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Finanzierungsstrategie flr die Erdgasunabhangigkeit von Deutschland

Der russische Angriffskrieg hat eine geopolitische
Zeitenwende eingelautet. Diese Zeitenwende wirkt
sich auf Sicherheits- und AuBenpolitik aus, erfordert
aber auch eine grundlegende Neuausrichtung der
Energiepolitik, die Schliisse aus der Krise zieht und
Energieabhdngigkeiten reduziert. Von dieser Neuaus-
richtung sind wir aber weit entfernt. Der vorliegende
Bericht formuliert Handlungsschritte fiir Politik,
Wirtschaft und Gesellschaft, wie Erdgasunabhangig-
keit als Baustein einer sicherheitsorientierten Ener-
giepolitik fiir Deutschland priorisiert und die darin
liegenden Potentiale genutzt werden kénnen.

Risiken erkennen. (= zum Kapitel 2)

- Die EU und Deutschland haben sich kurzfristig er-
folgreich von geringeren russischen Erdgaslieferun-
gen entkoppelt, indem sie zwischen 2021 und 2022
66 % mehr Flissigerdgas (LNG) in die EU impor-
tierten und den Verbrauch reduzierten.

- Langfristig konfrontieren die Importabhangigkeiten
von LNG Wirtschaft und Gesellschaft mit neuen
Inflations- und Energiepreisrisiken, geopolitischen
Abhéngigkeiten sowie wachsenden Transitions-
und Klimarisiken.

- Die damit verbundenen Risiken fir 6ffentliche
Finanzen wurden nicht zuletzt durch die Unterstit-
zungsprogramme der Energiekrise in 2022 deutlich.

-> Diese Risiken verlangen nach einer grundsétzlichen
Neubewertung der langfristigen Ausrichtung der
deutschen und europaischen Energiepolitik.

Chancen ergreifen. (= zum Kapitel 2)

- Eine Priorisierung der Unabhangigkeit von Erdgas als
entscheidender Baustein einer sicherheitsorientier-
ten Energiepolitik birgt das Potential, Sicherheits-,
Wirtschafts- und Klimarisiken zu mindern und eine
Alternative jenseits von Erdgas als Briuckentechno-
logie aufzuzeigen.

- Deutschland kann als Innovationsstandort von einer
fuhrenden Rolle in griinen Schliisseltechnologien
profitieren, insbesondere im Anlagen- und Maschi-
nenbau und der Warmepumpentechnologie.

- Wenn es Deutschland gelingt, wieder an globale
Trends in griinen Technologien aufzuschlieBen, kdn-
nen Wirtschaft und Politik die heimische und euro-
paische Wertschépfung steigern und neue Arbeits-
platze erschlieBen.

Strategisch vorgehen. (- zum Kapitel 4)

- Die vorliegende Analyse prasentiert eine Strategie
wie Politik nach den Kiirzungen des Bundeshaus-
halts Schliisselakteure fiir private Investitionen in
die Erdgasunabhingigkeit Deutschlands aktivieren
kann.

- Die Umlenkung von Kapitalstromen in erdgasfreie
Technologien — schatzungsweise 482 Mrd. Euro im
Gebaudesektor und etwa 44 Mrd. Euro in der Indus-
trie — kann die Abhangigkeit von Erdgas um 64 %
senken und den Weg fiir Gesamteinsparungen von
insgesamt knapp 78 % ebnen.

- Schwerpunktbereiche sind der Bestand an Gas-
heizungen in Gebauden (50 % der Heizungen) sowie
die Nutzung von Erdgas in der industriellen Prozess-
warme (80 % des industriellen Gasverbrauchs).

- Marktreife, erprobte und saubere Technologien
sind die Grundlage flr die Elektrifizierung der indus-
triellen Prozesswarme und die stoffliche Substitution
von Erdgas, die Umstellung der Warmenetze, der
Umstieg auf erdgasfreie Heiztechnologien und die
Steigerung der Sanierungsquote.



Ermdglichungsbedingungen
schaffen, ...

- Die Reduktion der Abhangigkeit von Erdgas um bis
zu 78 % wird erreicht, indem strukturelle und 6ko-
nomische Rahmenbedingungen verandert und Feed-
backmechanismen zwischen Politik, Wirtschaft und
Gesellschaft gestarkt werden. Wir prasentieren zehn
Politikempfehlungen, die eine 6konomisch effizi-
ente als auch sozial effektive Investitionsdynamik im
Spannungsfeld zwischen kurzfristiger Bezahlbarkeit,
langfristiger Wettbewerbsfahigkeit und sozialer Ak-
zeptanz ermdglichen. Durch eine passgenaue Ver-
zahnung von Kapitalangebot und -nachfrage akti-
vieren sie Schllsselakteure flr private Investitionen.

- Fiir erdgasfreie Gebaude sind institutionel-
le Akteure wie Wohnungsunternehmen (19 %
der Wohngebdude), Energiedienstleister und
Stadtwerke zentral, wobei dem Handwerk eine
Querschnittsaufgabe zukommt. Ein Skalierungs-
programm fir Warmecontracting, ein Ermogli-
chungspaket kommunale Warmewende und Pra-
xis-Checks mobilisieren Wohnungsunternehmen,
Energiedienstleister und Stadtwerke flr Investitio-
nen, schaffen Skaleneffekte und binden sie in die
Weiterentwicklung des rechtlichen Rahmens ein.
Ein Warme-fur-Alle Programm sichert den Zugang
zur erdgasfreien Warmeversorgung auch fir Woh-
nungseigentimer:innen mit schlechter Kreditbonitat.
Eine Fachkrafteoffensive fordert die Ausbildung n6-
tiger Fachkrafte. Insgesamt lasst sich der gesamte
Erdgasverbrauch dadurch um 38 % reduzieren,
und ebnet den Weg fiir weitere 12 % bei Nicht-
Wohngebauden.

- In der Industrie fallen fiir Prozesswarme in den
vier Branchen Erndhrung und Tabak, Papier-
gewerbe, Verarbeitung von Steinen und Erden
sowie Grundstoffchemie 51 % des industriellen
Erdgasverbrauch an (13 % des deutschen Ge-
samtbedarfs), die sich mit 9,5 Mrd. Euro an An-
lageninvestitionen elektrifizieren lassen. Daflr
mobilisiert eine Industriewende-Beschleuniger-Platt-
form Pionierunternehmen - insbesondere kleine und
mittelstindischen Unternehmen -, bei der Elektri-
fizierung der Prozesswarme voranzugehen und durch
Erfahrungen Vertrauen in den Wandel zu schaffen.
Diese Vorreiter weisen den Weg, wie Transitions- und
Klimarisiken effektiv vorgebeugt werden kénnen und
inspirieren andere Unternehmen.

- Banken werden zu Begleitern des Wandels fiir
Unternehmens- und Privatkund:innen. Eine Aus-
richtung der Sustainable Finance Regulierung auf die
Transition befahigt sie, ihre Expertise im Risikoma-
nagement zu nutzen, um Transitionsrisiken zu identi-
fizieren und Vertrauen in Investitionen zu starken.

- Eine Kommission flr Erdgasunabhangigkeit, ziel-
gerichtete 6ffentliche Finanzierung sowie temporare
grine TLTROs wirken systemisch in der Breite.

... die Investitionshemmnisse
uberwinden.

(= zum Kapitel 7.1)

1. GroBte Erdgaseinsparungspotentiale und Investi-
tionsbedarfe liegen bei privaten Eigentimer:innen,
wahrend Stadtwerke vor hohen konzentrierten
Kosten stehen.

2. Verschlechterte Kreditbedingungen und biirokra-
tische Hemmnisse setzen Wohnungsunternehmen
und institutionelle Wohnungseigentiimer unter
Druck. Wohnungsunternehmen investieren folglich
immer weniger in Modernisierung (nur 38 % der In-
vestitionskosten). Gleichzeitig besitzen institutionelle
Wohnungseigentiimer 19 % der Wohngebaude.

3. Stadtwerke missen jetzt neue Geschaftsmodelle
entwickeln, um starke Umsatzrickgange aus dem
Gasgeschaft zu kompensieren und ihre zukinftige
Wettbewerbsfahigkeit zu sichern. 25 % des Ge-
samtumsatzes groBer Stadtwerke kommen aus dem
Gasgeschaft.

4. Hohe Verbindlichkeiten und begrenzter Férder-
zugang mindern das Potential der Energiedienst-
leister, eine groBe Rolle in der Beschleunigung der
Erdgasunabhangigkeit zu spielen.

5. 15-30 % der privaten Wohngebaudeeigentii-
mer:innen haben Probleme beim Kapitalzugang,
zudem bestehen strukturelle Investitionshemmnis-
se. 40 % der Eigentimer:innen geben an, dass sie
sich Investitionen nicht leisten kdnnen.

6. Fehlende Wahrnehmung der Beratungs- und Forder-
angebote gepaart mit einer Aversion gegeniiber
langfristigen Krediten hemmen private Investitio-
nen. Allgemein werden Investitionen mit Amortisa-
tionszeitraumen von mehr als zwei Jahren nur in eins
von drei Fallen (27 %) in Betracht gezogen.

7. Fachkrafteliicke kdnnte sich bis 2026 verdrei-
fachen. Das Handwerk steht vor groBen Heraus-
forderungen bei der Fachkraftesicherung und
Mobilisierung — weitere MaBnahmen der Fachkrafte-
mobilisierung sind notwendig.



Finanzierungsstrategie flr die Erdgasunabhangigkeit von Deutschland

(= zum Kapitel 7.2)

. Industrieanlagen haben lange Lebensdauern, wes-
halb der Zeitpunkt fur (Re-)Investitionen zentral ist.
Die Nutzung von Investitionsfenstern entsprechend
der Erneuerungszyklen kann Standed Assets vermei-
den.

. Verglichen mit Investitionsbedarfen in Gebauden und
den Energiekosten sind die Investitionen in Anlagen
fir erdgasfreie Prozesswarme gering, erfordern je-
doch in der typischen Logik des Sektors eine schnel-
le Amortisierung.

. Ausgehend von der GroBe, dem Standort und dem
spezifischen Energiebedarf von Unternehmen
variiert die Bedeutung von 6konomischen oder
strukturellen Herausforderungen beim Ersatz von
Erdgas.

. Ein Grof3teil der Total Cost of Ownership der griinen
Industrieanlagen ist Betriebskosten zuzuordnen,
nur ein kleiner Teil fallt auf die Kapitalkosten. Jedoch
sind in Grundstoffchemie und der Erndhrungs- und
Tabakindustrie fiir einzelne Technologien vernach-
lassigbare OpEx-Steigerungen durch die Elektri-
fizierung zu erwarten.

(= zum Kapitel 7.3)

. Wo Risiken, fehlende Sicherheiten und geringe
Einnahmen Investitionen bremsen, ermdglichen ver-
lassliche Regulierung, 6ffentliche Finanzierung und
Risikotbernahmen das Crowding-in von privatem
Kapital.

. Um hohe Vergabeaufwéande zu reduzieren, braucht
es Finanzierungslésungen, die Kredite effektiv bin-
deln.

. Damit Banken Transitionsrisiken identifizieren und
adressieren kdnnen, missen Finanzierungsinst-
rumente auf standardisierten und verbindlichen
Zielen sowie fortlaufenden Wirkungsanalysen auf-
bauen.

. Eine verlassliche Datengrundlage und eindeutige
Klassifizierung von Investitionen in die Erdgasunab-
hangigkeit im Kontext der EU-Taxonomie unterstitzt
den Kapitalfluss in den wirtschaftlichen Strukturwan-
del.

. Eine lickenhafte EU-Taxonomie, die die Investitio-
nen der Industrie in die Erdgasunabhangigkeit nicht
eindeutig abdeckt, fordert dagegen Unsicherheit.

MaBnahmen umsetzen. (- zum Kapitel 8)

Unsere Empfehlungen erweitern bewusst das Spek-
trum an MaBnahmen und gehen liber Regulierung,
CO,-Preise und Férderung hinaus. Sie zielen darauf,
ein Investitionsumfeld zu schaffen, das Vertrauen for-
dert. Die folgenden zehn Punkte initiieren Prozesse
und Feedback-Mechanismen, die eine Dynamik ent-
fachen, welche die Erdgasunabhangigkeit Deutsch-
lands realisierbar macht.

1.
(= zum Vorschlag)
Einrichtung einer Expertenkommission zur Be-
schleunigung der Erdgasunabhangigkeit. Ziel
ist die Identifizierung eines realistischen, mit den
Klimazielen der Bundesregierung vereinbaren und
sozialvertraglichen Pfades zur Erdgasunabhangig-
keit und die Entwicklung von Vorschlagen fur daftr
notige regulatorische Anpassungen und Finanzie-
rungszusagen.

(= zum Vorschlag)
Beschleunigung der Umsetzung der kommunalen

Warmeplanung durch die Starkung der Anpassungs-
fahigkeit der Gesetzgebung, die Etablierung effekti-
ver kommunaler Koordination, die Befahigung loka-
ler Akteure und die synergetische Betrachtung von
Planung, Finanzierung und Umsetzung. Finf Saulen
bilden das Ruckgrat des Ermdglichungspakets:

die Bereitstellung kommunaler Warmewende-
teams, Organisation von Dialogen auf Bundesebene,
Initilerung von Austausch- und Lernprogrammen auf
Landesebene, Hosting von Innovationsclustern fiir
Stadtwerke und Energieversorger, sowie die Auf-
stockung und Dynamisierung der Bundesférderung
far effiziente Warmenetze (BEW).

(= zum Vorschlag)
Die Skalierung des Warmecontractings ermdg-

licht eine effiziente Finanzierung energetischer
Sanierungen und des Heizungstausches und
neue Geschiaftsmoglichkeiten fir Stadtwerke.
Zentral dabei ist die Grundung (regionaler) Zweck-
gesellschaften zur Biindelung von Krediten und
Leasingangeboten, wodurch Investitionen in er-
neuerbare Heiztechnologien wie Warmepumpen
und energetische Hullensanierung vereinfacht wer-
den. Die Zweckgesellschaften agieren als Binde-
glied zwischen Energiedienstleistern, Stadtwerken
und Immobilieneigentiimer:innen, verbessern die
Kreditbedingungen und steigern die Akzeptanz
durch Beteiligungsmaglichkeiten fur Barger:innen.
Zusatzliche Add-Ons wie Skalierungspramien und
Versicherungen gegen Strompreisschwankungen
verbessern die Wirtschaftlichkeit und Sicherheit des
Modells, wodurch eine breitere Umsetzung im Woh-
nungssektor erreicht wird.
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(= zum Vorschlag)
Diese MaBnahme zielt darauf ab, die energetische

Hullensanierung, den Heizungstausch und Energie-
dienstleistungen im Gebaudebereich zu beschleuni-
gen, indem bilirokratische Hemmnisse identifiziert
und beseitigt werden. Durch Beteiligungs-
konferenzen mit Schliisselakteuren aus der Woh-
nungswirtschaft und Energiedienstleistern werden
Praxis-Hemmnisse wie kommunale Auflagen und
technische Baubestimmungen analysiert. Das dar-
aus abgeleitete Warmewendeermoglichungspaket
beinhaltet gesetzliche Anpassungen, um einen ge-
zielten BUrokratieabbau zu férdern und einen wech-
selseitigen Lernprozess zu etablieren.

(= zum Vorschlag)
Ziel ist es, den Zugang zu Krediten fir Haushalte

mit niedrigem Einkommen und schlechter Bonitat
zu erleichtern. Das Programm funktioniert durch
eine staatliche Ausfallbiirgschaft, die bei Kredit-
ausfallen einspringt. Missbrauch wird durch strenge
Kontrollmechanismen, wie die direkte Uberweisung
des Kreditbetrags an zertifizierte Ausfihrungsunter-
nehmen und eine Abnahmebestatigung durch die
Eigentumer:innen, verhindert.

(= zum Vorschlag)
Eine strategische Initiative zur Gewinnung und

Umschulung von Fachkraften aus strukturwan-
delnden Branchen und der einbrechenden Bau-
branche, um die Licke in Ausbaugewerken wie SHK
und Bauelektrik zu schlieBen. Diese Offensive ska-
liert erprobte Umschulungsprogramme wie das von
Vaillant und erganzt sie durch das Aufbauprogramm
Warmepumpe der Bundesregierung.

(= zum Vorschlag)
Die IBP fordert den Wissensaustausch zwischen

Pionierunternehmen, die in erdgasfreie Techno-
logien investieren, sowie Nachahmern, um eine
Investitionsdynamik zu schaffen und gleichzeitig
regulatives Lernen zu ermaoglichen. Sie verringert
die Risikowahrnehmung von Unternehmen bei der
Investition in neue Technologien und steigert die
Rentabilitat durch gezielte Investitionsférderungen.
Die Plattform unterstutzt GroBunternehmen und
kleine und mittlere Unternehmen (KMU) bei Trans-
formationsplanungen und bietet Anreizprogramme
und Statusvorteile fur Teilnehmer. Durch die Bildung
von Technologie- und Branchenclustern und die Ein-
beziehung 6ffentlicher und privater Banken verein-
facht die Plattform den Kapitalzugang.

10.

(= zum Vorschlag)
Anderungen an der Sustainable Finance Regulie-

rung kénnen die Lenkung von Investitionen in erd-
gasfreie Technologien unterstitzen. Vorgeschla-
gene Anderungen umfassen die Erweiterung der
EU-Taxonomie um zusatzliche Sektoren und Elekt-
rifizierungsaktivitaten, die Entwicklung einheitlicher
und verbindlicher Standards flir Transitionsplane
zur Risikobewertung von Transformationsvorhaben
und eine Erweiterung der Corporate Sustainability
Reporting Directive (CSRD), um mehr Unternehmen
einzubeziehen und ihre Reportingverpflichtungen
zu harmonisieren. Diese Herangehensweise soll die
Bewertung von Transitionsrisiken durch Finanz-
unternehmen erleichtern und die Transparenz und
Vergleichbarkeit von Unternehmensinvestitionen
verbessern.

(= zum Vorschlag)
Gezielte 6ffentliche Forderungen ermdglichen

private Investitionen in die Erdgasunabhangigkeit
Deutschlands in Bereichen, die kurz- bis mittel-
fristig nicht rentabel, aber langfristig notwendig
sind. Der geschéatzte zusiatzliche Férderbedarf
von mindestens drei Mrd. Euro pro Jahr bis 2030
deckt Bereiche wie Warmenetze, Elektrifizierung in
der Industrie, Fachkrafteausbildung und das War-
mewende-flr-Alle Programm ab. Verschiedene
Handlungsoptionen zur SchlieBung dieser Finanzie-
rungslicke umfassen Reformen der Schuldenbrem-
se, Modernisierung der Ausgabenseite, Einflihrung
neuer Einnahmequellen wie erhohte CO,-Preise und
Erbschaftssteuer sowie die SchlieBung von Steuer-
schlupfléchern.

(= zum Vorschlag)
Ein temporares grines Targeted longer-term refi-

nancing operations (TLTROs)-Programm der EZB
wirde Zinsvorteile fir Kredite fiir EU-taxonomie-
konforme Investitionen bieten, um die Kapitalkos-
ten von Investitionen in die Erdgasunabhangigkeit
zu verringern bis Transitionsrisiken in Finanzmarkten
adaquat abgebildet sind. Durch dieses temporare
Programm wuirde Marktversagen korrigiert und
damit die langfristige Finanzstabilitat und eine Re-
duzierung von Transitionsrisiken ermdglicht. Das
Programm tragt im Einklang mit dem Mandat der
EZB zur Preisstabilitat und zur Klimazielsetzung der
EU bei.
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Der russische Angriffskrieg hat eine geopolitische
Zeitenwende eingelautet. Diese Zeitenwende wirkt
sich auf Sicherheits- und AuBenpolitik aus, erfordert
aber auch eine grundlegende Neuausrichtung der
Energiepolitik, die Schlisse aus der Krise zieht und
Energieabhangigkeiten reduziert. Von dieser Neuaus-
richtung sind wir aber weit entfernt.

Die EU und Deutschland haben sich zwar erfolgreich
von geringeren leitungsgebundenen russischen Erd-
gaslieferungen entkoppelt, indem sie zwischen 2021
und 2022 66 % mehr Flussigerdgas (LNG) in die EU
importierten und den Verbrauch reduzierten. Dies war
kurzfristig wichtig, um die wirtschaftlichen und sozialen
Auswirkungen der Energiekrise abzufedern. Langfristig
setzen die neuen Importabhangigkeiten Wirtschaft und
Gesellschaft jedoch nicht nur Transitions- und Klima-
risiken, sondern potenziellen globalen Energiepreis-
schocks, neuen Inflationsrisiken und geopolitischen

Erdgas im geopolitischen Zeitalter

Abhangigkeiten aus. Die damit verbundenen Risiken
fir 6ffentliche Finanzen wurden nicht zuletzt durch die
Unterstitzungsprogramme der Energiekrise in 2022
deutlich. Damit ist Erdgas nicht mehr nur ein klima-
politisches Thema, sondern ein sicherheits- und wirt-
schaftspolitisches Risiko, das eine entschlossene Ant-
wort erfordert.

Dieser Bericht stellt eine Strategie vor, wie Deutsch-
land diese Risiken angehen kann und eine umfassen-
de Mobilisierung privater Investitionen fiir die Erd-
gassubstitution gelingt. Wir beleuchten:

- wo Verbrauche reduziert werden konnen,

- welche Technologien relevant sind,

- wie viel Kapital bendtigt wird,

- wer fir diese Investitionen aktiviert werden muss und

- wie diese Aktivierung gelingt.

Die steigende Zustimmung, dass Deutschland auch mit weniger Erdgas ein wirtschaftliches Kraftzentrum
sein kann, unterstreicht die Unterstiitzung der Transformation.

40
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c
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Abbildung 1.1: Umfrage zu Einstellungen zu Energie und Klima — Zustimmung zu den Aussagen, dass Deutschlands Zu-
kunft als Wirtschaftsmacht von Erdgas abhdngt und ob eine Erdgasreduktion als wirtschaftliches Kraftzentrum maéglich
ist. Globale Tracker-Abfrage zu Einstellungen zu Klima und Energie mit national reprédsentativen Stichproben (n=1000)

(TGM Research, 2023).
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Wir leiten zehn Politikempfehlungen ab, wie privates
Kapital aus dem Zusammenspiel von Wohnungsunter-
nehmen und Hauseigentimer:innen, Energiedienst-
leistern und Stadtwerken, KMU und Geschaftsbanken,
Industrieunternehmen und Investitionsbanken fur Inves-
titionen mobilisiert werden kann (Kapitel 7 & 8). Sowohl
in der Industrie als auch in der Warmeversorgung iden-
tifizieren wir Optionen, durch die sich substantielle Ein-
sparungen von Erdgas mit verhaltnismafiig wenig Auf-
wand erzielen lassen.

Wir wollen mit diesem Bericht nach den hitzigen
Gesetzgebungsdebatten des letzten Jahres in die
konstruktive Umsetzung kommen, die Diskussion
versachlichen und Vertrauen in den Transformations-
prozess schaffen. Allein in Deutschland betrifft die Lo-
sung von Erdgas 550.000 km Gasleitungen, 21.000 km
Warmenetze und die sie betreibenden Stadtwerke und
Energieversorgungsunternehmen. Uber 20 Mio. Woh-
nungen und ihre Eigentimer:innen sowie tausende klei-
ne und mittelstandische Unternehmen, aber auch die
GrofBindustrie sind gefragt. Eine beschleunigte Investi-
tions- und Umsetzungsdynamik gelingt nur dann, wenn
Politik, Wirtschaft und Gesellschaft angesichts dieser
Zahlen nicht in Angst und Starre verfallen, sondern die
Potentiale eines vorausschauenden Wandels erkennen
und gezielt nutzen.

Deutschland hat mit der Priorisierung der Erdgas-
unabhangigkeit die Chance, im Bereich zukunfts-
fahiger Schliisseltechnologien eine globale Vorrei-
terrolle einzunehmen. Wenn das Land seine Starken
als Innovations- und Industriestandort ausspielt, kann
es neue Wertschdpfungspotentiale erschlieBen, be-
stehende Arbeitsplatze sichern und zusatzliche Be-
schaftigungsmaoglichkeiten schaffen. Schon heute sind
deutsche Unternehmen mit den meisten Patenten in der
Warmepumpentechnologie weltweit fuhrend. Gleiches
gilt fur den Anlagen- und Maschinenbau, der fur die
Elektrifizierung der Industrieprozesse eine Schlissel-
rolle einnehmen wird (Kapitel 2).

Angesichts der sich zuspitzenden geopolitischen
Lage, steigenden Wettbewerbs um Technologien der
Zukunft und des beschleunigenden Klimawandels ist
Eile geboten. Politik muss jetzt handeln, um die not-
wendigen Rahmenbedingungen fir die Erdgasunabhan-
gigkeit zu schaffen, Iteration und gemeinsames Lernen
zu ermoglichen, Planungs- und Erwartungssicherheit
fir Gesellschaft und Wirtschaft zu gewahrleisten und
damit die Resilienz und Wettbewerbsfahigkeit des In-
dustriestandorts Deutschland zu starken. Die folgenden
Kapitel skizzieren konkrete Handlungsschritte flir diesen
Weg.



Deutschland steht vor der Chance einer energie-
politischen Zeitenwende, die breite 6ffentliche Unter-
stiitzung findet (siehe Abbildung 2.3). Die Unabhén-
gigkeit von Erdgas ist nicht nur eine energiepolitische
Antwort auf eine neue geopolitische Realitat, sondern
birgt groBBe Potentiale fiir die heimische Wertschop-
fung und Technologieflihrerschaft:

- Deutschland kann potenzielle Energiepreisstei-
gerungen, geopolitische Abhédngigkeiten sowie
Klima- und Transitionsrisiken umgehen, indem es
seine Abhangigkeit von Erdgas verringert.

-> Die Erdgasunabhangigkeit eroffnet neue Markte
und Wertschopfungspotentiale in griinen Techno-
logien, insbesondere im Anlagen- und Maschi-
nenbau, der Warmepumpenproduktion und dem
Handwerk.

- Deutschland kann durch die Priorisierung der Erd-
gasunabhangigkeit seine Starken als Wissenséko-
nomie und als Innovationsstandort ausspielen.

Die meisten Technologien flur den Umstieg sind markt-
reif, nur unter den aktuellen Rahmenbedingungen haufig
noch nicht wettbewerbsfahig. Es braucht deshalb eine
koordinierte Anstrengung von Politik, Wirtschaft und
Gesellschaft, um eine wirkungsvolle Investitionsdynamik
Zu erzeugen.

Abbildung 2.1: Gasverbrauch in Deutschland (monat-
licher Mittelwert) 2023 im Vergleich zu 2022 und dem
Durchschnittsverbrauch 2018-2021 (Bundesnetzagentur,
2023c).
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Die Erdgas-Zeitenwende einleiten

Kurze Zeitenwende durch Sub-
stitution und Einsparungen

Das Jahr 2022 hat eine geopolitische Zeitenwende
eingeleitet. Durch den Angriffskrieg Russlands auf die
Ukraine und den Stopp der russischen Gaslieferungen
stiegen die Gaspreise in 2022 um bis zu 250 % gegen-
Uber 2021 (Statista, 2022). Der drohende Versorgungs-
engpass (BMWK, 2022b) und die mit dem Angebots-
schock verbundene Inflation von bis zu 7,9 % fuhrten zu
drastischen Steigerungen der Lebenshaltungskosten
(Destatis, 2023a). Die Kombination aus dem Einbruch
der Nachfrage, steigenden Energiekosten und Zinsen
bedrohte wiederum die Zahlungsfahigkeit zahlreicher
deutscher Unternehmen und wurde zum Stresstest fur
die Resilienz der deutschen Wirtschaft (CRIF, 2022).

Durch zwei Strategien ist es kurzfristig gelungen die
Auswirkungen der Energiekrise abzufedern.

