Olkessel in Gebieten auBerhalb von Fernwarmegebieten
ausgetauscht werden sollten, das sog. “heat pumps on subscription”-Programm. 2020 wurde das
Programm auf Gaskessel ausgeweitet (Danish Energy Agency 2021b). Warmepumpen werden in
dem Programm nicht von privaten Eigentimer:innen installiert, sondern von Unternehmen, die
letztlich als Contractoren/ Contractingnehmer:in fUr private Eigentimer:innen auftreten. Die
Contractoren erhalten pro installierter Warmepumpe einen Zuschuss, und die
Anschlussnehmenden bezahlen eine Anschlussgebuhr sowie die laufenden Kosten in
Abhangigkeit von ihrem Verbrauch.

Zusétzlich wurde fiir die Zeit 2021 bis 2024 ein Programm zum Ersatz von Olkesseln in
Privatgebauden auflerhalb einer gemeinsamen Versorgung aufgelegt (kein Fernwarme- oder
Erdgasgebiet). Darin stehen von 2021 bis 2024 jahrlich 20 Mio. DKK zur Verfagung (2,69 Mio. €).
Mittelfristig sollen Olkessel in Gebieten ohne Fernwérme- oder Gasnetz durch Warmepumpen
ersetzt werden.

Um darUber hinaus die Wettbewerbsfahigkeit von Warmepumpen zu erhéhen, ist im
Energieabkommen von 2018 beschlossen worden, die Steuern auf Strom zu reduzieren. Dies soll
auch dazu beitragen, Einkommensunterschiede und Belastungen zu reduzieren, da insbesondere
Personengruppen mit niedrigen Einkommen entlastet werden. Die Stromsteuern sollen in Zukunft
flexibel sein, z.B. unterschiedlich je nach Tageszeit, wodurch auch die Flexibilitat im
Energiesystem insgesamt angereizt werden soll. Die genaue Ausgestaltung ist allerdings noch
offen und soll gepruft werden.

Die Steuer fur Strom fur das Heizen wurde zum Jahr 2021 um 0,152 DKK/kWh (0,0204 €/kWh)
auf 0,155 DKK/kWh (0,0208 €/kWh)17 (Preise 2018) reduziert. Dartber hinaus wurde
beschlossen die allgemeine Stromsteuer sukzessive zu senken: um 0,04 DKK/kWh in der Zeit
2019-2022, 0,07 DKK/kWh 2023, 0,08 DKK/kWh 2024 und 0,14 DKK/kWh 2025 (Preise
2018). 2025 wird die allgemeine Stromsteuer dann 0,774 DKK/kWh (0,1 €/kWh) betragen.

Warmenetze
Circa zwei Drittel der danischen Haushalte sind an die Fernwarme angeschlossen, und ca. 50 %
der Endenergie fur Heizung und Warmwasser wird mittels Fernwarme bereitgestellt. Ein Fokus der

Fernwarmeerzeugung in Danemark war von Anfang an die Bereitstellung mittels KWK, v.a. in den
groflen Netzen. Neben Kohle sollte dabei insbesondere Erdgas aus nationalen Quellen genutzt

17 Wechselkurs 0,1345 €/DKK abgerufen am 19.03.2021 unter https://www.finanzen.net/waehrungsrechner/daenische-
Krone_euro
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werden. DarUber hinaus spielte Biomasse seit der EinfUhrung des ersten Warmegesetzes 1979
eine wichtige Rolle bei der Fernwarmebereitstellung. Die Nutzung von Kohle soll bis 2030
beendet werden (s. (Rubczynski et al. 2018)).

Im Energieabkommen von 2018 wurde beschlossen, dass der Anteil erneuerbarer Energien in der
Fernwarme sukzessive erhdht werden soll: bis 2030 sollen mindesten 90 % der Fernwarme nicht
mehr aus Quellen bzw. Energietragern wie Kohle, Ol oder Gas stammen. Der Anteil erneuerbarer
Energien soll bis 2035 auf 100 % steigen. 2019 hatten erneuerbare Enerien - v.a. feste
Biomasse (Holz und teilweise Stroh) - schon einen Anteil von tGber 60 % an der
Fernwarmebereitstellung (vgl. Abbildung 18). Um das Ziel zu erreichen, wurde die mit der
Basissubvention verbundene Produktionsverpflichtung fir KWK-Anlagen in kleinen Fernwarme-
netzen (Warmeabgabe <200 TJ) 2019 abgeschafft. Ziel ist es, Warmepumpen in Warmenetzen zu
etablieren. Es soll sichergestellt werden, dass nur in Ausnahmefallen auf Biomasse umgestellt
wird. Um den Einsatz von Warmepumpen zu férdern, wurden die Kalkulations- und Warmenut-
zungsregeln an die Regeln fur industrielle Abwarme, Geothermie, Solarthermie sowie Biogas- und
Biomasseanlagen angepasst. Damit sollen Warmepumpen unter gleichen Rahmenbedingungen
mit den genannten Anlagen konkurrieren und nicht mehr schlechter gestellt sein. Uber eine Aus-
weitung der Abschaffung der Produktionsverpflichtungen auf mittlere und grofRe Fernwarmesys-
teme soll nach einer Evaluierung der Erfahrungen mit den kleinen Netzen entschieden werden.

Die Fernwarmeversorgung soll dartiber hinaus weiter ausgebaut werden. Seit rund 10 Jahren
werden sukzessive bislang erdgasversorgte Gebiete auf die Fernwarmeversorgung umgestellt.
Gleichzeitig wurde allerdings im Energieabkommen von 2018 beschlossen, dass es in neuen
Fernwarmegebieten keinen Anschluss und Benutzungszwang mehr geben soll und eine
Ausweitung dieses Beschlusses auf bestehende fernwarmeversorgte Gebiete gepruft wird , sofern
der Fernwarmeanschluss durch eine dezentrale Versorgung z.B. mit Warmepumpen mit
erneuerbaren Energien ersetzt wird. Als Reaktion auf das Ende des Anschluss- und
Benutzungszwangs bieten Fernwarmeunternehmen nun teilweise Vergunstigungen bei
Neuanschlissen an, z.B. verbilligte Anschlusskosten und in der ersten Zeit auch niedrigere
Warmepreise.

-53-



Abbildung 18: Fernwirmeerzeugung 2019 nach Energietriigern: gesamte Erzeugung (links) und erneu-
erbare Energien (rechts)
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| Quelle: Eigene Darstellung nach Danish Energy Agency (2021a)

Planungsinstrumente

Mit dem ersten Warmegesetz 1979 wurde die Warmeplanung in Danemark als zentrales
Planungsinstrument etabliert. Im Folgenden werden die wesentlichen Merkmale
zusammengefasst.

Die 1979 eingefuhrte Planungspflicht wurde in mehrere Schritte unterteilt. Zunachst mussten die
Kommunen den aktuellen Warmebedarf sowie die Warmebereitstellungstechniken und
Energiemengen (Brennstoffe) erfassen. Darliber hinaus waren sie aufgefordert, Abschatzungen
bezulglich der zuklnftigen Entwicklung des Warmebedarfs und moglicher kunftiger
Versorgungsvarianten zu machen. Die von den Kommunen zur Verfugung gestellten
Informationen wurden von den regionalen Behdrden (Landkreisen) genutzt, um den aktuellen
Stand auf regionaler Ebene zu erfassen. Die Landkreise erstellten anhand der Informationen
Szenarien fUr die zukUnftige Entwicklung und regionale Warmeplane. Die Warmeplane
identifizierten:

m die Prioritat der Warmeversorgungsoptionen in einem bestimmten Gebiet
m die Standorte fir zuklnftige Warmeversorgungseinheiten und -netze.

Bestandteil war auch das sog. “Zoning”. Demnach wurden Gebiete definiert, in denen eine
bestimmte Versorgungsvariante prioritar entwickelt werden sollte. So wurden Fernwarme- und
Erdgasversorgungsgebiete definiert. Das Zoning und die Entwicklung erfolgte dabei in
Kooperation mit lokalen Energieversorgungsunternehmen. Die so entwickelten Warmeplane sind
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seither fester Bestandteil der lokalen und regionalen Entwicklung, werden regelmafig
fortgeschrieben und an neue Entwicklungen angepasst.

Die Wahl der Versorgungstechnik musste von Anfang an anhand einer Betrachtung der
volkswirtschaftlichen bzw. soziobkonomischen Kosten getroffen werden. Um dabei die
Vergleichbarkeit zu gewahrleisten und sicherzustellen, dass bestimmte Varianten nicht
“schdéngerechnet” werden, und auch, um den lokalen Akteur:innen eine entsprechende
Kostenbetrachtung tberhaupt zu ermdglichen, wurde ein Technikkatalog entwickelt. Dieser wird
in regelmaRigen Abstéanden fortgeschrieben und beinhaltet alle fir die Berechnungen relevanten
technischen und wirtschaftlichen Parameter der in Frage kommenden Versorgungsvarianten.
Diese Parameter sind zwingend bei der Erstellung von Warmeplanen und bei Vergleichen
zwischen Versorgungsvarianten zu nutzen. Diese Vergleichbarkeit erhdht die Planungsqualitat
und Akzeptanz.

Sonstiges

Daruber hinaus gibt es in Danemark verschiedene Moéglichkeiten der Umlage von
Sanierungskosten bei privat vermieteten Wohnungen, um das Vermieter:innen-Mieter:innen-
Dilemma zu adressieren. Die Umlagemaglichkeiten sind zum Teil abhangig von der
Effizienzklasse eines Gebaudes (vgl. (Energistyrelsen 2020)):

m Bei Gebauden, die vor 1991 errichtet wurden, haben Vermietende die Moglichkeit, die Miete
von einem kostenbestimmten Mietniveau auf ein wertorientiertes Mietniveaul8 zu erhohen,
sofern die Gebaude die Energieeffizienzklasse A-D aufweisen. Diese Option gilt nur fur Miet-
verhéltnisse in Objekten, die zum Zeitpunkt der Anmietung u.a. eine Energieeffizienzklasse
von A-D aufweisen.

m Berechnung einer verbesserungsbasierten Mieterhdhung entsprechend nationaler Vorschrif-
ten (Umlage der gesamten Kosten, die mit wirtschaftlich vertretbaren energetischen Moderni-
sierungen zusammenhangen; damit ahnlich der Modernisierungsumlage in Deutschland).
Grundlage ist dabei die Gesamtheit der Kosten, die Gber den kompletten Lebenszyklus anfal-
len (total cost of ownership).

m "Vereinbarte grine Stadterneuerung" (Agreed green urban renewal) fur energetische Sanie-
rungen von privaten Mietgebauden: Die Regelung ermoglicht eine Mieterhéhung durch Ver-
einbarung zwischen den Parteien. Dabei wird die Mieterhéhung auf der Grundlage der verein-
barten und belegten Gesamtkosten der energetischen Modernisierung berechnet. Die Mieter-
héhung kann die die ansonsten nach den Ublichen Regeln des Mietrechts méglichen Mieter-
héhung Ubersteigen.

Im Bereich des offentlichen Wohnbaus gibt es dartber hinaus ein Pilotprogramm, in dessen
Rahmen die Warmekosten anhand der gemessenen Innenraumparameter (Temperatur,
Luftfeuchte und CO2-Gehalt) umgelegt werden. Damit soll ein Anreiz geschaffen werden, fir ein
gutes Innenraumklima zu sorgen, da dies positive Auswirkungen auf die Gesundheit hat.

18 Kostenbestimmtes Mietniveau: Mieterh6hungen sind auf Basis der Sanierungskosten moglich, Anpassungen an ggf. gestiegene
Preise/ Werte sind aber nur bedingt méglich (ahnlich wie in Deutschland); wertorientiertes Mietniveau: Orientierung der Miete am ak-
tuellen Marktwert einer Immobilie
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54 Lessons learned und Ubertragbarkeit auf Deutschland

Die Warmeplanung ist in Danemark seit Jahrzehnten ein erfolgeiches und wichtiges Instrument,
um den Warmebereich strategisch zu entwicken. Sie bietet Investitions- und Planungssicherheit
fUr alle beteiligten Akteur:innen. Die Gestaltung als rollierender Prozess gewahrleistet, dass auf
sich verandernde Rahmenbedingungen reagiert werden kann. Die Verankerung der
Warmeplanung in weiten Teilen Deutschlands kann ein wichtiges Instrument sein, um die
Dekarbonisierung in Deutschland zu unterstutzen.

Die Steuern- und Abgabenpolitik in Danemark wird schon seit vielen Jahren aktiv daflr genutzt,
gewunschten Technologien und Energietragern den Marteintritt zu erleichtern und deren
Markthochlauf zu unterstutzen. Die jungsten Anpassungen bei der Besteuerung von Strom sollen
die Verbreitung von Warmepumpen sowohl in der zentralen Versorgung von Gebauden
(Fernwarme) als auch dezentral in Gebauden zu unterstitzen. Auch in Deutschland sind die
hohen Strompeise ein zentrales Hemmnis fur die Verbreitung von Warmepumpen. Um die
Wettbewerbsfahigkeit von Warmepumpen zu erhdhen, sollten die Marktbedingungen durch eine
Anpassung der Steuern- und Abgabensystematik verbessert werden. Die Einfihrung des
nationalen Emissionshandels auf fossile Brennstoffe im Verkehrs- und Warmebereich ist ein
Schritt in die rchtige Richtung, die Strompreise sollten aber noch weiter gesenkt werden.

Bei der Umstellung der Fernwarmeerzeugung auf erneuerbare Energien wurde in Danemark
zunachst stark auf Biomasse gesetzt. Dies stellt das Land mittlerweile vor grofRere Probleme v.a.
bei der Beschaffung nachhaltiger Biomasse. Daher soll nun verstarkt auf andere erneuerbare
Energien, wie Warmepumpen, gesetzt werden. Um &hnliche Herausforderungen in Deutschland
zu vermeiden sollte von Anfang an ein breiter Energietréager- und Technologiemix in der
Fernwarmeerzeugung angestrebt werden.

-56-



6 Frankreich

Autorin: Uta Weif3 (ifeu)

6.1 Kurziiberblick Wirmemarkt Frankreich

Frankreich hat den Weg zum Ziel der Klimaneutralitdt 2050 mit einer Reihe von Zwischenzielen
unterlegt. In der Warmeversorgungsstruktur und im Verbrauch zeichnen sich bislang jedoch nur
geringe Entwicklungen ab; in den letzten Jahren hat die Warmewende in Frankreich weitgehend
stagniert. Strom ist der wichtigste Energietrager in der Warmeversorgung (vor allem in Nichtwohn-
gebauden), gefolgt von Erdgas. Erneuerbare Energien kommen vor allem in Wohngebauden in
Form von Biomasse zum Einsatz. Der Heizdleinsatz ist zwar gesunken, der Anteil von Heizdl bleibt
aber in Wohn- und Nichtwohngebauden oberhalb von zehn Prozent. Warmenetze spielen bislang
nur eine marginale Rolle, konnten aber seit 2009 relativ hohe Wachstumsraten erreichen.

In der fir die Warmewende relevanten Gesetzgebung gab es hingegen in den letzten Jahren eine
deutliche Dynamik. So trat 2019 eine Verordnung in Kraft, nach der Nichtwohngebaude ihren
Weg zu schrittweisen individuellen Endenergieverbrauchsminderungen nachweisen mussen.
2021 folgte eine Reihe von Mindestenergieeffizienzanforderungen an Wohngebaude im Bestand,
die fur die schlechtesten Energieklassen zu Vermietungsverboten fuhren. AuRerdem wurden die
Umwelt- und Energieanforderungen an neue Gebaude grundlegend uUberarbeitet: ab 2022 unter-
liegen neue Gebaude nun schrittweise verscharften Anforderungen an Klimarelevanz der Gebau-
dehulle und an Energieverbrauch. Im Ergebnis fihren die neuen Anforderungen zu einem weitge-
henden Phase-Out fossil befeuerter Heizungen, beginnend mit neuen Einfamilienhausern.

Gleichzeitig jedoch wurden aus politischen Uberlegungen zentrale Instrumente der Warmewende
ausgebremst. So ist die urspringlich ambitionierte CO2-Bepreisung inzwischen dauerhaft auf dem
Niveau von 2018 eingefroren; nach Protesten angedachte Reformen der CO2-Bepreisung fanden
nicht statt. Auch eine schon 6ffentlich konsultierte Verordnung zum Ausstieg aus mit Ol und Kohle
befeuerten Kesseln im Gebaudebestand wurde nicht zur Verabschiedung gebracht. Ob dies vor
den Prasidentschaftswahlen 2022 noch erfolgen wird, ist unklar.

Insofern zeigt sich insgesamt ein gemischtes Bild der franzdsischen Warmewende, mit einer zwi-
schen Ambition und Verharren wechselnden Gemengelage. Zudem sind wesentliche Instrumente
S0 neu, dass noch keine Erfahrungen zu ihrer Wirksamkeit vorliegen.

Gebéaudebestand in Frankreich

In Frankreich gibt es rund 36 Mio. Wohneinheiten, davon sind 55 % Einfamilienhauser, die Gbri-
gen befinden sich in Mehrfamilienhausern. Gut 80 % der Wohneinheiten werden als Hauptwohn-
sitze genutzt1® (INSEE 2021)20. Besonderheit (Kontinental-)Frankreichs ist die grofle Bandbreite
der klimatischen Verhéltnisse: Uber die Halfte der Wohneinheiten befinden im Zentrum und Nord-
osten Frankreichs mit (&hnlich wie in Deutschland) langeren Heizperioden. Demgegeniber ist das

19 Angaben fiir Kontinentalfrankreich ohne Uberseegebiete
20 Die Wohngebaudestatistik in Frankreich fufdt zum gréften Teil auf Wohneinheiten statt auf Gebaduden und ist daher nicht direkt mit
Deutschland vergleichbar
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Klima im Stdwesten deutlich milder, die Heizperioden kiirzer. Ein kleiner Teil der Gebaude steht
in der Mittelmeerregion mit inren hoheren Temperaturen, hoher Bedeutung des sommerlichen
Warmeschutzes und sehr kurzen Heizperioden (LTRS France 2020).

Der franzdsische Gebaudebestand ist vergleichsweise ineffizient. Eine Auswertung von Daten
franzdsischer Energieausweise zeigt, dass nur knapp 7 % der Hauptwohnsitze in die Energieklas-
sen A und B fallen (siehe Abbildung 19). Fast 17 % hingegen - und damit etwa 4,8 Mio. Wohnein-
heiten - fallen in die schlechtesten Klassen F und G. Einfamilienhduser sind tendenziell noch et-
was ineffizienter als Mehrfamilienhauser (Merly-Alpa et al. 2020, siehe Abbildung 19). Zu beach-
ten ist bei dieser Einteilung, dass die franzdsischen Energieklassen sehr hohe Primarenergiebe-
darfe zulassen; so steht beispielsweise die Klasse F fur Primarenergiebedarfe zwischen 330 und
420 kWh/m?2a (bis Juni 2021: 331 - 450 kWh/m?2a) (Ministére de la Transition écologique
20214d).