Zum einen sank der Erdgasverbrauch um 14 % im
Vergleich zum Durchschnitt der drei vorherigen Jah-

re (2018-2021). Die Industrie (15 %) als auch private
Haushalte und Gewerbe (14 %) (Bundesnetzagentur,
2022) schafften es, ihren Verbrauch merklich zu re-
duzieren (Abbildung 2.1). Besonders fur die energie-
intensive Industrie wurde dies auch durch Produktions-
rickgange erreicht (BDI, 2023). Weitere Reduktionen
wurden durch die europaische Verordnung (2022/1369)
als koordinierte MaBnahmen zur Senkung der Gasnach-
frage in der EU um 15 % vereinbart.

Temperatur in °C

Jul Aug Sep Okt Nov

Durchschnittsverbrauch 2018-2021
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Kapitel 2 - Motivation

»Die Steigerung der LNG-Importe um 66 %
substituiert russisches Erdgas. «

Zum zweiten gelang es, die russischen Importe kurz-
fristig zu einem betrachtlichen Teil durch die Steige-
rung der europaischen Flissigerdgas (LNG)-Importe
um 66 % (zwischen 2021 und 2022) zu kompensieren
(Abbildung 2.2) (vbw, 2023). Deutschland konnte im
gleichen Zeitraum seine Abhangigkeit von Russland
reduzieren, indem Importe aus Belgien, Niederlanden
(beide zu groBen Anteilen LNG) und Norwegen erhdht
wurden, was den Anteil von zuvor 28 % auf 85 % an-
hob. Zusatzlich werden seit Q4 2022 auch eigene LNG-
Importkapazitaten genutzt (5 % d. Importe).

1200
900
600 I
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0 -
2021 2022
B USA Katar
Algerien Nigeria
M Sonstige Russland

Bleibt die langfristige Zeitenwende
aus?

Diese kurzfristigen Erfolge sollten jedoch nicht da-
riber hinwegtauschen, dass die Energiekrise eine
grundsatzliche Neubewertung der deutschen und
europaischen Energiepolitik verlangt und Fragen der
langfristigen Ausrichtung aufwirft. 83 % stimmen zu,
dass Deutschland Erdgas méglichst schnell durch
erneuerbare Energien ersetzen sollte, um weniger
abhangig von russischen Lieferungen zu sein. Gleich-
zeitig spricht sich eine groBe Mehrheit dafiir aus die
Abhingigkeiten von Ol- und Gasimporten aus anderen
Landern durch den Ausbau von Solar- und Wind-
energie zu verringern.
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Abbildung 2.2: LNG-Importe der EU-27 (links) und Gasimportstruktur Deutschlands (rechts) vor und nach dem
russischen Angriffskrieg (Bundesnetzagentur, 2023c, 2023b; vbw, 2023).
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Abbildung 2.3: Umfrage zu Einstellungen zu Energie und Klima; oben: Sollte Deutschland Erdgas durch erneuerbare
Energien ersetzen; unten: Zustimmungswerte zur Frage, was Deutschland tun sollte, um die Abhangigkeiten von Ol und
Gasimporten aus anderen Landern zu verringern. Globale Tracker-Abfrage zu Einstellungen zu Klima und Energie mit
national reprasentativen Stichproben (n=1000) (TGM Research, 2023).

Demgegeniber scheinen im Jahr 2023 die Anfangs-
monate der Zeitwende fast vergessen, auch wenn die
Alarmstufe des Notfallplans Gas weiter fortbesteht.
Die Gasspeicher sind gut geftillt und aktuelle Progno-
sen gehen davon aus, dass die Gasmangellage aus-
bleibt (Bundesnetzagentur, 2023a). Die wirtschaftliche
Lage bleibt angespannt, gerade fur energieintensive
Unternehmen, doch eine Rezession blieb aus (Sach-
verstandigenrat, 2023). Stattdessen setzt die Inflation
in Deutschland ihren Abwartstrend fort und lag im No-
vember 2023 bei 3,2 % (Statista, 2023a) und in der EU
(Eurostat, 2023a) mit 2,4 % nahe des Preisstabilitats-
ziels.

Vor diesem Hintergrund blieb in Deutschland eine lang-
fristige Antwort auf die Energiekrise abseits des Aus-
baus an Solar- und Windkrafterzeugung bisher jedoch
aus. Die Novelle des Gebaudeenergiegesetzes zielt
zwar auf den Einbau erdgasfreier Heizsysteme wie War-
mepumpen, wurde jedoch vordergrindig klimapolitisch
diskutiert ohne besondere Bertcksichtigung der geo-
und energiepolitischen Fragen.

Im Unterschied dazu hat die EU mit REPowerEU von
Beginn an den Ausbau von erneuerbaren Energien und
erdgasfreien Technologien wie Warmepumpen be-
schleunigt und den Fokus auf die langfristige Reduktion
der Abhangigkeiten von Erdgasimporten und die stra-
tegische Autonomie Europas gelegt. In Deutschland
hingegen schreiben die weiterhin hohen Investitionen
in erdgasbetriebene Heizungen die deutsche Erdgas-
abhangigkeit fort (BDH, 2023b), die sich auch an den
moglichen Uberkapazitaten der LNG-Infrastruktur (DIW
Berlin, 2023) und Langzeitliefervertragen von deut-
schen Energieversorgern festmacht (Dezernat Zukunft
& Agora Energiewende, 2023).

Die aktuellen Entwicklungen setzen die deutsche
Wirtschaft vor zukiinftige Inflationsrisiken, geopoliti-
sche Abhéngigkeiten und steigende Transformations-
und Klimarisiken. Diese Herausforderungen kénnen
durch eine Priorisierung der Unabhangigkeit von Erd-
gas abgeschwacht werden.
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1. Inflationsrisiken durch Preisvolatilititen von LNG

Ahnlich wie bei den beiden Olpreiskrisen in den 1980er
Jahren hat der Energiepreisschock eine Inflationsdyna-
mik ausgeldst.! Die steigende Abhangigkeit von impor-
tiertem LNG (von 40 % an allen EU-Gasimporten) fuhrt
dieses Risiko in die Zukunft fort (Abbildung 2.2). Die
wichtigsten LNG-Herkunftslander sind die USA, Katar
und Nigeria, aber auch Russland. Dadurch setzt sich die
EU volatilen Preisentwicklungen am LNG-Weltmarkt aus
(Baselli, 2023). Im Gegensatz zu einem groBen Teil der
Direktlieferungen tber Pipelines werden LNG-Preise
global gebildet und maBgeblich von der Nachfrage aus
Asien bestimmt. Diese stieg beispielsweise im Septem-
ber 2023 im Vergleich zum Vorjahreszeitraum um 11 %
an (China, Indien, Japan, Thailand). In Kombination mit
Streiks in Australien im gleichen Zeitraum fuhrte dies zu
extremen innertagigen Preisspringen (Fitch Ratings,
2023).

»LLNG macht einen Anteil von 40 % der EU-
Gasimporte aus und erhéht die Anfélligkeit fiir
externePreisschocks.«

In der EU bestehen fur die gestiegenen LNG-Importe
kaum Langfristvertrage mit stabileren Preisen — flr
viele EU-Lander war LNG ein schneller Ersatz fir rus-
sisches Erdgas. Dadurch mussen die Lander der EU
einen GroBteil ihres Bedarfs Uiber den LNG-Spotmarkt
decken, der preisvolatiler ist und sich in Engpassphasen
durch hohe Preisspitzen auszeichnet (WPKS, 2023a).
Durch flexible Vertrage werden dabei langfristige Ab-
nahmeverpflichtungen - bis zu 20 Jahre — vermieden,
die nicht mit europaischen Klimazielen vereinbar waren.

»Die Exposition zu LNG-Preisschocks birgt ein
Risiko flir 6ffentliche Schulden.«

Wie das Jahr 2022 zeigte, werden Preisschocks durch
offentliche Unterstlitzungsprogramme abgefangen und
haben damit eine unmittelbare Auswirkung auf 6ffent-
liche Haushalte und Schulden. Beispielhaft zeigt sich
das an GrofBbritannien, bei einer vergleichbaren Import-
abhangigkeit von LNG (40 %). Nach Berechnungen des
Office for Budget Responsibility wurden die Auswirkun-
gen in einem Szenario von drei Preisschocks bis 2050
die Schuldenquote um 13 % gegenlber dem Referenz-
szenario erhdhen (OBR, 2023).

1 Die Wissenschaft hat den Zusammenhang zwischen Energie-
preisen und Inflation lange debattiert. Unbestritten scheint, dass
flr die aktuelle Energiekrise ein starker Zusammenhang besteht
(European Central Bank, 2023). Nachfrageschocks in Kombina-
tion mit kurzfristig beschrankten Produktionskapazitaten haben zu
hohen Energiepreisen gefuhrt. Die Erhohung der EU-Nachfrage
von LNG und die damit verbundenen Preisanstiege passen in die-
ses Bild. Konsum und Investitionen reagieren besonders sensibel
auf Energiepreissteigerungen — bis zu viermal hoher als ihr reiner
Kostenbeitrag (Kilian, 2008).

2. Fortdauernde geopolitische Abhéangigkeiten

Deutschland ist bei hoher Erdgasabhangigkeit vul-
nerabel gegenlber geopolitischen Spannungen und
Konflikten in erdgasférdernden Landern oder Transit-
landern. Uber die Ukraine und die Pipeline TurkStream
als auch tUber LNG ist Europa noch immer von Russ-
land abhangig (13 %). Bei einem Stopp von russischem
Erdgas in Kombination mit sehr kalten Temperaturen
ware die Versorgungssicherheit bedroht. Gasspeicher
waren uber den Winter nahezu vollstandig entleert und
konnten moglicherweise nicht mehr das Ziel von 90 %
Befullung erreichen (EWI, 2023). Dartber hinaus setzt
sich Deutschland durch Vertrage mit Katar neuen politi-
schen Abhangigkeiten aus.

Die Abhangigkeit Deutschlands und der EU von LNG-
Importen und die daraus resultierenden Langzeit-
vertrage treiben den globalen Ausbau der Erdgas-
forderung (Dezernat Zukunft & Agora Energiewende,
2023). Das hat nicht nur Auswirkungen auf die Ener-
giesicherheit und geopolitische Aspekte, sondern
tragt auch erheblich zur Verscharfung globaler Un-
gleichheiten und Umweltkrisen bei (McCauley, 2018;
UCLA IoES, 2020).

In vielen Fallen finden Forderungen in Regionen mit
empfindlichen Okosystemen und vulnerablen Be-
volkerungsgruppen statt. Dabei verstarkt die Erd-
gasforderung die bestehenden sozio6konomischen
Ungleichheiten. Der umfangreiche Erwerb von Land
fir Erdgasprojekte fuhrt oft zu Landrechtskonflikten,
die indigene Volker besonders stark betreffen. Diese
Gruppen sind auf ihr traditionelles Land flr ihren
Lebensunterhalt und ihre kulturelle Identitat ange-
wiesen. Haufig werden sie durch Vertreibungen und
den Verlust ihres angestammten Landes konfrontiert,
ohne angemessene Entschadigung oder rechtliche
Mittel zu erhalten. Die Tatsache, dass sie nicht in Ent-
scheidungsprozesse einbezogen werden, verscharft
diese Problematik zusatzlich.

Darlber hinaus stellen die Umweltauswirkungen der
Gasforderung — einschlieBlich Wasserverschmut-
zung, Luftverschmutzung und Zerstérung von Le-
bensraumen - eine erhebliche Bedrohung sowohl
fur die lokalen Okosysteme als auch fiir die globalen
Klimaziele dar.



3. Steigende Klima- und Transitionsrisiken

Erdgas galt lange als sogenannte Brickentechnologie
far ein klimaneutrales Deutschland. Grund dafur wa-
ren die geringere Emissionsintensitat in Kombination
mit gunstigem russischen Erdgas, weswegen Projek-
te wie Nord Stream 1 und 2 von der Bundesregierung
gegen den Widerstand der EU bewusst forciert wurden
(Karnitschnig, 2021). Diese Abhangigkeit verzoger-

te die Dekarbonisierung der deutschen Wirtschaft.
Transitionsrisiken stiegen durch Nachfrageschocks,
gestrandete Vermogenswerte (Stranded Assets) und
hoéhere Preise flr die Externalisierung der Umwelt-
kosten (CO,-Preise) (Bundesbank, 2021). Wahrend far
Deutschland nur quantifizierbare Effekte dieser Risiken
auf den Finanzsektor bewertet wurden, liegen flir GroB3-
britannien auch Schatzungen zu fiskalischen Transi-
tionsrisiken vor: Der dortige Rechnungshof? beziffert
die Steigerung der Verschuldungsquote aufgrund einer
verzogerten Dekarbonisierung auf 10-100 % des GDP
bis 2050 (OBR, 2023).

2 Office for Budgetary Responsibility.
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Abbildung 2.4: Mégliche Stranded Assets aufgrund eines
verzégerten und nicht verlasslichen Pfades in die Erd-
gasunabhéangigkeit (Agora Energiewende, 2023; WPKS,
2023b).

Die Erdgas-Zeitenwende einleiten

Neben fiskalischen Risiken lassen sich zwei weitere
Transitionsrisiken benennen, wenn die Substitution
von Erdgas verzdgert wird.

Hohe Zertifikatskosten aus dem Emissions-
handel

Eine steigende Abbildung der Umweltkosten in der
Nutzung von Erdgas Uber steigende Emissionspreise
wirkt sich auf Betriebskosten der Warmeerzeugung
aus, sowohl bei Haushalten als auch Unternehmen.
Dabei besteht das Risiko, dass diese Kosten mittel-
fristig die finanziellen Spielraume Uberfordern und
der Staat einspringen muss. Studien belegen, dass
ein CO,-Preis von 275 Euro je Tonne CO, selbst mit
voller Ruckerstattung durch ein Klimageld zu einer
starken Nettobelastung von tber 40 % der Haushalte
fuhrt (Endres, 2023). Hohe Nettokosten tragen vor
allem Personen mit hohen Einkommen und breite Tei-
le der mittleren Einkommensverteilung, sowie lUber-
wiegend Personen im landlichen Raum und Eigentu-
mer:innen.

Stranded Assets

Stranded Assets sind die Folge, wenn zu lange in
Gasinfrastruktur, -netze oder erdgasbetriebene
Technologien investiert wurde (siehe Abbildung 2.4).
Fir die Gasverteilnetze beziffert Agora Energie-
wende (2023) dieses Risiko auf bis zu 10 Mrd. Euro.
Fur die seit 2022 in Deutschland errichteten Kapazi-
taten an LNG-Terminals in Form von schwimmenden
Regasifizierungsanlagen (FSRU) und festen Import-
terminals werden durch den sinkenden Erdgasbedarf
Refinanzierungseinnahmen fehlen und als Stranded
Assets in Hohe von 3,3 Mrd. Euro verbleiben (WPKS,
2023). Sollten ab 2024 weiterhin — wie im Jahr
2022 - jahrlich 650.000 fossile Heizungen bis zum
30. Juni 2026 eingebaut werden (BDH, 2023a) -
dem Zeitpunkt, ab dem das GEG greift, riskieren
1,62 Mio. Haushalte ihre fossilen Heizungen friih-
zeitig austauschen zu missen, wenn sie die Quoten
an erneuerbarer Energiezufuhr nicht erfullen. Das
gesamte Volumen an Stranded Assets wirde sich
Uberschlagen auf 3,24 Mrd. Euro belaufen, sollten sie
ihre Heizungen bereits zehn Jahre vor dem Ende der
technisch moglichen Lebensdauer wechseln. 2 Fir
Haushalte, die weiterhin an das Gasverteilnetz an-

geschlossen sind, bedeutet die sinkende Anzahl von
Gaskund:innen und die damit einhergehende gerin-
gere Gasnachfrage einen signifikanten Anstieg, bis zu
einer Vervierfachung der spezifischen Netzentgelte bis

2044 (Becker Buttner Held, 2023).

3 Annahme der Kosten einer Erdgasheizung von 6.000 Euro,
abgeschrieben Uber 15 Jahre bei 400 Euro pro Jahr; vorzeiti-
ger Austausch gegen eine Warmepumpe oder andere Losung
nach zehn Jahren ergibt pro Haushalt 2.000 Euro an Stranded
Assets.
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Erdgasunabhangigkeit als wirt-
schaftliche Chance

Die drei Risikovektoren betonen die Notwendigkeit
einer grundlegenden Zeitenwende in der Energie-
politik, die tiber die MaBnahmen der Importsubsti-
tution und der Reduzierung des Energieverbrauchs
hinausgeht. Eine strategische Neuausrichtung hin zur
Unabhangigkeit von Erdgas kann dabei erhebliche
Potentiale fur die heimische Wertschépfung und die
europaische Wirtschaft freisetzen. Wenn Deutschland
die richtigen Prioritaten setzt, kann es im Rennen um
griine Schliisseltechnologien eine filhrende Rolle ein-
nehmen und sich an der Spitze positionieren.

Dass dieses Rennen langst begonnen hat, zeigt sich an
den exponentiellen Erfolgskurven von griinen Schllssel-
technologien insgesamt — wie Photovoltaik-Modulen,
Elektrofahrzeugen, Windanlagen und Warmepumpen
(siehe Abbildung 2.5). Markte und Produktionskapazi-
taten entwickeln sich rasant, getrieben durch politische
Unterstltzung, ambitionierte Unternehmensstrategien
und eine steigende Nachfrage seitens der Verbrau-
cher:innen. Diese Trends spiegeln sich auch in einem
hohen Wachstum der Produktionskapazitaten wider,
wie Abbildung 2.6 verdeutlicht.
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»Investitionen in Neugriindungen von Wéarme-
pumpenunternehmen in der EU stiegen um
630 %.«

In diesem Kontext spielt die EU eine wichtige Rolle.
Beispielsweise sind die Investitionen in Neugrindungen
im Bereich Warmepumpen in der EU von 11 Mio. Euro im
Jahr 2021 auf fast 70 Mio. Euro im Jahr 2022 gestiegen
- ein Anstieg um 630 % im Vergleich zu 151 % in an-
deren Landern (Lyons et al., 2023). Wie in der Vergan-
genheit bei Solar und Wind, férdert diese Entwicklung
Skaleneffekte und Preissenkungen, was die Alternativen
zu Erdgas zunehmend wettbewerbsfahiger und global
verfligbar macht.

Nutzt Deutschland seine Chance?

Bisher ist es Deutschland nur begrenzt gelungen,
friihzeitig auf diese Trends aufzuspringen und deren
Wertschépfungspotentiale zu erschlieBen. Das lasst
sich unter anderem am Beispiel der Solar- und Auto-
mobilbranche ablesen. Ein Muster, das sich bei Tech-
nologien der Erdgasunabhangigkeit zu wiederholen
droht.
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Abbildung 2.5: Entwicklung der Produktions-, Verkaufs-, und Installationszahlen ausgewdéhlter Schliisseltechnologien

(IEA, 2022, 2023b; IEA PVPS, 2023, Statista, 2023b).



Hatte die deutsche Solarindustrie im Jahr 2011 noch
einen Umsatz von 13,2 Mrd. Euro, sank dieser bis 2022
auf 4,4 Mrd. Euro, wie Abbildung 2.7 zeigt. Diese Ten-
denz ist auch bei den Beschaftigungszahlen zu sehen.
Im Jahr 2012 beschaftigte die Branche 120.000 Mit-
arbeiter:innen, 2022 waren es lediglich noch 55.000
(BSW-Solar, 2023). Wahrenddessen stieg die welt-
weite Produktionskapazitat fir Photovoltaik (PV) im
Jahr 2022 um mehr als 40 % auf fast 640 GW, wie Ab-
bildung 2.5 zeigt, wobei China fur tiber 90 % der neuen
Produktionskapazitat im Vergleich zu 2021 verantwort-
lichist (IEA, 2023a).

Auch in der Autoindustrie haben deutsche Hersteller
Marktanteile verloren, wie Abbildung 2.8 zeigt. Das liegt
besonders an der steigenden Bedeutung der Elektro-
mobilitat. Laut Verband der Automobilindustrie (VDA)
verkauften die deutschen Automobilhersteller im letzten
Jahr 4,4 Mio. Autos in China, was einem Marktanteil von
19,1 % entspricht. Allerdings lag der Marktanteil im ra-
sant wachsenden Geschaft mit Elektroantrieben nur bei
5 % (Automobilwoche, 2023).

Bei der Warmepumpenproduktion war es bis vor kur-
zem gelungen eine starke Wachstumsdynamik zu ent-
falten. Im letzten Quartal deutete sich jedoch eine
Trendumkehr an, wie in Abbildung 2.9 (links) ersichtlich
- dies steht im Gegensatz zu den ambitionierten Zielen,
bis 2030 jahrlich eine Mio. Warmepumpen zu installie-
ren, wie in der Abbildung rechts oben dargestellt. Ein
Grund zeigt sich in der mangelnden Inlandsnachfrage.
Bei Installationen liegt Deutschland im europaischen
Vergleich auf dem drittletzten Platz mit 6,7 verkauf-

ten Geraten pro Tausend Haushalten (rechts unten).
Norwegen hingegen fuhrt die Liste mit einem fast zehn-
fachen Volumen an.

Wind 2%

Warme- 13%

pumpe

Elektro-
lyseure

28%

Solar PV 39%

Batterien 2%

Abbildung 2.6: Wachstum der weltweiten installierten
Produktionskapazitaten fir griine Technologien (2022)
(IEA, 2023a).

Die Erdgas-Zeitenwende einleiten

Im Jahr 2022 stieg der Absatz von Warmepumpen

in Polen im Vergleich zu 2021 um insgesamt 120 %,
wahrend Deutschland nur ein Wachstum von 53 %
zeigte. Insgesamt wurden in Polen mehr als 200.000
Einheiten verkauft. Etwa 30 % der im Jahr 2022 auf
dem polnischen Markt verkauften Heizgerate ent-
fallen auf Warmepumpen. Unter Berlicksichtigung
der verkauften Klimaanlagen mit Heizfunktion war es
bereits fast jedes zweite verkaufte Heizgerat (EHPA,
2023). Dieser Trend ist von einer breiten Investi-
tionsdynamik getragen: Ein Viertel von Boschs Inves-
titionen von einer Mrd. Euro bis 2030 wird in Polen
investiert (Buchenau, 2023). Viessmann und Daikin
investieren 200 Mio. Euro und 300 Mio. Euro in War-
mepumpenwerke in Polen (Daikin, 2022; Hoffmeister,
2022).

Nach GEG und Haushaltskrise:
die wirtschaftlichen Starken priorisieren

Wirtschaftspolitik sollte vorausschauend auf diese
Trends reagieren und auf die Schaffung einer Inves-
titionsdynamik abzielen. Debatten um das Gebaude-
energiegesetz, Wirtschaftsschwache und mégliche
Haushaltkiirzungen bergen die Gefahr, dass sich die
offentliche Diskussion auf Schwachen der deutschen
Okonomie konzentriert und dabei die Starken ver-
gisst.

Bis vor kurzem spiegelte sich die globale Dynamik auch
in Investitionen in Technologien zur Substitution von
Erdgas in Deutschland wider — dies betraf neben der
Warmepumpenproduktion auch den grinen Anlagenbau
und die griine Stahlerzeugung. Trotz der wirtschaft-

lich angespannten Lage kundigten zahlreiche deutsche
Unternehmen Investitionen an. Sie reagierten damit auf
ein zunehmend verléssliches Investitionsumfeld durch
Klimaschutzvertrage und Investitionsférderungen.

Die Substitution von Erdgas in der Industrie bedarf

vor allem des Austausches von Anlagen und der An-
passung von Maschinen. Hier ist Deutschland global
fihrend. Maschinen- und Anlagenbau beschéaftigen eine
Mio. Menschen (BMWK, n.d.). Die Branche verfugt
Uber eine hervorragende Innovationsperformance und
internationale Wettbewerbsfahigkeit. Sie ist bestens
positioniert, um die Umstellung der Industrieanlagen zu
vollziehen (Agora Energiewende, 2020). Das zeigt sich
auch am Beispiel von griinem Stahl. Die deutsche SMS-
Gruppe ist der global fiihrende Anlagebauer und Eigen-
timer der Lizenzvereinbarung fir die Konstruktion der
Midrex Technologie zur Direktreduktion von Stahl (SMS
group, 2021) — eine der nur zwei aktuell kommerziell
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Abbildung 2.7: Umsatz der deutschen Solarindustrie (links) im Vergleich zur weltweiten Produktion von PV-Modulen
(rechts) (Destatis, 2022; |[EA, 2023a; IEA PVPS, 2023, Statista, 2023a).

verflgbaren Technologien, die auch Thyssen flr seine
neuen Analgen nutzt (thyssenkrupp, 2023).

Ahnliches gilt fiir die erdgasfreien Technologien im Be-
reich Gebaude. Deutschland ist an der Spitze bei der
Innovation von Warmepumpen, die zu wertvollen Paten-
ten fuhren, weit vor den Nachfolgern Japan und Korea
(Abbildung 2.10) (Lyons et al., 2023). Damit liefert die
Republik einen wesentlichen Beitrag zur Fihrungsrolle
der EU, aus der 45 % der weltweiten Erfindungen fur
Warmepumpen stammen (Toleikyte et al., 2023).

Weder niedrige Preise noch Steuern sind die Starke der
deutschen Wirtschaft (Abbildung 2.11). Vielmehr er-
moglichen die Wissensokonomie und Innovationskraft
eine starke heimische Okonomie und hohe Produktivi-
tat, wie der Competitiveness Index unterstreicht (IMD,
2023). Sie sind das Ergebnis der Ausbildung fahiger
Arbeitskrafte und einer global fihrenden wissenschaft-
lichen Infrastruktur.

Der Komplexitatsindex, ein Maf3 fur die Wissensinten-
sitat einer Okonomie, hebt diese Potentiale hervor.

Seit Jahren rangiert Deutschland unter den globalen
Top 10, weit vor China und den USA (Abbildung 2.12)
(OEC, 2021). Der Index beschreibt die Wettbewerbs-
fahigkeit und Innovationspotentiale eines Landes besser
als vergleichbare Analysen der Wettbewerbsfahigkeit,
die auf den Preiswettbewerb verengt sind (Graebner &
Hafele, 2020).

Mit seiner Innovationskraft bei Warmepumpen ist
Deutschland Teil eines gut aufgestellten europai-
schen Innovationssystems. Kirzlich erschienene
Studien des europaischen Joint Research Centres
belegen die starke Positionierung der europaischen
Warmepumpenindustrie (Toleikyte et al., 2023).
41 % der innovierenden Firmen sitzen in Europa
(Lyons et al., 2023). In der Folge ist die EU Welt-
marktfuhrer bei Innovationen in Warmepumpen.
Wahrend in China nur 3 % der Innovationen als
swertvoll“ gelten, sind es in Europa Uber 60 %.

Nach Schatzungen beschaftigte der Warmepumpen-
sektor fur Heizungen im Jahr 2020 etwa 100.000
Arbeitskrafte und verzeichnete seit 2017 einen er-
heblichen Anstieg der Arbeitsplatze (Toleikyte et al.,
2023). Die EU-Branche besteht aus vielen kleinen
und mittleren Unternehmen (KMU) und einigen gré-
Beren Herstellern. Kein einziges Unternehmen be-
herrscht jedoch den gesamten Markt. In Europa gibt
es etwa 170 Warmepumpenfabriken, von denen die
meisten nur montieren und nicht auch Komponenten
herstellen. Es gibt etwa 130 Warmepumpenmon-
tagebetriebe und sogar 15 Komponentenzulieferer.
Kirzlich haben einige Konsolidierungen stattgefun-
den: Midea (China) erwarb eine Mehrheitsbeteiligung
an der italienischen Clivet-Gruppe, Stiebel Eltron
(DE) GUbernahm Danfoss Varmepumpar (DK), Hisense
(China) erwarb Gorenje (Sl), und Nibe (SE) tber-
nahm Waterkotte (DE) (Toleikyte et al., 2023).
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Abbildung 2.8: Marktanteil deutscher Hersteller in
der globalen Automobilproduktion (OICA, 2022).
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Ziele (orange) bis 2030 (rechts, oben),
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20230; BWP, 2023a; Destatis, 2023c).
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Die Erdgas-Zeitenwende einleiten

In den folgenden Kapiteln legen wir eine Strategie vor,
wie der Weg in die Erdgasunabhangigkeit erfolgreich
gestaltet werden kann. Das Hauptziel dieser Strategie
ist es, die Inflations-, Transitions- und Klimarisiken

zu senken und gleichzeitig die wirtschaftlichen Chan-
cen durch die Loslésung von Erdgas zu nutzen. Wenn
Politik, Wirtschaft und Gesellschaft die richtigen
Prioritaten setzen, kann es gelingen, eine Investiti-
onsdynamik zu erzeugen, in der private Investitionen,
offentliche Férderung und ein regulatorischer Rahmen
aus CO,-Preisen und Ordnungspolitik effektiv inein-
andergreifen.

Warmepumpenabsatz und Ziele (DE)
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Kapitel 2 - Motivation
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Abbildung 2.10: Kumulierte Anzahl an wertvollen Patenten bei Warmepumpen im weltweiten Vergleich (links) (Toleikyte
etal.,, 2023), Top 6 Lander mit wertvollen Erfindungen im Bereich Warmepumpen zwischen 2018 und 2020 (rechts)

(Lyons et al., 2023).
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Abbildung 2.11: Deutschlands Platzierungen im World Competitiveness Ranking (IMD, 2023b).
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Abbildung 2.12: Landervergleich der 6konomischen Komplexitat gemessen am ECI (Economic Complexity Index)

(OEC, 2021).
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Der Weg zur Erdgasunabhangigkeit zwischen Regulierung, CO,-Preisen und Forderung

Trotz der geopolitischen Zeitenwende, hoher Preis-
volatilitaten von Fliissiggas (LNG)-Importen und des
wirtschaftlichen Potentials neuer Technologien blieb
eine Diskussion zur langfristigen L6sung der Erdgas-
abhangigkeit in Deutschland aus.

Das politische Momentum eines unmittelbar wirksamen
politischen Rahmens flr die Erdgasunabhangigkeit be-
schrankt sich auf einzelne Initiativen in Reaktion auf den
Stopp russischer Erdgaslieferung, darunter die koordi-
nierten MaBnahmen der EU zur Reduktion des Erdgas-
verbrauchs in 2022. Der GrofRteil dieser Diskussion ist
klimapolitisch motiviert.

Die Spannbreite an regulatorisch zulassigen, technisch
verfligbaren sowie 6konomisch rentablen Technologien
zur Substitution von Erdgas ergibt sich aus dem Zu-
sammenspiel von marktbasierten Instrumenten, Regu-
lierung, Férderung und Sustinable Finance (Abbildung
3.1).

- Die CO,-Bepreisung bestimmt die 6konomische
Rentabilitat von erneuerbaren und erdgasbasierten
Technologieoptionen im Vergleich (Kapitel 3.1).

- Die Regulierungen und Ausbauziele geben den
Transformationspfad vor (Kapitel 3.2).

- Forderungen ermdglichen den Ausbau erdgasfreier
Technologien trotz fehlender kurzfristiger Rentabilitat
(Kapitel 3.3).

- Sustainable Finance lenkt Investitionen durch Offen-
legungsverpflichtungen und Transparenzanforderun-
gen (Kapitel 3.4).

Preise fiir CO, definieren einen
langfristigen Korridor

In der EU definieren CO,-Preise den Preiskorridor, der
langfristig eine Unabhangigkeit von Erdgas in Industrie
und Gebaude absichert, indem er die Wettbewerbs-
fahigkeit erdgasfreier Technologien ermoglicht. Zum
einen hat die EU-Kommission das CO,-Reduktionsziel
aus den bestehenden Emissionshandelssystem (ETS)-
Sektoren (ETS 1, Energieerzeugung, energieintensive
Industrie, innereuropaischer Flugverkehr) und aus dem
Seeverkehr erhéht — auf 62 % bis 2030 im Vergleich
zu 2005. Inzwischen liegt der Preis bei durchschnitt-
lich rund 80 Euro/t CO, (Ember, 2023) und bietet damit
einen relevanten Anreiz fir Unternehmen, fossile Ener-
gietrager zu vermeiden.

Zusatzlich zum ETS 1 fiihrt die EU nach der Uberarbei-
tung der ETS-Richtlinie ein separates Emissionshan-
delssystem fur Gebaude, den StraBenverkehr und die
Nutzung fossiler Brennstoffe in bestimmten Industrie-
sektoren (ETS 2) ein, das ab 2027 zu einer zusatzlichen
Verringerung der Emissionen um 42 % gegentber 2005
beitragen soll (Europaische Union, 2023b).

Fir alle nicht vom ETS 1und ETS 2 abgedeckten Sekto-
ren legt die Lastenteilungsverordnung individuelle Ziele
der Mitgliedstaaten fest. Fir die gesamte EU gilt ein
Reduktionsziel von 40 % im Vergleich zum Jahr 2005,
fir Deutschland liegt das spezifische Ziel bei 50 %
(Europaische Kommission, 2023e).

National wird der ETS 1 um das Bundesemissions-
handelsgesetz (BEHG) erganzt, das fir alle vom ETS 2
(plus Millverbrennung) abgedeckten Sektoren einen
Preispfad bis 2026 definiert; dieses wird ab 2027 in
den ETS 2 Gbergehen. Ohne eine Anpassung der Preis-
korridore des BEHG sind sprunghafte Preisanstiege zu
erwarten: Der BEHG zeichnet einen Preis von 50 Euro
je Tonne CO, im Jahr 2025 vor (Agora Energiewende &
Verkehrswende, 2023), und ab 2026 einen Preiskorri-
dor von 55-65 Euro pro Tonne CO, (DEHSt, 2023).

Ab 2027 werden die Preisober- und -untergrenzen je-
doch aufgeldst und gehen in den ETS 2 Uber; dabei ist
unklar, in welchem Korridor sich der Preis bewegen wird
(Agora Energiewende & Verkehrswende, 2023).!

1 Dabei ist die Lenkungswirkung des ETS 2 schwacher als des BEH.
Der ETS 2 sieht eine europaweite Reduktion um =40 % ggu.
2005 fur die gesamte EU vor, wahrend der BEH =50 % im Ein-
klang mit den Zielen der ESR anstrebt.
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Kapitel 3 + Bestehender politischer Rahmen

Erméglichung der Erdgasunabhangigkeit Deutschlands

(EU Emissionshandel (ETS 1 & 2) \ (MaBnahmen zur Senkung \ KErneuerbare Energien Richtlinie \
- Brennstoffemissionshandelsgesetz des Gasverbrauchs - Warmepumpenhochlauf
(BEHG) - Klimaschutzgesetz - Gebaudeenergiegesetz
+ Gebaudeeffizienzrichtlinie - Net-Zero Industry Act

- Energieeffizienzrichtlinie
+ Kommunales
Warmeplanungsgesetz

- Gebaudeenergiegesetz

- Lastenteilungsverordnung

Regulierungen und

R li i o o
SHEIEIIIETEI i Initiativen mit Zielen

Marktbasiert o , »
AfKERESIETLE impliziten Zielen fur

Instrumente fur erdgasfreie

Erdgassubstitution Alternativen

(Energetisches Bauen und Sanierem (EU—Taxonomie \
+ Fernwarme und kommunale - Corporate Sustainability Reporting
Warmeplanung Directive (CSRD)
« Industrieférderung - Corporate Sustainability Due
- Entlastungen der Industrie Diligence Directive (CSDDD)
- Forderprogramme der Lander + Sustainable Finance Disclosure
Regulation (SFDR)

Forderung der
Umstellung auf % Sustainable Finance

erdgasfreie
Alternativen

Abbildung 3.1: Marktbasierte Instrumente, Regulierungen, Ausbauziele, Férderungen und Sustainable
Finance unterstlitzen die Substitution von erdgasbasierten durch erdgasfreie Technologien
(eigene Darstellung).
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Abbildung 3.2: ETS 1-Preise im Standardszenario Green Deal/FF55 COM (links) (Pahle et al., 2022)2;
Variation des CO,-Preises 2030 des ETS 1im LIMES-Modell nach der ETS-Reform (rechts)
(Pahle et al., 2023).

2 Die Preise von Refinitiv und BloombergNEF sind nominal; die Ubrigen Preise sind real und wurden unter Verwendung
der EUROSTAT-Inflationsraten auf EUR 2022 harmonisiert.



Der Weg zur Erdgasunabhangigkeit zwischen Regulierung, CO,-Preisen und Forderung

Zukunftsprognosen Uber die Entwicklung von CO,-
Preisen sind mit hohen Unsicherheiten behaftet.
Abbildung 3.2 zeigt die Ergebnisse unterschiedlicher
Modelle fur die aktuelle Regulierung des ETS 1.

Der Preis des ETS 1 wird sich demnach 2040 zwischen
80 und 160 Euro pro Tonne CO, einpendeln (Pahle et
al., 2023). Die Schatzungen weisen eine hohe Spann-
breite auf, da sich der Preis aus Angebot und Nachfrage
bestimmt, aber auch die Marktstabilitatsreserve des
ETS 1 einen wesentlichen Einfluss auf die Preisbildung
hat. Das Niveau dieser Prognose liegt noch weit unter
dem Preispfad, den einige Klimamodelle als kosten-
effizient und notwendig fur das Erreichen der Klimaziele
angeben (Pietzcker et al., 2021). Weitere Senkungen
der Zertifikatsmengen sind deshalb nicht ausge-
schlossen, um die europaischen und globalen CO,-
Reduktionsziele zu erreichen.

Fur den Ubergang vom BEHG in den ETS 2 gehen
andere Studien davon aus, dass bei Verlassen des
Preiskorridors der CO,-Preis von 55-65 Euro pro
Tonne CO,(BEHG) im Jahr 2026 auf 200-300 Euro
pro Tonne CO, im Jahr 2027 ansteigen wird (Verdrei-
fachung) (Kalkuhl et al., 2022; Rickels et al., 2023).
Der Preissprung entsprache ohne eine vorbereitende
Flankierung folglich einer Erhéhung der Erdgaspreise
um 4-6 ct/kWh.

Die Lenkungswirkung von Emissionshandelssystemen
auf die Geschwindigkeit der Erdgasunabhangigkeit
hangt maBgeblich von der Hohe des Preises ab. Das
bringt Politik in ein Dilemma. Niedrige Preise senken
den Anreiz, kurzfristige MaBnahmen zu ergreifen. Sie
verzogern die Wettbewerbsfahigkeit und damit die In-
vestitionen in erdgasfreie Technologien. Hohe Preise
bergen hingegen das Risiko eines Preisschocks, der
ohne flankierende MaBnahmen zu hohen wirtschaft-
lichen und sozialen Anpassungsschwierigkeiten flhrt
(Transitionsrisiko). Der daraus folgende soziale und
politische Widerstand untergrabt dabei die langfristige
politische Stabilitat von Emissionshandelssystemen
(vgl. Kapitel 6).

Regulatorische Ziele bieten
Richtungssicherheit

Ein Problem von CO,-Preisen in der Lenkung von
Investitionen ist ihre Volatilitat. Die resultierende
Unsicherheit hemmt Investitionen (vgl. Kapitel 6).
Richtungssicherheit bieten hingegen die regulatori-
schen Zielmarken der europédischen und deutschen
Klimapolitik. Die Zielkorridore zeichnen eine signifi-
kante Reduktion der Erdgasverbrauche vor.

Im Folgenden konzentrieren wir uns auf Regulierungen
mit Relevanz fur den Gebaude- und Industriesektor
ohne den Stromsektor, da diese den Fokus der Analyse

bilden (siehe Kapitel 4).

»Die Zielkorridore der Klimapolitik implizieren fiir
die Erreichung der Klimaneutralitat eine signi-
fikante Reduktion der Erdgasverbrduche.«

So hat sich die EU zum Ziel gesetzt, ihre Treibhausgas-
emissionen bis 2030 um mindestens 55 % gegenliber
dem Stand von 1990 zu reduzieren (Europaisches Par-
lament und der Rat, 2021), und plant noch in dieser Le-
gislatur ein Klimaziel fir 2040 vorzulegen (Europaische
Kommission, 2023a). Deutschland strebt eine Marke
von 65 % Einsparung bis 2030 an - und 88 % bis 2040
(Bundesregierung, 2022).2

Diesen Ubergreifenden Klimazielen sind inzwischen
granulare Ziele gefolgt — sowohl fur den Hochlauf gru-
ner Technologien als auch die Energieeffizienz und die
Warmeerzeugung in Gebauden. So plant die EU im
Zuge des Net-Zero Industrial Act die Definition von
Zielen fur die heimische Produktion von Schllssel-
produkten fir die Erdgasunabhéangigkeit (Photovoltaik
& Solarthermie, Elektrolyseure & Brennstoffzellen,
Onshore-Windenergie & erneuerbare Offshore-Energie,
nachhaltiges Biogas/Biomethan, Batterien & Speicher-
technologie, Carbon Capture and Storage (CCS), War-
mepumpen & Geothermie sowie Netztechnologien).
Bis 2030 sollen 40 % der fir die gesteckten Klimaziele
jahrlich benoétigten griinen Schllsseltechnologien in
der EU selbst hergestellt werden (Europaische Kom-
mission, 2023d). Daruber hinaus soll die Nutzung von
erneuerbaren Energien bis 2050 vervierfacht und die
Nutzung von Warmepumpen auf das Sechsfache ge-
steigert werden. Die Bundesregierung strebt parallel
auBerdem den Ausbau des dezentralen Warmepum-
penbestandes in Gebauden von derzeit ca. 1,5 Mio. auf
6 Mio. im Jahr 2030 an (BMWK, 2023a).*

3 Die Ziele sind dabei noch nicht ausreichend, um die Uberschrei-
tung von globalen Kipppunkten des Klimasystems zu vermeiden.
Dafur ware fur Deutschland eine Reduktion von 69 % bis 2030
notig (Climate Action Tracker, 2023).

4 Dies betrifft keine GroBwarmepumpen in Industrie und Warme-
netzen.
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Die beste Energie ist die, die nicht
verbraucht wird

Die genannten Ziele werden durch die Energieeffizienz-
richtlinie (EED) flankiert, die das Prinzip von Energie-
einsparverpflichtungen in der europaischen Energie-
politik etabliert (Europaisches Parlament und der Rat,
2023). Bis 2030 soll sich die Energieeffizienz gegen-
Uber 2020 um 11,7 % steigern, wobei die Mitglied-
staaten schrittweise Energieeinsparverpflichtungen
auferlegt bekommen. Die jahrlichen Energieeinspar-
verpflichtungen fir die Mitgliedstaaten sind von 2024
bis 2030 auf durchschnittlich 1,5 % ihres Endenergie-
verbrauches gegenliber dem derzeitigen Niveau von
0,8 % festgelegt und werden bis Ende 2030 schrittwei-
se 1,9 % erreichen.

In Deutschland setzt das Energieeffizienzgesetz
(EnEfG) die neugefasste EED um. Der Endenergiever-
brauch Deutschlands soll demnach bis 2045 im Ver-
gleich zum Jahr 2008 um 45 % gesenkt werden. Bis
2030 soll ein Zwischenziel mit einer Reduktion des
Endenergieverbrauches um mindestens 26,5 % erreicht
werden.

Gebaude: EPBD und GEG erzeugen
neues Momentum

Sektoral haben EU und Bundesregierung Ziele fir Ge-
baude definiert. Als Ergebnis der sich noch in der Ver-
handlung befindenden Novelle der Gebaudeeffizienz-
richtlinie (EPBD) sollen 2030 alle neuen Gebaude in
der EU emissionsfrei sein; 6ffentliche Gebaude mussen
diese Anforderungen bereits ab 2027 erflllen. Zusatz-
lich werden EU-weite Mindesteffizienzstandards und
Renovierungsvorschriften fir Gebaude diskutiert, um
den Energieverbrauch zu reduzieren.® Nach den neuen
Bestimmungen der EPBD mussen bis 2030 mindestens
16 % der Nichtwohngebaude mit den schlechtesten
Werten renoviert werden, bis 2033 sollen es 26 % sein.
Bei Wohngebauden muss der Energieverbrauch bis
2030 um 16 % und bis 2035 um 20-22 % gesenkt wer-
den, wobei frihzeitige Anstrengungen belohnt werden.

In Deutschland tritt ab 1. Januar 2024 das Gebaude-
energiegesetz (GEG) in Kraft. Es legt fest, dass ab
2024 in Neubaugebieten installierte Heizungen zu min-
destens 65 % mit erneuerbaren Energien oder unver-
meidbarer Abwarme betrieben werden mussen.

FUr den Ersatz defekter Heizungen ist Gbergangsweise
der Einsatz fossiler Brennstoffe erlaubt, wobei beste-
hende Heizungen bis Ende 2044 weiterhin vollstandig
mit fossiler Energie betrieben werden durfen, sofern
Reparaturen vorgenommen werden (Bundesregierung,
2023b).

Die Umsetzung des GEG wurde an die kommunale
Warmeplanung gekoppelt. Diese umfasst den Ausbau
von Warmenetzen, wobei bestehende Netze bis 2044
zu 80 % erneuerbar sein sollen, wahrend neue Netze
ab 2024 zu 65 % erneuerbar sein missen (BMWSB,
2023).

5 Aktuell deuten die Verhandlungen darauf hin, dass Standards und

Vorschriften nicht fir Wohngebaude gelten oder nur als allgemei-
ne Einsparverpflichtung in die Richtlinie eingehen.



Tabelle 3.1: Uberblick iber ausgewahlte Zielsetzungen in Deutschland und der EU mit Bezug
zur Reduktion von Erdgas (Eigene Darstellung auf Basis der Rechtsprechungen)

Europédische Union

Europaischer
Emissionshandel 1

Lastenteilungs-
verordnung (ESR)

Energieeffizienz-
richtlinie (EED)

Gebaudeeffizienz-
richtlinie (EPBD)
(in Trilog-Verhand-
lungen)

NZIA (in Trilog-
Verhandlungen)

Erneuerbare Energien
Richtlinie

MaBnahmen zur
Senkung der Gas-
nachfrage

Der Weg zur Erdgasunabhangigkeit zwischen Regulierung, CO,-Preisen und Forderung

Energieerzeugung, energie-
intensive Industrie,
innereuropaischer Luftverkehr,
Seeverkehr (ab 2024)

Reduktionsziele fur alle nicht
vom ETS 1 abgedeckten
Sektoren

Effizienzeinsparungen aller
EU-Lander im Energie- und
Nicht-Energiebereich

Emissionsfreie Gebaude
(inklusive Bestand)

(keine fossilen CO,-Emissionen
on site)

Herstellung der jahrlich
bendtigten griinen Schltssel-
technologien in der EU

Erhohung des Anteils der
erneuerbaren Energien (EE) in
den Sektoren Strom, Warme
und Transport bis zum Jahr
2030

Freiwillige Reduktion der Erd-
gasnachfrage zur Sicherstel-
lung der Versorgungssicherheit

2030

2030

2030

2030

2035

2040

2030

2030

2022~
2024

-62 %

-40 %, fur DE =50 %

Effizienzsteigerung um 11,7 %
bis 2030; verpflichtende Ober-
grenze von 763 Mio. Tonnen
Rohdlaquivalent fur den End-
energieverbrauch der EU

Primarenergiebedarf des
Wohngebaudebestands um
16 % reduzieren;

16 % ineffizienteste Nicht-
Wohngebaude sanieren;

Primarenergiebedarf des
Wohngebaudebestands um
20-22 % reduzieren;

Ausstieg aus der Verwendung
fossiler Brennstoffe zum Heizen
und Kuhlen

Mindestens zwei Funftel (40 %)

42,5 %

Steigerung des Einsatzes EE in
der Industrie um jahrlich 1,6 %

42,5 % EE bei Gebauden

-15 %

COse im Vergleich zu 2005
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COse im Vergleich zu 2005

2020 Referenzszenario-
berechnungen

2020 Referenzszenario-
berechnungen

Anteil erneuerbarer Energie-
quellen am Gesamtenergie-
verbrauch der EU

Durchschnitt der letzten flinf
Jahre zwischen 1. August und
31. Marz

Klimaschutzgesetz

Energieeffizienz-
richtlinie (EnEfG)

Gebaudeenergie-
gesetz (GEG)

Kommunales Warme-
planungsgesetz

SektorlUbergreifende Reduk-
tionsziele fur DE

Senkung des Energie-
verbrauches

Betreibung von Heizungen mit
erneuerbaren Energien oder
unvermeidbarer Abwarme

Erzeugung leitungsgebundener
Warme

Ausbau von Warmenetzen

2030

2040
2045

Ab
11.2024

Ab 2026

2030

2044

65 %

-88 %
45 %

Heizung mit mindestens 65 %
erneuerbaren Energien

50 %

zu 80 % erneuerbar

COse im Vergleich zu 1990

2008

Im Neubaugebiet

AuBerhalb eines Neubau-
gebiets

Erneuerbaren-Anteil der
Warmeerzeugung
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Forderungen erméglichen voraus-
schauendes Handeln

Regulierung schafft den Rahmen. CO,-Preise ka-
nalisieren Erwartungen und sichern die langfristige
Wettbewerbsfahigkeit erdgasfreier Technologien.
Férderungen aktivieren zum Handeln und unterstiitzen
die Entwicklung alternativer Technologien. Dafiir sind
umfassende Programme in Kraft.

»Gelockerte Beihilferegeln erlauben die Vergabe
von Subventionen flir die Herstellung griiner
Technologien. «

Europaische Forderung fur grine Tech-
nologien

Deutschland hat aus der EU Aufbau- und Resilienz-
fazilitat (RRF) einen Anteil von 28 Mrd. Euro erhalten,
wovon 47 % fur klimarelevante Ausgaben vorgesehen
sind. Flr das Haushaltsjahr 2024 sind verschiedene
MaBnahmen geplant, darunter Forschung und Innova-
tion im Bereich der Nationalen Wasserstoffstrategie,
Dekarbonisierung der Industrie, Klimaschutzvertrage
und Foérderung der energetischen Hillensanierung.

Zusatzlich zu diesen Mitteln gibt es auf EU-Ebene For-
derungen aus dem EU Innovation Fund (Europaische
Kommission, 2022c). Dieser ist auf die Demonstration
hochinnovativer Pionierprojekte in energieintensiven
Branchen beschrankt, die in ihrer Art einzigartig sein
mussen, und deren Technologie nicht marktreif ist.

Er umfasst geschatzte 38 Mrd. Euro. Damit ist die For-
derung marktreifer Technologien ausgeschlossen, die
eine Substitution von Erdgas schon heute ermoglichen
konnten (vgl. Kapitel 7 = Industrie).

Uber Beihilfen der Mitgliedsstaaten wurden dartber
hinaus 10,6 Mrd. Euro flr die Erforschung von Wasser-
stoffanwendungen als Teil der Important Projects of
Common European Interest (IPCEls) zur Mobilisierung
privater Investitionen zur Verfligung gestellt (Europai-
sche Kommission, n.d.). Erganzt werden diese Pro-
gramme durch Forschungsinnovationen im Zuge von
Horizon Europe und des LIFE Fund fur Innovationen und
Schltsselindustrien. Es sind weiterhin Investitionen in
Hohe von 160 Mrd. Euro durch die Strategic Techno-
logies for Europe Platform (STEP) geplant, wobei die
genauen Details derzeit noch verhandelt werden.

Die gelockerten Beihilferegeln im Zuge des Temporary
Crisis and Transition Framework (TCTF) erlauben den
Mitgliedsstaaten zudem, die Herstellung grtiiner Tech-
nologien (z.B. Warmepumpen, nachhaltige Gase, Geo-
thermie), die Dekarbonisierung industrieller Prozesse
durch Elektrifizierung oder erneuerbaren Wasserstoff
(unter bestimmten Auflagen) sowie MaBnahmen zur
Steigerung der Energieeffizienz zeitweise aus eigenen
Mitteln staatlich zu unterstitzen (Europaische Kommis-
sion, 2023b).

Bundesfdérderprogramme

Forderprogramme der Bundesregierung bergen wei-
tere Moglichkeiten. Wir flihren die Programme des
Klimatransformationsfonds (KTF) in Tabelle 3.2 in ihrer
urspriinglichen Fassung auf.® Abbildung 3.3 stellt die
Fordervolumen des Einzelplans und des Finanzplans in
der Summe (links) und im Zeitverlauf (rechts) dar. Fur
die Mobilisierung privater Investitionen plante die Bun-
desregierung im Gebaudesektor mit bis zu 80 Mrd. und
im Industriesektor mit bis zu 30 Mrd. Euro 6ffentlich

zu unterstltzen. Forderungen werden dabei Uber das
BAFA und die KfW als Zuschusse, Garantien, Entlastun-
gen oder zinsglinstige Kredite vergeben.

In Deutschland kommt vor allem der energieintensiven
Industrie hohe Unterstitzung mit mehreren Milliarden
pro Jahr zugute — durch Entlastungen und andere Maf3-
nahmen wie in Tabelle 3.3 dargestellt, wobei diese Mit-
tel nur zu Teilen vom KTF gedeckt werden.

6 Nach Urteil des Bundesverfassungsgerichtshofs ist der neue
Wirtschaftsplan des KTFs fur 2024 mit Stand 17. November
2023 noch nicht vorliegend, weswegen wir hier die urspringliche
Fassung darstellen.



Der Weg zur Erdgasunabhangigkeit zwischen Regulierung, CO,-Preisen und Forderung

Tabelle 3.2: Ubersicht der wichtigsten Férdermittel der Bundesregierung aus dem KTF

Foérderungsbereich Forderprogramme Summe der geplanten
Férderungen 2024

- Forderung von MaBnahmen der Energieeffizienz und erneuerbarer

Gebéaudeforderung

Warmenetzausbau und
Fernwarme

Industrieférderung und
Wasserstoffforderung

- Transformation Warmenetze (bis 2029)

- Dekarbonisierung der Industrie (bis 2041)

- Umsetzung der Nationalen Wasserstoffstrategie

- Wasserstoffeinsatz in der Industrieproduktion (bis 2028)

- IPCEI Wasserstoff (bis 2029)

- Wasserstoffstrategie AuBenwirtschaft — Internationale Kooperation

19,4 Mrd. Euro
Energien im Gebaudebereich (bis 2034)

- Forderprogramm fur klimafreundlichen Neubau (KFN) und

Wohneigentum fur Familien (WEF) (bis 2034)

- Beratung Energieeffizienz (bis 2027)
- Serielle Sanierung (bis 2028)
- Forderung von MaBnahmen zur energetischen Stadtsanierung

(bis 2034)
0,9 Mrd. Euro

- Zuschusse flr den Betrieb dekarbonisierter Warmeinfrastrukturen

(bis 2034)

- Finanzhilfen des Bundes an die Lander zur Férderung von MaBnahmen

zur kommunalen Warmeplanung (bis 2028)
3,7 Mrd. Euro

- Energieeffizienz in Industrie und Gewerbe (bis 2029)

Davon Wasserstoff:
2,9 Mrd. Euro

Wasserstoff (bis 2034)

- Anwendungsorientierte Grundlagenforschung Griner Wasserstoff

(bis 2028)

Tabelle 3.3: Entlastungen und Férderungen fiir die Industrie

Foérderprogramm Forderungszweck Finanzieller Umfang

- Erstattung von bis zu 90 % der Stromsteuer flr energieintensive

Spitzenausgleich?
(§10 StromStG)

Strompreiskompensation®
(Forderrichtlinie)

Strompreispaket®

Kostenfreie Zuteilungen
im ETS

Entlastungen durch BEHG®

Klimaschutzvertrage®

Foérderung von Transforma-
tionstechnologien’

Wachstumschancengesetz

Besondere
Ausgleichsregelung®

Absenkung der
Ubertragungsnetzentgelte®

- Kompensation der CO5,-Mehrkosten im Strompreis
- Abhangig von Stromeffizienz-Benchmark

- Weitere Absenkung der Stromsteuer fur alle Unternehmen des

- Kompensation fur energieintensive Unternehmen mit Carbon

- Kompensation von CO,-neutraler Produktion tber 15 Jahre

- Beihilfe fur Investitionen in bestimmte Technologien und Schlls-

- Investitionsforderung: Steuerliche Investitionsforderung i. H. v.

- Reduktion der EEG-Umlage fiir stromkostenintensive

- Férderung der gleichméaBigen Netznutzung, von der v.a.