Nichtwohngeb&ude machen insgesamt eine Flache von 999 Mio. m2 aus. Uber ihre Energieeffizi-
enz gibt es jedoch noch kaum belastbare Daten. Insbesondere fehlt es noch an einem Uberblick
Uber die Energieklassen des Sektors, der mit dem Wohngebaudebereich vergleichbar ware (As-
semblée Nationale 2021). Insofern lassen sich zur Energieeffizienz dieser Gebaude keine ab-
schlieBenden Aussagen treffen.

Abbildung 19: Verteilung der franzosischen Wohneinheiten auf Energieeffizienzklassen zum 1.1.2018
(in Tausend)
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Stand zum 1.10.2018, nur Hauptwohnsitze.

Legende: Zum Zeitpunkt der Erhebung giltige Klassengrenzen der Effizienzklassen (Primarenergiebedarf, 2018):

A <50 KWhPE/m?2a, B 51 bis 90 kWhPE/m?2a, C 91 bis 150 kWhPE/m?2a, D 151 bis 230 kWhPE/m?2a, E 231 bis 330 kWhPE/m?a,
F 331 bis 450 kWhPE/m2a, G > 450 kWhPE/m2a (Ministére de la Transition écologique 2021d)

Quelle: Eigene Darstellung nach Merly-Alpa et al. (2020)
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Energieverbrauch des franzdsischen Gebaudesektors und eingesetzte Energietrager

Mit einem Endenergieverbrauch von knapp 490 TWh in Wohngebauden und 270 TWh in Handel,
Gewerbe und Dienstleistungen steht der Gebaudesektor fur rund 45 % des franzésischen End-
energieverbrauchs (Ministére de la Transition écologique 2021a). Abbildung 20 und Abbildung 21
zeigen den Energieverbrauch in Wohn- und Nichtwohngebauden in Frankreich seit dem Jahr
2000. In Wohngebauden kommt elektrischer Strom auf einen Anteil von 34 % am Endenergiever-
brauch, vor Erdgas (29 %), erneuerbaren Energien (23 %, v.a. Biomasse) und Erddl (11 %). In den
Gebauden des Sektors Gewerbe-Handel-Dienstleistungen (GHD) spielt Strom eine deutlich gro-
Bere Rolle (52 %), gefolgt von Erdgas (28%), Erddl (13 %), erneuerbaren Energien (4 %) und War-
menetzen (4 %) (Ministére de la Transition écologique 20214, alle Angaben fiir 2019).

Auffallig ist, dass sowohl der Endenergieverbrauch als auch die Struktur der verwendeten Ener-
gietrager in Gebauden sich klimabereinigt in den letzten zehn Jahren kaum verandert haben, ein-
zig ein leichter Rickgang beim Heizol und ein etwas starkerer Einsatz von erneuerbaren Energien
sind zu erkennen2i, Insgesamt lassen sich am Energieverbrauch kaum Fortschritte der Warme-
wende ablesen.

Abbildung 20: Energieverbrauch des Wohngebaudesektors in Frankreich (in TWh, klimabereinigt, ab
2011 einschl. Uberseegebieten).
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| Quelle: Ministére de la transition écologique (2021a), eigene Ubersetzung

21 N.B. In die angegebenen Endenergieverbrauche gehen fur Haushalte neben Heizung und Warmwasserbereitung auch Prozess-
warme (Kochen) ein, fir Nichtwohngebaude sind zusatzlich auch (wachsende) Stromverbrauche wie die der Informations- und Kom-
munikationstechnologien einbezogen (Assemblée Nationale 2021)
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Abbildung 21: Energieverbrauch in Nichtwohngebiuden des GHD-Sektors in Frankreich (in TWh, kli-
mabereinigt, ab 2011 einschl. Uberseegebieten)
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| Quelle: Ministére de la transition écologique (2021a), eigene Ubersetzung.

Treibhausgasemissionen des franzésischen Gebaudesektors

Abbildung 22 zeigt die Treibhausgasemissionen des Gebaudesektors, die 2018 knapp 85 Mt
CO2-Aquivalente ausmachten. Neben den oben dargestellten geringfligigen Energietragerwech-
seln und leichten Effizienzverbesserungen lasst sich der Rickgang der Emissionen vermutlich in
grofRen Teilen auf mildere Winter zurlickfihren. Dementsprechend blieben die Treibhausgasemis-
sionen deutlich oberhalb des national festgelegten CO2-Budgets fur die Jahre 2015 bis 2018
(LTRS France 2020).

Abbildung 22: Treibhausgasemissionen im Sektor Gebiude seit 1990 (Mt CO2-Aqu.)
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| Quelle: LTRS France (2020), eigene Ubersetzung, fiir 2018 vorlaufige Werte
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6.2 Rahmenbedingungen

m  Weniger Mietende als in Deutschland: 64 % der Franzds:innen wohnen im Eigentum, nur
rund 36 % sind Mieter:innen (Eurostat 2021). Besonders verbreitet ist Wohneigentum bei
den Einfamilienhausern, die zu uber 80 % von ihren Eigentimer:innen bewohnt werden. Woh-
nungen in Mehrfamilienhdusern hingegen werden zu 42 % von privat Mietenden bewohnt, zu
24 % von Eigentimer:innen, weitere 30 % sind Sozialwohnungen (Ministére de la cohésion
des territoires 2020, zitiert nach Assemblée nationale 2021).

m Historisch gewachsene, grofRe Bedeutung von strombasierten Heizungen: Traditionell spielen
strombasierte Heizungen in Frankreich eine wichtige Rolle. Dabei handelt es sich insbeson-
dere um direktelektrische Heizungen, die vom ehemals staatlichen, heute staatlich dominier-
ten Stromerzeuger EDF stark unterstutzt wurden.

m Niedriger Strompreis: Mit rund 19,3 Cent/kWh zahlen franzdsische Haushalte in Europa un-
terdurchschnittliche Strompreise (Eurostat 2021a).

m  Grofie Rolle von Biomasse: Als Land mit grofer Flache und viel Landwirtschaft hat Frankreich
erhebliche Biomasse-Potenziale aus Reststoffen in der Landwirtschaft. Hinzu kommen mit
Deutschland vergleichbare Biomasse-Potenziale aus Waldern (S2Biom 2017).

m Aktuell geringer Anteil von Warme- und Kéltenetzen: Nur rund 6 % der franzésischen Ge-
baude sind an ein Warmenetz angeschlossen. Insgesamt liefern Netze 25 TWh Warme und 1
TWh Kalte (ADEME, IN NUMERI 2019).

m Die Energieversorgung erfolgt weitgehend zentralistisch durch grofRe, teils staatsnahe Ener-
giekonzerne. Stadtwerke gibt es nur sehr vereinzelt. Daher haben Kommunen traditionell
deutlich weniger Ankntpfungspunkte an die Warmeversorgung als in Deutschland.

6.3 Wirmewende in Frankreich — Instrumenteniiberblick
CO2-Bepreisung

Frankreich flUhrte erstmals 2014 eine CO2-Preiskomponente in die Energiesteuer ein, den soge-
nannten Betrag fur Klima und Energie (Contribution climat énergie, CCE). Der Beitrag geht ein in
die Erdgasverbrauchssteuer (Taxe intérieure de consommation sur le gaz naturel, TICGN), in die
Kohleverbrauchssteuer (Taxe intérieure de consommation sur le charbon, TICC) und in die Ener-
gieverbrauchssteuer flr Kraft- und Brennstoffe (Taxe intérieure de consommation sur les produits
énergétiques, TICPE) (Brehm 2021).

Diese Preiskomponente begann mit sieben Euro/t CO2 auf niedrigem Niveau und stieg dann lang-
sam an. Fur 2021 waren ursprunglich 75,80 Euro/t CO2 angesetzt, fur 2030 100 Euro/t CO-.
2018 jedoch kam die Wende: steigende Benzinpreise, steigende Olpreise, der steigende CO2-
Preis und allgemein empfundene soziale Ungerechtigkeit fuhrten zu den sogenannten Gelbwes-
tenprotesten, die sich vor allem zu Beginn sehr stark gegen das Instrument CO2-Bepreisung rich-
teten. In der Folge fror die Regierung Macron die CO2>-Komponente auf dem Niveau von 2018 ein,
d.h. auf 44,60 Euro/t CO2 (Gagnebin et al. 2019).

Als schwerer Fehler der franzdsischen CO2-Bepreisung wurde kritisiert, dass sie keine Ruckvertei-
lung vorsah und - wie alle Verbrauchssteuern - Haushalte mit geringem Einkommen starker traf
als Besserverdienende (Gagnebin et al. 2019). Dieses Problem hat die franzdsische Regierung
nicht grundsatzlich behoben. Frankreich fihrte jedoch 2018 einige Ausgleichsmafinahmen ein,
die auch Haushalte mit niedrigem Einkommen zugutekommen sollten, u.a. jahrliche Energie-
schecks flr Haushalte mit geringem Einkommen, Senkung der Mehrwertsteuer flir Sanierungs-
mafinahmen und Aufstockung der Fordermittel fir SanierungsmafSnahmen von Haushalten mit
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geringen Einkommen (Brehm 2021). Nach verschiedenen Uberlegungen zum Thema, u.a. zu ei-
nem Referendum zu Reformvorhaben der Regierung (Gagnebin et al. 2019), setzt Frankreich je-
doch nur noch auf ,zusatzliche Manahmen*, die ahnliche Einsparungen bringen sollen (Mi-
nistére de la transition écologique et solidaire 2020). Mangels Zuordnung zusatzlicher Maf3nah-
men erscheint es aber fragwurdig, ob die MaRnahmen dies zu leisten imstande sind.

Bislang bleibt die Frage einer wirkungsvollen CO2-Bepreisung fur Frankreich somit ungelost. Die
mehrjahrige Energieplanung (Programmation pluriannuelle de I’énergie (PPE)) von 2020 verlagert
die Frage nun auf die europaische Ebene. Als Ubergreifendes Instrument setzt sie an, dass Frank-
reich sich in der EU flir einen CO2-Mindestpreis einsetzen wolle, der dann fiir alle Sektoren aufRer-
halb des bestehenden EU-Emissionshandels gelten solle. Gleichzeitig solle es ein Grenzaus-
gleichsregime an den AufRengrenzen der EU geben, um Carbon Leakage zu bekampfen (Ministére
de la transition écologique et solidaire 2020).

Mindesteffizienzanforderungen - MEPS

Anforderungen an neu gebaute Gebaude

Mit der sogenannten RE 2020 (,Réglementation environnementale 2020“, Umweltregulierung
2020) hat Frankreich die Regulierung neu gebauter Gebaude umfassend uUberarbeitet. Die neuen
Anforderungen wurden im Sommer 2021 veroffentlicht und treten schrittweise ab dem 1. Januar
2022 in Kraft.

Wesentliches Merkmal der RE 2020 sind neu eingefuhrte, lebenszyklusbasierte Indikatoren zur
Auswirkung auf den Klimawandel. Ein erster Indikator (Icenergie) betrachtet die Auswirkungen des
Energieverbrauchs auf den Klimawandel wahrend der Lebensdauer des Gebaudes (angenom-
mene 50 Jahre). Ein zweiter Indikator (ICconstruction) €rhebt die Klimawirkungen der Baumaterialien
und des Baus des Gebaudes. Fiur beide Indikatoren gelten im Zeitverlauf schrittweise sinkende
Obergrenzen, wobei Frankreich mit den Obergrenzen auf die Klimawirkungen des verbauten Ma-
terials weltweit Neuland betritt. Neben den Klimaindikatoren wurden Primarenergie-Indikatoren
Uberarbeitet, spezielle Obergrenzen fur nicht-erneuerbaren Primarenergiebedarf eingefihrt und
die Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz dem sich andernden Klima angepasst
und deutlich verscharft (Ministére de la Transition écologique 2021h).

Mit ihrem Klimaindikator Icsnergie l&utet die RE 2020 einen Phase-Out fossiler Energietrager ein.
Fur Einfamilienhauser wird der Maximalwert fur die CO2-Emissionen aus dem Energieverbrauch
auf max. 160 kg CO2/m?2 festgelegt (Uber die Lebensdauer, mit Zeitpraferenzrate). Umgerechnet
entspricht das in etwa einer Emission von 4 kg CO2/m2 a und bedeutet, dass Erdgas maximal
noch als erganzender Energietrager zulassig ist. Einfamilienhduser mussen danach in der Regel
mit erneuerbaren Energien (einschl. Warmepumpen) beheizt werden. Mehrfamilienh&user dirfen
in einer ersten Stufe noch 560 kg CO2/m2 ausstofien (entspricht rund 14 kg CO2/m=2 a). Ab 2025
sinkt der Grenzwert fir Mehrfamilienhdauser auf 260 kg CO2/m?2 (entspricht rund 6,5 kg CO2/m?2
a), sodass ab 2025 keine rein fossil befeuerten Heizungen mehr moéglich sein werden. Fur an
Warmenetze angeschlossene Gebaude gilt zwischen 2025 und 2027 ein Ubergangswert, der Zeit
fUr die Dekarbonisierung der Netze lassen soll (Cerema 2021).

Anforderungen an Wohngebé&ude im Bestand

Im August 2021 wurde das sogenannte Gesetz zur Bekdmpfung des Klimawandels und flr den
Aufbau von Resilienz gegenlber seinen Auswirkungen verdffentlicht (,Loi n® 2021-1104 du 22
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aolt 2021"). Es sieht eine Reihe von Mindesteffizienzanforderungen an Wohngebaude im Be-
stand vor, die im Folgenden aufgefuhrt sind.

Gestufte Vermietungsverbote, Verbot von Mieterhéhungen: Die ineffizientesten Wohnungen und
Einfamilienhauser der Energieklasse G durfen ab 2025 nicht mehr vermietet werden, ab 2028
gilt dies auch fur Energieklasse F und ab 2034 fur die Energieklasse E. Diese Wohnungen und
Hauser gelten dann als zur Vermietung ungeeignet und durfen nicht mehr auf dem Markt neu an-
geboten werden. Bestandsmietende kénnen von dem/der Vermieter:in verlangen, dass er/sie
entsprechende Sanierungsarbeiten durchfuhrt (Vie publique 2021). Ausnahmen gelten fir den in
Frankreich haufigen Fall, dass Wohnungen in Wohneigentimergemeinschaften (WEG) vermietet
werden, in denen die Sanierungsarbeiten von der mehrheitlichen Zustimmung der WEG abhan-
gen. Um den Mietenden die Wahrnehmung ihrer Rechte zu erleichtern, sollen diverse Informa-
tions-mafRnahmen stattfinden und Anreize sowie Kontrollen geschaffen werden (Ministére de la
Transition écologique 2021c). Dennoch wird diese Konstruktion vielfach kritisiert, da es unrealis-
tisch sei, den Mietenden de facto den Vollzug dieser Regelung zu Ubertragen.

Ab 2023 gilt das Verbot von Mieterh6hungen fur Wohnungen der Energieklasse G. Auch bei Neu-
vermietung darf die neue Miete die bisherige Miete nicht Ubersteigen (Vie publique 2021).

Da die Regelungen auf die Energieklassen des Gebaudeenergieausweises abstellen, wurde die-
ser Uberarbeitet: er sollte verlasslicher und rechtssicher werden. AuRerdem wurden im neuen Ge-
baudeenergieausweis die Energietrager neu bewertet, sodass mit erneuerbaren Energien und
Strom beheizte Gebaude besser eingestuft werden, wahrend mit Ol und Gas beheizte Gebaude
schlechter dastehen (Ministére de la Transition écologique 2021d).

Zur Erfallung der Sanierungspflichten stehen den Geb&dude- und Wohnungsbesitzenden staatliche
Fordermittel zur Verfugung. AuBerdem wurde die Rolle des sogenannten ,Sanierungsbegleiters*
geschaffen, der bei der Planung der Finanzierung, der energetischen Arbeiten sowie der Auswahl
der Ausfuhrenden zur Seite steht und zum Teil auch Voraussetzung fir den Zugang zu Férdermit-
teln sein soll (Vie publique 2021).

Verpflichtende Energieaudits: Wohngebaude und Wohnungen, die zum Kauf angeboten werden
und die einen sehr hohen Energieverbrauch haben, missen ein Energieaudit durchfihren lassen.
Das Energieaudit erlautert mehrere Vorschlage von Sanierungsarbeiten, darunter mindestens
eine Losung, die erlaubt, ein anspruchsvolles energetisches Niveau zu erreichen sowie eine L6-
sung, welche das gesetzliche Mindestniveau erflllt (Art. L. 126-28-1 des frz. Baugesetzbuches):

m  Ab 2022 betroffen sind Gebaude und Wohnungen der Energieklassen F und G
m  Ab 2025 betroffen sind Gebaude und Wohnungen der Klasse E
m  Ab 2034 betroffen sind Gebaude und Wohnungen der Klasse D (Vie publique 2021).

Verpflichtende mehrjahrige Sanierungsplane fiir Wohnungseigentiimergemeinschaften (,plan
pluriannuel de travaux®): Beginnend 15 Jahre nach dem Bau eines WEG-Gebaudes ist ein mehr-
jahriger Sanierungsplan zu erstellen, der danach alle zehn Jahre aktualisiert wird. Um die Umset-
zung von Sanierungsarbeiten zu unterstutzen, wurde gleichzeitig bestimmt, dass die Eigentu-
mer:innen entsprechende Rucklagen bilden missen, und zwar jahrlich mindestens in Hohe von
2,5 % der geplanten Arbeiten oder in Héhe von mindestens 5 % des veranschlagten Budgets der
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WEG.22 Im Rahmen von Kontrollen zur Sicherheit und Wohnhygiene kénnen die zustandigen Be-
horden jederzeit von der Hausverwaltung verlangen, den mehrjahrigen Sanierungsplan zu Gber-
mitteln. Die Pflicht zu einem derartigen Plan tritt schrittweise in Kraft:

m  Ab 2024 fur Gebaude mit mehr als 200 Einheiten
B Ab 2025 flr Gebaude mit 50 bis 200 Einheiten
m  Ab 2026 fir Gebaude mit weniger als 50 Einheiten (Loi n°® 2021-1104 du 22 aolt 2021).

Anforderungen an Nichtwohngebaude im Bestand

Nichtwohngebaude unterliegen Einsparverpflichtungen bezlglich ihres Endenergieverbrauchs von
-40 % in 2030, -50 % in 2040 und -60 % in 2050. Diese Einsparverpflichtungen beziehen sich auf
ein individuell gewahltes Basisjahr, das nicht vor 2010 liegen darf. Sie betreffen alle Nichtwohn-
gebaude mit mehr als 1.000 m2 Nutzflache, was die grole Mehrheit der Nichtwohngebaude um-
fassen durfte. In Kraft getreten sind die Einsparverpflichtungen mit der Veréffentlichung der Ver-
ordnung vom 23.07.2019 zu Nichtwohngebauden (,Décret tertiaire“) (Assemblée Nationale
2021).