~1,7 Mrd. Euro pro Jahr fir rund

Unternehmen 9.000 Unternehmen

- Absolute Steuerentlastung kann geringer sein, gekoppelt an

Rentenversicherungsbeitrage (§55 EnergieStG)

27,5 Mrd. Euro fur 2021-2030
2024: 2,6 Mrd. Euro

- Beschrankter Beihilfeberechtigungskreis

12 Mrd. Euro pro Jahr

produzierenden Gewerbes (inkl. Spitzenausgleich)

- Verlangerung und Ausweitung der Strompreiskompensation,

Wegfall des Selbstbehalts

- Lauft bis 2034 aus mit CBAM-Einfuhrung

6,5 Mrd. Euro bis 2031
Leakage Risk (65-95 % abhangig von der Emissionsintensitat)

- Begunstigte mussen mindestens 50 % (ab 2028 80 %) in

EffizienzmaBnahmen oder DekarbonisationsmaBnahmen investieren
Haushalt 2024: 343 Mio. Euro

- Anforderungen an Emissionen, erneuerbaren Strom, Wasserstoff

Maximal 15 % der Kosten, Budget
selkomponenten (Herstellung von Batterien, Solarpaneelen, 200 Mio. Euro in Sonderfallen

Windturbinen, Warmepumpen, Elektrolyseuren, CCUS Anlagen)

Summe von Beihilfen darf 30 Mio.

15 % der begunstigten Aufwendungen Euro nicht Ubersteigen

- Beschleunigte Abschreibung: Degressive Abschreibung i. H.v. bis

Budget: 390 Mio. bis

zu 25 %, hochstens dem 2,5-fachen der linearen Abschreibung fur
2 Mrd. Euro

bewegliche Wirtschaftsguter

1 Mrd. pro Jahr (nach Wegfall der
EEG-Umlage, vorher 6 Mrd.)

13 Mrd. pro Jahr

Unternehmen

groBe Stromverbraucher, insbesondere die Papier-, Chemie- und
Aluminiumindustrie profitieren

(a) Schafers (2023); (b) Europaische Kommission (2022b); (c) Bundesregierung (2023c); (d) Europaische Kommission (2023e);
(e) BMWK (2023d); (f) BMWK (2023b); (g) Eicke et al. (2023).
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Gesamtausgaben KTF
Dekarbonisierung der Industrie und Hochlauf Wasserstoff

Gebaudeforderung

Abbildung 3.3: Bundesférderungen fir erdgasfreie Technologien im Gebdude- und Industriesektor laut Einzelplan (EP)
fir 2023, 2024 und Verpflichtungserklarungen nach 2024 (Bundesregierung, 2023e), sowie Finanzplan 2023-2027
(FP) des Klimatransformationsfonds (Bundestag, 2023). Summen (links) und Zeitverlauf basierend auf FP (rechts).

Zuordnungen der Haushaltstitel s. Anhang.

Milliarden mobilisieren:
Die Lenkung privaten Kapitals

Neben den genannten Regulierungen flir Gebaude und
Industrie, Emissionshandel und Férderungen sollen
Transparenzstandards und Offenlegungspflichten der
Sustainable Finance-Regulierung vermehrt Investitionen
in zukunftsfahige Wirtschaftsaktivitaten lenken - dar-
unter auch solche, die die Substitution von Erdgas for-
dern. Die Kombination aus EU-Taxonomie, Sustainable
Finance Disclosure Regulation (SFDR), Corporate Sus-
tainability Reporting Directive (CSRD) und der geplan-
ten Corporate Sustainability Due Diligence Directive
(CSDDD) motiviert Unternehmen, ihre Geschaftsfelder
auch hinsichtlich Klimarisiken zu Gberprifen und MafB3-
nahmen einzuleiten, um sie zu minimieren. Dies umfasst
sowohl physische Risiken durch mit dem Klimawandel
verbundene Ereignisse als auch Transitionsrisiken,

die sich z.B. aus der Anpassung an anspruchsvollere
Klimaregulierungen ergeben (Europaische Kommission,

2021b). Der Berichterstattung im Rahmen der CSRD
liegt das Prinzip der doppelten Materialitat zugrunde.
Einerseits haben Organisationen die Auswirkungen ihrer
Geschaftstatigkeit auf Menschen und Umwelt (Blick von
innen nach auBen), darunter fallen Auswirkungen auf
das Klima, offenzulegen. Andererseits entstehen durch
soziale und 6kologische Aspekte Risiken und Chancen
flr Organisationen (Blick von auBen nach innen).

Hier sind beispielsweise mogliche Stranded Assets bei
Investitionen in nicht zukunftsfahige und damit mittel-
fristig nicht wettbewerbsfahige Wertschopfungsketten,
die Einflhrung neuer Sustainable Finance-Regulierun-
gen, die Erhohung von Preisen oder auch klassische
Reputationsrisiken zu nennen. Aktuell befindet sich die
CSDDD im europaischen Gesetzgebungsprozess.

Am 14. Dezember 2023 wurde ein vorlaufiges Verhand-
lungsergebnis des Europaischen Rats, Parlaments und
der Kommission prasentiert, das voraussichtlich noch
2024 beschlossen wird.



Der Weg zur Erdgasunabhangigkeit zwischen Regulierung, CO,-Preisen und Forderung

Reporting neu gedacht:
CSRD, CSDDD und SFDR

Die Reportingsysteme CSRD, CSDDD und SFDR be-
ziehen sich auf Umsatze und Investitionen, sowie
auf real- und finanzwirtschaftliche Aktivitaten. Die
Lenkung von Unternehmensinvestitionen wird da-
bei sowohl mittelbar als auch unmittelbar erreicht.
Die Berichtsanforderungen der CSRD werden fiir
Geschéftsjahre beginnend ab dem 1. Januar 2024
zunachst fiir einen eingeschrankten Kreis von Unter-
nehmen gelten, der dann sukzessive erweitert wird.
Vereinfacht flir europaische Unternehmen dargestellt
ergeben sich folgende Anwendbarkeitsstufen:

- Fir Geschaftsjahre beginnend ab dem 1. Januar
2024: Unternehmen von 6ffentlichem Interesse mit
mehr als 500 Mitarbeiter:innen.

- Fur Geschaftsjahre beginnend ab dem 1. Januar
2025: alle anderen bilanzrechtlich groBen Unterneh-
men.

- Fir Geschaftsjahre beginnend ab dem 1. Januar
2026: kapitalmarktorientierte KMU, sofern sie nicht
von der Moglichkeit des Aufschubs bis 2028 Ge-
brauch machen.

Die geplante CSDDD legt Umwelt- und Menschen-
rechtsstandards sowie die Verpflichtung fir gro3e
Unternehmen fest, einen Klimaplan zu erstellen. Sie ist
enger gefasst und soll nur Unternehmen mit mehr als
500 Mitarbeiter:innen und einem Umsatz uber 150 Mio.
Euro betreffen, wobei sich der Anwendungsbereich zum
Zeitpunkt der Veroffentlichung des Reports noch in den
Trilog-Verhandlungen befindet.

»GrofBe Unternehmen miissen ab 2024 Transi-
tionsplane mit Reduktionszielen vorlegen.«

In der Folge mussen betroffene Unternehmen Tran-
sitionsplane mit Reduktionszielen fur ihre Wert-
schopfungsketten vorlegen, die auf ein konsistentes
1,5-Grad-Celsius-Szenario abgestimmt sind. Dabei
mussen sie sicherstellen, dass ihre Planungen umfas-
send, strategisch und in den Kontext ihres Unterneh-
mens (Geschaftsstrategie und Finanzplan) eingebettet
sind. Kriterien fur diese Transitionsplane werden in der
European Sustainable Reporting Standards (ESRS) de-
finiert. Im Vergleich zum deutschen Lieferkettensorg-
faltspflichtengesetz (LkSG) ist in der aktuellen Fassung
geplant scharfere Anforderungen in bedeutenden As-
pekten zu integrieren, insbesondere durch die Einfih-
rung zivilrechtlicher Haftung und die Ausdehnung des
Sanktionsrahmens.

Entlang der SFDR mussen Akteure, die am Finanzmarkt
aktiv sind, wie Geschaftsbanken, institutionelle Investo-
ren und Versicherungen, darlegen, ob und wie nachteilig
sich ihre Investitionsentscheidungen auf Nachhaltig-
keit wie das Klima auswirken. Die Grundlage fur die
Nachhaltigkeitsbewertung von Investitionen bildeten
zunachst die ESG-Kriterien, die von unterschiedlichen
Institutionen und Organisationen entwickelt wurden
(EFRAG, 2022; IFRS, 2023; SASB, 2023) und inzwi-
schen um die EU-Taxonomie erganzt werden.

Alle Produkte unter der SFDR mussen nach Artikel 6
Angaben Uber Nachhaltigkeitsrisiken offenlegen.
Darliber hinaus gelten die Offenlegungsverpflichtungen
nach Artikel 8, wenn ein Finanzprodukt unter anderem
okologische oder soziale Merkmale oder eine Kombina-
tion dieser Merkmale bewirbt, sofern die Unternehmen,
in die investiert wird, Verfahrensweisen einer guten
Unternehmensfihrung anwenden (Verordnung (EU)
2019/2088). Im Gegensatz dazu bezieht sich Artikel 9
auf Finanzprodukte, die eine nachhaltige Investition an-
streben. Finanzprodukte, die nach Artikel 9 klassifiziert
sind, werden auch als dunkelgriin bezeichnet und gelten
als besonders nachhaltig. Im Gegensatz zu Finanz-
produkten unter Artikel 8, die lediglich 6kologische und
soziale Aspekte bertcksichtigen, verfolgen Finanz-
produkte unter Artikel 9 ein explizites nachhaltiges An-
lageziel.

Die Daten, die in diesem Zuge der Offenlegungs- und
Transparanzverpflichtungen gewonnen werden, unter-
stltzen die Lenkung von realwirtschaftlichen Investitio-
nen weg von fossilen Technologien und damit Investitio-
nen in die Erdgasunabhangigkeit:

1. Kreditgeber entscheiden sich aufgrund der Trans-
parenz Uber Klima- und Transitionsrisiken gegen die
Kreditvergabe, weil sich z. B. die Bonitatsbewer-
tungen von Unternehmen durch Rating-Agenturen
andern.

2. Die verfligbaren Daten flieBen in die Klimastress-
Tests der EZB ein (ECB, 2022a, 2023b), welche da-
durch mittelfristig eine zusatzliche Lenkungswirkung
von Investitionen weg von nicht-nachhaltigen Anla-
geformen entfalten kénnen, sollten Eigenkapitalan-
forderungen an Banken von dem Ergebnis von ihrer
Klimarisikobewertung abhangen.

3. Die Kreditnachfrage erhéht sich, da die Nachhaltig-
keitsklassifizierung je nach Kreditkonditionen der
Bank leichte Anreize fir Investitionen Uber einen
Zinsvorteil von 15 bis 25 Basispunkten bieten kann
(Loffler et al., 2021).
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Wie die EU-Taxonomie funktioniert

Unter der EU-Taxonomie miissen Unternehmen, die
unter die CSRD fallen, Giber die Umweltauswirkungen
von wirtschaftlichen Aktivitaten (Einnahmen und In-
vestitionen) berichten, die im Zusammenhang mit den
Umweltzielen der Taxonomieverordnung stehen.
Diese Aktivitaten umfassen sowohl Aktivitédten von
Nicht-Finanzunternehmen, wie z. B. die Stahlproduk-
tion und ihre Teilprozesse, als auch Aktivitaten von
Finanzakteuren, wie Verbraucherkredite, Hypotheken
oder langfristige Darlehen fiir die Industrie.

Bei den Tatigkeiten wird zwischen taxonomiefahig

und taxonomiekonform unterschieden. Erstere set-

zen voraus, dass die Tatigkeit grundsatzlich einem
Wirtschaftszweig der EU-Taxonomie zuzuordnen ist
(Forderfahigkeit). Von den taxonomiefahigen Aktivitaten
gelten diejenigen als taxonomiekonform, die die zuge-
horigen technischen Prifkriterien (Technical Screening
Criteria) erflllen (Konformitéat). Gesamtwirtschaftlich
betrugen die durchschnittlichen taxonomiefahigen In-
vestitionsausgaben (CapEx) in 2022 37 %, wobei nur
etwa ein Viertel (~9 %) als taxonomiekonform gemeldet
wurde. Die durchschnittliche Taxonomiefahigkeit der
Betriebsausgaben (OpEx) liegt bei 27 %, wobei nur 8 %
taxonomiekonform sind (PwC, 2023b).

»Lediglich rund 9 % der Investitionsausgaben
waren 2022 taxonomiekonform.«

Eine Taxonomiekonformitat erfordert, dass eine Aktivi-
tat 1) einen wesentlichen Beitrag zu einem der sechs
festgelegten Umweltziele leistet, 2) keines der Um-
weltziele erheblich beeintrachtigt (Do no significant
harm oder DNSH), 3) in Bezug auf die Umweltziele die
technischen Prufkriterien erfillt und 4) soziale Mindest-
standards befolgt. Zusatzlich kann zwischen drei Typen
von Aktivitaten unterschieden werden (Europaisches
Parlament und der Rat, 2020). Dabei ist das Ziel des
Klimaschutzes besonders flr die Erdgasunabhangigkeit
relevant. Die EU-Kommission hat zur Beurteilung, ob
eine Aktivitat einen wesentlichen Beitrag zum Klima-
schutz leistet, umfangreiche technische Prufkriterien
vorgegeben (Europaische Kommission, 2021a, 2022b).
Die Kriterien folgen dem Grundsatz der Technologie-
neutralitat.

Die fur diesen Bericht relevanten Aktivitaten lassen sich
demnach hinsichtlich des Klimaschutzziels wie folgt
unterteilen:

4. Griine Aktivitaten: leisten einen wesentlichen
Beitrag zur Verringerung der CO,-Emissionen
(Artikel 10, Absatz 1).

5. Transitionsaktivitaten: verringern CO,-Emissionen,
auch wenn die Technologie nicht klimaneutral ist,
ohne dabei die Entwicklung und den Einsatz kohlen-
stoffarmer Alternativen zu behindern und ohne zu
Lock-in-Effekten bei Anlagen zu fihren, die mit dem
Ziel der Klimaneutralitat unvereinbar sind, wobei die
wirtschaftliche Lebensdauer dieser Anlagen zu be-
ricksichtigen ist (Artikel 10, Absatz 2).

6. Unterstitzungsaktivitaten: ermoglichen es anderen
Aktivitaten, einen wesentlichen Beitrag zu den Klima-
zielen zu leisten (Artikel 16).

Wenn eine Aktivitat nicht férderfahig ist, kann der Um-
satz des Unternehmens nicht als forderfahig oder taxo-
nomiekonform ausgewiesen werden. Allerdings kdnnen
die Investitionsausgaben fur die Technologien, die in
der Aktivitat eingesetzt werden, erfasst werden, wenn
sie sich auf eine forderfahige Tatigkeit beziehen und die
entsprechenden Prifkriterien erfullen.



Deutschland hat Erdgas lange als Chance fiir Klima-
politik diskutiert, als Briickentechnologie bis geeig-
nete Technologien marktreif sind. Der Einbruch der
russischen Gasimporte und der damit verbundene
Angebotsschock wirft ein neues Licht auf die Diskus-
sion. Nicht nur ist diese Briicke zusammengebrochen,
auch ermdéglicht die neue Situation eine Neuaus-
richtung der wirtschaftlichen Zielsetzung auf Erd-
gasunabhangigkeit im Gebaude- und Industriesektor.
Das folgende Kapitel zeigt, welche Prioritaten dafir
gesetzt werden sollten, wer betroffen ist und von wel-
chen technologischen Entwicklungspfaden wir ausge-
hen. Wir leiten sechs Kernaussagen her:

1. Die gréBten Reduktionspotentiale von Erdgas liegen
in den Sektoren Gebaude und Industrie.

2. Im Gebaudesektor liegt die Prioritat auf der Substitu-
tion von Erdgas in Bestandsgebauden.

3. Im Industriesektor konzentriert sich die Umstellung
auf die Bereitstellung von Prozesswarme.

. Elektrifizierung ist die Prioritat fir die Erdgasunab-
hangigkeit von Gebauden und Industrie.

5. Die stoffliche Substitution von Erdgas gelingt durch
den Einsatz von Wasserstoff.

. Fir die Stahlherstellung in Direktreduktionsanlagen
(DRI) muss rechtzeitig gentigend Wasserstoff zur
Verfligung stehen, damit ein Betrieb mit Erdgas mini-
miert wird.

21%

Stromerzeugung
W Gebaude
B Fernwarme

7% M Industrieprozesse

46 %

Abbildung 4.1: Erdgasnutzung in Deutschland nach An-
wendungsfeldern (links) und nach spezifischen Nutzungs-
formen in 2021 (rechts) (AGEB, 2023; BDEW, 2023a;
Fraunhofer ISI, 2022; Zukunft Gas, 2022a).

Prioritaten und Szenarien

Substitutionspotentiale von Erdgas
liegen in den Sektoren Gebaude
und Industrie

Die Nutzung von Erdgas konzentriert sich auf vier
Anwendungsfelder (Abbildung 4.1).

1. 46 %: Die dezentrale Warmeerzeugung in Gebaduden
macht den gréoBten Anteil des Erdgasnutzung in
Deutschland aus. Davon fallen 68 % auf die Warme-
bereitstellung in Wohngebauden und 32 % auf die
Nicht-Wohngebaude des Sektors Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen (GHD) sowie des Industrie-
sektors. Der Bericht geht in der Analyse spezifischer
auf die Herausforderung fiir Wohngebaude ein, im-
pliziert jedoch, dass gleiche Anstrengungen fir die
Umstellung der Warmeversorgung und der energeti-
schen Sanierung der Nicht-Wohngebaude angestellt
werden mussen. Die Fernwarmeerzeugung (7 %), die
bilanziell zum Sektor Energiewirtschaft gehort, be-
trachten wir in der Analyse in Kapitel 7.1 — Gebaude,
da sie zum GrofBteil flr die Bereitstellung von Gebau-
dewarme genutzt wird.
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2. In den Industrieprozessen wird Erdgas zur
Bereitstellung von Prozesswarme in Dampferzeu-
gern und Industriedfen eingesetzt. Ein kleine Rolle
spielt der Einsatz zur Bereitstellung von mechani-
scher Energie. Zudem wird Erdgas auch nichtenerge-
tisch, vor allem in der Grundstoffchemie, als Molekadl
eingesetzt.

3. Erdgaskraftwerke zur Stromerzeugung
werden sowohl in der Energiewirtschaft als auch zur
Eigenstromerzeugung in der Industrie eingesetzt
(62 % Energiewirtschaft, 38 % Industrie). Fir bei-
de Sektoren spielt insbesondere die Flexibilitat der
Kraftwerke eine wichtige Rolle bei der Strombereit-
stellung. In der Regel wird Erdgas in Kraftwerken mit
Kraft-Warme-Kopplung verbunden und dann direkt
in der Industrie genutzt oder in Warmenetze einge-
speist.

Wir legen den Fokus in diesem Bericht auf die Substi-
tution von Erdgas in der Warmeerzeugung in Gebauden
(inkl. der Fernwarme) und in Industrieprozessen sowie
der stofflichen Nutzung — und damit auf 78 % des deut-
schen Erdgasverbrauches.

»Gebdude und Industrie verantworten 78 % des
Erdgasverbrauches.«

80 %
Glas & Keramik

60 %
Ernahrung & Tabak

L 3 Metallbearbeitung

40 %
° Papiergewerbe

@ NE-Metalle

@ Verarb. v. Steinen u. Erden

Branche/Gebaudenutzungstyp

20%

Erdgasanteil am Endenergieverbrauch der

Eisen & Stahl

0%
0 50 100

0 Grundstoffchemie
@ Nicht-Wohngebaude

Dies geschieht aus zwei Grunden: Erstens spielt Erdgas
zwar eine wichtige Rolle im Strommarkt — Gaskraft-
werke wirken haufig preissetzend —, doch die Strom-
erzeugung macht nur 21 % des deutschen Erdgasver-
brauches aus (BDEW, 2023d; Zukunft Gas, 2022a);
Zweitens entfaltet sich im Strombereich bereits eine
erfolgreiche Investitionsdynamik in der Solar- und
Windenergieerzeugung. Gebaude- und Industrie-
sektor dagegen hinken beim Umstieg auf erneuerbare
Energien hinterher (Ariadne, 2023). Eine Investitions-
dynamik lasst noch auf sich warten. Der Umstieg auf
erneuerbare Energien im Strommarkt bedeutet jedoch
auch eine geringere Verflgbarkeit von Warme aus der
Kraft-Warme-Kopplung. Fur die Fernwarmeerzeugung
mussen deshalb zeitnah erneuerbare Warmeerzeuger
ausgebaut werden, weshalb sie Bestandteil unserer Be-
trachtung sind.

Wohngebaude

150 200 250 300

Erdgasverbrauch in TWh

Abbildung 4.2: Erdgasverbrauch und -abhangigkeit der acht Industriebranchen mit dem gréBten Erdgasverbrauch und
Gebdudetypen in 2021 nach Erdgasverbrauch und Anteil von Erdgas an ihrem Endenergieverbrauch (BDEW, 2023a;

Fraunhofer ISI, 2022; Zukunft Gas, 2022a).



Warmeerzeugung und stoffliche
Nutzung sind die Hauptanwen-
dungsfelder von Erdgas

Aus Abbildung 4.1 wird deutlich, dass Gebaude

(420 TWh) im Vergleich zur Industrie (238 TWh) das
groBere Einsparpotential haben. Abbildung 4.2 schlis-
selt die Sektoren weiter auf und zeigt, wo die gro3ten
Substitutionspotentiale liegen. Die Grafik ordnet die
acht Branchen mit dem hdchsten Erdgasverbrauch im
Industriesektor sowie die Gebaudetypen anhand ihres
Erdgasverbrauches in 2021 (x-Achse) und des Erdgas-
anteils am Endenergieverbrauch der Branche/des Ge-
baudetyps (y-Achse) ein.

Im Gebéaudesektor sind Wohngebaude mit Abstand
der gréBte Verbraucher von Erdgas. Hier wird es fir
die Erzeugung von Raumwarme und die Bereitstellung
von Warmwasser genutzt. Besonders relevant ist der
Gebaudebestand, wie am Beispiel der Wohngebaude
deutlich wird. Die Halfte der Heizungen basieren auf
Erdgas (BDEW, 2023d). Im Neubau zeigen die Ent-
wicklungen in die richtige Richtung: 57 % der neu er-
richteten Wohngebaude heizen mit einer Warmepumpe,
Trend zunehmend. Auch die Fernwarme gewinnt hier
zunehmend an Bedeutung (BDEW, 2023c).

»1von 2 Heizungen im Gebdudebestand sind
Erdgasheizungen.«

Bestand:
6%
3% Sonstige

3% Wérepgmpe ‘
Elektroheizung

14 %
Warmenetze

49 %
Erdgas

Prioritaten und Szenarien

In der Industrie stellt Erdgas mit insgesamt 32 % den
wichtigsten Energietrager dar. Dabei wird neben der
stofflichen Nutzung ein GrofBteil (80 %) fur die Erzeu-
gung von Prozesswarme eingesetzt; mechanische Ener-
gie stellt eine Randanwendung dar (Abbildung 4.4).

»Dije Industrie setzt 80 % des Erdgases flir
Prozesswarme ein.«

Fir einige Branchen, allen voran die Glas- und Keramik-
industrie mit 77 % (Abbildung 4.2) Erdgasanteil am
Endenergieverbrauch (EEV) dieses Industriezweigs, ist
die Abhangigkeit besonders hoch (Destatis, 2023c).
Erdgas wird dabei fur Prozesswarme bei hohen Tem-
peraturen fir Schmelz- und Walzprozesse eingesetzt
(Zukunft Gas, 2022b). Gleiche Anwendungen finden
sich auch bei der Metallbearbeitung (44 % Anteil am
EEV). Die Nahrungsmittel- und Papierindustrie (56 %)
verwenden Erdgas dagegen fiir Trocknungsprozesse

in niedrigeren Temperaturbereichen. Die Grundstoff-
chemie (36 %) nutzt Erdgas zum einen flir Prozess-
warme in Form von Dampf, Hitze oder Kalte. 42,3 % fal-
len in dieser Branche im stofflichen Einsatz an (Zukunft
Gas, 2022a). Erdgas ist der Grundrohstoff flr organi-
sche Basischemikalien wie Ammoniak und Methanol
(VCI, 2023). Der Einsatz von Erdgas in diesen Prozes-
sen wurde in der Energiekrise bereits deutlich reduziert,
vor allem Ammoniak wurde verstarkt importiert.

Die stoffliche Nutzung macht fir die gesamte Industrie
17 % aus (Abbildung 4.4).

Neubau: 6%

Sonstige

17%
Erdgas

51%
Warmepumpe

2%
Elektroheizung

Abbildung 4.3: Erdgasnutzung im Gebdudesektor: Warmeerzeuger in Gebauden im Bestand (links) und
Neubau (rechts) in 2022, Stand 08/2023 (BDEW, 2023b, 2023c).

24 %
Warmenetze
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Kapitel 4 - Mission erdgasfreie Zukunft

M Prozesswarme Mechanische Energie

Stoffliche Nutzung

Abbildung 4.4: Anwendungsbereiche von Erdgas im
Industriesektor (Fraunhofer ISI, 2022).
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Die technischen Voraussetzungen
fiir die Erdgasunabhangigkeit sind
gegeben

Die Technologien, die Deutschland aus der Erdgas-
abhangigkeit fihren kénnen, sind in allen Anwendungs-
bereichen vorhanden. Nur in wenigen Ausnahmefallen
braucht es noch Innovation. Damit sind bereits jetzt die
Reduktionspfade in den einzelnen Sektoren modellier-
bar und ein Ende der Erdgasabhangigkeit abschatzbar.
Das BMWK hat im November 2022 erste Ergebnisse
aus dem Projekt Langfristszenarien verdffentlicht, in
dem eine Modellierung aller Sektoren mit dem Ziel

der Treibhausneutralitat 2045 durchgefihrt wird
(Fraunhofer ISl et al., 2022). Die zwei Szenarien des
Projektes, die fiir diesen Bericht ausgewahlt wurden,
sind das 6konomisch glinstigste T45-Strom und das
als Reaktion auf die Gaskrise im Jahr 2022 berechnete
Szenario einer beschleunigten Erdgasunabhangigkeit
T45-RedGas. Fur beide Szenarien sind die Reduktions-
pfade anhand des Primarenergiebedarfs fiir Erdgas bis
2045 in Abbildung 4.5 dargestellt. Die Modellierungen
zeigen, dass die Substitution von Erdgas wesentlich be-
schleunigt werden kann.

»Die Substitution von Erdgas kann beschleunigt
werden. «

2035 2040 2045

mm— T-45 RedGas

Abbildung 4.5: Erdgasreduktionspfade im Primarenergieverbrauch in den BMWK-Langfristszenarien

(Fraunhofer ISl et al., 2022).



Prioritaten und Szenarien

Drei MaBnahmen fir erdgasfreie deutlich gunstiger ist (Aunedi et al., 2023; Braungart
Gebaude & Burger, 2023). Das zeigt sich auch an den Pla-

nungen der Stadtwerke. Derzeit planen mindestens
Im Gebaudesektor stellten der Ersatz von Erdgas bei 83 % der Stadtwerke keine Umstellung der Versor-
der Warmeerzeugung und die Steigerung der Energie- gungsnetze auf Wasserstoff (BDEW, 2023b).
effizienz die zentralen Strategien dar. Dies lasst sich Die kommunale Warmeplanung wird hier zukUnftig
dezentral Uber den Heizungswechsel zu erneuerbaren Planungssicherheit geben und lasst eine Befriedung
Systemen, insbesondere der Warmepumpe, erzielen. der gesellschaftlichen Debatte erwarten.

Energieeffizienz durch eine energetische Hullensa-
nierung wirkt dabei unterstiutzend. Auch Warmenetze
spielen bei der Umstellung der Warmeversorgung eine
Rolle und sollten dort ausgebaut werden, wo eine zen-

»90 % der Haushalte liegen nicht in einem
Wasserstoffpotentialgebiet.«

trale Versorgung wirtschaftlich sinnvoll ist. Gleichzeitig Aktuelle Studien des BMWK zeigen ambitionierte
besteht hier die Hauptherausforderung in einer erdgas- Zielszenarien fir die Diffusion der fur die Erdgas-
freien Warmeerzeugung, woflr erneuerbare Techno- unabhangigkeit notwendigen Technologien auf.
logien wie die Tiefengeothermie und Solarthermie zur Abbildung 4.6 zeigt die Transformationspfade in
Verfligung stehen. Der groBte Anteil der erneuerbaren den zwei Szenarien T-45 Strom und T-45 RedGas
Erzeugung wird von GroB-Warmepumpen bereitgestellt fUr die energetische Hullensanierung (a), den Aus-
werden (Ahrendts et al., 2023). bau der Warmepumpen (b) und die Versorgung

aus Warmenetzen (c). Die Sanierungsrate muss fir
den Zeitraum bis 2045 nahezu verdoppelt werden,
auf 1,95 %. Fir das Ziel von 6 Mio. Warmepumpen
in 2030 mussen ab 2024 jedes Jahr mindestens
500.000 Gerate installiert werden, so auch der Plan
der Bundesregierung (Oko-Institut et al., 2023).

Nach aktuellen Zahlen wird Wasserstoff fur die Warme-
versorgung von Gebauden eine untergeordnete Rolle
spielen, insbesondere bei dezentralen Heizsystemen,
da nur 10 % der Haushalte in der Nahe des Wasserstoff-
kernnetzes liegen und die Elektrifizierung im Betrieb

(a) (b)
in % in Mio.
2,0 21,0
1,8 17,0
1,6 13,0
1,4 9,0
1,2 5,0
1,0 $ 1,0
Ist 2021-2030 2030-2045 Ist 2030 2045
m— T45 RedGas T45 Strom m— TA45 RedGas T45 Strom
(c)
in TWh
100
e
90
80
70

Abbildung 4.6: Transformationspfade in den BMWK-
60 Langfristszenarien flir erdgasfreie Technologien im
Gebdaudesektor: (a) energetische Sanierungsrate

50
(b), installierte Warmepumpen und (c) Gebaude-
Ist 2025 2030 2035 2040 2045 .
versorgung aus Warmenetzen (Fraunhofer IS/ et al.,
m—— T45 RedGas T45 Strom 2022).
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Bei den Warmenetzen ist zu beachten, dass die Ver-
sorgung zeitgleich zum Ausbau auch dekarbonisiert
werden muss. Jahrlich missen mindestens 100.000
neue Gebaude an Warmenetze angeschlossen und

800 km Leitungen pro Jahr neu gebaut werden (BMWK,
2023m) und je nach Annahmen bis zu 103,5 GW Grof3-
warmepumpenleistung zugebaut werden (Ahrendts et
al., 2023).

Elektrifizierung der Prozesswarme und
fokussierter Einsatz von Wasserstoff sind
Alternativen zu Erdgas in der Industrie

FUr den Industriesektor konzentriert sich der Wandel
auf die Elektrifizierung der Prozesswarme sowie den
Ersatz von Erdgas als Rohstoff, woflr griiner Wasser-
stoff verwendet werden kann. Die spezifischen Techno-
logien, die den Industriebranchen flr die Prozesswarme
und der Grundstoffchemie und Stahlindustrie fir die
stoffliche Substitution zur Verfligung stehen, werden in
Kapitel 7 genauer beschrieben.

@) (a) Elektrifizierte Prozesswirme
in TWh
180 /
140
100
60
20
Ist 2025 2030 2035 2040
m— T45 RedGas T45 Strom
() . N
) (c) Stoffliche Substitution
in Mt/a
6
4
2
0
Ist 2025 2030 2035 2040
m—— T45 RedGas T45 Strom

2045

2045

In Abbildung 4.7 sind die Transformationspfade der
erdgasfreien Technologien fur die Industrie dargestellt.
Die Elektrifizierung der Prozesswarme (a) erreicht in
beiden Szenarien eine Nachfrage von ca. 180 TWh pro
Jahr. Zwischen 2025-2040 ist die Elektrifizierung im
Szenario T45-RedGas noch etwas ambitionierter. Fir
die anderen Transformationspfade gibt es keine gro3en
Unterschiede zwischen den Szenarien, da hier die tech-
nologische Verfugbarkeit, z. B. von Wasserstoff, eine
entscheidende Rolle spielt und weniger 6konomische
Abwagungen.

Die Stahlherstellung Gber Wasserstoff-DRI-Anlagen (b)
steigt erst ab 2025 stark an, zuvor werden die Anlagen
teilweise noch mit Erdgas betrieben (siehe Kapitel 7,
Textbox: Zukunft des Stahls). Fur die Darstellung der
Nutzung von Wasserstoff als Alternative fir Erdgas in
der Chemieindustrie werden die Kapazitaten von drei
Produktionsverfahren in (c) zusammengefasst: die Her-
stellung von Ammoniak und Methanol aus Wasserstoff
sowie die Produktion von Ethylen Gber das Methanol-
to-Olefine (MTO) Verfahren.

E (b) H,-DRI-Stahlproduktion
in Mt/a

20

Ist 2025 2030 2035 2040

m— T45 RedGas T45 Strom

Abbildung 4.7: Transformationspfade laut BMWK-
Langfristszenarien flir erdgasfreie Technologien im
Industriesektor: (a) Elektrifizierte Prozesswarme, (b)
H,-DRI-Stahlproduktion und (c) Produktion von che-
mischen Grundstoffen aus Wasserstoff (Ammoniak,
Methanol, Ethylen) (Fraunhofer ISI et al., 2022).

2045



Die jlingsten Entwicklungen weisen darauf hin, dass
die in den Szenarien von Kapitel 4 definierten In-
vestitionsgeschwindigkeiten sowie die politischen
Vorgaben aus Kapitel 3 nicht erreicht werden. Diese
Entwicklung birgt die Gefahr einer verlangerten stra-
tegischen Abhéangigkeit Deutschlands von Fliissig-
erdgas (LNG) und Erdgasimporten und treibt den
Nachfragedruck auf CO,-Preise in die H6he, was

wiederum ihre gesellschaftliche Akzeptanz langfristig

unterminieren kénnte. Deutschland gelingt es damit

nicht die wirtschaftlichen Potentiale der Erdgasunab-

héangigkeit voll zu nutzen (siehe Kapitel 2).

Zum gegenwartigen Zeitpunkt verharrt die Sanierungs-

rate bei unter 1 %, weit unter dem erforderlichen Wert
von 1,9 % (Behr et al., 2023). Um das Ausbauziel von

500.000 Warmepumpen jahrlich bis 2025 zu erreichen,

ware ein jahrliches Wachstum von 53 % erforderlich —
aktuell liegt das Wachstum jedoch nur bei 35 % (PwC,
2023a). Auch bei GroBwarmepumpen und Warmenet-
zen geht die Umstellung nicht schnell genug. Wahrend
jahrlich neue GroBwarmepumpen mit einer Kapazitat
von 4,5 GW installiert werden missten, was 340-410
Projekten entspricht, befinden sich 2023 gerade ein-
mal 30 Projekte im Bau oder Planung (Ahrendts et

al., 2023). Jedes Jahr brauchte es etwa 130.000 bis

Investitionen mobilisieren — wenn Bestehendes nicht reicht

150.000 neue Warmenetzanschlisse (+ 8 % pro Jahr)
sowie ein Zubau von 800 km Verteilnetztrassen, wo-
bei der Zubau 2020 nur bei 423 km lag (Ahrendts et
al., 2023). Fir den Industriesektor wird ohne zusatz-
liche MaBnahmen das Klimaziel fir das Jahr 2045 um
29 Prozentpunkte verfehlt werden (Umweltbundesamt,
2023).

Um die ambitionierten Ziele zu erreichen und die Erd-
gasunabhangigkeit Deutschlands voranzutreiben, ist
eine konsequente Umlenkung von Investitionskapital
unabdingbar.

FUr die Ausweisung der Investitionsbedarfe gehen wir
aufgrund der vorliegenden Daten unterschiedlich in den
Sektoren vor. Im Industriesektor werden Investitionen
zum Tausch der Industrieanlagen beschrieben und im
Gebaudesektor die Mehrinvestitionen flr Ersatz von
Erdgas (siehe Abbildung 5.1). In Kapitel 7 werden die
Investitionsbedarfe weiter aufgeschlisselt.

Die Investitionskosten des Industriesektors umfassen
damit alle Investitionskosten, die mit der Substitution
erdgasbetriebener Anlagen durch erdgasfreie Tech-
nologien notig sind. Fleitner et al. (2023) beziffern
Investitionen fur die Elektrifizierung von erdgasbetrie-
benen Branchenreferenzprozessen, in denen Erdgas fur

4.621
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o 2500 i
B
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1.525
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1 000 Abbildung 5.1: Investitionsbedarfe zur
379 Substitution von Erdgas in Industrie,
500 i 103 Gebduden und Warmenetzen im Vergleich
44 ; . . o )
i i mit Gesamtinvestitionen der Sektoren bis
Y 2050 (Agora Industrie, 2023; Burret et al.,
Industrie Gebaude Energiewirtschaft .
& 2021; Fleiter et al., 2023; Hauser et al.,
B Gesamtinvestitionen Investitionen fir Substiution von Erdgas 2022).
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Prozesswarme genutzt wird. Diese rechnen wir auf den
gesamten Erdgasverbrauch der Branchen hoch. Zudem
berechnen wir Gber die Ziele fiir griine Chemie- und
Stahlproduktionskapazitaten in Deutschland und deren
spezifische Investitionskosten fir die Dekarbonisierung
die Investitionsvolumen zur stofflichen Substitution von
Erdgas und zur grinen Rohstahlherstellung (Umwelt-
bundesamt, 2023). Damit ergeben sich insgesamt fur
die kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) sowie die
GroBunternehmen im Industriesektor ein Investitions-
bedarf von 44 Mrd. Euro.

Fir Gebaude weisen wir Mehrinvestitionen aus, die zu-
satzlich gegenuber der Referenzentwicklung fur die
Erreichung eines klimaneutralen Bestands notwendig
sind. Hierbei werden Investitionen in die energetische
Hullensanierung und die Umstellung der Heizungs-
anlagen in Wohngebauden (inkl. Gebaudeanschlisse fir
Fernwarme) beziffert. Diese belaufen sich flr die pri-
vaten und institutionellen Wohnungseigentiimer:innen
zusammen auf 379 Mrd. Euro (Prognos et al., 2022).
Die gesamten Klimaschutzinvestitionen fir Wohnge-
baude werden auf 635,7 Mrd. Euro beziffert (Burret et
al., 2021). Zudem missen die Warmenetze erdgasfrei
ausgebaut und die Warmeerzeugung dekarbonisiert
werden, um eine Technologieumstellung im Gebaude-
sektor zu ermdéglichen. Insgesamt kumulieren sich die
Investitionen fur den Ausbau der Warmenetze, die not-
wendige Umstellung auf Niedrigtemperaturnetze und
den Zubau von GroBwarmepumpen auf einen Investi-
tionsbedarf von 103 Mrd. Euro (Ahrendts et al., 2023;
Biesl et al., 2023).

»Die Investitionen flir eine erdgasfreie Industrie
sind sehr klein im Verhéltnis zur Gesamtheit der
bis 2050 in der Industrie erwarteten Investitio-
nen (1 %).«

Zur Einordnung der ausgewiesenen Bedarfe, hilft ein
Blick auf die Gesamtinvestitionen der Sektoren. Die
Investitionen zum Ersatz von Erdgas belaufen sich im
Industriebereich auf lediglich 1 %, im Gebaudebereich
auf 16,4 % und in der Energiewirtschaft auf 6,7 % der
bis 2050 anfallenden Gesamtinvestitionen (Burret et
al., 2021). Stellt man diese Investitionsvolumina den
gesamtwirtschaftlichen Finanzanlagen im EU-Raum
gegenuber, so ergibt sich ein aufschlussreiches Bild:
Unternehmen in der EU verfligen Uber Finanzanlagen
in Hohe von 35 Bio. Euro (Eurostat, 2023b). Die fur
die Erdgasunabhangigkeit von Gebauden und Industrie
bendtigten 526 Mrd. Euro entsprechen gerade einmal
1,5 % dieser Summe. Das eigentliche Problem ist somit
nicht ein Mangel an verfigbarem Kapital, sondern die
Allokation dieser Mittel.



Angesichts der aktuellen politischen Diskussionen um
die haushaltspolitischen Prioritaten in Deutschland
ist es entscheidend, ein tieferes Verstandnis dafiir zu
entwickeln, welche politischen MaBnahmen privates
Kapital tatsachlich effektiv mobilisieren kénnen.

Die Wirtschaftstheorie kann helfen, um Schliisselfak-
toren zu identifizieren, die Investitionsentscheidungen
fiir Erdgasunabhangigkeit beeinflussen. Wir untersu-
chen dabei, wie Pfadabhangigkeiten und Unsicherhei-
ten zu Verzdgerungen bei Investitionen in erdgasfreie
Technologien und Infrastruktur fihren kénnen.

Aus der Theorie leiten wir vier mogliche politische Ziele
ab, vor denen politische Entscheidungstrager stehen,
wenn es um die Mobilisierung von privatem Kapital
geht. Diese umfassen

1. Statische Effizienz und Technologieoffenheit
2. Dynamische Effizienz und Skaleneffekte

3. Eine hohe Investitionsdynamik

4. Soziale sowie politische Akzeptanz.

Es werden nicht alle Ziele gleichzeitig erreicht werden
konnen - eine Tatsache, die jede wirtschaftspolitische
Debatte pragt.

Standardtheorie

In der neoklassischen Investitionstheorie wird investiert,
um Profit zu maximieren. Dies gilt, solange der margi-
nale Wert einer Investition groBer als dessen marginale
Kosten ist (positives Grenzprodukt). Die Berechnung
von Wert und Kosten hangt von verschiedenen Faktoren
ab. Im Folgenden beschranken wir uns auf ausgewahlte
Aspekte, die flr die Analyse der Investitionshemmnisse
der in Kapitel 4 genannten Akteure relevant sind.

In neoklassischen Modellen spielt der Gegenwartswert
(Net Present Value NPV) einer Investition eine ent-
scheidende Rolle (Dixit & Pindyck, 1994; Pindyck &
Rubinfeld, 2012). Der NPV wird durch Diskontierung der
zuklnftigen Netto-Cashflows auf den gegenwartigen
Zeitpunkt berechnet. Ein positiver NPV deutet darauf
hin, dass die Investition rentabel ist.

1 Daneben verweisen wir flir eine vertiefte Diskussion auf die
Literatur (Pindyck & Rubinfeld, 2012).

Investitionstheorie und politische Zielkonflikte

Hoheres Risiko einer Investition wird Gber eine hohere
Diskontierungsrate abgebildet. Dabei umfassen die
Ausgabenposten des Netto-Cashflows in der betriebs-
wirtschaftlichen Betrachtung unter anderem Kapital-
ausgaben (CapEx), Betriebskosten (OpEx), Finanzie-
rungskosten einschlieBlich Zinsaufwendungen, sowie
Abschreibungen, Amortisationen und Opportunitats-
kosten. Auf der Ertragsseite werden Cashflows aus
Umsatzerldsen, betrieblichen Kosteneinsparungen und
finanziellen Vorteilen wie Steuervorteilen bertcksich-
tigt. Diese Kostenarten sind vor allem flr die Akteurs-
betrachtung in Kapitel 7 relevant, um die Auswirkungen
auf die Rentabilitat zu bewerten.

»Die politischen Folgerungen aus neoklassischen
Gleichgewichtsmodellen unterliegen wichtigen
Einschrdnkungen.«

Wesentlich flr die politische Einordnung ist, dass die
Standardtheorie auf spezifischen Grundannahmen
basiert. Modelle gehen unter anderem von rationalen
Investoren aus, die Uber vollstandige Informationen hin-
sichtlich zuklnftiger Entwicklungen verfligen und kon-
vexen Anpassungskosten. Diese Annahmen liegen auch
den makrodkonomischen dynamischen Gleichgewichts-
modellen nach dem Ansatz von Nordhaus (1993) und
damit verwandten Integrierten Assessment Modellen zu
Grunde (Krusell & Smith, 2022), in denen Investitionen
intertemporal optimiert werden.? Diese Modelle unter-
streichen, dass die Internalisierung von Kosten durch
Umweltsteuern oder Emissionshandelssysteme die
kosteneffizienteste Methode ist, um den Klimawandel
zu adressieren - eine Forderung, die sich auch in den
Empfehlungen des Sachverstandigenrats der Bundes-
regierung widerspiegelt (Sachverstandigenrat, 2019).

Modelle und Theorie wurden Uber die Jahre kontinuier-
lich durch unterschiedliche Ansatze erweitert, auch
wenn diese Entwicklungen haufig in der 6ffentlichen
Debatte zu kurz kommen. Wir konzentrieren uns hier
auf Analysen rund um die Arbeiten von Acemoglu et al.
(2012, 2016) zum Wettbewerb zwischen grinen und
fossilen Technologien und Pfadabhangigkeiten sowie
fir die Mikrodknomie auf die Realoptionstheorie fur In-
vestitionen unter Unsicherheit (Dixit & Pindyck, 1994).

2 Fur eine detaillierte Diskussion weiterer Grundannahmen makro-
okonomischer Gleichgewichtsmodelle siehe unter anderem
Krebs (2023a).
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Investieren unter Pfadabhéangig-
keiten

Die politischen Schlussfolgerungen aus neoklassischen
Gleichgewichtsmodellen sind insbesondere dann mit
wesentlichen Einschrankungen behaftet, wenn techni-
scher Fortschritt griiner Technologien als exogen ange-
nommen wird (wie auch im neusten Modell von Barrage
& Nordhaus (2023) der Fall) oder keine Differenzierung
zwischen verschiedenen Technologien erfolgt.

Im Gegensatz dazu berlcksichtigt die Arbeit von
Acemoglu (2012, 2016) den Wettbewerb zwischen
grunen und fossilen Technologien und modelliert tech-
nischen Fortschritt und dessen Entwicklung endogen.
Seine Arbeit beleuchtet die Pfadabhangigkeiten, die bei
der Substitution fossiler Technologien auftreten.

Fossile Technologien profitieren von einem gréBeren
Marktvolumen und anfanglich hoherer Produktivitat,
was Investitionen und Innovationen in diese Richtung
lenkt. Diese Pfadabhangigkeiten lieBen sich an unter-
schiedlichen Stellen beobachten. Investitionen in fossile
Energien Ubertrafen noch bis 2015 die Investitionen

in saubere Energien (IEA, 2023b). Auch wahrend der
Energiekrise wurde aufgrund mangelnder kurzfristig
umsetzbarer Alternativen der Bau von LNG-Terminals
forciert.

»CO,-Preise allein fiihren nicht zu einem sozial
optimalen Ergebnis.«

Aus dem Modell von Acemoglu (2012, 2016) folgt, dass
CO,-Preise allein nicht zu einem sozial optimalen Min-
derungspfad fur Emissionen flhrten. Sie wirken sich
zwar unmittelbar auf die Rentabilitat einer Investition
aus, haben jedoch nur indirekte Auswirkungen auf die
Lenkung von Innovationen. Dies fihrt dazu, dass das
Produktivitatsniveau gruner Technologien tUber lange
Zeit nicht wettbewerbsfahig bleibt. Entscheidend fur
die Diffusion gruner Technologien sind jedoch gerade
Innovationen, die durch Skalen- und Lerneffekte zu
Produktivitatssteigerungen fihren. Ein Beispiel hier-
fUr ist das exponentielle Wachstum der Photovoltaik-
Produktion, das inzwischen von Kostenvorteilen gegen-
Uber fossilen Technologien angetrieben wird — auch als
Ergebnis der frihen deutschen EEG-Forderung. Damit
CO,-Preise nicht nur Investitionen, sondern auch In-
novationen lenken, mussten sie nach Acemoglu (2012,
2016) exzessive Hohen erreichen, die gesellschaftlich
nicht durchsetzbar sind.

Die Logik von Pfadabhangigkeiten lasst sich auch auf
andere Bereiche Ubertragen, in denen sich Technolo-
gien unter unfairen Wettbewerbsbedingungen durch-
setzen sollen. Der Ausbau von Produktionskapazitaten
flir Warmepumpen, die Elektrifizierung von Industrie-
anlagen - all das findet unter verzerrten Marktbe-
dingungen statt, die das Ergebnis von jahrelangen

Investitionen in fossile Wirtschaftsaktivitaten sind.
Treiber des unfairen Wettbewerbs sind nicht nur Preis-
vorteile, sondern auch die bestehende Infrastruktur,
Wissen, Fahigkeiten der Bevdlkerung, bestehende
Standardisierungen oder Gewohnheiten.

Ohne die Berucksichtigung dieser Faktoren, Schaffung
eines fairen Wettbewerbs, der all diese Unterschiede
angeht, riskiert Wirtschaftspolitik entweder die Ver-
zdgerung von Investitionen oder lenkt Kapital weiterhin
in fossile Technologien, die noch immer einen Produk-
tivitatsvorteil genieBen. Kurzfristig lieBen sich Wett-
bewerbsvorteile erdgasfreier Technologien theoretisch
durch CO,-Preise ausgleichen (statische Effizienz,
siehe Textbox). Doch das daflir nétige Preisniveau ware
politisch kaum durchzusetzen und wirde mit starken
Reduktionen von Produktion und Konsum einhergehen
(Acemoglu, 2012). Damit trotzdem langfristig Produk-
tivitatspotentiale gehoben werden und dynamische
Effizienz entsteht, ist ein Politikmix aus CO,-Preisen mit
Forderungen das effektivere Instrument.

Statische Effizienz besteht, wenn bestehende Res-
sourcen zu einem bestimmten Zeitpunkt optimal
eingesetzt sind und den Gesamtnutzen maximieren.
Sie konzentriert sich auf die effiziente Verteilung und
Verwendung vorhandener Ressourcen und Techno-
logien.

Dynamische Effizienz besteht, wenn Gesamtnutzen
Uber die Zeit maximiert wird und berlcksichtigt die
langfristige Allokation von Ressourcen, mit Blick auf
zukunftige Produktion, technologische Entwicklung
und sich verandernde Marktbedingungen. Sie bildet
auch Investitionen u.a. in Innovation und Infrastruktur
ab.



Investieren unter Unsicherheit

Neben Pfadabhangigkeiten spielen Unsicherheit und die
Irreversibilitat von Investitionen eine maBgebliche Rolle
bei Investitionsentscheidungen. Anstelle vollstandiger
Informationen, wie es die Standardtheorie annimmt,
sind Unternehmen mit unvollstandigen Informationen
konfrontiert — sei es bezlglich zukinftiger technologi-
scher Entwicklungen, sich andernder regulatorischer
Rahmenbedingungen, Kapitalzinsen oder Preisschwan-
kungen.

Die Realoptionstheorie nach Pindyck und Dixit (1994)
hilft, die Auswirkungen dieser Unsicherheiten auf In-
vestitionsentscheidungen zu verstehen. Der Ausgangs-
punkt ist, dass Unternehmen investieren kénnen, aber
nicht mussen. Unter bestimmten Umstanden kann es
far Unternehmen optimal sein, Investitionen zu ver-
zégern, selbst wenn der Netto-Gegenwartswert positiv
ist. Denn ist Kapital einmal investiert, ist dessen Ruck-
nahme entweder unmaoglich oder kostspielig.

»Potenzielle Einnahmen einer Investition miissen
nicht nur die Kosten, sondern auch den Wert
der Warteoption libersteigen.«

Statische Effizienz

Investitionstheorie und politische Zielkonflikte

Entscheidend dafur, ob investiert wird, ist der Options-
wert des Wartens. Dieser Wert steigt, wenn das Abwar-
ten prazisere und informativere Daten liefern kann, die
zu fundierteren Entscheidungen flihren. Bei unsicheren
Marktbedingungen mussen die potenziellen Einnahmen
einer Investition nicht nur die Kosten, sondern auch den
Wert der Warteoption Ubersteigen. Dies fuhrt dazu,
dass Firmen héhere Hirden fur Investitionen setzen und
diese verzogern, bis groBere Sicherheit herrscht, was
auch empirisch beobachtet wurde (Fleten et al., 2016).

Wie Pindyck und Dixit argumentieren, mobilisieren vor
allem solche MaBnahmen Investitionen, die wirtschaft-
liche Volatilitat und Unsicherheit reduzieren (Dixit &
Pindyck, 1994). Dazu gehdren sowohl sichere Absatz-
entwicklungen bestimmter Technologien als auch sta-
bile steuerliche Rahmenbedingungen und verlassliche
regulatorische Vorgaben. Aber auch finanzielle Anreize
wie Steuerverglnstigungen, Subventionen oder Zu-
schusse kdonnen sofortige Investitionen attraktiver ma-
chen. CO,-Preise allein stehen also nicht nur im Span-
nungsverhaltnis zu dynamischer Effizienz und sozialer
Akzeptanz. Die durch sie entstehende Unsicherheit
riskiert auch die Verzdégerung frihzeitiger Investitionen.
Gleiches gilt fur die Technologieoffenheit.

und Technologieoffenheit

Konsumausgaben als auch Investi-
tionen flieBen in die kosteneffizienteste

Technologie.

Soziale und politische Akzeptanz

Der Instrumentemix wird von betroff-
enen Interessensgruppen und der
Bevolkerung unterstitzt.

Dynamische Effizienz und Skaleneffekte

Investitionen werden intertemporal
optimiert, Stranded Assets vermieden
und Skaleneffekte ermoglichen schnell
sinkende Preise

Hohe Investitionsdynamik

Investitionsentscheidungen werden
so fruh wie méglich getroffen
und hohe Kapitalvolumen mobilisiert.

Abbildung 6.1: Mégliche politische Zielkonflikte in einer sozial ausgewogenen Transformation zur Erdgasunabhangigkeit

(eigene Darstellung).
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Kapitel 6 - Wirtschaftstheoretische Einordnung

Politische Zielkonflikte pragen die
Debatte

Die Bezahlbarkeit ist ein zentrales Thema in jeder ener-
giepolitischen Debatte und Investitionen haben auf sie
einen unmittelbaren Einfluss. Die Diskussion fokussiert
sich haufig auf das Verhaltnis zwischen den kurzfristigen
Kosten, die sich aus direkten Preisanstiegen, der Ver-
lagerung von Konsum zu Investitionen oder Schulden
ergeben, und den langfristigen Kosten, die durch eine
Verlangerung der Erdgasabhangigkeit, Energiepreis-
schocks, Klimakosten oder verpasste Wertschopfungs-
potentiale entstehen. Daneben werden diese mit den
kurz- und langfristigen Auswirkungen auf die Wettbe-
werbsfahigkeit abgewogen.

»Jeder Politikmix zur Beschleunigung von Inves-
titionen muss Prioritaten zwischen vier politi-
schen Zielen definieren.«

Auf Grundlage der diskutierten Theorien kénnen die-
se Vergleiche versachlicht werden. Da Investitions-
entscheidungen nicht allein von der Profitabilitat be-
stimmt werden, sondern in erheblichem MaB3e von
Pfadabhangigkeiten und Unsicherheiten gepragt sind,
stehen politische Entscheidungstrager bei der Schaf-
fung von Kosteneffizienz vor dem Dilemma, vier Ziele
auszubalancieren, die nicht simultan realisiert werden
kénnen (Abbildung 6.1).

Jeder Politikmix aus marktbasierten Instrumenten wie
der CO,-Bepreisung, Regulierung und Férderung muss
Prioritaten zwischen diesen vier Zielen definieren, wie
wir in Tabelle 6.1 darstellen. Das gilt auch fir die in Ka-
pitel 8 prasentierten MaBnahmen.

Tabelle 6.1: Politische Zielkonflikte bei der Beschleunigung von Investitionen durch CO,-Preise,
Regulierung und Férderung im Vergleich (eigene Darstellung)
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- Starken statische Effizienz und
Technologieoffenheit.

+ Erreichen ohne zusatzliche
Forderung keine dynamische
Effizienz, v.a. nicht in der kurzen
Frist.

- Zu hohe CO,-Preise konnten
soziale Akzeptanz untergraben.
Gleichzeitig sind Preise des
Marktes im Gegensatz zu
Regulierungen der Politik
schwerer angreifbar.