Um den Vorgaben zu entsprechen, mussen Gebaudebesitzer:innen, Mieter:innen oder Nutzer:in-
nen ihr Gebaude mit seinen Energieverbrauchen auf einer Plattform der franzésischen Energie-
wendeagentur ADEME registrieren (Plattform ,OPERAT*). Im Gegenzug erhalten sie eine Beschei-
nigung mit einer Bewertung ihrer Fortschritte in Form eines Icons ,Eco Energie Tertiaire“ von ei-
nem grauen Blatt (unbefriedigender jahrlicher Energieverbrauch) bis zu drei grinen Blattern (ex-
zellenter jahrlicher Energieverbrauch). Auerdem unterstitzt die Plattform die Teilnehmenden
durch Leitfaden, Meilensteine, Vergleichswerte etc. Zur Umsetzung der Einsparungen stehen den
Teilnehmenden neben Energiesparmafinahmen an Gebaudehtlle und Anlagentechnik auch die
lokale Erzeugung von erneuerbaren Energien (PV) sowie ein Hinwirken auf sparsameres Nutzer-
verhalten zur Verfigung. Sanktionen erfolgen in erster Linie durch einen Name & Shame-Ansatz.
Zusatzlich sind BuRgelder von bis zu 1.500 Euro fUr naturliche Personen und bis zu 7.500 Euro
flr Korperschaften moglich. Die erste Reportingfrist wurde allerdings kirzlich vom 30. September
2021 auf den 30. September 2022 verschoben, sodass noch keine Erfahrungswerte vorliegen
(Ministére de la Transition énergétique 2021g).

Erneuerbare Energien in der dezentralen Versorgung und Phase-Out fossiler Energietrager

Phase-Out von fossil befeuerten Heizkesseln im Neubau: Ein schrittweiser Phase-Out von fossil
befeuerten Heizungen, beginnend am 1. Januar 2022, ist mit der aktuellen Umweltregulierung RE
2020 bereits umgesetzt (siehe Abschnitt zur RE 2020 oben).

Phase-Out von Olkesseln im Geb&udebestand: Ein Phase-Out von Heizdl und Kohle in Gebauden
ist in Frankreich seit [dangerem in der Diskussion; auch hatte sich die franzdsische Regierung
2018 verpflichtet, die Verwendung von Heizdl in Wohngebauden binnen zehn Jahren zu beenden.
Ein entsprechender Verordnungsentwurf fur Heizkessel und Warmwasserbereiter in Wohn- und
Nichtwohngebauden wurde Anfang 2021 6ffentlich konsultiert. Der Verordnungsentwurf hatte
eine Obergrenze von 250g CO2/kWh (Heizwert) flur den Brennstoff neu zu installierender Heizun-
gen und Warmwasserbereiter vorgesehen, mit Ausnahmenregelungen flur fehlende technische
Machbarkeit. Die Regelungen hatten flr neue Gebaude ab dem 1. Juli 2021 gegolten, fur Be-

22 Neu eingefugter Art. 14-2-1 im Gesetz zur Regelung von Wohnungseigentimergemeinschaften (Gesetz Nr. 65-557 vom 10. Juli
1965)
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standsgebaude ab dem 1. Januar 2022 (Ministére de la Transition écologique 2021e). Diese Ver-
ordnung ist allerdings (mindestens) um mehrere Monate verschoben worden und soll hun Mitte
2022 in Kraft treten, zeitgleich fur Neubau und Bestandsgebaude (ActuEnvironnement 2021). Ein
neuer Verordnungstext wurde noch nicht kommuniziert; es ist auch fraglich, ob dies vor den Prasi-
dentschaftswahlen 2022 noch geschehen wird.

Wéarmepumpen: Auffallig ist der schon heute hohe Absatz von Warmepumpen in Frankreich:
2020 wurden rund 1 Mio. Warmepumpen abgesetzt. Damit ist Frankreich der groite Warmepum-
penmarkt Europas. Zu Uber 80 % handelt es sich bei den verkauften Warmepumpen um das
schnell wachsende Segment der Luft-Luft-Warmepumpen. Diese Warmepumpensysteme sind
ineffizienter als Warmepumpen mit wassergefuhrten Heizsystemen. Vorteil dieser Systeme ist,
dass sie sich gut als effizienterer Ersatz der in Frankreich noch weit verbreiteten direktelektri-
schen Heizungen eignen, die ebenfalls ohne Wasserfihrung arbeiten. Luft-Luft-Warmepumpen
werden nach Experteneinschatzungen fast ausschlieflich als bivalente Systeme verwendet, die
sowohl heizen als auch kuhlen. Auch der Markt fur reine Warmwasser-Warmepumpen (ohne Hei-
zungsfunktion) ist mit rund 175.000 Geraten pro Jahr in 2020 vergleichsweise grof3. Warmepum-
pen fur wasserfuhrende Heizsysteme wurden 2020 knapp 180.000-mal verkauft - das ist erheb-
lich mehr als die 140.000 Warmepumpen fur wasserfihrende Heizsysteme, die im bevolkerungs-
reicheren Deutschland abgesetzt wurden (AFPAC 2021, BWP 2021).

Warmepumpen profitieren in Frankreich von intensiver finanzieller Férderung, da unterschiedlich
FérdermaRnahmen kumuliert werden kénnen. Dabei handelt es sich um sogenannte Anschubpra-
mien (,Coup de pouce*), die kombiniert werden mit Sanierungsférderung (,MaPrimeRénov*) und
zusétzlichen Angeboten, z.B. von Energieversorgern im Rahmen von Weien Zertifikaten. Uber
mehrere Jahre gab es das Modell des ,Kessels fur einen Euro®, eine Kumulierung verschiedener
Fordermechanismen fir einkommensschwache Haushalte. Aufgrund von missbrauchlichen Prak-
tiken einiger Anbieter wurde dieses Modell jedoch nicht fortgefuhrt. Neben der finanziellen Férde-
rung werden Warmepumpen unterstitzt durch Informationsmafinahmen und Forschungsarbeiten
der staatlichen Umweltbehdrde ADEME, des Nationalen Instituts fur die Warmepumpe (INPAC)
sowie den nationalen Branchenverband AFPAC. Der Branchenverband AFPAC bietet dartber hin-
aus Fortbildungen fur Installateur:innen von Warmepumpen an (Fortbildung ,,QualiPAC*); 2020
konnten so 7.800 Handwerker:innen fortgebildet werden (AFPAC 2021).

Biomasse-Kessel: Holz macht heute 64 % der erneuerbaren Warmeerzeugung in Frankreich aus.
Nimmt man die Ubrigen biogenen Energietrager hinzu, so kommt die Biomasse sogar auf fast 75
% der erneuerbar erzeugten Warme in Frankreich (Ministére de la Transition écologique 2021b).
Unter den gut 300.000 holzgefeuerten Heizgeraten, die pro Jahr verkauft werden, machen die
holzgefeuerten Kessel (wie Pelletkessel) mit rund 25.000 Geraten jedoch nur einen kleinen Teil
aus. Viel haufiger werden Holzéfen zur zusatzlichen Beheizung oder Kamineinsatze verkauft (Mi-
nistére de la transition écologique 2021b).

Biomasse-Kessel profitieren in Frankreich von einer intensiven finanziellen Férderung Gber ver-
schiedene Forderprogramme, vergleichbar mit Warmepumpen (siehe Abschnitt zu Warmepum-
pen). Dariber hinaus gibt es Informationsmaf3nahmen, z.B. der ADEME, um den Anteil an Bio-
masse-Kesseln zu steigern.

Warmenetze
Mit ihren 25 TWh gelieferter Warme spielen Warmenetze bislang in der franzésischen Warmever-

sorgung nur eine sehr geringe Rolle. Seit dem Ende der 2000er Jahre werden sie aber staatlich
starker unterstutzt, und in der Tat ist seitdem ein bemerkenswertes Wachstum um 50 % seit
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2008 gelungen. Gleichzeitig hat sich die Erzeugungsstruktur der netzgebundenen Warmeversor-
gung positiv entwickelt: lieferten 2009 erneuerbare Energien und Abwarme 30 % der Warme, so
waren es 2018 schon 57 %. Die Aufwuchsrate von erneuerbaren Energien und Abwarme in der
netzgebundenen Versorgung reicht allerdings bei weitem noch nicht aus, um das Ziel fir 2030
von 40 TWh Warme aus erneuerbaren Energien und Abwarme zu erreichen: hierfir ware eine Ver-
dreifachung der Warmemengen aus erneuerbaren Energien und Abwarme und potenziell entspre-
chender Projekte erforderlich (ADEME, IN NUMERI 2019).

Warmenetze werden Uber den sogenannten Warme-Fonds (,Fonds Chaleur”) geférdert, das zent-
rale franzosische Forderprogramm fur erneuerbare Warme und Abwarme. Der ,,Fonds Chaleur” ist
auf Mehrfamilienhduser, Kommunen und Unternehmen ausgerichtet, seit 2018 wird auch der
Bau bzw. Ausbau von Kéltenetzen Uber diesen Fonds geférdert. Der ,Fonds Chaleur” ist mit 350
Mio. Euro pro Jahr ausgestattet. Fir Neuanschlisse an Warmenetze kdnnen Fordermittel auch
mit Weien Zertifikaten (,Certificats d’économies d’énergie“, CEE) kumuliert werden (Ministére de
la transition énergétique 2021f). AuBerdem gilt fir Warmenetze, die zu mehr als 50 % aus erneu-
erbaren Energien und Abwarme gespeist werden, ein reduzierter Mehrwertsteuersatz (ADEME et
al. 2020).

Der ,Fonds Chaleur” gilt als besonders kosteneffizientes Instrument, da er mit nur 5 EUR Foérder-
kosten pro MWh produzierter erneuerbarer Warme (Ministére de la Transition énergétique 2021f)
einen hohen Forderhebel erreicht: auf die bislang durch die ADEME ausgezahlten 2,6 Mrd. Euro
Fordermittel kommen Gesamtinvestitionen von 9,4 Mrd. Euro (ADEME 2021). Gleichwohl ist frag-
lich, ob seine finanzielle Ausstattung fur das Erreichen des Ziels ausreichend ist. Hinzu kommt die
Herausforderung, dass franzdsische Kommunen durch die historisch vorwiegend zentralistischen
Energieversorgungsstrukturen nicht gewdhnt sind, Entscheidungen zur Energie-Infrastruktur zu
treffen und umzusetzen. Hier ist nach Expert:inneneinschatzungen noch Uberzeugungsarbeit in
der Flache notwendig. Auch ADEME et al. (2020) fordert zusatzliche Instrumente zur Kommunika-
tion und zur Governance des Netzausbaus, sowie insbesondere ordnungsrechtliche Hebel und
eine Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit von netzgebundener erneuerbarer Warme, indem
diese finanziell geférdert und fossile Warme durch Besteuerung verteuert wird. Insgesamt konne
nur ein entschlossenes Vorgehen mit schlagkraftigen Mafinahmen das gewinschte (und erforder-
liche) Wachstum der Warmenetze sicherstellen.

Planungsinstrumente

Planungsinstrumente im Sinne Ubergeordneter regionaler oder kommunaler Planungen spielen in
Frankreich keine grof3e Rolle; ein Mangel an Planung und Koordinierung insbesondere in Bezug
auf die Gebaudesanierung wird auch von Assemblée Nationale (2021) kritisiert. Wichtig sind je-
doch die mehrjahrigen Energieplanungen PPE auf nationaler Ebene, welche die grofien Linien
der Energiestrategie sowie die Ziele zu Treibhausgasminderungen, Energieeinsparungen und dem
Ausbau erneuerbarer Energien vorgeben (siehe Ministére de la Transition écologique et solidaire
(2020)). AuRerdem spielen Instrumente mit Planungselementen auf gebaudeindividueller Ebene
eine wichtige Rolle, wie die mehrjahrigen Sanierungsplane fur Wohnungseigentimergemeinschaf-
ten (siehe Abschnitt zu MEPS oben).

6.4 Lessons learned und Ubertragbarkeit auf Deutschland
Frankreich hat einige sehr interessante neue Instrumente zur Warmewende eingefuhrt, auf der

anderen Seite aber auch immer noch Licken in der Instrumentierung. Aus den Entwicklungen in
Frankreich lassen sich folgende SchlUsse ziehen:
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An einer ambitionierten CO2-Bepreisung flihrt kaum ein Weg vorbei. Das Einfrieren der franzo-
sischen CO2-Bepreisung hat eine instrumentelle Licke hinterlassen, die nur schwer gefullt
werden kann. Insbesondere beim Ausbau und der Dekarbonisierung der Warmenetze macht
sich die eingefrorene CO2-Bepreisung schmerzlich bemerkbar. Auch der Ausstieg aus fossil
befeuerten Kesseln wurde dadurch erschwert - umso problematischer ist jetzt der europa-
weit zu beobachtende steile Anstieg der Gas- und Olpreise.

Ein im Vergleich zu anderen Energietragern niedriger Strompreis ist unumgéanglich, um War-
mepumpen sowohl in der dezentralen als auch in der zentralen Versorgung in den Markt zu
bringen. Frankreich ist hier bei dezentralen Warmepumpen mit einem attraktiven Strompreis
sowie Forderung und Beratung auf einem guten Weg. Wenn sich auch viele Elemente der
franzdsischen Strompreisregulierung nicht Ubertragen lassen, so ist doch die geringe Belas-
tung des Strompreises mit Abgaben und Umlagen ein Weg, den auch Deutschland einschla-
gen sollte.

Eine gute Datenbasis des Gebaudebestands ist Voraussetzung, um Politiken nachverfolgen
und steuern zu kénnen. Frankreich hat hier - ahnlich wie Deutschland - grof3e Leerstellen,
insbesondere im Bereich der Nichtwohngebaude. Einige neu geschaffene oder Uberarbeitete
Instrumente sind jedoch dabei, einen Teil dieser Leerstellen zu schliefen. So ist der weiter-
entwickelte Gebaudeenergieausweis rechtssicherer gestaltet und seine Ergebnisse durch
den Wegfall von Verbrauchsausweisen vergleichbarer geworden. Auch speichert die franzosi-
sche Datenbank der Energieausweise mehr Daten als ihr deutsches Pendant beim Deut-
schen Institut fur Bautechnik (DiBt); zugleich sind diese Daten transparenter verfugbar. Fur
Nichtwohngebaude sollten die kommenden Berichtspflichten daflr sorgen, dass der Bestand
von Gebauden Uber 1.000 m2 Nutzflache in Zukunft transparenter wird.

Die Umweltanforderungen fiir neue Gebaude mussen mit dem Weg zur Klimaneutralitat kom-
patibel sein. Frankreich ist mit seinen Anforderungen der RE 2020 fur neue Gebaude einen
entscheidenden Schritt weitergekommen, indem ein weitgehender Phase-Out fossil befeuer-
ter Heizungen im Neubau angelegt wurde. Auch die Umsetzung von Vorschriften zu mit den
Gebaudebaustoffen verbundenen Emissionen ist ein wichtiger Schritt und macht Frankreich
hier zum weltweiten Vorreiter. Gleichzeitig wurde die Resilienz neuer Gebaude gegenuber
dem Klimawandel durch die neuen Anforderungen zum sommerlichen Warmeschutz erheb-
lich verbessert. Positiv ist auch, dass die EinfUhrung des Gesetzes mit der Bereitstellung von
Tools und Datenbanken, die von Branchenteilnehmenden erprobt wurden, einhergeht sowie
mit intensiven Informationsanstrengungen. Die aufwandigen Vorarbeiten lassen trotz der
Komplexitat der Regelungen eine erfolgreiche Umsetzung erwarten. Ein ahnliches Vorgehen
sollte auch fur Deutschland geprift werden. Bei der anstehenden Weiterentwicklung des
deutschen Gebdudeenergiegesetzes empfiehlt sich ein Abgleich mit den franzésischen Ansat-
zen, um, wo sinnvoll, Elemente Gbernehmen zu kbnnen.

Mindesteffizienzanforderungen sind ein vielversprechendes Instrument, um den Gebaudebe-
stand zur Klimaneutralitat zu flihren. Die Mindesteffizienzanforderungen basieren auf dem
Uberarbeiteten Gebaudeenergieausweis. Ein Schwachpunkt der Regelungen sind jedoch die
Schwellwerte, die erst bei sehr hohen Energiebedarfen greifen. Hinzu kommt, dass einige
Mindestanforderungen eher ,weiche“ Anforderungen wie Energieaudits beim Verkauf oder
mehrjahrige Sanierungsplane fur Wohnungseigentimergemeinschaften sind. Hier wurde si-
cher auch aus Grinden der Akzeptanz vor harteren Anforderungen zurickgeschreckt. Auch
beim Vollzug zeigt sich ein ,weiches” Vorgehen, indem auf ein Handeln von Mietenden ausge-
wichen wird. Ob diese Mischung von teils weichen Anforderungen und zurlckhaltendem Voll-
zug ausreichend ist, um grundlegende Anderungen im Geb&dudebestand herbeizufiihren, ist
fraglich. Ein Vollzug anspruchsvollerer Anforderungen Uber ein Gebduderegister, das Stich-
proben unabhangig von Mieter:innenbeschwerden erlauben wirde, ware hier sicherlich ziel-
fuhrender. Dadurch kdnnten auch Gebaude jenseits von Vermietung und Verkauf besser er-
reicht werden. Derartige Instrumente sollten auch flir Deutschland untersucht werden. Es
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empfiehlt sich jedoch, eine Stufenkurve von Anforderungen vorzusehen, die zlgiger ein ambi-
tioniertes Niveau erreicht als in Frankreich.

Ein interessanter Ansatz sind die individuellen Einsparverpflichtungen fiir Nichtwohnge-
baude, bei denen die Zielerreichung auf einer nationalen Plattform nachgeflihrt werden
muss. Nichtwohngebaude sind in der Regulierung aufgrund ihrer groRen Unterschiede in der
Nutzung und im Energieverbrauch eine grofRe Herausforderung. Insofern kdnnte es lohnend
sein, einen Ansatz wie in Frankreich, der Einsparpflichten mit individuellen Zielen und einem
unterstitzenden Rahmen kombiniert, auch in Deutschland zu verfolgen. Es bleibt aber abzu-
warten, inwieweit die franzdsische Regelung zu effektiven Verbrauchsminderungen flhrt.
Dies betrifft auch den auferst zuriickhaltend angelegten Vollzug, fiir den weitgehend auf
,Name & Shame* gesetzt wird.