- Riskieren bei Unsicherheit
und volatilen Preisen die
Verzdgerung von Investitionen.

- Kann statische Effizienz durch Ausschluss

bestimmter Technologien begrenzen.

- Tragt zu dynamischer Effizienz und Skalen-

effekten bei, wenn sie Investitionen in
zukunftstrachtige Technologien klar vorgibt
und Entscheidungen evidenzbasiert getroffen
werden.

- Beintrachtigt soziale Akzeptanz kurzfristig,

kann aber langfristig durch Preissenkungen
aus dynamischer Effizienz soziale Akzeptanz
fordern.

- Schafft eine hohe Investitionsdynamik durch

verbindliche Rahmenbedingungen.

- Leicht politisch angreifbar, da sie sich haufig an

spezifische Technologien oder wirtschaftliche
Aktivitaten richtet.

- Kann kurzfristig statische Effizienz

beeintrachtigen, aber dynamische Effizienz
unterstutzen.

- Unter der Annahme von Pfadabhangigkeiten

werden dynamischer Effizienz und
Skaleneffekten geférdert, insbesondere durch
gezielte Unterstltzung neuer Technologien.
Dabei muss sichergestellt werden, dass
Forderung nicht nur die Verfligbarkeit, sondern
auch die Wettbewerbsfahigkeit der neuen
Technologien starkt.

- Unterstutzt hohe Investitionsdynamik durch

Kapitalmobilisierung und Sicherstellung von
Rentabilitat.

- Verbessert soziale und politische Akzeptanz

durch Abmilderung der Verteilungseffekte und
Erleichterung des Kapitalzugangs.



Renditeerwartung

In drei Deep Dives analysieren wir, welche Akteure die
Politik mobilisieren muss, um den Weg in die Erdgas-
unabhéangigkeit zu ebnen und welche Prioritaten dafiir
gesetzt werden miissen.

In Kapitel 2 haben wir bereits dargelegt, dass Erdgas-
unabhangigkeit nicht nur Energiepreisvolatilitaten und
geostrategische Abhangigkeiten reduziert, sondern
auch Transitions- und Klimarisiken mindert und gleich-
zeitig neue Markte sowie Wertschoépfungspotentiale
erschlieBt. Daflr braucht es einen klaren und koharen-
ten Politikrahmen, der ein gesamtgesellschaftliches
Engagement mobilisiert, um die vielfaltigen Hindernisse
zu Uberwinden, die Finanzunternehmen, die Realwirt-
schaft und Blrger:innen von Investitionen in erdgasfreie
Technologien abhalten. Die folgenden Ergebnisse skiz-
zieren eine Priorisierung der Hemmnisse. Sie basieren
auf Analysen des Fachrats, Stakeholderinterviews sowie
Literaturauswertungen und bilden die Grundlage fur die
Entwicklung zielgerichteter MaBnahmen in Kapitel 8.

Der Ubergang hin zur Erdgasunabhingigkeit erfordert
eine entscheidende Umlenkung von Kapitalstromen:

Bis 2045 mussen im Gebaudesektor etwa 480 Mrd.
Euro und in der Industrie rund 44 Mrd. Euro von derzei-
tigen fossilen Anlagen hin zu Investitionen in erdgasfreie
Technologien flieBen (vergleiche Kapitel 5). Um diese
Zielsetzung zu realisieren, ist ein erfolgreiches Mat-
ching zwischen Kapitalnehmenden — dazu zahlen private
Eigentimer:innen, Wohnungsunternehmen, Stadtwerke,
kleine und mittlere Unternehmen (KMU) sowie gro3e
Industrieunternehmen — und Kapitalgebenden wie Ge-
schaftsbanken, Investitionsbanken und Investmentfonds
unabdingbar. Die effiziente Verzahnung beider Seiten ist
zentral fur eine erfolgreiche Finanzierung des Struktur-
wandels.

. Start ups
groBe
. Unternehmen
GroBe (AGs)
Wohnungsunternehmen
o (AGs)
KMU
SOLL IST
.Stadt erke
.Wohn eigentliimer:innen

Risikoerwartung
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Zwei Faktoren spielen dabei eine zentrale Rolle:

1. Aus Sicht der Akteure ist das Verhaltnis von Rendi-
te- zu Risikoerwartung ausschlaggebend fir Investi-
tionsentscheidungen. Dies variiert je nach Akteur und
wird in Abbildung 7.1 schematisch veranschaulicht:
Wohnungseigentimer:innen tendieren zu einer gerin-
geren Risikotoleranz und Renditeerwartung als Grof3-
unternehmen, Geschaftsbanken wiederum zu einer
geringeren als Investmentfonds. Ein zu hohes Risiko
oder eine zu geringe Rendite kdnnen Investitionsent-
scheidungen hemmen (dargestellt im weiBen Bereich
der Abbildung 7.1). Dabei ist die Differenzierung zwi-
schen wahrgenommenem und tatsachlichem Risiko
wesentlich.

2. Darliber hinaus missen die Akteure nicht nur fi-
nanziell, sondern auch strukturell in der Lage sein,
erforderliche Investitionen zu tatigen. Wohnungs-
eigentimer:innen benodtigen beispielsweise Zugang
zu einem Warmenetz fur den Anschluss, Stadt-
werke interne Planungskapazitaten fir den Ausbau
der Fernwarme und Unternehmen einen geeigneten
Stromnetzanschluss zur Elektrifizierung von Prozes-
sen. Jeder Akteur benétigt Zugang zu den erforder-
lichen Technologien und Fachkraften.

Abbildung 7.1: lllustrative Darstellung der Rendite- und
Risikoerwartung von Akteuren der Kapitalnachfrage
(links) und des Kapitalangebots (rechts). Gelbe Pfeile
illustrieren die Méglichkeit durch eine Anderung der
Risikowahrnehmung Investitionsentscheidungen zu be-
fordern (Baker & Whitaker, 2023; Whitehouse et al.,
2020).
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Ubergeordnet lassen sich fiinf Schlussfolgerungen
ziehen, die in den folgenden Kapiteln prazisiert und
erganzt werden:

1. Verflgbare Technologien bieten Alternativen zu
Erdgas und sind bis auf Ausnahmen in der Anwen-
dung erprobt.

2. In den hier betrachteten Sektoren sollte Wasser-
stoff vor allem in der Industrie eingesetzt werden,
um dessen Potentiale optimal zu nutzen.

3. Im Gebaudesektor ist der Umstieg besonders
komplex, aufgrund der vielfaltigen Akteursstruktur,
differenzierter Interessenlagen, langfristiger er-
forderlicher Infrastruktur-Umbauten und der hohen
Investitionsvolumina. Das macht eine umfangreiche
Koordination erforderlich.

4. Die Kostenarten verteilen sich unterschiedlich
innerhalb der Sektoren: Wahrend der Gebaude-
sektor signifikante Kapitalkosten (CapEx) aufbringen
muss, sind Betriebskosten (OpEx) fir Industrie-
unternehmen das Hauptproblem.

5. In einzelnen Industriesektoren lassen sich durch
verhéltnismaBig geringe Kosten erhebliche Ein-
sparungen erzielen.

7.1 Warmewende fiir erdgasfreie
Gebaude

Im Gebaudebereich miissen private Eigentimer:innen,
Stadtwerke und Energiedienstleister sowie Wohnungs-
unternehmen aktiviert werden, um weitere Investitionen
in Hullensanierung und erneuerbare Warmeerzeugung
zu beschleunigen (siehe Abbildung 7.2). Die Analyse
der MaBnahmen und Investitionshemmnisse der Akteu-
re in diesem Kapitel bezieht sich aus Grinden der Ver-
einfachung auf Wohngebéaude. Fir Nicht-Wohngebaude
liefert diese Analyse ebenfalls wichtige Erkenntnisse, da
sich die notwendigen MaBnahmen und Herausforderung
ahneln. Dementsprechend kénnen die in Kapitel 8 er-
lauterten Vorschlage auch Investitionen in Nicht-Wohn-
gebaude mobilisieren.

. Umstellung der Warmeerzeugung

Der Ubergang zu erdgasfreien Gebauden erfordert
primar den Austausch von Technologien und der
entsprechenden Infrastruktur und wird durch die
Steigerung der Energieeffizienz unterstutzt.

. Aktivierung institutioneller Akteure

Institutionelle Akteure wie Wohnungsunterneh-

men, Energiedienstleister und Stadtwerke sind

der Schlussel fur die effiziente Allokation privat-
wirtschaftlichen Kapitals und die Skalierung der
Warmewende.

. Einsparpotentiale und Investitionsbedarfe

variieren — GroBte Erdgaseinsparungspotentiale
und Investitionsbedarfe liegen bei privaten Eigen-
timer:innen, wahrend Stadtwerke vor hohen kon-
zentrierten Kosten stehen.

. Zwei Bremsen von Wohnungsunternehmen

Verschlechterte Kreditbedingungen und burokra-
tische Hemmnisse setzen Wohnungsunternehmen
unter Druck.

. Erdgasunabhangige Stadtwerke

Stadtwerke mussen jetzt neue Geschaftsmodelle
entwickeln, um starke Umsatzrickgange aus dem
Gasgeschaft zu kompensieren und ihre zuklnftige
Wettbewerbsfahigkeit zu sichern.

. Ungenutztes Potential der Energiedienstleister

Die Komplexitt im Falle von Mehrfamilienhausern,
begrenzter Forderzugang und und hohe Verbind-
lichkeiten mindern das Potential der Energie-
dienstleister, eine groBe Rolle in der Warmewende
Zu spielen.

. Kapitalzugang von privaten Eigentiimer:innen

15-30 % der privaten Eigentimer:innen haben
Probleme beim Kapitalzugang, zudem bestehen
strukturelle Investitionshemmnisse.

. Investitionsbereitschaft fordern

Fehlende Wahrnehmung der Beratungs- und For-
derangebote gepaart mit einer Aversion gegen-
Uber langfristigen Krediten hemmen private Inves-
titionen.

. Fachkraftemangel im Handwerk als Quer-

schnittsherausforderung

Das Handwerk steht vor groBen Herausforderun-
gen bei der Fachkraftesicherung und Mobilisierung
— weitere MaBnahmen der Fachkraftemobilisie-
rung sind notwendig.
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Abbildung 7.2: Akteure der Warmewende (BMWSB, 2022).

Umstellung der Warmeerzeugung

Der Ubergang zu erdgasfreien Gebauden erfordert
primar die Umstellung von Technologien und der ent-
sprechenden Infrastruktur und wird durch die Steige-
rung der Energieeffizienz unterstitzt. Die wichtigsten
Technologien dafir sind:

1. Warmepumpen sind auf lange Sicht die kosten- und
energieeffizienteste Technologie fur dezentrales
Heizen (Gibb et al., 2023; IEA, 2022) und kdnnten
Deutschland auf dem schnellsten Weg in die Gas-
unabhangigkeit bringen (Altermatt et al., 2023).

2. In ausreichend besiedelten Gebieten lohnen sich
statt dezentralen Heiztechnologien Warmenetze,
die CO,-neutral aus erneuerbaren Energien oder
unvermeidbarer Abwarme gespeist werden, wobei
GroBwarmepumpen eine wesentliche Bedeutung
zukommt.

3. Parallel kann eine energetische Hiillensanierung
fir beide Technologien den Energiebedarf senken.
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Abhéangig von den Anforderungen des Gebaudes kdn-
nen vereinzelt auch andere (hybride) Heizsysteme eine
technische Losung sein. Wasserstoffbetriebene Heizun-
gen kommen fur die Warmewende allerdings nur in Aus-
nahmefallen in Frage. Selbst wenn alle Gebaude im Um-
kreis des geplanten Wasserstoffnetzes mit Wasserstoff
beheizt werden sollten (was unrealistisch erscheint),
betrifft dies nur 10 % des deutschen Gebaudebestan-
des (Oko-Institut, 2023). Darliber hinaus sollte Wasser-
stoff alternativiosen Anwendungsbereichen vorbehalten
werden (siehe Textbox Die Rolle von Wasserstoff flir
die Erdgasfreiheit) — Das halt den Preisdruck gering,
sichert damit die Wettbewerbsfahigkeit der Industrie
und minimiert Deutschlands Importabhangigkeit fur
Wasserstoff.
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Wasserstoff sollte vor allem den Anwendungen vor-
behalten werden, fur die er alternativlos ist.

Zu diesen ,no regret“-Anwendungen zahlen aktu-
ell die Ammoniakherstellung der Grundstoffchemie
sowie die Verstromung in Kraft-Warme-Kopplung
(KWK)-Anlagen (Wietschel et al., 2021). In Zukunft
werden noch die Stahlproduktion sowie Schiff- und
Luftfahrt hinzukommen. In einer weiteren Reihe an
Anwendungsfeldern ist noch unklar, ob Wasserstoff
oder die direkte Elektrifizierung die kosteneffizi-
enteste Alternative ist. Beispiele hierfur sind die
Hochtemperaturwarme, der Schwerlastverkehr auf
der StraBe und die saisonale Stromspeicherung.
Aufgrund der Unklarheit im Hinblick auf die Kosten
sollten technologische Lock-ins in diesen Sektoren
vermieden werden.

Heizen zahlt zu keinem der Anwendungsfelder, in
denen Wasserstoff eine Rolle spielen kénnte. Zahl-
reiche Studien zeigen, dass die direkte Elektrifi-
zierung die kosten- und energieeffizientere Option
gegentber Wasserstoff ist (Agora Energiewende &
Industrie, 2022; Cebon, 2020; Gerhardt et al., 2020;
Wietschel et al., 2021). Gruner Wasserstoff zum
Heizen bendtigt bei der Herstellung sechsmal mehr
Strom als das Heizen mit der Warmepumpe (Cebon,
2020; Gerhardt et al., 2020). Die héheren Strom-
kosten bei der Produktion werden sich auch im Preis
fir Haushalte widerspiegeln, selbst wenn der Was-
serstoff aus dem Ausland importiert wurde.

Alternativios > No-regret

- Grundstoffchemie, Ammoniak
- Stahlproduktion
- Schiff- und Luftfahrt

Die Mobilisierung von Kapital ist entscheidend fir die
gesamte Wertschopfungskette erdgasfreier Technolo-
gien wie Warmepumpen, Warmenetze und Hillensanie-
rung. Dies umfasst samtliche Phasen: von der Produk-
tion Uber die Implementierung bis hin zu Einbau, Betrieb
und Entsorgung. Die Wertschoépfungskette ist von einer
breiten Palette an Beteiligten gepragt, darunter Zulie-
ferer, Produkthersteller, Bauunternehmen, Installations-
fachkrafte und Endverbraucher:innen.

Die meisten Hersteller von Dammmaterialien, Fenstern
und TUren zahlen zu kleinsten, kleinen und mittleren
Unternehmen (KMU). Obwohl der Markt fur Warme-
pumpen teilweise ebenfalls von KMU gepragt ist, lasst
sich aktuell eine Marktkonsolidierung beobachten
(siehe auch Kapitel 2). Fur Technologien im Bereich

Unklar - Lock-ins vermeiden

- Hochtemperaturwarme
- Schwerlastverkehr (StraRe)
- Saisonale Stromspeicherung

Das griine Wasserstoffangebot in Deutschland wird
knapp und von Importen aus dem Ausland abhangig
sein. In der Nationalen Wasserstoffstrategie (NWS)
wird eine heimische Elektrolysekapazitat von zehn
GW angestrebt (BMWK, 2023g). Das wird jedoch
sehr wahrscheinlich nicht ausreichen, um alle Bedar-
fe in der Industrie, der Energiewirtschaft und im Ver-
kehr zu decken (Merten & Scholz, 2023). Deutsch-
land muss sich deshalb auf Importabhangigkeiten
von Wasserstoff einstellen.

AuBerdem ist zu erwarten, dass die Unsicherheiten
Uber Zeitpunkt und Menge des verfligbaren griinen
Wasserstoffs und die damit zusammenhangenden
Nutzungskonkurrenzen die Preise fir Haushalte stark
ansteigen lassen kdnnen.

Im Angesicht dieser Knappheit und der damit ver-
bundenen signifikanten wirtschaftlichen Risiken sollte
eine Erhohung der Wasserstoffnachfrage durch Was-
serstoffheizungen im Gebaudebestand mit groBer
Vorsicht betrachtet werden. Das wurde die Import-
abhangigkeit noch vergréBern und lediglich zu einer
Problemverlagerung zwischen Erdgas und Wasser-
stoff fuhren. AuBerdem hebt eine erhohte Nach-
frage den Preis, sodass insbesondere die Industrie
mit hoheren Kosten konfrontiert ware. Eine unndtig
hohe Nachfrage nach Wasserstoff wirde somit auch
der Wettbewerbsfahigkeit des Industriestandortes
Deutschland schaden.

Elektrifizierung ist glinstiger

- Dezentrales Heizen
- Niedertemperaturwarme
- Pkw

der Warmenetze, wie Solarthermie- und Geothermie-
anlagen sowie GroBwarmepumpen, sind auch GroR3-
unternehmen relevant.

Wir fokussieren unsere Analyse deshalb auf die Nach-
frageseite. Produktionsseitig ist bereits eine starke
Dynamik beobachtbar, wie am Beispiel der Warmepum-
penproduktion deutlich wird (siehe Textbox Warme-
pumpenhochlauf). Auch die Entwicklung von GroBwar-
mepumpen verlauft rasant — in den letzten drei Jahren
lieBen sich deutliche Erhéhungen der Leistungen und
der Temperaturen beobachten (Ortner et al., 2023).
Damit diese sich konsistent auf alle relevanten Bran-
chen Ubertragt — insbesondere den Anlagen- und Ma-
schinenbau — ist ein verlasslicher industriepolitischer
Rahmen und Richtungssicherheit erforderlich.



Das BMWK hat 2023 eine Warmepumpenoffensive
angekindigt, mit dem Ziel ab 2024 jahrlich 500.000
Warmepumpen zu installieren (BMWK, 2023d). Die
Ankundigungen haben sich auf der Produktionsseite
bereits in reale Investitionen Ubersetzt. Viessmann
und die Bosch Home Comfort Group planen bis
2030 Investitionen in Hohe von je einer Mrd. Euro in
den Ausbau ihrer Produktionskapazitaten (Bosch,
2023; Viessmann, 2022). Vaillant hat noch ehrgeizi-
gere Ziele und will bis 2030 bis zu zwei Mrd. Euro in-
vestieren (Vaillant Group, 2023). Auch Stiebel Eltron
hat angekundigt, seine Produktionskapazitaten aus-
zubauen. Bis 2027 will das Unternehmen 670 Mio.
Euro investieren (Stiebel Eltron, 2023). Der Trend
zum Ausbau der Warmepumpenproduktion ist nicht
auf Deutschland beschrankt, sondern findet auch
international Anklang. Das japanische Unternehmen
Daikin Industries, einer der weltweit fihrenden Her-
steller von Warmepumpen, plant bis 2025 Investitio-
nen in Hohe von 840 Mio. Euro in bestehende Pro-
duktionsstatten in Europa (Daikin, 2021).

Fir den Erfolg des Warmepumpenhochlaufes muss
dieses Momentum erhalten werden. Unter anderem
fuhrten die Debatten um die Novelle des Gebaude-
energiegesetzes (GEG) dazu, dass sich die Antrage
fir Warmepumpen im ersten Halbjahr 2023 im Ver-
gleich zum Vorjahr nahezu halbierten (Tagesschau,
2023). Strategische Industriepolitik und vereinfachte
Genehmigungsverfahren gekoppelt mit verlasslichen
Forderstrukturen konnen dabei unterstitzen.

Aktivierung institutioneller Akteure

Institutionelle Akteure wie Wohnungsunternehmen,
Energiedienstleister und Stadtwerke sind der Schlis-
sel fiir die effiziente Allokation privatwirtschaftlichen
Kapitals und die Skalierung der Warmewende.

Aus der Analyse der Wertschopfungsketten der drei
Transformationspfade energetische Hulllensanierung,
Warmepumpen und Warmenetze im Gebaudesektor
sowie Gesprachen mit Stakeholdern aus den jeweiligen
Bereichen haben wir Akteursgruppen und ihre indivi-
duellen strukturellen und 6konomischen Hemmnisse
identifiziert.

Wohnungseigentimer

Die erste Akteursgruppe sind Wohnungseigentumer.
Dies kdnnen sowohl private Eigentlimer:innen als auch
institutionelle Akteure sein. In Deutschland gehort ein
GroBteil der Wohneinheiten (81,5 %) den knapp 21 Mio.
privaten Eigentimer:innen (Abbildung 7.3) (IW Koln,
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2017). Dazu zahlen private Vermieter:innen sowie
selbstnutzende Eigentimer:innen, die selbst in ihrem
Haus oder ihrer Wohnung leben. Auch Wohneigentu-
mer:innengemeinschaften (WEG) werden zu privaten
Akteuren gezahlt. Der restliche Teil (18,5 %) entfallt auf
institutionelle Wohnungseigentimer mit unterschied-
licher Rechtsform (Abbildung 7.3) (IW Koln, 2017).
Letztere besitzen vor allem Mehrfamilienhauser, wah-
rend die meisten Einfamilienhauser in der Hand von pri-
vaten Eigentumer:innen liegen.

GroBe Teile der institutionell verwalteten Wohnungen
(18,5 % der gesamten Wohneinheiten) gehodren privat-
wirtschaftlichen Unternehmen (36 %), der kommunalen
Hand (29 %) oder Genossenschaften (27 %) (BMWSB,
2022). Ein kleinerer Teil der Wohnungen entfallt zusatz-
lich auf den Bund und die Lander (4 %) sowie Organisa-
tionen ohne Erwerbszweck (4 %).

Insgesamt gibt es in Deutschland rund 69.000 instituti-
onelle Wohnungseigentimer. Wahrend private Eigentu-
mer:innen im Durchschnitt 1,7 Wohneinheiten besitzen,
fallen auf einen institutionellen Wohnungseigentiimer
im Durchschnitt 114 Wohneinheiten. Damit bidndeln in-
stitutionelle Wohnungseigentiimer eine gréBere Anzahl
an Wohnungen und kénnen so eine Investitions- und
Skalierungsdynamik erzeugen. Dieser Hebel wird durch
eine hohe Marktkonzentration bei den privatwirtschaft-
lichen Wohnungsunternehmen verstarkt. Von den knapp
3 Mio. Wohnungen privatwirtschaftlicher Unternehmen
gehort gut ein Drittel den sieben groBten Immobilien-
AGs (Savills, 2019).

»18,5 % der Wohnungen entfallen auf institutio-
nelle Wohnungseigenttmer.«

Energieversorgungsunternehmen

Zur zweiten Gruppe gehdren Unternehmen, die in der
Gas-, Strom- und Fernwarmewirtschaft aktiv sind.
Ende 2022 gab es in Deutschland 2.294 Energiever-
sorgungsunternehmen, von denen 700 Gasverteilnetz-
betreiber, 1038 Gaslieferanten und 465 Fernwarme-
netzbetreiber waren (Unternehmen kénnen in mehreren
Geschaftsbereichen aktiv sein) (BDEW, 2023a).

In diesen, fur die Technologieumstellung kritischen
Geschaftsfeldern sind ein GroBteil der Unternehmen
Stadtwerke. In diesem Bericht definieren wir sie als
Energieversorgungsunternehmen mit kommunaler Be-
teiligung und stellen sie in den Fokus unserer Analyse,
da sie durch ihr Gasgeschaft und die Fernwarmenetze
eine Schlisselrolle in der (kommunalen) Warmewirt-
schaft und Politik spielen.

»Unter den groBen Stadtwerken sind 60 % als
GmbH und 40 % als AG mit meist kommunaler
Trdgerschaft organisiert.«
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Die rund 1.000 Stadtwerke in Deutschland genie3en
groBes Vertrauen bei Burger:innen und bieten sich
daher flir eine Vorreiterrolle bei der Warmewende an
(Beier et al., 2020). Stadtwerke sind grundsatzlich
heterogen und unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Ge-
schaftsmodelle, Anzahl an Endkund:innen und Regio-
nalitat ihrer Angebote. Die meisten sind in kommunalen
Querverbanden organisiert, in denen zum Teil eine
Querfinanzierung mit anderen Geschaftsfeldern statt-
findet (z. B. Gewinne aus dem Energiegeschaft gleichen
Verluste im OPNV aus) (Schrems & Eulgem, 2022).
Stadtwerke sind auch in ihrer Rechtsform unterschied-
lich organisiert. Eine Analyse der 77 groBten Stadtwer-
ke hat ergeben, dass von diesen ca. 60 % als GmbH
und 40 % als AG organisiert sind. Von den 77 Stadtwer-
ken befinden sich ca. 70 % in kommunaler Tragerschaft
mit Anteilen von tber 50 %. Die Marktkonzentration ist
regional sehr hoch, denn die gréBten Stadtwerke stellen
einen erheblichen Teil an der gesamten Energiever-
sorgung und Fernwarmeversorgung bereit. Daher lohnt
es sich, einen besonderen Fokus auf die Stadtwerke in
Stadten mit Gber 100.000 Einwohner:innen zu legen, da
hier die gréBten Versorgungsgebiete bestehen.

- 18,5%

M Private Eigentimer:innen

Sonstige

Energiedienstleister

Zur dritten Gruppe gehoren die Energiedienstleister, die
durch ihr kundenorientiertes Serviceangebot eine wich-
tige Rolle in der zukiinftigen Energiewirtschaft spielen.
Ein Fokus liegt in diesem Bericht auf den Anbietern von
Warmedienstleistungen. Diese umfassen Services wie
das Warmeliefercontracting, die Heizungsmiete bzw.
das Heizungsleasing und das Lieferkettenmodell flir
Heizungsanlagen. Bei einer Warmedienstleistung Uber-
tragt der:die Immobilieneigentliimer:in die Aufgaben
der Warmeversorgung und die damit verbundenen In-
vestitionskosten an einen professionellen Dienstleister
(Verbraucherzentrale, 2022). Dessen Ausgaben werden
Uber monatliche Abschlage Uber mehrere Jahre ab-
bezahlt, im besten Fall kostenneutral aus den Einspa-
rungen der Heizkosten fur den:die Immobilieneigentl-
mer:in (BfEE, 2023).

Dabei wird Haushalten der Austausch ihrer fossilen
Heizung gegen eine erneuerbare Losung, z. B. die War-
mepumpe, Uber eine Full-Service Dienstleistung ange-
boten, die alle Schritte der Installation und die Wartung
umfasst. Flr Energiedienstleistungen kdnnen neue
Unternehmen, wie Cleantech-Startups, durch innovati-
ve Produkte eine Dynamisierung des Marktes bewirken;
genauso kdnnen auch Stadtwerke starker auf Energie-
serviceprodukte setzen, damit sie ihre Kund:innen bei
der Energieumstellung unterstitzen und gleichzeitig
zukunftsfahige Geschaftsbereiche aufbauen.

4,9%
5,4%
0,7%
0,8%
6,7%
Kommunen
Genossenschaften

Staat (Bund und Lander)
Organisationen ohne Erwerbszweck

Private Unternehmen

Abbildung 7.3: Anteile der Wohnungen in Deutschland nach Eigentumstyp und Rechtsform

(IW Kélin, 2017, BMWSB, 2022).



Nicht-gewinnorientierter Betrieb von
Waéarmenetzen

Uber die genannten Akteure hinaus gibt es Mg-
lichkeiten der rechtlichen Umstrukturierung der
Warmeversorgung. Hierzu gehort der nicht-gewinn-
orientierte Betrieb der Warmeversorgung (Nah- und
Fernwarme). Ein Beispiel hierfir ist die Warme-
gesetzgebung in Danemark, bei der das Nicht-Profit-
Prinzip fir die gesamte 6ffentliche Warmeversorgung
und somit auch fiir die Warmeversorger selbst gilt.
Hierbei dirfen Versorgungsleistungen weder der
indirekten Besteuerung (durch Kommunen) noch

der indirekten Subvention von Blrger:innen dienen
(Danish Energy Agency, 2015). Die danische Fern-
warmeversorgung ist nach dem Danish Heat Supply
Act also nicht gewinnorientiert sondern kostende-
ckend und wird daher Uberwiegend von kommunalen
Unternehmen oder Genossenschaften angeboten
(Burger, 2022; Kbhler et al., 2023). Diese Organisa-
tionsform bietet den Vorteil, dass auch Warmenetze
mit geringeren Ertragsprofilen ausgebaut werden.

Handwerk

Das Handwerk spielt eine zentrale Rolle in der Umset-
zungsphase und umfasst etwa 30 Gewerke, 490.000
Betriebe und Uber 3 Mio. Beschaftigte. Von diesen Ge-
werken sind insbesondere 18 flr die Implementierung
der genannten MaBnahmen entscheidend, darunter
Elektrotechniker:innen/Installateur:innen, Heizungs-
bauer:innen/Brunnenbauer:innen sowie Schornstein-
feger:innen. Weitere Gewerke wie Dachdecker:innen,
Glaser:innen und Tischler:innen sind ebenfalls fir die
energetische Sanierung von Gebauden von Bedeutung
(ZDH, 2023b). Das Handwerk spielt eine Schlusselrolle
bei der Beratung, Konzeption und Umsetzung von Tech-
nologie- und InfrastrukturmaBnahmen vor Ort. Hierbei
ist ausschlaggebend, dass das Angebot an qualifizierten
Handwerker:innen mit der steigenden Nachfrage mit-
halt — ansonsten kann es zu einer signifikanten Verzoge-
rung von vielen Vorhaben kommen (Romer & Salzgeber,
2023).

Die Sektoren Gebaude, Industrie und Finanzwirtschaft

Einsparpotentiale und Investitions-
bedarfe variieren

GroBte Erdgaseinsparungspotentiale und Investitions-
bedarfe liegen bei privaten Eigentiimer:innen, wah-
rend Stadtwerke vor hohen konzentrierten Kosten
stehen.

Private Eigentimer:innen, institutionelle Wohnungs-
eigentimer und Energieversorgungsunternehmen mus-
sen unterschiedliche Summen in ihre Transformations-
projekte investieren, um die Technologieumstellung

und damit die Klimaneutralitat des Gebaudesektors bis
2045 zu stemmen (Abbildung 7.4). Im Hintergrund-
papier Gebaudestrategie Klimaneutralitat 2045 des
BMWK werden die Mehrinvestitionen bis 2045 aus-
gewiesen (Prognos et al., 2022). Der mit 259 Mrd.

Euro groBte Teil fallt fir die Umstellung der dezentralen
Warmeerzeugung von Erdgas- und Olheizungen, z. B.
auf Warmepumpen, an oder fur die Gebaudeanschllsse
zur Fernwarme, danach folgen die Investitionen fur die
energetische Sanierung der Gebaudehlle mit 120 Mrd.
Euro. Diese beiden Posten mussen von privaten sowie
institutionellen Wohnungseigentimer getragen werden.
Der dritte groBe Investitionsposten fiir die Warmewen-
de ist der Ausbau sowie die Umstellung und Dekarbo-
nisierung der Warmenetze. Energieversorgungsunter-
nehmen mussen fur die Erweiterung ihrer Warmenetze
7,1 Mrd. Euro, fir die Umstellung auf Niedrigtemperatur-
netze 13 Mrd. Euro und den Zubau von GroBwarmepum-
pen im Umfang von 103,5 GW bei durchschnittlichen
Kosten von 800 Euro/kW 82,8 Mrd. Euro mobilisieren
(Ahrendts et al., 2023; Biesl et al., 2023). Dabei hangen
Schatzungen stark von Annahmen ab. So weisen Ort-
ner et al. (2023) ein wesentlich geringeres Volumen an
GroBwarmepumpen aus und AGFW (2020) geht allein
bis 2030 von Umstellungskosten der Warmenetze von
rund 30 Mrd. Euro aus.
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Das Potential, den Erdgasverbrauch zu senken, und

die damit einhergehenden Mehrinvestitionen sind in
Abbildung 7.5 dargestellt. Private Eigentimer:innen
haben den gréBten aggregierten Verbrauch und die
insgesamt hochsten Mehrkosten, sind allerdings auch
zahlenmaBig die mit Abstand groBte Akteursgruppe.
Durchschnittlich entfallen auf jede:n Eigentimer:in

0,01 GWh und 15.000 Euro.' Der Gasverbrauch pro
Wohnungsunternehmen liegt bei 0,68 GWh bei gleich-
zeitig hoheren Mehrinvestitionen von einer Mio. Euro
pro Akteur. Die Energieversorger, die zahlenmaBig die
kleinste Akteursgruppe bilden, haben einen tberpro-
portional hohen Erdgasverbrauch von 67 GWh flr die
Warmeerzeugung in Warmenetzen. Gleichzeitig werden
einzelne Unternehmen mit besonders hohen Kosten
belastet — durchschnittliche 102,9 Mio. Euro pro Akteur

1 Die Kosten sind nicht reprasentativ, sondern dienen nur dem Ver-
gleich der Akteure, da bei der Berechnung der Mittelwerte auch
Akteure einbezogen werden, die bereits Investitionen vorgenom-
men haben.
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in Mrd. €
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Gebaudehlle

Warmeerzeuger

211,1

102,9

47,9

Warmenetze

B Energieversrogungsunternehmen (inkl. Stadtwerke)

Private Eigentlimer:innen

M Institutionelle Wohnungseigentiimer

Abbildung 7.4: Mehrinvestitionsvolumina fir einen klimaneutralen Gebdudebestand in 2045 nach Technologie und
Akteuren (Ahrendts et al., 2023; Biesl et al., 2023; BMWSB, 2022; Prognos et al., 2022).

far die Transition ihres Warmenetzes. Kosten hangen

dabei sehr von regionalen Gegebenheiten ab. Biel et al.

(2023) beziffern allein fir die Umstellung der Warme-
netze Investitionsbedarfe von bis zu 120 Mio. Euro fur
ein Energieversorgungsunternehmen. Fur GroBwar-
mepumpen kommen je nach Situation bei besonders
groBen Netzen bis zu 500 Mio. Euro hinzu (Ahrendts et
al., 2023). Die hohen konzentrierten Kosten machten
Stadtwerke zu einem der Schlisselakteure in der War-
mewirtschaft, der bei der Transformation unterstitzt
werden muss.

Hemmnisanalyse

Jeder der beteiligten Akteure ist mit eigenen Heraus-
forderungen bei Investitionen konfrontiert. Zur Analyse
dieser Hemmnisse haben wir eine Reihe von Studien
herangezogen und Gesprache mit Stakeholdern ge-
fuhrt. Tabelle 7.2 prasentiert eine detaillierte Ubersicht
der Investitionshemmnisse sowohl fiir institutionelle
Akteure als auch fur private Eigentlimer:innen, speziell
bezogen auf MaBnahmen zur Warmewende bei den drei
Schllsseltechnologien: Warmepumpen, energetische
Hullensanierung und Warmenetze. Wir fokussieren uns
auf Faktoren, die unmittelbar mit Investitionen zusam-
menhangen.

In den folgenden Abschnitten werden die zentralen
Hemmnisse, spezifisch fir jeden Akteur, aufgeglie-
dert und erdrtert. Dabei konzentrieren wir uns auf die
Hemmnisse, die derzeit Investitionen in die drei Schlis-
seltechnologien besonders erschweren. Es ist jedoch
wichtig zu betonen, dass viele dieser Hemmnisse sek-
tortbergreifende Herausforderungen darstellen und so-
mit auch auf andere Akteure Anwendung finden kénnen,
die hier nicht explizit erwahnt sind.



Akteur

Wohnungs-
unternehmen
(Wu)

Energie-
versorgungs-
unternehmen

Energie-
dienstleister

Private Eigen-

tiimer:innen

250

200

150

100

Gasverbrauch in TWh 2021/2022

50

Die Sektoren Gebaude, Industrie und Finanzwirtschaft

Strukturelle Hemmnisse Okonomische Hemmnisse

- Burokratische Hiirden (u.a. Schallschutz- und Brand-
schutzanforderungen, Vorgaben aus Bebauungsplanen
wie z. B. der erforderliche Einsatz bestimmter Fassaden-
materialen)

- Vermieter-Mieter:innen Dilemma mit vielen fehlenden
Anreizen

- Fehlende Rahmenbedingungen flir nachhaltige
Investitionen

- Aktuelle Regulierung sichert bestehende
Geschaftsmodelle ab

- Querfinanzierung anderer offentlicher Aufgaben der
Kommune

- Finanzielle Situation der Kommunen

- Burokratische Hiirden (u.a. begrenzte Fordermittel-
weitergabe an Endkund:innen; auf Etablierte zugeschnit-
tene Regulierung (z. B. EnWG))

- Fehlende Erfahrung und Netzwerke bei neuen Markt-
teilnehmern (Startups)

- Unsicherheit in den Lieferketten

- Unzureichende Wahrnehmung von Informations- und
Beratungsangeboten

- Unsicherheiten durch Informationsdiffusion in der o6ffent-
lichen Debatte

- Unterschiedliche Bereitschaft zur Kreditaufnahme

- Wahrgenommene Komplexitat der Férdermittel-
antrage

- Anreizdefizit fiir dltere Eigentiimer:innen bei energeti-
schen Investitionen

- Vermieter-Mieter:innen Dilemma flhrt zu unterschied-
lichen Schwerpunkten bei selbstnutzenden Eigentu-
mer:innen und Vermieter:innen

- Erschwerte Koordination und Entscheidungsfindung
in Wohnungseigentimer:innengemeinschaft (WEG)

- Schlechtere Kreditbedingungen
- Aktuelle Herausforderungen (Baukosten- und Zins-

steigerung) fuhren fur einige WU zu Unrentabilitat

- Unzureichende Umlagemaoglichkeiten aus Sicht der WU
- Hohe und kurzfristige Renditeerwartungen im Fall

borsennotierter Unternehmen

- GroBer Teil des Umsatzes mit fossilen Geschaften
- Hohe Investitionskosten bei Umstieg auf griine Techno-

logien

- Kein Zugang zu groBen Kapitalvolumina
- Schlechtes Risikoprofil aufgrund von Gasnetzen als

Stranded Assets

- Anfanglich unrentable Investition in Warmenetze

- Fehlendes Angebot von Risikokapital (Venture Capital)
- Hohe Anfangsinvestitionen

- Hohe Kapitalintensitat des Geschaftsmodells

- Hohe bilanzielle Verbindlichkeiten

- Unsichere Strompreisentwicklungen

- Schnelle Renditeerwartungen der Investoren

- Keine garantierten Absatzmarkte

- Aversion gegenuber Krediten mit langer Laufzeit

- Unzureichender Kreditzugang bei geringer Bonitat

- Niedriger Immobilienwert durch Standortabhangigkeit

erhoht Eigenkapitalanforderungen

- Unsicherheit Giber Kosteneinspareffekte durch

EnergieeffizienzmaBnahmen

- llliquiditat und hohe Kapitalkosten der erneuerbaren

Warmeversorgung ermoglichen Kreditbedarf

- Fremdkapitalaversion selbst bei Kreditwurdigkeit

Private Eigentiimer:innen, 15

Energieversorgungsunternehmen
(inkl. Stadtwerke), 102.900

Institutionelle
Wohnungseigentiimer, 1.014

35 85 135

335

Investbedarf (Mrd. €)

Abbildung 7.5: Mehrinvestitionsvolumen (x, Mrd. Euro) und Gasverbrauch (y, TWh/a) nach Akteuren und indikati-
ve durchschnittliche Kosten pro Akteur (GroéBe der Kreise in Tsd. Euro) (Bantle & Wiersich, 2022; Beier et al., 2020;
BMWSB, 2022; Prognos et al., 2022).?

2 Durchschnittliche Kosten geben nur ein indikatives Bild, da sie aus der Gesamtzahl der Akteure und Einheiten berechnet sind inkl. derer,
die bereits investiert haben.
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Zwei Bremsen von Wohnungsunterneh-
men

Verschlechterte Kreditbedingungen und birokra-
tische Hemmnisse setzen Wohnungsunternehmen
(WU) unter Druck.

Regulatorische Rahmenbedingungen und biiro-
kratische Hiirden

Zum einen sehen sich WU mit burokratischen Hirden
konfrontiert. Lange Wartezeiten fir Baugenehmigungen
(GDW, 2023) und die Notwendigkeit, kommunale Vor-
gaben sowie Auflagen auf Bundes- und Landesebene,
wie Schall- und Brandschutzrichtlinien, zu erftllen, fih-
ren zu Verzogerungen und zusatzlichen Kosten (ARGE,
2023). Erst durch Gesetzesnovellen wie das Gebaude-
energiegesetz (GEG) und das Warmeplanungsgesetz
entstehen nun rechtliche Rahmenbedingungen, die
einen verbindlichen Pfad fir solche Investitionen vor-
geben.

Eigenkapitalausstattung und sich verschlechternde
Kreditbedingungen

Frihere wirtschaftliche Bedingungen und das Fehlen
klarer ordnungsrechtlicher Vorgaben haben dazu ge-
fihrt, dass WU nur geringfligig in alternative Heiz-
systeme wie Warmepumpen investierten. Die anfang-
lichen Investitionskosten flir Warmepumpen sind im
Vergleich zu Gasheizungen hdéher und in Mehrfamilien-
hausern ist der Installationsaufwand oft erheblich
(Blrger et al., 2022).

»Steigende Zins- und Baukosten setzen sowohl
kleine als auch groBe Wohnungsunternehmen
zunehmend unter Druck.«

Die Novelle des GEG verspricht dieses Verhaltnis zu an-
dern. WU verfligen Uber umfangreiche Erfahrungen und
entsprechende Strukturen, um erhebliche Investitionen
zu tatigen. Dennoch haben sich die Investitionsbedin-
gungen in jungster Zeit verschlechtert und verhindern,
dass durch WU groBBe Skaleneffekte erzielt werden kon-
nen.

Steigende Zins- und Baukosten setzen sowohl kleine
als auch groBe WU zunehmend unter Druck (ARGE,
2023; BBSR, 2021). In der Folge kdnnen viele WU ohne
FoérdermalBnahmen die notwendigen Investitionen nicht
stemmen. Bei groBBen borsennotierten WU scheint ein
Fenster flr Investitionen verpasst: Vor der Zinswende
haben sie zum Teil statt Investitionen hohe Dividenden-
ausschittungen getatigt (Gerrard et al., 2023).

Das Volumen von Investitionen in den Bestand hangt
stark von der Zinssituation an den Finanzmarkten ab
(BBSR, 2017), wobei die Eigenkapitalausstattung ent-
scheidend fur den Kreditzugang ist. Die Eigenkapital-
ausstattung ist ein zentraler Indikator fir die strukturelle
Zahlungsfahigkeit und die Fahigkeit, neue finanzielle
Herausforderungen zu bewaltigen (BBSR, 2021; GDW,
2013). Das richtige Verhaltnis zwischen Eigen- und
Fremdkapital stellt sicher, dass Risiken wie Zahlungs-
unfahigkeit minimiert werden, und hat einen maf3geb-
lichen Einfluss auf die Bonitat (GDW, 2019).

Insgesamt ist die Eigenkapitalausstattung der Woh-
nungsunternehmen ausgewogen. Der Branchendurch-
schnitt zeigt eine Eigenkapitalquote von etwas Uber
40 % (Theurl, 2023). Auffallig sind dabei die Genos-
senschaften mit einer Uberdurchschnittlichen Eigen-
kapitalausstattung von rund 47 %. Letztere zeichnen
sich besonders durch Planungssicherheit und Lang-
fristigkeit aus.

Im Jahr 2017 betrug die durchschnittliche Eigenkapital-
rentabilitat kommunaler WU etwa 5 %, bei rund 70 %
der Unternehmen lag sie tGber 2 % (BBSR, 2021).

Wi ichtiger ist jedoch die Gesamtkapitalrentabilitat, die
nach Aussagen von Branchenexpert:innen durchschnitt-
lich bei 2,8 % liegt. Die Gesamtkapitalrentabilitat kann
dabei als Grenzwert flr die Aufnahme neuer Kredite
gelten. Bei einem Leitzins von tUber 4,5 % sind damit im
Durchschnitt nur dann rentable Investitionen moglich,
wenn durch die Investition erheblichen Kosteneinspa-
rungen oder Einnahmensteigerungen entstehen.

»Spielrdume fiir Investitionen bei Wohnungs-
unternehmen bestehen bei hoher Eigenkapital-
ausstattung und hoher Gesamtkapital-
rentabilitat.«

Spielraume fur Investitionen bestehen vor allem fir Un-
ternehmen mit guter Eigenkapitalausstattung und einer
hohen Gesamtkapitalrentabilitat. Das Fehlen einer an-
gemessenen Eigenkapitalbasis kann den Kapitalzugang
fir WU weiter erschweren. Eigenkapitalstarke WU ha-
ben weniger Zinsaufwand zu tragen als vergleichbare
eigenkapitalschwache. Sie erreichen deshalb fruher
die Rentabilitat einer Investition. Erhéhungen des Zins-
niveaus wirken sich deshalb bei eigenkapitalschwachen
Unternehmen deutlich negativer aus als bei eigenkapi-
talstarken. Negative Eigenkapitalrentabilitat, niedrige
Eigenkapitalquoten und eine GbermafBige Abhangigkeit
von Fremdfinanzierung bergen das Risiko der Uber-
schuldung und kdnnten letztendlich zu einer Insolvenz
fihren (Lohse, 2006).



Hohe Renditeerwartungen von bérsen-
notierten Wohnungsunternehmen

Die erwartete Kapitalrentabilitat hangt stark von der
Eigentimerstruktur der Wohnungsunternehmen (WU)
ab. Borsennotierte groBe WU wie TAG, Vonovia, Grand
City Properties, LEG zeichnen sich insgesamt durch
eine starke Kapitalmarktorientierung aus. Sie stehen in
der Kritik, wegen der Renditeerwartungen der Anleger
nicht genug zu investieren. Es wurde die Gelegenheit
verpasst wahrend der Niedrigzinsphase das Potential
fir Mehrinvestitionen, vor allem in erdgasfreie Heiz-
systeme, voll auszuschopfen. 2021 wurden von bdrsen-
notierten Unternehmen im Durchschnitt 41 % der Miet-
einnahmen abgeschdpft (Abbildung 7.6), 2016 waren es
lediglich 32 % (Gerrard et al., 2023).

Inzwischen haben sich die Marktbedingungen geandert.
Fur bérsennotierte WU kam es im vierten Quartal 2022
zu mehreren Rating-Herabstufungen. Grinde dafur
waren das schwachelnde wirtschaftliche Umfeld im Im-
mobiliensegment, gestiegene Finanzierungskosten und
ein Rickgang von 10 % bei Immobilienbewertungen.
Herabstufung und Verlust des Investmentgrade-Ratings
erhdhen Finanzierungskosten und verschlechtern Zu-
gang zu Kapital (Daube & Krivenkov, 2023). Das grofRte
WU Deutschlands, Vonovia, kindigte Anfang des Jahres
2023 einen vollstandigen Stopp von Neubauprojekten
an (Suddeutsche Zeitung, 2023).

»2023 wurden von Wohnungsunternehmen vor-
aussichtlich nur 38 % der Investitionskosten fiir
Modernisierung aufgewendet.«

Entwicklung der Abschépfungsquoten

45 %
43 %
41%
39 %
37%
35%
33%
31%
29 %

27 %

2016 2017 2018

TAG Vonovia

Die Sektoren Gebaude, Industrie und Finanzwirtschaft

Modernisierungsinvestitionen riicklaufig

Borsennotierte WU haben bevorzugt in Modernisie-
rungsmaBnahmen wie energetische Hullensanierung
investiert, da die Kosten im Gegensatz zu Instand-
haltungsinvestitionen in groBem Umfang an Mieter:in-
nen weitergegeben werden kénnen. Die neue Zins-
situation hemmt diese Investitionen oder verstarkt

bei Modernisierungen den Druck auf die Miete. Fur

WU insgesamt lasst sich aufgrund der héheren Zin-
sen eine Verschiebung zu mehr Instandhaltungs- und
weniger ModernisierungsmaBnahmen feststellen, was
die Investitionsdynamik flr die Erdgasunabhangigkeit
schwacht. Wahrend 2021 noch 44 % der Investitionen
flr Modernisierung aufgewendet wurden, werden es fur
2023 voraussichtlich nur 38 % sein. Im Gegensatz dazu
stieg der Anteil an Investitionen in Instandhaltungsmaf3-
nahmen von 56 % auf 62 % an (GDW, 2023). Davon
sind auch Investitionen in erdgasfreie Heizsysteme wie
Warmepumpen betroffen, die ebenfalls zur Modernisie-
rung zahlen.
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Abbildung 7.6: Entwicklung der Abschdpfungsquoten von bérsennotierten Wohnungsunternehmen vor der Zinswende.

Eigene Darstellung basierend auf Gerrard et al., (2023).
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Vermieter-Mieter:innen Dilemma

Gemal § 559 BGB besteht die Moglichkeit flr Eigen-
timer:innen, bis zu 8 % der fur die Wohnung getatigten
Modernisierungskosten auf die jahrliche Miete der Mie-
terpartei umzulegen. Im Falle einer Mietsteigerung darf
sich die monatliche Miete innerhalb von sechs Jahren
nicht um mehr als drei Euro je Quadratmeter Wohn-
flache erhohen. Sollte die monatliche Miete vor der
Erh6hung weniger als sieben Euro pro Quadratmeter
Wohnflache betragen, ist eine Erhdhung um nicht mehr
als zwei Euro je Quadratmeter Wohnflache zulassig
(Bundesamt fur Justiz, 2023a). Ebenfalls missen aktu-
ell in Anspruch genommene o6ffentliche Férdermittel von
den Gesamtkosten abgezogen werden und verringern
somit die umlagefahigen Kosten (Bundesamt fur Justiz,
2023b). Das stellt Politik und Vermieter:innen vor ein
gut bekanntes Dilemma. Die begrenzte Weitergabe der
Investitionskosten stellt laut Branchenaussagen an-
gesichts steigender Bau- und Zinskosten zunehmend
eine Hurde flr zusatzliche Modernisierungen dar. Dem-
gegenuber kam es in der Vergangenheit haufig zu einem
Missverhaltnis zwischen den eingesparten Heizkosten
und der Hohe der Modernisierungsumlage, wenn die
Modernisierung nicht zu einer vergleichbaren Senkung
der Betriebskosten fuhrt und Mieter:innen damit Netto
mehr zahlen (BBSR, 2017). Dies ist vor allem dann ein
Problem, wenn die ModernisierungsmafBnahmen nicht
zu unmittelbaren Kosteneinsparungen fuhren. Fir eine
ausflhrliche Betrachtung des Themas verweisen wir auf
die einschlagige Literatur (Henger et al., 2021, 2023).3

3 Eine Analyse zu Losungsansatzen zum Vermieter-Mieter:innen-
Dilemma findet sich bei Henger et al. (2023). Ein Uberblick zu
Reformoptionen der Modernisierungsumlage geben Henger et al.
(2021) im Rahmen des Ariadne-Projektes.

40,4 %
21,8%
5,5%
11, 7%
16,9%
Stromnetzbetrieb Gasvertrieb
Stromvertrieb Fernwarme
M Gasnetzbetrieb Sonstiges

Erdgasunabhangige Stadtwerke

Stadtwerke mussen jetzt neue Geschaftsmodelle ent-
wickeln, um starke Umsatzriickgange aus dem Gas-
geschaft zu kompensieren und ihre zuklnftige Wett-
bewerbsfahigkeit zu sichern. Stadtwerke nehmen eine
zentrale Rolle in der Energieversorgungslandschaft ein,
insbesondere im Kontext der kommunalen Warmewen-
de. Sie haben hohe Marktanteile an der Warme- und
Gasversorgung mit Anteilen von 88 % des Warme- und
60 % des Gasgeschafts im Endkundenbereich (VKU,
2023b). Als Gasnetzbetreiber und -anbieter sind sie
mafgeblich fur die Umsetzung von nachhaltigen Ener-
giekonzepten verantwortlich. Sie mussen vor allem

den GrofBteil der 103 Mrd. Mehrinvestitionskosten in
Warmenetze stemmen. Das auslaufende Gasgeschaft
hat jedoch wesentliche Auswirkungen auf den Zugang
zu daflir bendtigtem Kapital, wie unsere Analyse von
77 groBen Stadtwerken (Stadte Gber 100.000 Einwoh-
ner:innen) zeigt.

»25 % des Gesamtumsatzes bei groBen Stadt-
werken kommen aus dem Gasgeschaft.«

Auslaufmodell Gasgeschéaft

Die 77 groBBen Stadtwerke sind stark vom Gasgeschaft
abhangig. Alle vertreiben Gas und besitzen bis auf
sehr wenige Ausnahmen zusatzlich ein Gasverteilnetz,
dessen Betrieb aufgrund der Unbundling-Vorschriften
an ein Tochter- oder Schwesterunternehmen ausge-
lagert wird. Betrachtet man den Energieversorger und
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Netzbetreiber als ein Unternehmen, machen die Er-
trage aus dem Gasgeschaft durchschnittlich rund ein
Viertel dessen Gesamtumsatzes aus (Abbildung 7.7).
In absoluten Zahlen spielt der Gasvertrieb der groBen
Stadtwerke Gesamterldse von jahrlich 18,8 Mrd. Euro
ein, wahrend sich der Erlos aus dem Gasnetzbetrieb
auf 3,2 Mrd. Euro belauft. Fernwarme hat bis jetzt nur
einen Anteil von 5,5 % am Gesamtumsatz. Sechs der
77 Stadtwerke haben kein konzerneigenes Warmenetz.
Andere Daten zeigen, dass auch bei kleinen und mittle-
ren Stadtwerken der Netzbetrieb und der Vertrieb von
Gas und Strom am meisten zum Umsatz der Unterneh-
men beitragt (Der Neue Kammerer, 2019).

Kreditwiirdigkeit

Wenn rund ein Viertel der zukinftigen Einnahmen weg-
bricht, ist das keine gute Ausgangslage fur Kapital-
zugang. Dem koénnen die groen Stadtwerke eine gute
durchschnittliche Eigenkapitalquote (31 %) entgegen-
stellen. Insgesamt ist die Datenlage zur Kreditwurdig-
keit mangelhaft. Abbildung 7.8 gibt ein Indiz und zeigt
das Verhaltnis Verschuldungsgrad zum EBITDA - ist
jedoch aus dem Jahr 2015. Liegt der Wert bei bis zu
drei, kann die Finanzsituation als auskdmmlich bezeich-
net werden, wahrend bei einem Verhaltnis von deutlich
Uber drei der strategische Spielraum eingeschrankt
sein kann. Es wird deutlich, dass in der Vergangenheit
bis zum Jahr 2015 die groBe Mehrheit der Stadtwerke
(77 %) finanziell gut aufgestellt war, um den Trans-
formationsherausforderungen zu begegnen (Der Neue
Kammerer, 2017).

Abbildung 7.8: Verschuldungsgrade der Stadtwerke (links)
und Haushaltslage der kommunalen Eigentiimer (rechts).
(Der Neue Kémmerer, 2017).

In welchem Verhaltnis steht die
Nettofinanzverschuldung zum EBITDA?
(Jahresanschluss 2015; in Prozent der Befragten)
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Finanzielle Situation der Kommunen

Daruber hinaus spielt die finanzielle Unterstitzung
durch Stadte, Landkreise und Gemeinden eine ent-
scheidende Rolle bei der Bonitatsbewertung. Noch
2015 befanden sich dabei tGber die Halfte (55 %) der
groBBten kommunalen Eigentiimer in einem Haushalts-
defizit oder einem Haushaltssicherungskonzept (Ab-
bildung 7.8). Aufgrund der hohen Belastungen auf

die offentlichen Haushalte im Zuge der letzten Jahre

ist davon auszugehen, dass sich diese Situation nicht
grundsatzlich geandert hat. Im Rahmen der Energie-
preiskrise gerieten viele Kommunen und Stadtwerke
unter hohen wirtschaftlichen Druck (DStGB, 2022b)
und es ist zu erwarten, dass in den nachsten Jahren die
Finanzierungsdefizite der Kommunen zunehmen werden
(BMF, 2022; KfW, 2023d). Dies kdnnte zu Unsicherhei-
ten hinsichtlich des Risikoprofils der Stadtwerke flhren.
Die Umfrageergebnisse zeigen zudem, dass hoher ver-
schuldete Stadtwerke einen gréBeren Teil ihrer Gewinne
abfUhren muissen (Der Neue Kammerer, 2017).