Ohne einen klaren Phase-Out fossil befeuerter Kessel im Gebdudebestand drohen Lock-Ins
und Zeitverluste - trotz Mindesteffizienzanforderungen. Da die franzdsischen MEPS nur die
untersten Effizienzklassen adressieren, durften sie in der Regel nicht zu einem Ausstieg aus
fossilen befeuerten Heizungen fuhren. Angesichts der langen Lebensdauer von Heizkesseln
bedeutet das erhebliche Verlangerungen von Emissionen in die Zukunft. Hier sind zusatzliche
Instrumente notwendig - in Deutschland wie in Frankreich.

Ausbau und Dekarbonisierung von Warmenetzen erfordern neben finanzieller Wettbewerbs-
fahigkeit ein planvolles Vorgehen und Kommunikation vor Ort. Hier ist die franzdésische Situa-
tion schwieriger als die deutsche, wo die Beteiligung von Kommunen an Stadtwerken haufig
ein guter Ausgangspunkt fur Ausbau und Dekarbonisierung des ortlichen Warmenetzes ist.
Die franzdsische Erkenntnis, dass der Ausbau von Warmenetzen einer Ubergeordneten Pla-
nung und der Unterstltzung der Kommunen vor Ort bedarf, gilt aber auch in Deutschland.
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7 Niederlande

Autorin: Sibylle Braungardt (Oko-Institut e.V.)

7.1 Kurziiberblick Wirmemarkt in den Niederlanden

Im Jahr 2019 wurde in den Niederlanden ein Klimaabkommen (,,Klimaatakkoord*) verabschiedet,
das ambitionierte Ziele zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung festlegt (Government of the
Netherlands 2019). Die Warmeversorgung basiert bislang uberwiegend auf Erdgas.

Das Klimaabkommen enthalt diverse Instrumente und MaRnahmen, die zur Erreichung der Ziele
implementiert werden. Mit dem Ziel, bis zum Jahr 2030 49 % weniger bzw. bis 2050 95 % weni-
ger Treibhausgase im Vergleich zu 1990 auszustofien, méchten die Niederlande einen wichtigen
Beitrag zu den Zielen des Pariser Klimaabkommens leisten (Netherlands Enterprise Agency
2020).

Mehr als die Halfte des Energieverbrauchs in den Niederlanden entfallt auf das Heizen von Wohn-
und Nichtwohngebduden (Netherlands Enterprise Agency 2020a). Insgesamt gab es im Jahr
2019 in den Niederlanden 7,8 Millionen Wohnungen und 470.000 Nichtwohngebaude (Nether-
lands Enterprise Agency 2020). In Bezug auf die Treibhausgasemissionen des Gebaudesektors
machen Wohngebaude mit 70 % den groften Anteil aus (Netherlands Enterprise Agency 2020).

Die Warmeversorgung in Gebauden ist in den Niederlanden gepragt von einem hohen Anteil an
Erdgas (siehe Abbildung 23). Der Stromverbrauch fur Warme umfasst vor allem den Verbrauch fur
Warmepumpen, dazu kommen Pumpen fur Heiz- und Elektrokessel (Netherlands Enterprise
Agency 2020).
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Abbildung 23: Anteil Energietriger an der Raumwérmeversorgung von Wohngebiuden in den Nieder-
landen (2019)
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| Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Eurostat-Daten

Im Bereich der Wohngebaude unterscheidet sich die Effizienz des Gebaudebestandes zwischen
den verschiedenen Eigentimerkategorien (Abbildung 24). Besonders bei den privat vermieteten
Gebauden besteht ein hoher Anteil an Wohnungen in den unteren Effizienzklassen E-G.
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Abbildung 24: Verteilung der Effizienzklassen fiir Wohngebédude in den Niederlanden.
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| Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Netherlands Enterprise Agency (2020).

Im Bereich der Nichtwohngebaude unterscheidet sich die Verteilung der Effizienzklassen im Ge-
baudebestand zwischen den verschiedenen Nutzungstypen der Gebaude (Abbildung 25). Insge-
samt zeigt sich, dass mit Ausnahme des Bildungsbereichs bereits deutlich mehr als die Halfte der
Gebaude den Klassen C oder besser zugehdren.
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Abbildung 25: Verteilung der Effizienzklassen fiir Nichtwohngebiiude in den Niederlanden (2019).
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| Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Netherlands Enterprise Agency (2020).

7.2 Rahmenbedingungen

Der Warmemarkt ist in den Niederlanden noch starker als in Deutschland dominiert von Erdgas-
Heizungen, was auf die bisher vorhandene nationale Erdgasférderung zurickzufihren ist. Mit
dem geplanten Ausstieg der Niederlande aus der Erdgasférderung aufgrund der Erdbeben in der
Region Groningen besteht (neben den Klimaschutzgesichtspunkten) ein weiterer Handlungsdruck
zum Ausstieg aus der Nutzung von Erdgas zur Warmeerzeugung,

In Hinblick auf die planerischen Instrumente unterscheiden sich die Niederlande von Deutschland
bezuglich der Strukturen und Verantwortlichkeiten der nationalen Ebene und der Kommunen.

Bezuglich der Fernwarme unterscheiden sich die Lander v.a. dadurch, dass die Fernwarme in den
Niederlanden bisher eine geringere Rolle spielt als in Deutschland.

7.3 Wirmewende in den Niederlanden - Instrumenteniiberblick

CO2>-Bepreisung

In den Niederlanden besteht seit 2021 eine nationale CO2-Steuer fir Unternehmen, die dazu bei-
tragen soll, die geplante Reduktion der CO2-Emissionen bis 2030 zu erreichen. Fur weitere Infor-
mationen siehe Abschnitt ,Industrielle Prozesswarme*.

Mindesteffizienzanforderungen - MEPS

Die Niederlande haben im Rahmen der nationalen Umsetzung der Anforderungen einen, im Ver-
gleich zu anderen Mitgliedsstaaten, ambitionierten Niedrigstenergiestandard (nZEB) im Neubau
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definiert. Fr Einfamilienhduser liegen die Niederlande mit 50 kWh Primé&renergie pro m2 und
Jahr im Bereich der ambitioniertesten Umsetzungen (BPIE 2021).

Auch im Bereich der Burogebaude liegen die Niederlande mit einem Standard von 40 kWh Pri-
marenergie/m2 im Bereich der ambitioniertesten Standards im EU-Vergleich (BPIE 2021).

Fir den verpflichtenden Anteil an erneuerbaren Energien sieht der niederlandische nZEB-Stan-
dard 40% im Bereich der Wohngebaude und 30 % im Bereich der Blurogebaude vor (BPIE 2021).

Zudem bestehen in den Niederlanden Mindeststandards fur Bestands-Burogebaude: In den Nie-
derlanden wurde 2018 die Gebaudeverordnung (Bouwbesluit) dahingehend Uberarbeitet, dass
Burogebaude ab 2023 mindestens die niederlandische Effizienzklasse C erreichen mussen23. Fur
Mietwohnungen gelten bereits seit 2013 Anforderungen im Rahmen freiwilliger Vereinbarungen
zwischen der Regierung und dem privaten und sozialen Wohnungsbau (Sunderland und Santini
2020).

Die EinfUhrung der Mindeststandards hat deutliche Auswirkungen auf die Bewertung von Immobi-
lien: Der Wert von Burogebaude mit einem schlechteren Effizienzniveau als C sinkt, da diese ab
2023 nicht mehr genutzt werden kdnnen und somit fur ihre Weiternutzung zunachst Investitionen
getatigt werden mussen. Die niederlandische Regelung wird daher von Akteur:innen aus dem Im-
mobiliensektor24 sowie dem Finanzsektor?s als wichtiges Kriterium zur Bewertung von Immobilien
und Portfolien angesehen.

In den Niederlanden besteht weiterhin eine Verpflichtung zur Durchfihrung von Energieeffizienz-
maBnahmen fir gewerbliche Gebaude mit einem jahrlichen Stromverbrauch von Uber

50.000 kWh oder einem Gasverbrauch von tber 25.000 m3 (Activiteitenbesluit26). Die verpflich-
tend durchzufihrenden MaRnahmen orientieren sich an einer Amortisationszeit von flinf Jahren.
Far die verschiedenen Sektoren bestehen detaillierte Angaben zu den durchzufihrenden Maf3-
nahmenz7,

Erneuerbare Energien in der dezentralen Gebaudeversorgung/Phase-Out fossiler Energietrager

Im europaischen Vergleich gehdren die Niederlande zu den Ladndern mit dem geringsten Anteil an
erneuerbaren Energien in der Warmeversorgung (Abbildung 26).

23 Siehe https://rijksoverheid.bouwbesluit.com/Inhoud/docs/wet/bb2012_nvt/artikelsgewijs/hfd5/afd5-3/art5-11

24 Siehe z.B. https://www.savills.co.uk/blog/article/275362/commercial-property/what-investors-need-to-know-about-the-upcoming-
dutch-building-regulations.aspx; https://www.dlapiper.com/en/us/insights/publications/2019/04/real-estate-gazette-34/energy-
performance-regulations-and-investing-in-dutch-real-estate/; https://redeptcresa.nl/en/kantoren-vanaf-2023-verplicht-minimaal-ener-
gielabel-c/

25 Siehe z.B. https://www.ing.com/Newsroom/News/ING-will-only-finance-green-office-buildings-in-the-Netherlands-after-2017.htm
26 https://www.infomil.nl/onderwerpen/duurzaamheid-energie/energiebesparing/erkende-maatregelen/

27 https://www.infomil.nl/onderwerpen/duurzaamheid-energie/energiebesparing/erkende-maatregelen/
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Abbildung 26: Anteil an erneuerbaren Energien an der Wirmeversorgung (inkl. Prozesswirme).
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| Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Eurostat Shares Daten.

Far die Dekarbonisierung der dezentralen Gebaudeversorgung in den Niederlanden ist der Quar-
tiersansatz (siehe unten unter Planungsinstrumente) ein zentrales Instrument. Die Niederlande
haben zudem ein konkretes Ziel gesetzt, nach dem bis zum Jahr 2030 1,5 Millionen Gebaude
erdgasfrei werden sollen. FUr die Hausbesitzenden wird ein breites Spektrum an Fordermdglich-
keiten entwickelt, um diesen eine Handlungsperspektive zu bieten (Netherlands Enterprise
Agency 2020a). Im derzeitigen Forderprogramm ISDE28 wurden in den Jahren 2016-2018 mit ei-
nem Gesamtbudget von 215 Mio. € insgesamt 114.000 erneuerbare Heizungen installiert (Nies-
sink 2020). Den grofdten Anteil nahmen dabei laut (Niessink 2020) die Warmepumpen mit einer
Anzahl von 62.000 ein, gefolgt von Pelletdéfen mit 34.000 (Zeitraum 2016-2018). Seit dem 1. Ja-
nuar 2020 ist die Forderung von Biomasseheizungen nur noch unter sehr eingeschrankten Bedin-
gungen moglich (PBL 2021).

In den Niederlanden durfen seit dem Jahr 2018 neue Gebaude nicht mehr an das Gasnetz ange-
schlossen werden. Dies ist in Artikel 6, Absatz 10 (2) des Baubeschlusses (Bouwbesluit2?) und Ar-
tikel 10, Absatz 6 und 7 des Gasgesetzes (Gaswet30) formuliert (Oko-Institut 2021).

Warmenetze

Die Fernwarme spielt in den Niederlanden mit etwa 3 Prozent bisher eine untergeordnete Rolle
(siehe Abbildung 23), im Zuge des Ausstiegs aus der fossilen Warmeversorgung ist aber ein An-
stieg des Anteils geplant. Das niederlandische Klimaabkommen sieht bis 2025 ein Ziel vor, nach
dem etwa 80.000 Haushalte Uber Fernwarme versorgt werden sollen. Dieses Niveau soll bis
2030 gehalten werden (Netherlands Enterprise Agency 2020a).

28 https://wetten.overheid.nl/BWBR0035474/2021-10-01/#Hoofdstuk4_Titeldeel4.5
29 https://www.bouwbesluitonline.nl/docs/wet/bb2012
30 https://wetten.overheid.nl/BWBR0011440/2021-07-01
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Das Warmegesetz (Warmtewet) befindet sich derzeit in der Uberarbeitung, wobei ein Entwurf fiir
dessen Novellierung vorliegt3t. Der Entwurf sieht umfangreiche Anderungen vor, die zu einer Star-
kung der Rolle der Fernwarme in Hinblick auf die Dekarbonisierung der Warmeversorgung beitra-
gen. Kernelemente der vorgeschlagenen Novellierung beinhalten folgende Aspekte (Oko-Institut
2021):

m Festlegung von Warmenetzversorgungsgebieten
m Benennung einer Monopol-Warmegesellschaft
m Regulierung der Warmetarife

m EinfUhrung von CO2-Reduktionsstandards.

Planungsinstrumente

Mit dem 2019 verabschiedeten Klimaabkommen haben die Niederlande einen umfassenden An-
satz fur die Warmeplanung (Quartiersansatz) vorgestellt, in dem die kommunale Ebene eine zent-
rale Rolle einnimmt. Eine ausfihrliche Analyse des Ansatzes sowie seiner Ubertragbarkeit auf
Deutschland wurde in (Oko-Institut 2021) durchgefiihrt, im vorliegenden Text werden einige Ele-
mente zusammenfassend dargestellt32.

Vorgehen und Elemente:

m Im ersten Schritt wird eine ,Transition Vision“ erstellt, in der die Kommunen einen Zeitplan
fur die Transformation der einzelnen Quartiere erarbeiten und diejenigen Quartiere auswah-
len, die im Zeitraum bis 2030 vom Gasnetz getrennt werden. Dabei orientiert sich die Anzahl
der ausgewahlten Quartiere am Zielbild einer vollstandigen Dekarbonisierung bis zum Jahr
2050, wobei bis zum Jahr 2030 ca. ein Funftel der Quartiere auswéahlt werden sollen (ECW
2021). Fir die ausgewahlten Quartiere wird zudem eine Dekarbonisierungsstrategie ausge-
wahlt. Die Grundlage dafur bildet ein festgelegtes Set an Strategien sowie umfangreiche zent-
ral bereitgestellte Daten und Berechnungen (siehe folgender Abschnitt zu Datengrundlagen
und Methodik).

m Der Umsetzungsplan konkretisiert die Transition Vision auf Quartiersebene und beschreibt
das detaillierte Vorgehen zur Transformation der Quartiere. Der Umsetzungsplan beschreibt
fur einzelne Quartiere, welche Transformationsstrategien wann umgesetzt werden und bein-
haltet konkrete MaRnahmen, die fur die Umsetzung notwendig sind.

m Gleichzeitig missen die Regionen eine regionale Energiestrategie (RES) erstellen, in der sie
die moglichen Standorte und Strategien fur die Erzeugung von erneuerbarer Energie darle-
gen. Die RES werden in 30 Regionen entwickelt und bilden die Grundlage fur Entscheidungen
Uber die (regionale) Erzeugung von erneuerbaren Energien, die Nutzung bestehender Warme-
quellen und die Planung der Energieinfrastruktur. Die RES beinhaltet die Untersuchung des
Warmebedarfs und der Warmeerzeugung sowie von regionalen Infrastrukturen.

Datengrundlagen und Methodik:

Die Startanalyse ist ein auf nationaler Ebene zentral bereitgestellter Datensatz und beinhaltet
techno-6konomische Berechnung von funf Strategien zur Dekarbonisierung auf Quartiersebene.

31 https://www.internetconsultatie.nl/warmtewet2
32 Die Ausfuhrungen sind weitestgehend wortgleich dem genannten Gutachten entnommen.
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Die detaillierten Berechnungen werden in einem Dokument dargestellt, und es erfolgt eine Aufbe-
reitung auf der Webseite des niederlandischen Kompetenzzentrums Warme ECW (siehe Abbil-
dung 27). Es werden die folgenden Strategien betrachtet (PBL 2020):

1. Dezentrale elektrische Warmepumpen: Sanierung der Gebaude zur Effizienzklasse B und
Austausch von Radiatoren durch Niedertemperatur-Systeme. Die Warmebereitstellung erfolgt
durch elektrische Warmepumpen mit Pufferspeicher. Die Strategie umfasst eine Variante mit
Luftwdrmepumpen sowie mit Erdwarmepumpen.

2. Warmenetz (mittlere/hohe Temperatur): Beheizung der Gebaude durch ein Warmenetz mit
einer mittleren Vorlauftemperatur von 70 °C. Es werden Varianten auf Basis verschiedener
Warmequellen (industrielle Abwarme oder Geothermie) sowie verschiedener Gebaudeeffi-
zienzklassen33 berechnet. In einer vorherigen Version der Startanalyse wurden zudem Spit-
zenlastkessel mit grinem Gas betrachtet. Diese sind allerdings in der Version vom Septem-
ber 2020 nicht mehr enthalten, da die Berechnungen durchgehend zeigten, dass die Option
deutlich teurer als die verbleibenden Optionen ist.

3. Warmenetz (Niedertemperatur): Warmenetz, das aus Niedertemperaturquellen gespeist wird
mit anschlieBendem Temperaturhub im Gebaude oder flir Gebaudegruppen. Es werden Vari-
anten betrachtet fur verschiedene Gebaudeeffizienzklassen.

4. Biogas: Warmebereitstellung durch Gas-Brennwertkessel oder hybride Warmepumpen unter
Verwendung von grinem Gas. Es werden Varianten mit verschiedenen Gebaudeeffizienzklas-
sen betrachtet. Aufgrund der begrenzten Verfluigbarkeit von Biogas wird die Strategie nur fur
ausgewahlte Quartiere empfohlen.

5. Wasserstoff: Die Strategie wird analog zur Strategie 4) betrachtet, wobei an Stelle von Biogas
Wasserstoff eingesetzt wird. Aufgrund der begrenzten Verflugbarkeit von Wasserstoff wird die
Strategie nur flr ausgewahlte Quartiere empfohlen und steht erst ab dem Jahr 2030 als még-
liche Dekarbonisierungsstrategie zur Verfugung.

33 In der Startanalyse 2020 werden die Niederlandischen Effizienzklassen (schillabel) B und D betrachtet
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Abbildung 27: Beispielhafte Darstellung der bereitgestellten Informationen auf der ECW-Webseite
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| Quelle: ECW Webseite, Darstellung aus Oko-Institut (2021)

Wahrend die Startanalyse eine erste Entscheidungsgrundlage basierend auf techno-6konomi-
schen Daten liefert, wird die Erstanalyse typischerweise mit lokalen Daten erganzt. Eine Handrei-
chung hierfur stellt der Leitfaden fur die lokale Analyse dar (ECW 2020). Fir die Analyse sollen
einheitliche Definitionen und Kennzahlen verwendet werden.

Umgang mit Biomasse und Wasserstoff

Fir Biogas nimmt die Startanalyse an, dass in den Niederlanden insgesamt langfristig maximal 2
Mrd. m2 fir Warmeversorgung in Gebauden zur Verfugung stehen werden, wovon ein Viertel fur
den Betrieb von Spitzenlastkesseln in Warmenetzen bendtigt wird, so dass gesamt maximal 1,5
Mrd. m3 fUr die Beheizung einzelner Gebdude zur Verfugung stehen werden34,

Aufgrund der begrenzten Verflgbarkeit kdnnen nicht alle Quartiere mit Biogas versorgt werden,
bei denen Biogas in der Startanalyse die gunstigste der funf Strategien darstellt. Die gesamte
Menge an Biogas, die fur diejenigen Quartiere bendtigen wirde, in denen Biogas die gunstigste
Variante darstellt, entspricht mit 8 Mrd. m3 etwa einem Funffachen des vorhandenen Potenzi-
alss3s,

Um eine Auswahl zu treffen, welche Quartiere durch Biogas versorgt werden kdnnen, wird fir alle
Quartiere, in denen Biogas die glnstigste Option darstellt, berechnet, welche Differenzkosten sich

34 Startanalyse S. 40 (PBL 2020)
35 Startanalyse S. 67 (PBL 2020)
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zur nachstgunstigsten Option ergeben. Durch dieses Vorgehen werden diejenigen Quartiere iden-
tifiziert, bei denen sich durch die Nutzung von Biogas die grofiten Kostenvorteile ergeben. Der
Wert der Differenzkosten wird fur jedes Quartier berechnet und in den Berichten der Startanalyse
ausgewiesen.

Auf der Basis der Berechnung der Differenzkosten wird eine Kostenpotenzialkurve erstellt, in der
die Quartiere entsprechend der Differenzkosten angeordnet werden. Anhand der Kostenpotenzi-
alkurve kann der Wert der Differenzkosten identifiziert werden, oberhalb dessen das verfugbare
Potenzial an Biogas flr die Quartiere zur Verfugung steht. In der Startanalyse wird dieser Wert zu
1,35 Euro/m3 angegeben. Dieser Wert bildet eine Orientierung flir die Kommunen um einzuschat-
zen, bei welchen Quartieren Biogas als Option in Frage kommt. Bei Quartieren, bei denen die Dif-
ferenzkosten unterhalb des Werts von 1,35 Euro/m3 liegen, ist damit zu rechnen, dass Biogas
nicht als Option zur Verfigung steht.

Far Wasserstoff bestehen keine Abschatzungen des Potenzials, die Option der Dekarbonisie-
rungsstrategie ist allerdings erst ab 2030 zulassig.

Forderprogramme und Capacity building

Im Rahmen des Programms ,Erdgasfreie Quartiere” (Programma Aardgasvrije Wijken, PAW) er-
folgt in den kommenden Jahren in etwa 100 Quartieren als Reallabore eine Transformation hin zu
einer erdgasfreien Warmeversorgung. Im Jahr 2018 startete die erste Tranche von 27 Pilotprojek-
ten, im Oktober 2020 wurden 19 weitere Quartiere ausgewahlt36 und flr das Jahr 2021 ist eine
weitere Tranche vorgesehen. Eine weitere Sdule des PAW ist das Kenntnis- und Lernprogramm
(Kennis- en Leerprogramma, KLP), das vom Verband der Niederlandischen Kommunen (VNG37)
koordiniert wird und zum Ziel hat, die Kommunen bei ihren Aufgaben der Warmeplanung zu un-
terstutzen.

Sonstiges

Das ,Energiesprong“-Konzept zur seriellen Sanierung mit vorgefertigten Elementen hat seinen Ur-
sprung in den Niederlanden. Es besteht dort bereits seit mehr als zehn Jahren und wird unter
dem Namen Stroomversnelling38 weitergefuhrt. In Deutschland bestehen umfangreiche Aktivita-
ten zur Ubertragung des Konzeptes auf den deutschen Gebaudebestand. Eine Ubersicht der be-
stehenden Projekte und Pilotvorhaben findet sich auf der Webseite Energiesprong.des®.

Der von ECW erstellte Warmeatlas ist eine digitale geographische Karte, die das Angebot und die
Nachfrage nach Warme in den Niederlanden darstellt. Ziel des Warmeatlas ist es, den Marktteil-
nehmenden und den Regionen einen Einblick in die Potenziale fir eine nachhaltigere Beheizung
von Gebauden - insbesondere auch von Gewachshausern - zu geben. Der Warmeatlas wird in
der Regel jahrlich aktualisiert, wenn neue Daten verfugbar sind (Netherlands Enterprise Agency
2020a).

36 https://aardgasvrijewijken.nl/proeftuinen/huidigeproeftuinen/default.aspx
37 https://vng.nl/

38 https://stroomversnelling.nl/

39 https://www.energiesprong.de/marktentwicklung-aktuell/aktuelle-prototypen/
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7.4 Lessons learned und Ubertragbarkeit auf Deutschland

Die Niederlande planen einen ambitionierten und zugigen Ausstieg aus der fossilen Warmeerzeu-
gung, die dort v.a. mit Erdgas erfolgt. Als zentrale Strategie zur Transformation der Warmeversor-
gung von Gebauden ist das im Rahmen des Energieabkommens aus dem Jahr 2019 eingeflhrte
Konzept der Warmeplanung.

Das Konzept enthalt zahlreiche Elemente, die fur die Warmewende in Deutschland Ubertragbar
sind (siehe auch Oko-Institut 2021):

m Ein zentraler Aspekt ist die Konkretisierung der Vorgehensweise zur Erreichung der nationa-
len Ziele, bei der in den Niederlanden ein Quartiersansatz gewahlt wird. Den Kommunen
kommt damit die Aufgabe zu, einen rdumlich aufgeldsten, konkreten Zeitplan fur die Dekar-
bonisierung der Warmeversorgung zu entwerfen und umzusetzen.

m Fur die Nutzung von Biomasse wurde ein konkretes Vorgehen entwickelt, das basierend auf
Annahmen zum verfugbaren Potenzial und zu Kostenaspekten die Basis flr eine raumliche
Zuordnung der Ressourcen ermoglicht.

m Die Starkung der Rolle der Kommunen fir die Warmewende stellt auch fur Deutschland ei-
nen vielversprechenden Ansatz dar. Dies kann z.B. Uber die Einfuhrung einer verpflichtenden
kommunalen Warmeplanung erfolgen.

m Die Unterstutzung der Kommunen beim Auf- bzw. Ausbau von Kompetenzen im Bereich der
Warmeplanung ist auch bei einer flachendeckenden Einflihrung in Deutschland von grof3er
Bedeutung. Die Entwicklung von Angeboten zur Beratung und Kompetenzbildung kann und
sollte unter Einbezug der bestehenden Strukturen und Akteur:innen erfolgen. Die umfangrei-
chen durch das niederlandische ECW entwickelten Beratungs-, Vernetzungs- und Fortbil-
dungsangebote kdnnen als Vorbild dienen.

m Durch bundesrechtliche Vorgaben im Rahmen einer Bundeswarmeplanung zur Verwendung
von Rahmendaten (z.B. Technologiekosten, Energiekosten) sowie zur Strukturierung der Er-
gebnisse kann eine Vergleichbarkeit erreicht werden.

m Bundesrechtliche Vorgaben gegenuber den Landern zur Einhaltung von Fristen zum Ab-
schluss bestimmter Planungs- und Umsetzungsschritte in einem Mindestanteil der Kommu-
nen erscheinen sinnvoll und zulassig.

m Anders als in den Niederlanden erscheint flir Deutschland die Entwicklung von Warmeplanen
auf kommunaler Ebene sinnvoller als ein quartiersweises Vorgehen. Erst bei der Umsetzung
der Warmeplane bietet sich ein quartiersweises Vorgehen an.

m Zur Uberwindung der zu erwartenden praktischen Probleme beim Riickzug des Gasnetzes
aus Quartieren sollte der niederlandische Ansatz von Reallaboren vom Bund fir Pionier-Quar-
tiere aufgegriffen und geférdert werden.

m Der Ansatz der Forderung von Pilotprojekten in der frihen Phase der Einflihrung einer War-
meplanung stellt auch fur Deutschland einen vielversprechenden Ansatz dar. Durch die Be-
trachtung und Auswertung der Erfahrungen kénnen wichtige Erkenntnisse fur die flachende-
ckende EinfUhrung gewonnen werden.

m Die Beteiligung der zentralen Akteur:innen kann auch bei einer moglichen EinflUhrung einer
Warmeplanung in Deutschland als wichtiger Erfolgsfaktor gesehen werden.

Neben dem Konzept der Warmeplanung lassen sich auch aus dem Ansatz der Mindesteffizienz-
standards fur Bestandsgebaude wichtige Handlungspotenziale ableiten:

m Die EinfGhrung von Mindeststandards fur Bestandsgebaude schafft Planungssicherheit fur

Investor:innen, da bereits frihzeitig festgelegt angekindigt wird, welche Standards erfullt
werden mussen.
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m Das Instrument entfaltet bereits seit seiner Ankindigung Wirkung und stellt einen wichtigen
Treiber flr Sanierungsaktivitdten dar.

m Das Instrument hat sich in den Niederlanden als sehr wirksam dargestellt, so dass eine Pri-
fung der Umsetzung fir verschiedene Gebaudesegmente in Deutschland zu empfehlen ist.

8 Industrielle Prozesswarme

Autoren: Sebastian Leopoldus, Nils Seckinger, Benjamin Ott, Prof. Dr. Peter Radgen (IER)

8.1 Einfithrung

Im Folgenden werden die wesentlichen Instrumente zur direkten und indirekten Forderung fir er-
neuerbare Energien, Energieeffizienz und zur Weiterentwicklung von Infrastrukturen sowie Pla-
nungsinstrumente im internationalen Vergleich beschrieben. Zu den analysierten Landern zahlen
Danemark, Niederlande, Frankreich, Schweden und Finnland. Im Industriebereich ist hierbei die
Struktur des Sektors entscheidend, denn besonders in der energieintensiven Industrie werden
haufig spezielle Befreiungen und Regulierungen bei Energiepreisen und dem internationalen
Emissionshandel gemacht, um Carbon Leakage zu verhindern und die heimische Industrie zu
schiitzen. Deshalb wird vor die Analyse der Politikinstrumente eine kurze Ubersicht zur wirtschaft-
lichen Struktur und Emissionsintensitat der betrachteten Lander gestellt.

Die methodische Vorgehensweise sieht zunachst eine Auswertung der Produktionsdaten von Eu-
rostat und Prodcom vor. Als Basis der Recherche zu den Politikinstrumenten dient die Auswertung
der landesspezifischen Nationalen Energie- und Klimaplanen (National Energy and Climate Plan -
NECP) und Datenbankabgleiche mit der Policy-Datenbank der Internationalen Energieagentur
(IEA) sowie spezielle Nachpriufungen einzelner Politikinstrumente. Diese werden dann in die jewei-
ligen Kategorien

CO2-Preis

Energieaudits und Energiemanagementsysteme
Subventionsprogramme

Verpflichtungen / Regulatorischer Rahmen
Informationen und Netzwerke

Forschung und Entwicklung

Freiwillige Abkommen

eingeordnet und fur die einzelnen Lander beschrieben. In einer abschlieBenden Zusammenfas-
sung werden stichpunktartig die wichtigsten Elemente gelistet.

Steckbriefe der Lander:
Die Struktur der Wertschdpfung der betrachteten Lander zeigt deutlich, dass alle betrachteten
Lander eine relevante industrielle Erzeugung aufweisen. Frankreich zahlt neben Deutschland zu

dem Land mit der hochsten absoluten Wertschopfung. Mit einem Anteil von knapp unter 25 % ha-
ben die Industrie und Guterherstellung in Frankreich und den Niederlanden den geringsten Anteil.
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Industriestruktur:

m Die danische Industrie besteht hauptsachlich aus nicht energieintensiven Unternehmen wie
Nahrungs- und Genussmittel, Schiffsbau, Textil- und Mdébelindustrie sowie den energieintensi-
ven Unternehmen aus der Chemie- und Metallindustrie.

m In Frankreich liegt der Fokus der Industrie im Bereich des Automobilbaus, dem Maschinen-
bau, der RUstungsindustrie, Elektrotechnik sowie Nahrungs- und Genussmittel.

m In den Niederlanden ist die Industrie durch die Erz- und Mineralgewinnung, Ol- und chemi-
sche Industrie, Nahrungs- und Genussmittel sowie die Elektrotechnik gepragt.

m Die Holz- und Papierindustrie bilden zusammen mit der Elektronik- und Metallbranche die
wichtigsten Industriezweige in Finnland.

m In Schweden liegt der Fokus auf der Automobilindustrie, der Stahlindustrie, der Holz- und Pa-
pier- sowie Mobelindustrie und der Elektronikbranche.

Abbildung 28: Struktur der Wertschopfung in den untersuchten Lindern im Jahr 2019.

Struktur der Wertschépfung B Sonstiges: T und Kommunikaion, Off.
1002 4000 Verwaltung, Verscherungen, Diensleistungen
B Landwirtschaft, Fecherei
— 75% 3000
= =
& = Handel, Transport, Beher bergung
g 50% 2000 2
- o
= £  mBaugewerbe
T =
(v

25% I I I I 1000
m Guterhergellung
‘ ’

*
o 0 Industrie (chne Bau)
lul rigfohne 9]
o & s ) & o
" o ; a3 o 2z
é:\"b 5:@ “5-25 <‘\'5\\ Q&'tr f’b
= {\ -
{)"E*Q Q‘?‘\\? oy @&E’ AT + Gesmt absolut

| Quelle: Eurostat.

Aufgrund der weniger energieintensiven Wirtschaft besitzt Danemark eine hohere Energieproduk-
tivitat als die Ubrigen betrachteten Lander. In Finnland ist die Wertschopfung pro Energiever-
brauch am geringsten.

Folglich ist die Emissionsintensitat der Industrie (Treibhausgasemissionen in der Industrie geteilt
durch die Wertschépfung in der Industrie) in Danemark mit knappen 40 % Anteil an erneuerbaren
Energien (EE) am geringsten. Frankreich und Finnland haben die héchste Emissionsintensitat in
der Industrie.

Die Abnehmerpreise fur Strom sind in den Niederlanden am héchsten und mit den sehr hohen
Preisen in Deutschland vergleichbar. Die Ubrigen Lander sind mit relativ geringen Abnehmerprei-
sen fur Strom deutlich gunstiger als Deutschland (Ausnahme fur den franzdsischen Strompreis
bei 2 GWh/a).
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Der Gaspreis ist in Finnland, den Niederlanden und Schweden am Hbchsten - jedoch in allen
Landern unter 5 €/MWh (Ausnahme Finnland mit durchschnittlich 5,13 €/MWh bei einer Abnah-
memenge von 11,6 GWh/a).

Die Niederlande (7,4 %) und Frankreich (16,6 %) sind mit Deutschland (16,5 %) die Schlusslichter
beim Einsatz von erneuerbaren Energien. Die insgesamt geringeren Anteile als die Summe von
Strom und Warme weisen auf den emissionsintensiven Verkehrssektor hin. Bei der Warmebereit-
stellung sind Schweden, Finnland und Danemark die Lander mit den héchsten EE-Anteilen. Ein
Blick auf die Emissionsintensitat der Industrie zeigt, dass in Finnland und Schweden vor allem die
Warmeversorgung der Raumwarme (durch Biomasse) dekarbonisiert wird.

Warmebedarf der Industrie nach Temperaturniveaus:

Deutschland: etwa 70 % > 100 °C und 50 % > 500 °C, dominiert von Erdgas
Danemark: etwa 65 % > 100 °C und 20 % > 500 °C, dominiert von Erdgas
Niederlande: etwa 70 % > 100 °C und 50 % > 500 °C, dominiert von Erdgas
Finnland: etwa 70 % > 100 °C und 15 % > 500 °C, dominiert von Biomasse
Schweden: etwa 85 % > 100 °C und 20 % > 500 °C, dominiert von Biomasse
Frankreich: etwa 70 % > 100 °C und 45 % > 500 °C, dominiert von Erdgas
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Abbildung 29: Emissionsintensitit der untersuchten Linder und deren Industrie. Energieproduktivitiit,
Energiepreise und die Anteile erneuerbarer Energien am Bruttoendenergiebedarf.
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8.2 CO2-Bepreisung

Alle untersuchten Lander veranschlagen einen CO2-Preis. Unterschiedlich ist der Umgang im Zu-
sammenspiel mit dem EU-Emissionshandelssystem (Emissions Trading System - ETS) sowie die
Hohe des Preises. Die Industrie profitiert grundsatzlich von Erleichterungen, die teilweise an frei-
willige Abkommen gekoppelt werden. Dieser Abschnitt behandelt explizit den CO2-Preis, der bei
der Erzeugung von Prozesswarme erhoben wird. Die Erzeugung von Raumwarme zur Beheizung
von industriellen Gebauden oder eine stoffliche Nutzung der Brennstoffe werden nicht betrachtet.

Im Zusammenspiel mit dem europaischen Emissionshandelssystem gelten in den Landern fol-
gende Regeln: Sowohl in Finnland als auch in den Niederlanden wird fur alle Unternehmen ein
CO2-Preis fallig, selbst wenn sie bereits unter das Emissionshandelssystem fallen. In diesen Lan-
dern wird demnach eine Doppelbelastung in Kauf genommen. In Frankreich mussen Unterneh-
men, die bereits Teil des EU-ETS sind, nur einen reduzierten CO2-Preis bezahlen. In Danemark
und in Schweden werden diese Unternehmen ganzlich vom CO2-Preis befreit.
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Die effektiven durchschnittlichen Preise pro Tonne COz in der Industrie (Werte von 2019) liegen in
Finnland und Schweden mit etwa 64 € bzw. 62 € am hochsten, gefolgt von Danemark mit etwa
50 € und den Niederlanden mit etwa 44 €. Frankreich bildet mit etwa 8 € das Schlusslicht.

Ausnahmen fur gewisse Branchen oder Brennstoffe und andere Moéglichkeiten zur Erlangung von
Erleichterungen fur die Industrie werden nachfolgend fur die einzelnen Lander knapp beschrie-
ben:

m In Danemark sind mineralogische und metallurgische Prozesse vom CO2-Preis befreit. Bio-
brennstoffe sind entweder preisbefreit oder deutlich geringer bepreist als fossile Brennstoffe
(knapp 10 % des Preises). Bis zum Jahr 2010 konnte eine Reduktion des CO2-Preises durch
die Unterzeichnung eines freiwilligen Abkommens erreicht werden. Das freiwillige Abkommen
wird mit der danischen Energieagentur geschlossen und umfasst im Kern eine Zertifizierung
nach 1ISO 50001 sowie eine verpflichtende Umsetzung von Energieeinsparmafinahmen mit
einer Amortisationszeit bis zu finf Jahren. Diese Moéglichkeit der Preiserleichterung besteht
derzeit nur noch fur den Strombereich.

m In Finnland werden Brennstoffe, die in KWK-Anlagen eingesetzt werden, um 50 % weniger be-
preist. Torfprodukte sind ganzlich vom CO2-Preis befreit.

m Neben der reduzierten Doppelbelastung, die im Zusammenspiel mit dem EU-ETS entstehen
kann (siehe oben), profitieren in Frankreich auch die energieintensiven Industrien auferhalb
des EU-ETS von Erleichterungen. AuRerdem sind mineralogische und metallurgische Prozesse
sowie die Verbrennung von Abfall und Biobrennstoffen vom CO2-Preis befreit.

m In den Niederlanden wird die Last des CO2-Preises in der Industrie durch Dispensationsrechte
abgemildert. Das Dispensationsrecht errechnet sich aus der Multiplikation der Produktions-
menge mit einem CO2-Emissionsfaktor (EU-Benchmark) und einem Reduktionsfaktor. Der Re-
duktionsfaktor liegt im Jahr 2021 bei 1,2, wird schrittweise reduziert und erreicht im Jahr
2030 einen Wert von 0,69. Somit sollen anfangs nur ineffiziente Emissionen und spater auch
effiziente Emissionen bepreist werden. Ein Uberschuss an Dispensationsrechten kann mit an-
deren Unternehmen gehandelt werden, und falls Einnahmen tber den CO2-Preis generiert
werden, flieen diese flr 6kologische Zwecke in die Industrie zurlick. Fir Unternehmen, die
im Rahmen des Subventionsprogramms SDE++ (siehe Abschnitt zu Subventionsprogram-
men) nicht wettbewerbsfahig sind, werden 125 Mio. € zur Umsetzung teurer CO2-Reduktions-
mafRnahmen bereitgestellt, damit auch diese Unternehmen von Preiserleichterungen profitie-
ren kdnnen.

m In Schweden werden fossile Brennstoffe fir industrielle Prozesse in den energieintensiven
Industrien nicht mit einem CO2-Preis belegt und Biobrennstoffe werden generell nicht be-
preist. Brennstoffe, die in KWK-Anlagen eingesetzt werden, sind in Bezug auf die Stromerzeu-
gung vom CO2>-Preis befreit, in Bezug auf die Warmeerzeugung jedoch nicht.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der effektive CO2>-Preis in den betrachteten Lan-
dern zwar teilweise deutliche Unterschiede in seiner Hohe aufweist, das System der Preiserleich-
terungen fur die Industrie sich jedoch stark ahnelt. Lediglich die Niederlande gehen mit den Dis-
pensationsrechten einen Sonderweg. Ob die Hohe und die Gestaltung des CO2-Preises, insbeson-
dere im Hinblick auf die zahlreichen Ausnahmen und Erleichterungen, zu den gewunschten Um-
brichen in der Industrie fUhren, ist fraglich. Der aktuelle Preis und die Preisentwicklung der
nachsten Jahre liegen unterhalb des Preises, der notwendig ware, um eine Transformation anzu-
reizen.
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8.3 Energieaudits und Energiemanagementsysteme

Artikel 8 der Richtlinie 2012/27/EU verpflichtet EU-weit groe Unternehmen zur Durchfliihrung
eines Energieaudits, mindestens alle vier Jahre. Diese Energieaudits kdnnen auch im Rahmen ei-
nes Energiemanagementsystems, beispielsweise nach der Norm ISO 50001 durchgefuhrt wer-
den. Die betrachteten Lander haben Uber Artikel 8 der EED hinaus weitere MafSnahmen einge-
fUhrt.

In Dédnemark kann auf ein zertifiziertes Energie- oder Umweltmanagementsystem bei einem Ener-
gieverbrauch von < 1 GWh pro Jahr verzichtet werden. Aus Grinden der Kosteneffizienz reicht
dann ein vereinfachtes Audit aus. Es besteht jedoch keine Verpflichtung, das im Audit identifi-
zierte Einsparpotential zu heben. In Finnland kdnnen KMU auf freiwilliger Basis an einem Energie-
auditprogramm (energy audit programme) teilnehmen, welches mit 40-50 % subventioniert wird.
Die uberwiegende Mehrheit der Audits wird im Rahmen des freiwilligen Abkommens (siehe den
Abschnitt zu Freiwilligen Abkommen) durchgefthrt. Dartber hinaus sollen Moéglichkeiten zur Nut-
zung von erneuerbaren Energien ausgearbeitet und deren Einsparpotentials ermittelt werden. An-
schliefiend ist eine Abschatzung der Auswirkungen dieser MafSnahmen vorgesehen.

Auch in Frankreich werden KMU bei der Verbreitung von Energieaudits und Energiemanagement-
systemen gefordert, in diesem Fall Uber die staatliche ADEME-Agentur fur die 6kologische Transi-
tion. Dabei erfolgt eine ,Hilfe bei der Entscheidungsfindung” und die Finanzierung der Durchfuh-
rung von Studien zur Energieeffizienz (insbesondere Audits). Bis zu 70 % der Kosten und maximal
50.000 € werden ubernommen, wobei das Gesamtbudget der Forderung 1,5 Mio. € betragt. Zu-
satzlich werden bis zu 100.000 € fir die Umsetzung von Energieeffizienzmafinahmen bereitge-
stellt. Daneben soll bei groen und mittleren Unternehmen im Zuge der Energieaudits eine tech-
nische und finanzielle Bewertung der Moglichkeiten solarer und geothermischer Warmeerzeu-
gung stattfinden.

Ahnliches gilt in den Niederlanden, wo nicht von der Auditpflicht betroffene Unternehmen Uber
eine freiwillige Vereinbarung ein Energiemanagementsystem implementieren kbnnen. Zusatzlich
mussen alle von der Auditpflicht betroffenen Unternehmen alle vier Jahre einen Energieeffizienz-
plan aufstellen und die kosteneffizienten MaRnahmen umsetzen. Darliber hinaus ist eine jahrli-
che Berichterstattung Uber die ergriffenen MaRnahmen vorgesehen.

In Schweden ist ebenfalls ein Programm fir KMU mit einem Gesamtbudget von 560 Mio. SEK (=
55 Mio. €) vorgesehen, verteilt auf sieben Jahre. Dieses wird zu einer Halfte von der schwedi-
schen Regierung und zur anderen Halfte vom europaischen Fonds flr regionale Entwicklung fi-
nanziert.

Im Grofdteil der analysierten Lander werden die vorgeschriebenen Energieaudits um eine freiwil-
lige Durchflhrung erweitert. Hierbei konnen kleinere und mittlere Unternehmen mit staatlicher
Unterstitzung Energieaudits durchfiihren. Je nach Land mussen darauf aufbauend MaRnahmen
zur Effizienzsteigerung umgesetzt werden. Damit wird mit diesem Instrument im gunstigsten Fall
eine Steigerung der Effizienz erzielt; eine grundlegende Transformation bleibt aber aufRen vor. Die
Energieaudits kdnnen als eher bedingt ambitioniert eingestuft werden, da nicht in allen Landern,
mit Ausnahme der Niederlande, auf den Energieaudits aufbauende MafRnahmen vorgeschrieben
sind, bzw. die dann zur Verfigung stehenden finanziellen Mittel fur eine umfangreiche energeti-
sche Transformation der Industrie wahrscheinlich nicht ausreichend sind.
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8.4 Subventionsprogramme

Mit einem wettbewerbsfahigen Subventionsprogramm flr private Unternehmen bemiuht sich Da-
nemark um eine Energieeinsparung in Unternehmen Uber alle Energiearten und Sektoren hinweg.
Voraussetzung hierfur ist, dass die Gesamteinsparung zu mehr als 50 % im Bereich der Prozes-
senergie anfallt. Eine Kombination mit Raumwarme bzw. -kihlung ist nur dann forderfahig, wenn
sie mit Prozessenergie kombiniert wird. FUr dieses Subventionsprogramm sind 300 Mio. DKK (=
40 Mio. €) pro Jahr von 2021 bis 2024 vorgesehen, wobei eine individuelle Subventionsober-
grenze existiert. Die Zuschussregelung erfolgt mit einem wettbewerblichem Ausschreibungsver-
fahren, bei dem fur die Bewertung das Verhaltnis der Férderhéhe zu den eingesparten kWh her-
angezogen wird. Anbieter mit dem geringsten Verhaltnis werden dann beim Zuschlag priorisiert.
Insgesamt wird eine kumulative Einsparung von 41,16 PJ erwartet.

In Frankreich gibt es einen Fordermechanismus fur die Entwicklung von CO2>-freiem Wasserstoff
mit bis zu 50 Mio. € pro Jahr. Dazu gehort auch die Unterstitzung fir Innovationen, insbesondere
zur industriellen Entwicklung und Hochskalierung. Daneben ist eine Nachverfolgungsmaoglichkeit
far CO2-freien Wasserstoff vorgesehen.

In Schweden gab es bis 2020 das ,Energisteg” (Energy Step) Forderprogramm mit dem Fokus auf
die Unterstiitzung von EnergieeffizienzmaBnahmen, insbesondere im Bergbau und dem verarbei-
tenden Gewerbe. Grofle Unternehmen, die ein Energy Mapping durchgefiihrt haben, konnten fi-
nanzielle Unterstitzung erhalten. Finanziell unterstitzt wurden entweder die Planung bzw. Ana-
lyse von Umweltauswirkungen oder aber Investitionsférderungen fur die Umsetzung von Effizienz-
mafRnahmen, die durch das gesetzlich vorgeschriebene Energy Mapping (siehe auch Abschnitt
Verpflichtungen / Regulatorischer Rahmen) identifiziert wurden. Hierfir waren 125 Mio. SEK (=
12,4 Mio. €) vorgesehen.

Im Gegensatz dazu ist das Subventionsprogramm in den Niederlanden deutlich umfangreicher
und detaillierter. Das Anreizsystem flr nachhaltige Energieerzeugung (SDE+) ist dort das wich-
tigste Subventionsinstrument zur Erreichung der Ziele hinsichtlich erneuerbarer Energien. Das
Programm ist technologieoffen, wobei eine Beschrankung von Carbon Capture and Storage (CCS)
implementiert ist. Hintergrund ist eine Vermeidung der Beeintrachtigung von Technologjen, die
vor allem fiir einen langfristigen Ubergang geeignet sind. CCS ist nur dann férderfahig, wenn fiir
den jeweiligen Prozess/Sektor keine kosteneffiziente Alternative verfligbar ist. Dabei gilt eine
Obergrenze von 7,2 Mio. Tonnen THG; zusatzlich sind ab 2035 keine neuen Forderungen mehr
von CCS geplant, mit Ausnahme von CCS fur Negativ-Emissionen. Flr die Vergabe der Fordermit-
tel wird ein Bieterverfahren genutzt, bei dem jedes Jahr ein festgelegtes Budget dazu genutzt
wird, um die kostengunstigen Technologien bevorzugt zu fordern. Im Jahr 2020 betrug das
Budget 4 Mrd. €. Dabei konkurrieren alle Kategorien (erneuerbarer Strom, erneuerbare KWK, er-
neuerbares Gas, CO2-arme Warme, CO2-arme Produktion) um das gleiche Budget. Die Vergabe
erfolgt in mehreren Vergaberunden mit einem Hochstpreis pro Runde. Je Runde gibt es eine
Lfreie Kategorie“. Damit kdnnen Technologien mit hdheren Kosten einen niedrigen Forderbetrag
beantragen. Auf diese Weise kann eine Kostenreduktion in teureren Technologieklassen und eine
Foérderung von , Technologiefuhrern“ mit effizienterem Kostenmodell erzielt werden. Seit 2020
gibt es daruber hinaus eine Erweiterung zu SDE++, bei dem neben erneuerbarer Energie auch an-
dere treibhausgasreduzierende Mafinahmen forderfahig sind. Das gesamte Férderprogramm ist
auf Kosteneffizienz ausgerichtet und dient der Forderung von marktreifen, grofs angelegten Re-
duktionsmaflnahmen durch Abdeckung der unrentablen Top-Marge von Technologien mittels Be-
triebskostenzuschuss.
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Die Subventionsprogramme der betrachteten Lander konzentrieren sich vor allem auf die Erho-
hung der Effizienz, wobei sich die dazu vorgesehenen Manahmen teilweise unterscheiden. Eine
Ausnahme bilden die SDE+/SDE++ Programme der Niederlande. Mit ihrer Technologieoffenheit
bei gleichzeitiger Berlcksichtigung der Kosten-effizienz und dem verhaltnismafig umfangreichen
Budget sind sie eher fur eine zugige und deutliche Erhdhung des Anteils an erneuerbaren Ener-
gien geeignet. Das SDE+/SDE++ Programm ist damit eine (Subventions-)Mafnahme, die am
ehesten fur eine tiefergehende Transformation der Industrielandschaft geeignet ist. Die Pro-
gramme in Danemark und den Niederlanden besitzen dartber hinaus Komponenten, die sich auf
die Warmeversorgung auswirken und dort einen Anreiz zur Energieeinsparung liefern.

8.5 Verpflichtungen / Regulatorischer Rahmen

In Bezug auf die ordnungsrechtlichen Verpflichtungen der Unternehmen sind vor allem die Nieder-
lande und Schweden erwahnenswert. In Schweden besteht eine Verpflichtung von groflen Unter-
nehmen zur Erstellung von Energieeinsparplanen (Energy Maps). In diesen sollen der Gesamte-
nergieverbrauch und Vorschlage zu kosteneffizienten EffizienzmaSnahmen enthalten sein. Die
Energieeinsparpléane sollen alle vier Jahre erstellt werden. KMU kénnen eine finanzielle Unterstit-
zung fur Energieeinsparplane beantragen, die bis zu 50 % der Kosten Ubernimmt, wobei der For-
derbetrag auf maximal 50.000 SEK (= 4.952 €) beschrankt ist. Im Gegensatz dazu sind die Ver-
pflichtungen in den Niederlanden umfangreicher. Samtliche Unternehmen, die einen jahrlichen
Verbrauch von min. 50.000 kWh Strom oder 25.000 m3 Gas (oder aquivalent) aufweisen, unter-
liegen einer Energieeinsparverpflichtung. Gemaf dieser miissen alle EnergieeinsparmafSnahmen
mit einer Amortisationszeit von bis zu finf Jahren ergriffen werden. Neben den Energiesparmaf-
nahmen ist auch eine nachhaltige Energieerzeugung moglich. Des Weiteren unterliegen die Unter-
nehmen alle vier Jahre einer Berichtspflicht Gber alle getroffenen MaRnahmen. Dazu gibt es zu-
satzlich anerkannte branchenspezifische Manahmenlisten fir 19 Branchen.

In Frankreich werden ,Weif3e Zertifikate” durch das Energieministerium an Stakeholder, die Ener-
giesparmafinahmen entsprechend den Kriterien der Verordnung durchgefiihrt haben, ausgege-
ben. Dabei entspricht 1 WC (white certificate) einer Einsparung von 1 kWh pro Jahr bis an das Le-
bensende der Anlage. Zusatzlich kdnnen die Zertifikate frei gehandelt werden. Die Zertifikate kdn-
nen sowohl Uber standardisierte als auch Uber spezifische MafSnahmen erlangt werden. Im ersten
Fall Gber Merkblatter fur gebrauchliche MaBnahmen, um eine Umsetzung zu erleichtern, welche
nach Sektoren klassifiziert wird, oder im zweiten Fall Gber Merkblatter, welche pauschale Einspa-
rungen (kWh) und den Lebenszyklus der MaRnahmen enthalten. Der zweite Fall ist vor allem
dann von Bedeutung, wenn Vorgange nicht standardisiert werden kdnnen, insbesondere im Hin-
blick auf die Festlegung eines Pauschalwertes. Dies beinhaltet sechs Schritte mit der Durchflh-
rung eines Energieaudits, der Aufnahme der Ist-Situation vor der MafSnahme, der Ermittlung der
Baseline-Situation und Rechtfertigung von Entscheidungen, der Ermittlung von Projektionen fur
die Situation nach der MafSinahme, mit Energiebilanzen ,vorher und nachher”, der Begrindung
der Anzahl der geforderten Zertifikate und des Lebenszyklus der Mainahme sowie zum Schluss
der Begrindung der Berechnung fur die Kapitalrentabilitat. Ab 2021 sollen Zertifikate fur eine
jahrliche Einsparung von mindestens 2.133 TWh ausgegeben werden, welche im Vergleich zu den
drei vorherigen Perioden ausgehend von 54 TWh deutlich angestiegen ist. Es erfolgt dabei die Er-
probung einer kontrollierten Freigabe der Zertifikate unter Anlagen unter dem EU-ETS. Daneben
vereinfachen zinsfreie Oko-Darlehen (PEE-Programm) die Erlangung von weien Zertifikaten fiir
KMU.

Die rechtlichen Verpflichtungen von Unternehmen unterscheiden sich in den betrachteten Lan-
dern teilweise gravierend. Schweden fordert nur eine Erstellung von Energiesparplanen, welche
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aber nicht zwingend eine grofle Lenkungswirkung auf den Energieverbrauch besitzen. Frankreich
geht einen Schritt weiter mit der Ausgabe von ,Weiflen Zertifikaten“, mit denen ein Anreiz flr
Energiesparmainahmen erwirkt werden soll. Der Erwerb und die VerauRerung der ,WeiRen Zerti-
fikate“ sind mit relativ hohen Transaktionskosten verbunden, womit sie sich insbesondere bei
kleineren Energieeinsparungen nur bedingt lohnen. Gleichzeitig ist der Uberwachungsaufwand
sehr hoch, womit eine Eignung eher bei groRen Projekten besteht. Insgesamt kann damit ein Bei-
trag fur die Transformation geleistet werden, wohingegen es kein grundlegendes Instrument fur
die Transformation ist. Deutlich weiter gehen die Niederlande mit der Forderung nach einer Reali-
sierung von Energiesparmafinahmen ab bestimmten jéhrlichen Verbréduchen. Eine Ubertragung
der niederlandischen Energieeinsparverpflichtung auf Deutschland kdénnte eine starkere Len-
kungswirkung fir Energieeinsparungen liefern. Die in den Niederlanden vorgeschriebene Be-
richtspflicht ermdglicht gleichzeitig ein Monitoring der umgesetzten Mafnahmen. In Deutschland
kdnnte damit der aktuelle Fortschritt bei der Energieeinsparung bestimmt werden, wobei mit ei-
ner haufigeren Berichtspflicht die Aktualitat der Daten verbessert werden kann. Letztendlich wird
aber auch in diesem Bereich die Chance einer umfangreichen Transformation des Energiesys-
tems nicht genutzt und sich ,,nur” auf die Erhéhung der Energieeffizienz fokussiert. Daneben feh-
len explizite MaBnahmen im Bereich der Warmebereitstellung, mit Ausnahme der Niederlande,
wo ein Ansatz mit den Energiesparmafinahmen, der nachhaltigen Energieerzeugung und den
emissionsmindernden MafSnahmen erkennbar ist.

8.6 Information und Netzwerke

Einen Beitrag zur Einsparung von Energie in der Industrie sollen Informations- und Beratungsan-
gebote leisten. Diese Angebote richten sich in erster Linie an kleine und mittlere Unternehmen,
da die groflen Unternehmen in der Regel bereits Uber Auditpflichten oder freiwillige Abkommen
abgedeckt sind. Zudem sind in kleinen und mittleren Unternehmen die personellen Kapazitaten
haufig begrenzt, sodass bei Energiefragen haufig Expertise von auflen eingebracht werden muss.

Die Beratungsangebote bewegen sich Ublicherweise allgemein im Bereich der Energieeffizienz,
adressieren also nicht spezifisch die Prozesswarme. Es wird auf standardisierte Einsparmafinah-
men zurlckgegriffen, um Effizienzpotentiale zu heben. Die Beratung durch externe Experten wird
haufig durch Unternehmensnetzwerke gestutzt, die den Erfahrungsaustausch zwischen den Un-
ternehmen férdern und Hemmnissen entgegenwirken soll.

Frankreich geht einen Schritt weiter und méchte in hochindustriellen Gebieten wie beispielsweise
Hafenzonen vorhandene lokale Netzwerke nutzen, um die Nutzung von industrieller Aowarme zu
koordinieren. Dies soll allerdings auch durch Informations- und Schulungsangebote realisiert wer-
den. Eine Informationspflicht wird nicht erwahnt.

Informationen zu Abwarme sind zwar wichtig und schaffen die Grundlage, auf die im nachsten
Schritt regulatorische Mainahmen folgen kdnnen, sind fir sich genommen jedoch noch keine
wirksame MaBnahme. Problematisch wird die Datenbeschaffung zur Abwarme. Ublicherweise ge-
ben Unternehmen solche Daten nur ungern preis, da unter Umstanden Ruckschlisse auf Produk-
tionsdaten gezogen werden konnen. Haufig fordern potenzielle Anbieter von Abwarme Daten hin-
sichtlich Menge und Temperaturniveau von potenziellen Abnehmern, und umgekehrt fordern po-
tenzielle Abnehmer haufig die Veroffentlichung dieser Daten auf der Anbieterseite (,Henne-Ei-
Problem®).
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8.7 Forschung und Entwicklung

Dénemark legt seine Forschungsprioritaten im Katalog Forsk2025 fest, der eine begrenzte Betei-
ligung von politischer Ebene enthalt. Involviert sind in erster Linie Energieagenturen, Unterneh-
men und Forschungsinstitutionen. Der Forsk2025 ist keine Strategie im eigentlichen Sinne, son-
dern vielmehr ein umfassender Uberblick (iber die wichtigsten Forschungsbereiche aus Sicht der
Stakeholder.

Das wichtigste Forschungsprogramm ist das ,Energy Technology Development and Demonstra-
tion Programme (EUDP)“. Damit werden private Unternehmen und Universitaten bei der Entwick-
lung von Technologien in den Bereichen erneuerbare Energien, Energieeffizienz, Brennstoffzellen
und Wasserstoff, Integration von Energiesystemen und Speicherung sowie CCS unterstitzt. Das
Programm wird mit 40 Mio. € jahrlich gefordert.

In Finnland existieren im Bereich Forschung und Entwicklung finf Leuchtturm-Programme. Darun-
ter auch ,Climate Action” und ,Industrial-Renewal”. Im Climate Action Programm existieren vier
Schwerpunkte, wobei ein Schwerpunkt explizit industrielle Prozesse adressiert (,,climate-neutral
industrial processes (zero-C industry)“).

Im Jahr 2021 legte Finnland seine Agenda fur nachhaltiges Wachstum vor. Die Unterstitzung des
granen und digitalen Wandels in der Industrie umfasst unter anderem die Punkte (i) Forderung
signifikanter Emissionssenkungen in der finnischen Industrie, (ii) Investitionen in CO2-armen Was-
serstoff und CCU (Carbon Capture & Utilization) in der Industrie (150 Mio. €) und (iii) Investitionen
in die Elektrifizierung von Industrieprozessen, Verbesserungen der Energieeffizienz, Innovationen
fr CO2-arme Brennstoffe und emissionsarme Losungen (60 Mio. €).

Der Rahmen im Bereich Forschung und Entwicklung wird in Frankreich durch die Nationale Stra-
tegie flir Forschung und Entwicklung im Energiebereich (,Stratégie nationale de la recherche pour
I’énergie (SNRE)“) geschaffen. Diese enthalt ein breites Spektrum an nationalen F&E-Prioritaten,
darunter erneuerbare Energien, Energiespeicherung, Brennstoffzellen und CCS.

Die wichtigste Initiative zur Beschleunigung der Einfuhrung neuer Technologien ist das Programm
fUr Investitionen in die Zukunft (,Programme d’investissements d’avenir (PIA)“), das sich auf die
Stufen der Innovationskette konzentriert, die der Marktumsetzung am nachsten sind. Es existie-
ren acht Schlusselinitiativen, darunter die Initiative ,Industrieprojekte der Zukunft fiir die Energie-
wende”. Die Finanzierung wird Uber eine Kombination aus Zuschlissen und Finanzinstrumenten,
wie z.B. rickzahlbare Vorschussdarlehen, realisiert.

Im Jahr 2021 legte Frankreich eine Roadmap zur Dekarbonisierung des Chemiesektors vor. Ziel
ist eine Emissionsreduktion um 26 % bis 2030, verglichen mit dem Stand von 2015. Die Ele-
mente umfassen im Warmebereich die Erhéhung der Energieeffizienz und die Produktion von
CO2-armer Warme durch den Einsatz von Biomasse und Ersatzbrennstoffen (aus Abfallen).

Frankreichs Wasserstoffplan setzt drei Prioritaten: (i) Die Verringerung der Treibhausgasemissio-
nen fur die Industrie, (ii) Die Entwicklung einer Wasserstoffindustrie und (iii) die Unterstitzung
von Forschung und Entwicklung. Ziel ist die Skalierung auf Industrieebene, um Produktionskosten
Zu senken.

Die Niederlande haben ihr gesamtes F&E-Programm im Energiebereich neu ausgerichtet, um sich

auf die Erreichung der im Klimaabkommen fir 2030 und 2050 festgelegten Ziele zu konzentrie-
ren. Im Zuge der ,Integral Knowledge and Innovation Agenda“ (IKIA) wurde ein neuer Rahmen flr
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Forschung und Innovation geschaffen, der 13 ,Multiannual Mission-Driven Innovation Program-
mes*“ (MMIP) vorsieht und die Forschung auf die Forderung von Emissionssenkungen in allen
Sektoren konzentriert. Der Rahmen passt in erster Linie bestehende F&E-Finanzierungsmechanis-
men an, um die Emissionsminderungsziele zu verfolgen. Zusatzlich werden neue Mechanismen
eingefuhrt. Die MMIPs sollen die rasche Entwicklung von Technologien unterstitzen, die zur Errei-
chung der Ziele fur 2030 erforderlich sind und langfristige Innovationen zum Erreichen der Ziele
flr 2050 vorantreiben. MMIP 7 (,A 100 % carbon-free industrial heating system*) und MMIP 8
(,Maximum electrification and radically redesigned processes®) adressieren dabei den Bereich
der industriellen Prozesswarme und werden im Folgenden naher erlautert.

MMIP 7 konzentriert sich auf klimaneutrale Energie- und Heizsysteme fur Industriecluster und Un-
ternehmen, um das Ziel fur 2030 fur Power-to-Heat Losungen und die Nutzung nachhaltiger War-
mequellen zu unterstitzen, die CO2-Emissionen um mindestens 5,3 Mio. Tonnen zu reduzieren
und Energieeinsparungen von 93 PJ zu erzielen, sowie das Ziel fur 2050 fur eine CO2-freie War-
meversorgung auf allen Temperaturniveaus. Die Forschung soll die Entwicklung effizienter Verfah-
ren zur drastischen Senkung des Warmebedarfs und die Nutzung nachhaltiger Quellen (erneuer-
barer Strom, Geothermie, Biomasse, nachhaltige Gase und Abwarme) unterstutzen. Fir Tempera-
turen bis etwa 300°C sollen bis 2030 zUgig alternative Technologien (z.B. Warmepumpen) einge-
setzt werden, wobei der Schwerpunkt auf der Normung und der Modularisierung sowie der Ent-
wicklung eines projektbezogenen Ansatzes fur die Auslegung und den Einsatz liegt. Daruber hin-
aus soll MMIP 7 auch auf die Entwicklung von Technologien abzielen, die eine Verlagerung der
CO2-Neutralitat in das hochste Temperatursegment nach 2030 unterstitzen. Die Unterpro-
gramme von MMIP 7 sind: (i) Wiederverwendung, Aufwertung und Speicherung von Warme, (ii)
tiefe und ultratiefe Geothermie, (iii) Einsatz klimaneutraler Brennstoffe, (iv) Systemkonzepte fur
Heizung und Kuhlung und (v) Maximierung der Prozesseffizienz.

MMIP 8 konzentriert sich auf Innovationen, die industrielle Prozesse bis 2050 so weit wie moglich
elektrifizieren und so in das Energiesystem einbinden, dass die Flexibilitat des Gesamtsystems
erhoht wird. Die Zwischenziele von MMIP 8 sind:

m Senkung der Investitionskosten fiir die groftechnische Elektrolyse auf 350 €/kW, so dass ein
Wasserstoffpreis von 2 €/kg bis 2030 und 1 €/kg bis 2050 erreicht wird.

m  Entwicklung von kosteneffizienten elektrochemischen Produktionsverfahren fur Basischemi-
kalien und Kraftstoffen bis 2030, die dann auf Massenproduktion ausgeweitet werden kon-
nen.

m Etablierung von energieeffizienten elektrisch betriebenen Prozessen als Standardtechnologie
bis 2025.

m Etablierung von digitalisierten Prozessen als Best-Practice und deren EinfUhrung in groflen
Mafstab bis 2025.

m Demonstration von mindestens drei radikalen Durchbrichen bei CO2-intensiven Prozessen im
Pilotmafstab.

Zu den wichtigsten Herausforderungen zahlen die Kostensenkung und die Ausweitung der Pro-
duktion von grinem Wasserstoff sowie die Entwicklung klimaneutraler Kraftstoffe und Gase. Dar-
Uber hinaus zielt MMIP 8 auf die Entwicklung neuer elektrischer Gerate und elektrisch betriebe-
ner Prozesse sowie die umfassende Digitalisierung, um die Maglichkeiten der Elektrifizierung zu
erweitern. Parallel sollen die sozialen und systemischen Auswirkungen der industriellen Elektrifi-
zierung erforscht werden, wobei der Schwerpunkt ausdricklich auf radikalen Prozessinnovatio-
nen liegen soll, die nach 2030 den Unterschied machen mussen. Die Unterprogramme von MMIP
8 sind: (i) Produktion von Wasserstoff, Molekulen und innovativen erneuerbaren Brennstoffen, (ii)
elektrische Gerate und elektrisch betriebene Prozesse, (iii) grofRere Flexibilitat und Digitalisierung,
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(iv) radikal neu gestaltete Prozesse und (v) soziale/systemische Auswirkungen der industriellen
Elektrifizierung.

Mit ihrem ganzheitlichen und zielorientierten Ansatz adressieren die Niederlande im Bereich For-
schung und Entwicklung radikale systemische Veranderungen, die weit Uber das hinausgehen,
was mit ausschlieilichem Fokus auf Energieeffizienz erreichbar ware. Allerdings ist anzumerken,
dass die MMIPs den Stand der Planung darstellen und daher eher als ,Wunschliste* verstanden
werden mussen, die bei Erfallung winschenswerte grundlegende Veranderungen hervorrufen
kénnen.

8.8 Freiwillige Abkommen

Das umfangreichste freiwillige Abkommen existiert in Finnland, welches sich nicht nur auf die In-
dustrie beschrankt. Es dient als Hauptinstrument zur Erreichung der Effizienzziele mit dem Ziel
der kontinuierlichen Verbesserung der Energieeffizienz. An diesem Abkommen sind Ministerien,
Industrieverbande, Unternehmen und Gemeinden beteiligt. Die wichtigsten Bestandteile sind die
Durchfuhrung von Energieaudits und die Aufstellung eines Energieeffizienzplans mit quantitativen
Zielen. Anschlieflend ist eine Implementierung von kosteneffizienten Mainahmen und dazugeho-
riger jahrlicher Berichterstattung vorgesehen. Je nach Fall kbnnen Subventionen fur Investitionen
in konventionelle EffizienzmafRnahmen fir Kommunen und kleine Unternehmen gewahrt werden,
wobei vor allem neue Technologien geférdert werden sollen. In der Prozessindustrie und der Ener-
gieerzeugung (insbesondere KWK) sollen als FolgemafRnahme zu den Energieaudits unter Einsatz
neuster Messtechnologie Potentiale ermittelt und analysiert werden.

In Frankreich gibt es ein freiwilliges Low-Carbon-Label, das eine Zertifizierung von emissionsmin-
dernden Produkten erlaubt. Daneben stellt es den Rahmen zur Uberwachung, Meldung und Uber-
prafung von THG-Emissionen. Zusatzlich dient es zur Forderung der Entstehung zusatzlicher Pro-
jekte zur Reduzierung von THG-Emissionen. In dem Label kénnen Negativemissionen der Emissi-
onsminderung zugerechnet werden.

Gemaf dem freiwilligen Abkommen in den Niederlanden mussen teilnehmende Unternehmen
Energieeffizienzplane entwickeln und umsetzen. Dies ist verbunden mit einer Pflicht flr eine jahr-
liche Berichterstattung und die Umsetzung von definierten kosteneffizienten Manahmen. Zu-
satzlich ist die Einfuhrung eines Energiemanagementsystems (z.B. ISO 50001) verpflichtend. Im
Gegenzug gibt es keine zusatzlichen Vorschriften zu Energieeffizienz oder CO2-Emissionsreduk-
tion.

Wie schon die Energieaudits und Verpflichtungen bzw. der regulatorische Rahmen, dienen die
freiwilligen Abkommen der Erhdhung der Energieeffizienz. Da diese Abkommen im hohen Mafd
auf freiwilligen Selbstverpflichtungen der Unternehmen beruhen, kann eher weniger von einer
ambitionierten Transformation der energetischen Situation in der Industrie der analysierten Lan-
der ausgegangen werden. Die freiwilligen MaRnahmen kénnen der Gesetzgebung vorgreifen und
sich positiv auf die Transformation auswirken, wobei diese nicht mit dem Transformationsdruck
und den Auswirkungen und Verpflichtungen eines Gesetzes verglichen werden kdnnen. Auch hier
existiert kein gesonderter Fokus auf die Prozesswarme.
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8.9 Zusammenfassung Instrumente fiir industrielle Prozesswirme

Zunachst werden die wichtigsten Punkte der einzelnen Instrumente aus Kapitel 8 stichpunktartig
zusammengefasst. Im Anschluss wird ein instrumentenubergreifendes Fazit fir die industrielle
Prozesswarme gezogen.

CO2-Preis

m Unterschiedlicher Umgang mit der Wechselwirkung mit dem EU-ETS

m Aus Angst vor Carbon Leakage profitiert die Industrie sehr stark von Ausnahmen und Preiser-
leichterungen

m Die Hohe des aktuellen CO2-Preises sowie der Preispfad bis 2030 liegen noch deutlich unter-
halb des Preises, der notwendig ware, um eine Lenkungswirkung zu entfalten

Energieaudits und Energiemanagementsysteme

m Unternehmen (vor allem KMU), welche freiwillig an einem Energieaudit teilnehmen, kdnnen
vom Staat unterstitzt werden

m Teilweise wird die Umsetzung von kosteneffizienten Mafinahmen im Anschluss an das Audit
vorgeschrieben

Subventionsprogramme

m Grofdtenteils Fokus auf EnergieeffizienzmafRnahmen
m SDE+/SDE++ (Niederlande) zeichnet sich durch eine sehr hohe Technologieoffenheit aus, mit
der am ehesten eine Transformation erzielt werden kann

Verpflichtungen / Regulatorischer Rahmen

m Teilweise besteht eine Verpflichtung zur Erstellung von Energieeinsparplanen (Schweden und
Niederlande)

m Darauf aufbauend ist die Umsetzung von kostenglinstigen Energiesparmafinahmen vorgese-
hen (Niederlande)

Information und Netzwerke

m Adressieren in erster Linie KMUs, da in groRen Unternehmen intern Expertise vorhanden ist

m Nutzung von standardisierten MafRnahmen, die Energieeffizienz im Fokus haben, aber keine
Transformation anstofien

m Frankreich plant die Koordinierung von Abwarme in hochindustriellen Gebieten, bisher aller-
dings ohne eine Informationspflicht zu erwdhnen

Forschung und Entwicklung

m Die Forschungsschwerpunkte Uber alle betrachteten Lander hinweg liegen im Bereich von er-
neuerbaren Energien (insbesondere griiner Wasserstoff), CCS/CCU, Speicher/Flexibilitat,
Energieeffizienz und Elektrifizierung

m Das Konzept in den Niederlanden ist am weitesten ausgereift und in einen langjahrigen ziel-
orientierten Strategieplan integriert.

Freiwillige Abkommen
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m DurchfUhrung von Energieaudits und Aufstellung von Energieeffizienzplanen
m  Moglichkeit von Subventionen oder des Wegfalls von weiteren Anforderungen

Im Bereich der industriellen Prozesswarme liegt der Fokus der Instrumente ganz deutlich auf der
Verbesserung der Energieeffizienz, wobei haufig speziell KMUs adressiert werden. Es entsteht der
Eindruck, dass man von politischer Seite méglichst wenig in die grofien Unternehmen der Indust-
rie eingreifen mochte. Grinde hierfur sind vermutlich in erster Linie wirtschaftliche Interessen so-
wie die Befurchtung von Carbon Leakage. Es ist fraglich, ob mit dieser vorsichtigen Herangehens-
weise die Warmewende im Bereich der industriellen Prozesswarme gelingt. Das Subventionspro-
gramm “SDE++” der Niederlande sei an dieser Stelle als Ausnahme hervorgehoben. Es ist auf-
grund seiner technologieoffenen Gestaltung und der Férderung von grofd angelegten Reduktions-
maBnahmen durch Abdeckung der unrentablen Top-Margen am ehesten dazu geeignet, THG Ein-
sparungen zu fordern, die Uber einfache Effizienzverbesserungen hinausgehen.

Das wichtigste Handlungsfeld der Politik ist es, Investitionen so frih wie mdglich in Richtung Kili-
maneutralitat zu lenken. Eine industrielle GroRanlage, deren Planung und Bau heute angestof3en
wird, kann noch bis in die 2070er Jahre laufen. Damit erschwert jede Investition in den Status
Quo, die heute getatigt wird, die Erreichung der Klimaziele. DarUber hinaus birgt jede dieser In-
vestitionen das Risiko von Verlusten, wenn die Anlage durch spater notwendige Einschnitte ihren
Wert ganz oder teilweise verliert (Stranded Assets). Auch wenn Investitionen sich langfristig rech-
nen, ist die Anfangsinvestition in klimaneutrale Losungen im Vergleich zu deutlich niedrigeren In-
vestitionen fir fossile Anlagen eine Herausforderung fur die Industrie. Dem sollte die Politik durch
Investitionsforderungen Rechnung tragen.

Privilegien, die industrielle Unternehmen im Bereich CO2-Preis, Energiesteuer und EEG-Umlage
genieflen, kdnnen an eine verpflichtende Nutzung von unvermeidbarer Abwarme gekoppelt wer-
den.

Daruber hinaus muss die Politik Planungssicherheit und faire Bedingungen schaffen, damit sich
Unternehmen auf Anderungen einstellen und die damit verbundenen Chancen nutzen kénnen.
Dazu sind stabile politische Rahmenbedingungen mit fruhzeitig angekindigten ordnungsrechtli-
chen Obergrenzen (z.B. CO2-Grenzwerte) essenziell. Ein wirksamer Schutz vor Carbon Leakage,
zum Beispiel ein Grenzausgleichsregime auf europaischer Ebene, muss fur faire Bedingungen fur
den Wettbewerb mit im Ausland klimasch&adlich hergestellten Produkten sorgen.

Damit ein Energietragerwechsel in der Prozesswarme gelingen kann, mussen klimaneutrale Opti-
onen in verlasslicher Menge verflgbar sein und nachweisbar Qualitatsanforderungen erfullen. Da
die elektrische Erzeugung von Prozesswarme und die Herstellung strombasierter PtG- und PtL-
Brennstoffe grole Mengen an Strom bendtigen, wird Strom zuklnftig zum wichtigsten Energietra-
ger der industriellen Prozesswarme. Die politischen Rahmenbedingungen des Strombereichs
mussen diesen Ausbaubedarf reflektieren und den zigigen Ausbau der erneuerbaren Stromer-
zeugung fokussieren. Auch die notwendige Infrastruktur muss zlgig aufgebaut werden, damit ein
Brennstoffwechsel auf emissionsarme Energietrager gelingen kann. Es sollte ein Nachweissystem
aufgebaut werden, das emissionsarme Produktionen vor Konkurrenz durch emissionsbehaftete
Produkte schutzt. Branchendialoge kdnnen hilfreich sein, um zu klaren welche Produktionspro-
zesse vorrangig die limitierten biogenen Brennstoffe einsetzen durfen und wo synthetische Brenn-
stoffe aus erneuerbarem Strom oder Strom direkt eingesetzt werden sollen. Fur eine direkte
Elektrifizierung werden teilweise grofe Anschlussleistungen und eine Backup-Stromversorgung
bendtigt, um einen Produktionsausfall und Schaden an Produktionsanlagen abzuwenden. Hierflr
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mussen Industrie, Stromnetzbetreiber und Politik gemeinsam Losungen suchen. Fur eine Umstel-
lung der Prozesse auf biogene oder synthetische Kraftstoffe muss gewahrleistet sein, dass diese
Energietrager fur die Unternehmen langfristig zur Verflgung stehen.
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9 Schlussfolgerungen

Der Vergleich der hier untersuchten Lander zeigt, dass der Umsetzungsstand der Warmewende
im Gebaudesektor innerhalb Europas sehr unterschiedlich ausfallt. Wahrend die Dekarbonisie-
rung in den nordischen Landern schon weit vorangekommen ist, stehen andere Lander - wie
auch Deutschland - noch am Anfang des Weges.

Auch wenn einige Rahmenbedingungen von den deutschen Gegebenheiten abweichen, lassen
sich aus den Erfahrungen der bereits erfolgreichen untersuchten Lander Schweden, Finnland und
Danemark gute Lehren fur die deutsche Politik ziehen. Gleichzeitig kdnnen die Ansatze und Plane
in den deutschen Nachbarlandern mit ebenfalls noch groRen Herausforderungen in der Warme-
wende - Niederlande und Frankreich - als Beispiel fiir moégliche weitere Manahmen zur Be-
schleunigung dienen.

Welche Erkenntnisse lassen sich aus den Erfahrungen anderer Lander zur Warmewende ziehen?

Steuern und Abgaben auf fossile Brennstoffe sind ein erfolgreiches Instrument fir die Dekarboni-
sierung der Gebdudewarme: In Schweden und Finnland hat die steuerliche Belastung von Heizol
in Kombination mit relativ ginstigen Strompreisen ausgereicht, um Warmepumpen und Bio-
masse wirtschaftlich konkurrenzfahig zu machen. Aufgrund der mittels Abgabenpolitik hergestell-
ten Wirtschaftlichkeit spielte eine direkte finanzielle Forderung fur die Heizungsumstellung vor
allem in der Anfangszeit eine Rolle. Aufgrund des in Schweden Ublichen Warmmietenmodells
existiert dort kein Mieter:innen-Vermieter:innen-Dilemma wie in Deutschland.

Eine strategische Unterstiitzung praferierter erneuerbarer Technologien kann die Warmewende
entscheidend voranbringen. In Schweden sorgte eine fruhe und strategische Technologieunter-
stutzung fur Warmepumpen und Biomasse bezuglich Forschung, Entwicklung, Ausbildung und an-
fanglichen Subventionen daflr, dass gut funktionierende Produkte entstanden und sich mit sin-
kenden Preisen am Markt etablierten.

Wo Gasnetze vorhanden sind, wird der Ausstieg aus Gasheizungen ordnungsrechtlich angesto-
B3en. In Schweden und Finnland gab es kaum ausgebaute Erdgasnetze: dass Erdgas dort nicht als
(bisher giinstige) Konkurrenztechnologie in Frage kam, hat wesentlich zum Ubergang von fossiler
zu erneuerbarer Warme beigetragen. In Danemark dirfen sowohl im Neubau als auch beim Hei-
zungstausch im Bestand nur erneuerbare Energien zum Einsatz kommen - ein faktisches Gas-
kesselverbot. In den Niederlanden durfen Neubauten nicht mehr an das Gasnetz angeschlossen
werden, und auch Frankreich hat einen weitgehenden Phase-Out von Ol- und Gaskesseln im Neu-
bau eingeleitet.

Gut ausgebaute Warmenetze erleichtern die Warmewende. Besonders wichtig sind Warmenetze
fur dichter bebaute Quartiere. In Danemark, Schweden und Finnland ist die Uberwiegende Mehr-
heit der Mehrfamilienhduser an ein Warmenetz angeschlossen; hier profitieren diese Lander von
friheren strategischen Entscheidungen. Dort, wo Warmnetze bisher noch nicht verbreitet sind -
wie in den Niederlanden und Frankreich - ist ihr Ausbau geplant.

In Warmenetzen bringt eine Mischung aus gezielten Steuern- und Abgaben und klaren Planungs-
horizonten fir den Ausstieg aus fossilen Energietragern die Dekarbonisierung voran. Der Aufstieg
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der erneuerbaren Energie, vor allem der Biomasse, in der Fernwarmeerzeugung in Schweden und
Finnland beruht hauptsachlich auf Steuern und Abgaben, die die fossile Warmeerzeugung im Ver-
gleich teurer machten. In Finnland und Danemark wird der weitere Umstieg durch einen gesetzli-
chen Ausstieg aus der Kohle bzw. fossilen Brennstoffen bis 2029/2030 geleitet, der einen ver-
lasslichen Rahmen fir grofde Investitionsentscheidungen schafft.

Eine vorausschauende kommunale Warmeplanung und eine gute lokale Koordination kénnen die
Transformation der Warmeversorgung wesentlich unterstiitzen. In Danemark ist ein rollierender
Prozess der kommunalen Warmeplanung seit vielen Jahren etabliert. Die Niederlande setzen flr
die Dekarbonisierung der Warmeversorgung auf durch die Kommunen zu erstellende und umzu-
setzende Zeitplane flr die Transformation einzelner Quartiere. Dabei werden die Kommunen mit
entsprechenden Beratungs-, Vernetzungs- und Fortbildungsangeboten unterstutzt. In Finnland
zeigt sich das Potenzial einer guten Abstimmung vor Ort in den schnellen Zuwachsen von Umwelt-
und Abwarmenutzung in der Fernwarmeerzeugung.

Mindeststandards fiir Bestandsgebéaude sind ein effektiver Hebel fiir Sanierungen. Es schafft Pla-
nungssicherheit, wenn Standards frihzeitig festgelegt und angekundigt werden. In den Niederlan-
den entfalten ab 2023 geltende Mindeststandards fur Barogebdude bereits seit ihrer Ankundi-
gung starke Wirkung. In Frankreich treten ab 2025 gestufte Mindesteffizienzanforderungen in
Kraft, die Voraussetzung fur die Vermietung von Wohnungen sind.

Politische Instrumente zur industriellen Prozesswarme sind in den betrachteten Landern noch
nicht auf eine vollsténdige Dekarbonisierung ausgerichtet. Auf nationaler Ebene verhindern
Beflurchtungen vor Wettbewerbsnachteilen durch Carbon Leakage offenbar meist, dass
wirkungsvolle CO2-Steuern fur Prozesswarme implementiert werden: hier braucht es dringend
eine effektive europdische Losung. Andere Instrumente zielen bislang vor allem auf
Effizienzverbesserungen - mit Ausnahme des Subventionsprogramms SDE+/SDE++ der
Niederlande. Erfahrungen mit Instrumenten, die eine Dekarbonisierung der Warmeerzeugung in
groflem Stil unterstitzen, fehlen daher noch weitgehend. Dabei ist gerade Planungssicherheit flr
die Industrie zentral, um in klimaneutrale Produktionskapazitaten investieren zu kdnnen; die
Schaffung von Planungs- und Investitionssicherheit sollte daher ein Maf3stab der politischen
Instrumentierung sein.

Was bedeutet das fiir eine Ubertragung auf Deutschland?

Einen klaren férderlichen Rahmen fiir praferierte Versorgungsoptionen schaffen: Vor allem in den
in der Warmewende erfolgreichen nordischen Landern wurden die besten realistisch verfugbaren
Technologien identifiziert und ein entsprechender férderlicher Rahmen fur diese Technologien ge-
staltet. Dies betrifft insbesondere die Warmepumpe als Schlisseltechnologie, die auch im nieder-
landischen Zielbild eine zentrale Rolle spielt. Ebenso wurden férderliche Rahmenbedingungen flr
den Ausbau von Warmenetzen geschaffen und deren Dekarbonisierung gezielt eingeleitet. Eine
Konkurrenz der Versorgungsoptionen Fernwarme und Gas besteht nicht in vergleichbarem Mafe
wie in Deutschland: in Schweden und Finnland mangels ausgebauter Gasnetze, in Danemark
werden seit rund zehn Jahren schrittweise gasversorgte Gebiete auf Fernwarme umgestellt. In D&-
nemark und den Niederlanden spiegeln die Instrumente auch den Umgang mit den knappen
Energietragern Biomasse bzw. erneuerbarem Wasserstoff wider. Insofern geben die erfolgreichen
Lander in weiten Teilen einem effektiven Mitteleinsatz den Vorzug gegenuber umfassender Tech-
nologieoffenheit. Fiir Deutschland bedeutet das in der Ubertragung, dass auch hier klare politi-
sche Entscheidungen und Wegweisungen zum Technologieeinsatz duflerst hilfreich, wenn nicht
gar notwendig sind, um die Warmewende zum Erfolg zu bringen.
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Preisvorteil flir elektrisch erzeugte Warme sicherstellen: Die Warme aus erneuerbarem Strom mit-
tels elektrischer Warmepumpen ist der effizienteste Weg, um erneuerbare Warme jenseits von
knappen Ressourcen zu erzeugen. Damit eine weitgehende Elektrifizierung der Warmeerzeugung
in Gebauden, Warmenetzen und (wo mdglich) in der Industrie konfliktarm gelingt, muss es wirt-
schaftlich vorteilhaft sein, Strom anstelle anderer Energietrager zu nutzen. Daher sollte einerseits
eine zugige Reform der Abgaben und Umlagen auf den deutschen Strompreis umgesetzt werden,
die gezielt Betreiber:innen von Warmepumpen sowohl in privaten Haushalten als auch in Warme-
netzen und der Industrie entlastet. Andererseits missen fossile Brennstoffe durch (CO2-)Steuern
und Abgaben erheblich starker belastet werden: auf dauerhaft hohe und steigende Preise fur fos-
sile Energietrager muss Verlass sein, auch uber kurz- und mittelfristige Schwankungen der Markt-
preise hinaus. Nur so kdnnen Investitionsentscheidungen angemessen getroffen und soziale
Schieflagen durch plétzliche Preissteigerungen auf den Energiemarkten vermieden werden.

Finanzielle Forderung beibehalten: Bis Warmepumpen wirtschaftlich konkurrenzfahig sind, wer-
den finanzielle Férderungen weiterhin bendtigt. Eine strategische Entscheidung der Bundesregie-
rung flr den Ausbau einzelner Technologien - wie der Warmepumpe -, kdnnte ahnlich wie in
Schweden mit einer Forschungs-, Entwicklungs- und Ausbildungsoffensive die richtigen Rahmen-
bedingungen fur ein Gelingen der Warmewende setzen.

Fossile Alternativen schrittweise vom Markt nehmen: Die dargestellten Erfahrungen zeigen, dass
es fur eine erfolgreiche Warmewende gezielte politische Manahmen braucht, um erneuerbare
Energien in der Gebaudewarme zu verankern - dazu zahlen auch ordnungspolitische Instru-
mente, die ,zu gunstige“ fossile Alternativen vom Markt nehmen. Ein ordnungsrechtlicher Aus-
stieg aus fossil befeuerten Kesseln wie in Danemark kdnnte auch in Deutschland helfen, den An-
teil erneuerbarer Energien schneller zu steigern: aufgrund der weiten Verbreitung von Erdgas wer-
den sich erneuerbare Energien in Gebduden hier nicht rechtzeitig allein aufgrund von steigenden
Abgaben auf fossile Brennstoffe durchsetzen kénnen.

Waéarmebedarf senken, Energieeffizienz steigern: Zur Senkung des Warmebedarfs sollten dhnlich
wie in Frankreich und den Niederlanden auch in Deutschland Mindeststandards fur den Bestand
eingefuhrt werden. Um eine hohe Wirkung bei moglichst geringen Lock-In-Effekten zu erzielen,
mussten hierfir ambitionierte Anforderungen gewahlt und eine Datengrundlage fur den Vollzug -
etwa durch ein nationales Gebauderegister - geschaffen werden.

Waéarmenetze ausbauen und dekarbonisieren: Ein massenhafter Anschluss von Gebauden an ent-
sprechend ausgebaute Warmenetze kdnnte auch in Deutschland helfen, die Warmewende durch
zentrale Umstellungen in der Fernwarmeerzeugung schneller voranzubringen. Bei der Dekarboni-
sierung der Warmenetze kann Deutschland wegen mangelnder Verfugbarkeit nicht so stark auf
Biomasse setzen wie die nordischen Lander. Fur alternative Technologien wie Growarmepum-
pen, Geo- und Solarthermie muss einerseits durch hohere Abgaben auf fossile Brennstoffe und
geringere Strompreise ein wirtschaftlich besseres Umfeld geschaffen werden. Andererseits sind
Strukturen fir die optimale Nutzung lokaler (Ab-)Warmequellen notwendig. AuRerdem wiirde ein
gesetzlicher Ausstiegszeitpunkt aus fossiler Warmeerzeugung auch in Warmenetzen Investitions-
sicherheit schaffen.

Verbindliche Warmeplanung etablieren: Eine verpflichtende Iokale bzw. regionale Warmeplanung
ist notwendig fur einen effektiven Einsatz der Ressourcen und klare Planungshorizonte flir Kom-
munen, Gebaudebesitzer:innen, Warmenetzbetreiber und Industrie. Aufgrund der féderalen
Strukturen in Deutschland wird hier weniger zentrale Steuerung als etwa in den Niederlanden
maoglich und sinnvoll sein. Dennoch braucht es einheitliche Regelungen, etwa gemeinsame
Preispfade fur Energietrager und CO2 sowie Vorschriften zum Einsatz knapper Energietrager wie
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Biomasse und Wasserstoff. Neben rechtlichen Umsetzungsfragen ist dabei zu klaren, wie die mit
der Warmeplanung betrauten Verwaltungseinheiten einen ausreichenden Einfluss auf die
Warmenetztransformation vor Ort erhalten kdnnen, auch wenn sie nicht - wie oft in den
nordischen Landern - Mehrheitseigentimerinnen der Warmenetzbetreiber sind.

Dekarbonisierungsschub fiir die Prozesswarme erzeugen: Fir die Dekarbonisierung der industriel-
len Prozesswarme sollten umgehend klare Planungshorizonte geschaffen werden. Eine neue In-
strumentierung muss entwickelt werden, um den notwendigen ,Transformationsturbo” der In-
dustrie zu ermdglichen. Flr einen ausreichenden Carbon-Leakage-Schutz ist eine europaische L6-
sung erforderlich. In Deutschland sind neue Instrumente geplant, unter anderem Klimaschutzdif-
ferenzvertrage (Carbon Contracts for Difference). Auch die niederlandische Férderung
(SDE+/SDE++) kbnnte hier moglicherweise Inspiration bieten. Dartber hinaus braucht es frahzei-
tig angekindigte ordnungsrechtliche Regelungen, sodass Unternehmen sich auf den Pfad zur Kli-
maneutralitat einstellen und die damit verbundenen Chancen nutzen kdnnen. Auflerdem muss
sichergestellt werden, dass die erneuerbaren Energietrager Strom und synthetische Brennstoffe
in ausreichendem Mafe verfligbar sein; daflir braucht es erhebliche Anstrengungen beim Ausbau
der Erzeugungskapazitaten.

Und zuletzt: Erfahrungen anderer Lander nutzen. Nachdem der Fokus der deutschen Politik bis-
lang deutlich starker auf dem Strombereich als der Warme lag, muss die Transformation der War-
meversorgung nun rasant erfolgen, um die Klimaziele zu erreichen. Dabei sind die Erfahrungen
anderer Lander hilfreich: nicht alles muss von Grund auf neu entwickelt werden und es gilt, kraft-
volle, gut funktionierende Elemente erfolgreicher Politiken zu identifizieren und kleinteilige, wir-
kungsschwache Politiken zu meiden.
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