Neue Geschaftsmodelle und Infrastruktur-
investitionen

Fur Stadtwerke stellt sich die zentrale Frage, wie sie
den Einkommensverlust kompensieren konnen. Stadt-
werke stehen daher vor der Notwendigkeit, ihre Ge-
schaftsmodelle an die sich verandernden Marktbedin-
gungen anzupassen. Der prognostizierte Ruckgang der
Gasumsatze und gleichzeitig notwendige Investitionen
erfordern eine grundlegende Umstellung der Ge-
schaftsmodelle. Besorgniserregend ist der Rickgang
des Aufbaus neuer Geschaftsfelder, der zwischen 2021
und 2022 von 60 % auf 40 % gesunken ist (BDEW &
EY, 2022). Zudem zeigt eine Studie von 2019, dass nur
eine geringe Anzahl von Stadtwerken Vertrauen in die
regulatorischen Rahmenbedingungen flr Investitionen
hatte (Der Neue Kammerer, 2019).

In welcher Haushaltslage befand sich
ihr gréBter kommunaler Eigentiimer im
Geschaftsjahr 2015? (in Prozent der Befragten)

Haushaltssicherungs-
konzept

KA.
1%
15% “

Haushaltstliberschuss
16 %

ausgeglichener
Haushalt
27 %

Haushaltsdeﬁzit
41 %
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Die Energiekrise in Folge des russischen Angriffskriegs
auf die Ukraine hat jedoch eine positive Dynamik an-
gestoBen: Laut einer EY-Befragung reagieren 64 % der
Stadtwerke mit der Schaffung neuer Warmeangebote
und 44 % beschleunigen die Dekarbonisierung ihrer
Warmeerzeugung. Gleichzeitig investieren trotz hoher
Unsicherheiten noch 17 % in die Vorbereitung ihrer
Gasnetze auf eine potenzielle Umstellung auf Wasser-
stoff (BDEW & EY, 2023b).

Kreditbedingungen fiir Warmenetzprojekte

Warmenetze bieten eine Méglichkeit neue Geschafts-
modelle zu erschlieBen (Ortner & Pehnt, 2022). Zentral
ist die Finanzierung der Investitionen. Grundsatzlich
sind Warmenetze aufgrund des hohen Kreditvolumens
interessant fur Infrastrukturinvestitionen, doch stehen
Stadtwerke hinsichtlich ihrer Kreditwurdigkeit vor einer
doppelten Herausforderung. Auf der einen Seite fallen
ihnen ihre Gasnetze zur Last, die zunehmend unrentab-
ler oder zu Stranded Assets werden - deren Nutzung
durch Gaskund:innen wird voraussichtlich schneller
zurtiickgehen als die Gasnetze abgeschrieben werden
konnen (Agora Energiewende, 2023). Solange die Ab-
schreibung hinterherhinkt, ist auf der Bilanz weder Platz
fUr nachhaltigere Assets, noch kann sich eine Bilanz-
verkleinerung positiv auf die Eigenkapitalquote auswir-
ken.

»Die Forderliicke bei Warmenetzen betragt rund
12 Mrd. Euro.«

Auf der anderen Seite ist die Einnahmenentwicklung
aus den neuen Warmenetzen unsicher. Investitionen in
einen Netzausbau tragen sich in den ersten Jahren noch
nicht selbst, da nach dem Verlegen der Leitungen in der
Regel ein Zeitraum von 10-20 Jahren vergeht, bis die
anvisierten Warmeabnehmer:innen ihre bis dahin ver-
wendeten Warmeerzeugungsanlagen abgeschrieben
haben und zu einer Umstellung bereit sind. Dieser Zeit-
raum muss finanziell Gberbriickt werden (Biesl et al.,
2023).

Abbildung 7.9: Forderliicke fiir Investitionsférderungen
beim Ausbau und der Dekarbonisierung der Warmenetze
durch GroBwarmepumpen bis 2030. Ohne Betriebs-
kostenférderung. Daten aus Bundesregierung (2023e),
Bundestag (2023), Biesl et al. (2023).

Bei den Stadtwerken ist die Diskrepanz zwischen
vorhandenen Férdermitteln und tatsachlichem Be-
darf besonders gravierend. Aktuell sind in der BEW-
Forderung inklusive Verpflichtungserklarungen nur
etwa 3,3 Mrd. Euro vorgesehen (siehe Anhang).
Demgegentber liegt der gesamte Forderbedarf bis
2045 bei konservativangenommenen Investitions-
héhen von 20 Mrd. Euro fur die Warmenetze bei
mindestens 11,3-15,6 Mrd. Euro (Biesl et al., 2023).
Daraus ergibt sich fur die Umstellung und den Aus-
bau der Warmenetze bei gleichmafiger Streckung
Uber die Jahre ein nétiges Fordervolumen von insge-
samt 3,9-5,4 Mrd. Euro bis 2030, das Investitionen
von insgesamt 7 Mrd. Euro ermdoglicht.

Folgen wir Pehnt et al. (2020) und gehen von einem
Investitionszuschuss fir GroBwarmepumpen von

40 % aus, ergibt sich aus den angenommen 3,6 Mrd.
Euro Investitionen pro Jahr von Ahrendts et al. (2023,
~29 Mrd. Euro bis 2030) ein ndtiges Fordervolumen
von 11,5 Mrd. Euro bis 2030 fir Warmepumpen und
folglich inklusive der Warmenetze in der Summe
15,4-16,9 Mrd. Euro bis 2030. Betriebskosten sind in
diesen Forderannahmen nicht enthalten.

Abweichungen zu Pehnt et al. (2020) resultieren aus
hoheren Annahmen zur jahrlich neu installierten Ka-
pazitat von GroBwarmepumpen und abweichenden
Annahmen zur Umstellung der Warmenetze auf Nie-
dertemperatur. Damit lasst sich die Forderllcke bis
2030 auf mindestens 12 Mrd. beziffern.
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Es ist deshalb trotz der Sicherheiten von Kommunen
davon auszugehen, dass sich die Finanzierungsbedin-
gungen fur Stadtwerke verschlechtern und der Kredit-
zugang erschwert wird. Dies wird noch erschwert durch
die sich verschlechternde Haushaltslage der Kommu-
nen im Zuge und als Folge der Energiepreiskrise und die
sich verschlechternde finanzielle Lage der Stadtwerke,
insbesondere ihrer Liquiditat (DStGB, 2022a). Diese
Entwicklungen zusammen mit den steigenden Zinsen
drohen den Kreditzugang und damit zusammenhan-
gende Investitionen in Transformation und Infrastruktur
weiter zu erschweren, insbesondere bei hoch verschul-
deten Kommunen (Brand & Salzgeber, 2023).

Ungenutztes Potential der Energie-
dienstleister

Der aktuelle politische Rahmen und hohe Verbindlich-
keiten mindern das Potential der Energiedienstleister,
eine groB3e Rolle in der Warmewende zu spielen.

Die Energiedienstleister spielen eine entscheidende
Rolle in der dezentralen Warmeversorgung und tragen
mafgeblich zur Beschleunigung von Transformations-
projekten bei. In diesem Report fokussieren wir uns auf
Unternehmen, die als Contractor oder One-Stop-Shop
far Heizungsanlagen agieren. Diese bieten nicht nur
Effizienzsteigerungen der Prozesse in der Planung und
Durchfiihrung der Investition, sondern auch eine wich-
tige Dynamik fur die Warmewende durch Wettbewerb
und Innovation.

Die Skalierung von Energiedienstleistern erweist sich
als entscheidender Faktor, um die Gasunabhangigkeit
voranzutreiben. Die geblndelte und gepoolte Finan-
zierungsleistung, insbesondere durch die Etablierung
von One-Stop-Shop-Loésungen, ermoglicht eine be-
schleunigte Umsetzung von Transformationsprojekten.
Dieser Ansatz erlaubt es, die Betriebsfuhrung von Hei-
zungen auf Energiedienstleister zu tbertragen, da sie
nicht nur Uber Digitalisierungskompetenzen verfligen,
sondern auch das erforderliche Know-how besitzen,
um Optimierungspotentiale in der dezentralen Warme-
versorgung zu erschlieBen und Transaktionskosten zu
reduzieren.

Strukturelle Herausforderungen

Ein bedeutendes Hindernis fir Energiedienstleister ist
ein hohes Maf3 an Regulierung, das oft auf die beste-
henden Strukturen zugeschnitten ist. Diese Ausrichtung
beglinstigt weiterhin die dominante Stellung etablierter
Unternehmen im Warmemarkt, was den Eintritt neuer
Energiedienstleister erheblich erschwert und die Skalie-
rung ihrer innovativen Geschaftsmodelle behindert. Die
Unterscheidung zwischen bereits in der Energieversor-
gung tatigen Unternehmen und neuen Marktteilnehmern

Die Sektoren Gebaude, Industrie und Finanzwirtschaft

ist von groBer Bedeutung. Letztere sehen sich in der
Energiewirtschaft mit hohen Markteintrittsbarrieren
konfrontiert, die auf komplexe Regelungen wie dem
EnWG und der Warmelieferverordnung (WarmelLV)
sowie strengen Versorgungspflichten beruhen. Aber
auch fur etablierte Energieversorger stellt die Vorgabe
zur Kostenneutralitat in der WarmelLV fur Gebaude mit
Zentralheizung eine Hemmnis fir die Investition in neue
Anlagen dar (Seefeldt et al., 2021).

Hohe bilanzielle Verbindlichkeiten

Das Geschaftsmodell der Energiedienstleister ist sehr
kapitalintensiv. Dienstleister nehmen hohe Kredit-
summen fir den Kauf der Warmepumpen auf, die sie
Kund:innen zum Leasing anbieten. Diese Praxis erhoht
die Verbindlichkeiten in den Bilanzen, wahrend das Ei-
genkapital unverandert bleibt. Die steigenden Verbind-
lichkeiten fihren zu einer kontinuierlichen Verschlech-
terung des Kapitalzugangs. Das stellt die Nachhaltigkeit
dieses Geschaftsmodells grundsatzlich in Frage.

Begrenzter Zugang zu Férderungen

Forderungen sind ein entscheidender Hebel, damit
Energiedienstleister auch glinstige Produkte anbieten
konnen, die sich an einkommensschwache Haushalte
richten. Gleichzeitig kdnnen Foérderungen die Verschul-
dungsquote von Energiedienstleistern verbessern.
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»Dienstleister kbnnen im BEG nur eine Grund-
forderung von 30 % beantragen.«

Aktuell kdnnen Dienstleister gemal Bundesférderung
fir effiziente Gebaude (BEG)-Richtlinien als ,Ver-
mieter® nur eine Grundférderung von 30 % (maximal
9.000 Euro) fur den Heizungstausch beanspruchen
(BMWK, 2023f). Demgegenuber steht selbstnutzen-
den Eigentimer:innen je nach Einkommenssituation
eine Forderung von bis zu 70 % (bis zu 21.000 Euro)
zu. Damit sinkt die Wettbewerbsfahigkeit von Energie-
dienstleistungen gegentiber dem Kauf. Davon sind vor
allem einkommensschwache Haushalte betroffen, die
von einer Kapitalstreckung und Prozessvereinfachung
durch die Energiedienstleister als One-Stop-Shop pro-
fitieren warden.
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Energiedienstleister, die die Forderung an Kund:in-
nen weitergeben, kbnnen nach der aktuellen Bundes-
forderung fur effiziente Gebaude (BEG)-Richtlinie

bis zu 12.000 Euro weniger Férderung beantragen
als ein:e Vergleichskund:in beim Selbstkauf. Die
Differenz hangt vom Zugang des:der Kund:in zu Ge-
schwindigkeitsbonus und Anspruch auf besondere
Unterstutzung wegen geringen Einkommens ab.

Bei einer angenommenen Lebensdauer einer Heizung
von 20 Jahren (BWP, 2014) bedeutet dies monat-
liche Mehrkosten von mindestens 50 Euro zuzuglich
Zinsen und Aufschlagen. Dies sind 25 % des Ab-
schlags, bei einem angenommenen Mietpreis von
etwa 200 Euro pro Monat fiir erneuerbare Heizungen
(Hamacher, 2023).

Unsichere Strompreisentwicklungen

Ob sich die Elektrifizierung der Heizung lohnt, hangt
vom Strompreis ab. Preisschwankungen an den Spot-
Markten kénnen signifikant und unvorhersehbar sein.
Gleichzeitig sind Projektionen mit hohen Unsicherheiten
verbunden. Wenn Dienstleister Leasingmodelle anbie-
ten, in denen neben der Heiztechnik auch die Betriebs-
kosten enthalten sind, kann sich das in hohen Preisauf-
schlagen bemerkbar machen.

Untersuchungen zeigen, dass etwa die Halfte der
analysierten Energieversorger Warmestromtarife an-
bietet (EUPD Research, 2023). Der Warmepumpen-
strompreis lag 2022 durchschnittlich bei 26 Cent/
kWh, relativ zu zehn Cent/kWh flr Erdgas, dabei war
die Steuer und Abgabenlast bei Strom doppelt so
hoch wie bei fossilen Energietragern (BWP, 2023b).
Allgemein ist davon auszugehen, dass Warmepum-
pen bei den derzeitigen Investitionskosten wirt-
schaftlicher sind, wenn das Verhaltnis von Strom zum
Gaspreis unter 2,5 liegt (dena, 2023).

Zugang zu Venture Capital

Die hohen Investitionskosten schrecken potenzielle In-
vestoren, insbesondere Venture Capital, ab. Die Skalie-
rung und der Markteintritt gestalten sich daher schwie-
rig. Der Zugang zu Venture Capital ist fir Startups im
Markt der Energiedienstleistungen eine der gro3ten
Herausforderungen. Obwohl es einige Climate Venture
Capital-Fonds gibt, ist das Angebot an Venture Capital
in der EU im Vergleich zu anderen Landern gering (Fink,
2020). Venture-Investoren neigen dazu, Léosungen zu
favorisieren, die wenig kapitalintensiv sind. Dies steht
im Widerspruch zu den hohen Investitionskosten und
dem Risiko, die mit innovativen Projekten im Energie-
markt einhergehen.

Strukturelle Herausforderungen

Ein bedeutendes Hindernis flr Energiedienstleister ist
die bestehende Regulierungslandschaft, die auf die
bestehenden Akteure zugeschnitten ist. Diese Aus-
richtung begunstigt die dominante Stellung etablierter
Unternehmen im Warmemarkt, was den Eintritt neuer
Energiedienstleister erheblich erschwert und die Ska-
lierung ihrer innovativen Geschaftsmodelle behindert.
Die Unterscheidung zwischen bereits in der Energie-
versorgung tatigen Unternehmen und neuen Markt-
teilnehmern ist von groBBer Bedeutung. Letztere sehen
sich in der Energiewirtschaft mit hohen Markteintritts-
barrieren konfrontiert. Dazu zahlen Zertifizierungen als
Energieversorger oder komplexe Regelungen wie das
Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) und die Warmeliefer-
verordnung (WarmelV), die ein hohes Maf an Detail-
wissen erfordern.

Die Warmelieferverordnung ist ein Querschnitts-
thema, das sowohl Energiedienstleister und etab-
lierte Energieversorger aber auch Wohnungsunter-
nehmen und Kleinvermieter betrifft. Zentral ist die
Vorgabe zur Kostenneutralitat in der WarmelV fur
Gebaude mit Zentralheizung bei Umstellung auf
andere Warmeversorgungsanlagen (Seefeldt et al.,
2021).



Kapitalzugang von privaten Eigen-
tumer:innen

15-30 % der privaten Eigentiimer:innen haben
Probleme beim Kapitalzugang.

Nach einer KfW Studie von 2023 gibt die Mehrheit der
befragten privaten Eigentiimer:innen an, dass sie sich

energetische SanierungsmaBnahmen vorstellen kénnen,

allerdings geben rund 40 % der Eigentimer:innen an,
dass sie sich diese Investitionen nicht leisten kénnen,
Uber 10 % mehr als 2021 (Rémer & Salzgeber, 2023).
Diese Zahlen stimmen auch mit Schatzungen Uberein,
die davon ausgehen, dass etwa 15-30 % der privaten
Eigentimer:innen Schwierigkeiten bei der Finanzie-
rung von MaBnahmen zur Warmewende haben kdnnten
(DENEFF, 2023).

»40 % der Eigentliimer:innen geben an, dass sie
sich Investitionen nicht leisten kénnen. «

Einkommenssituation der Eigentiimerhaushalte
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2.500 1%

12% 12%

Anzahl Haushalte

17%
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Von den 2,7 Mio. Eigentiimer:innen, die alter als 80 Jah-
re sind (16 %), stellen viele im Rahmen des neuen GEG
einen Sonderfall dar. Die finanzielle Belastung fur diese
Gruppe konnte signifikant ausfallen. Ein betrachtlicher
Anteil von 1,5 Mio. Eigentimer:innen mit niedrigem
Einkommen (untere drei Einkommensdezile) lebt in al-
teren und sanierungsbedurftigen Gebauden (Romer &
Salzgeber, 2023; Schumacher et al., 2022). Gleichzei-
tig kommen fossile Energietrager haufig in genau diesen
alteren und schlecht gedammten Hausern zum Einsatz
(Rémer & Salzgeber, 2023). Die finanziellen Ressour-
cen flr einen Wechsel auf ein erneuerbares Heizsystem
oder die energetische Sanierung sind in dieser Gruppe
begrenzt, was zu einer weiteren Verzégerung der drin-
gend bendtigten Modernisierungen fihren kénnte (Ab-
bildung 7.10). Studien zufolge konnten im Jahr 2020
fast 40 % der deutschen Bevolkerung unerwartete
finanzielle Ausgaben nicht stemmen (Toleikyte et al.,
2023). Eine Studie der KfW zeigt, dass 68 % der be-
fragten Eigentlimer:innen aus der niedrigsten Einkom-
mensgruppe 2023 sich finanziell keine Sanierungsmaf3-
nahmen leisten kdnnen, dies ist ein signifikanter Anstieg
um 31 % im Vergleich zu 37 % im Jahr 2021 (Rémer &
Salzgeber, 2023).

Schuldenbelastung der Eigentiimerhaushalte
(Anteile gerundet)

Il @

1. Dezil 2. Dezil 3. Dezil 4.Dezil 5.Dezil 6.Dezil 7.Dezil 8. Dezil 9. Dezil 10. Dezil

B Selbstnutzende Hauseigentiimer:innen

M Keine Restschuld Uber 75.000 € M Unter 75.000 €

Abbildung 7.10: Einkommenssituation (links) und Schuldenbelastung (rechts) der Wohnungseigentiimer:innen

(DENEFF, 2023).
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Diese Herausforderungen erstrecken sich auch auf
WEG, denen knapp 12 % der Wohnungen in Deutsch-
land gehoéren. Aufgrund der Vielzahl der Akteure im
Entscheidungsprozess flr eine Investition, entsteht
ein zusatzliches Koordinationsproblem. Die Notwen-
digkeit einer abgestimmten Vorgehensweise flhrt zu
Verzdégerungen und Unsicherheiten bei Investitionen
in energetische MaBnahmen. Seit 2020 missen bau-
liche Veranderungen, wie etwa energetische Sanie-
rungen, nicht mehr einstimmig beschlossen werden.
Es ist jedoch immer noch eine einfache Mehrheit
notwendig und in der Praxis kénnen sich die Uber-
stimmten den MaBnahmen entgegenstellen (Bundes-
gesetzblatt, 2020). Eine mangelnde Koordination
innerhalb der WEG kann dazu fihren, dass Chancen
fur die Umsetzung gasunabhangiger Technologien
nicht optimal genutzt werden. Dies kann zur Folge
haben, dass beispielsweise Gasetagenheizungen
nicht durch neue erneuerbare Heizsysteme ersetzt
werden.

Investitionsbereitschaft fordern

Fehlende Wahrnehmung der Beratungs- und Forder-
angebote gepaart mit einer Aversion gegeniiber lang-
fristigen Krediten hemmen private Investitionen.

Die grundlegende Bereitschaft zur Kreditaufnahme
stellt eine zentrale Voraussetzung fir Investitionen in
erdgasfreie Heizsysteme dar. Jedoch ist die Gruppe
der privaten Eigentimer:innen auBerst heterogen. Die
Diversitat unter den privaten Eigentimer:innen ist ent-
scheidend fur die Investitionsbereitschaft. Selbstnut-
zende Eigentlimer:innen neigen angesichts einer lang-
fristigen Nutzungsperspektiven eher zu Investitionen.
Jedoch zogern altere Eigentliimer:innen oft, Sanierun-
gen vorzunehmen und Uberlassen diese Entscheidun-
gen ihren Nachkommen (Grashof, 2023; StieB et al.,
2010).

Private Eigentiumer:innen und Wohnungsunterneh-
men mussen insgesamt 379 Mrd. Euro an Mehrinves-
titionen bereitstellen. Es ist entscheidend, dass zum
Zeitpunkt der Reinvestition in erdgasfreie Alternati-
ven investiert wird, um die Entstehung von gestran-
deten Vermdgenswerten und hohe Kosten durch die
Internalisierung der Umweltkosten (CO,-Preise) zu
vermeiden.

Zwar sind erneuerbare Heizungsalternativen bereits
fUr viele Gebaudetypen die wirtschaftliche Option
(Pehnt et al., 2023), doch fallen dabei wesentlich
hohere Kapitalkosten an als bei Erdgasheizungen.
Daher ist neben der Streckung der Kapitalkosten
durch Energiedienstleistungen eine Senkung der
Kapitalkosten ein zentraler Ansatzpunkt fir die Mobi-
lisierung privaten Kapitals.

Aktuell liegt die BEG-Forderung bei 30-70 % und
die Renovierungsforderung bei 15-20 % bezogen
auf die Gesamtkosten (nicht die Mehrkosten). Nach
Prognos (2022) liegen die jahrlichen Gesamtklima-
investitionen bei 60-65 Mrd. Euro. Fur den Zeitraum
2023-2027 entsprache dies einem Investitionsvolu-
men von 300-325 Mrd. Euro. Im KTF sind nach dem
Finanzplan der Bundesregierung (Stand Nov. 2023)
fir den gleichen Zeitraum 75 Mrd. Euro an Férderung
zu erwarten, was einem Anteil von 23-30 % der Ge-
samtinvestitionen entspricht. Wir gehen deshalb da-
von aus, dass bestehende Forderprogramme derzeit
ausreichend sind, sollten sie Gber 2027 hinaus bis zu
dem Zeitpunkt weitergefuhrt werden.



Unzureichende Inanspruchnahme von Unterstiit-
zungsangeboten

Unter den Eigentimer:innen mit langfristiger Nutzungs-
absicht sprechen einige Faktoren gegen Investitionen.
Zwar stehen sie haufig Modernisierungen nicht grund-
satzlich ablehnend gegentber, zeigen jedoch wenig
Interesse und Bereitschaft sich aktiv zu informieren, da
sie mit dem aktuellen Zustand ihres Hauses zufrieden
sind und die Sanierung als Zusatzbelastung empfinden
(StieB et al., 2010). Zudem gehen neue Heizsysteme
oft mit einer veranderten Handhabung einher und wer-
den dadurch als Unsicherheitsfaktor wahrgenommen
(Engelmann et al., 2021). Sie beschaftigen sich oft erst
mit einer moglichen Investition, wenn es durch einen
Gerateausfall oder eine ordnungsrechtliche Vorgabe
notwendig wird (Albrecht et al., 2010).

Aufgrund des mangelnden Interesses und des kurzen
zeitlichen Handlungsspielraums werden Informati-
ons- und Beratungsangebote wie Sanierungsfahrplane
(KfW, 2023c) oder Beratungen der Verbraucherzentra-
len (Verbraucherzentrale, 2023) oft nur unzureichend
wahrgenommen (Stiel3 et al., 2010). Diesbezlglich
lasst sich jedoch ein positiver Trend feststellen: Wah-
rend 2021 noch rund ein Viertel der Eigentimer:innen
eine niedrige Bereitschaft zur Information zeigte, sank
der Wert im Rahmen der Energiekrise auf 15 % in 2023
(Rémer & Salzgeber, 2023).

Dieses Problem erstreckt sich auch auf die wahrge-
nommene Komplexitat der Férdermittelantrage. Die
Vielschichtigkeit der Antragsprozesse, die mit verschie-
denen Anlaufstellen wie der KfW, dem BAFA und Ener-
gieberater:innen verbunden ist, fuhrt zu Verzégerungen
und Unsicherheiten bezliglich moglicher finanzieller Un-
terstitzung. Die Vielfalt der Forderer auf Bundes-, Lan-
des- und Kommunalebene sowie der unterschiedlichen
Forderlinien (Warmepumpe, Sanierung) erschweren die
Orientierung, Antragsstellung und Entscheidungsfin-
dung (Engelmann et al., 2021).

Durch mangelnde Informationen und die Komplexitat
der Forderprozesse entstehen vermeidbare Unklarhei-
ten Uber den Mehrwert von Heizungstausch und ener-
getischer Sanierung sowie die Kosten der Verzégerung
der Investition. Dies wirkt sich direkt auf die Investi-
tionsbereitschaft der privaten Eigentimer:innen aus und
erfordert eine gezielte Vereinfachung und verbesserte
Kommunikation in Bezug auf Foérdermdglichkeiten und
Beratungsangebote.

Die Sektoren Gebaude, Industrie und Finanzwirtschaft

Vermieter:innen im Vergleich zu selbst-
nutzenden Eigentiimer:innen

Auch bei vermietenden Eigentimer:innen ist ein De-
fekt der Heizsysteme meist der Ausloser flr Sanie-
rungsmaBnahmen. Dartiber hinaus sind 6konomische
Motive starker ausgepragt als bei der Selbstnutzung
(Engelmann et al., 2021). Hier zeigt sich ahnlich

wie bei den Wohnungsunternehmen das Vermieter-
Mieter:innen Dilemma. Trotzdem kénnen Vermie-
ter:innen langfristig von energetischen Sanierungen
profitieren, da sie zu einer Wertsteigerung der Immo-
bilie und einer dauerhaft verbesserten Vermietbarkeit
fihren konnen (Thone et al., 2019).

Lange Amortisationszeiten

Investitionen mit Amortisationszeitraumen von mehr

als zwei Jahren werden nur von einer Minderheit (27 %)
der Verbraucher:innen in Betracht gezogen (McKinsey,
2008). Doch die durchschnittliche Betriebsdauer

von Heizungen liegt bei 20-30 Jahren. Diese lange
Zeitspanne bis zur Amortisation fuhrt oft dazu, dass
Investitionen vorschnell abgelehnt werden, da die Ein-
sparungen nicht unmittelbar eintreten. Die Entschei-
dungsfindung stitzt sich haufig ausschlieBlich auf die
Investitionskosten und vernachlassigt die laufenden Be-
triebskosten sowie aufkommende Faktoren wie steigen-
de CO,-Preise. Zudem gibt es hohe wahrgenommene
Unsicherheiten bei den Kosteneinspareffekten und dem
langfristigen Nutzen von energetischen Sanierungs-
maBnahmen, insbesondere im Vergleich zu den direkt
wahrnehmbaren Investitionskosten (Jenny et al., 2012).
Tendenziell neigen Eigentumer:innen dazu, gunstigere
MaBnahmen mit eher kurzfristigen Rickflissen gegen-
Uber solchen mit hohen Investitionskosten und lang-
samen aber hoheren Rickflissen vorzuziehen (Albrecht
et al., 2010). Als Resultat solcher Herausforderungen
kommt es zu irrationalen Entscheidungen, wie dem ver-
mehrten Kauf von Ol- und Gasheizungen, obwohl erd-
gasfreie Technologien eigentlich vorteilhafter sind.

»Allgemein werden Investitionen mit Amortisati-
onszeitrdumen von mehr als zwei Jahren nur von
27 % der Biirger:innen in Betracht gezogen.«
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Aversion gegeniiber Krediten

Darliber hinaus kdnnen private Eigentimer:innen selbst
bei Kreditwlrdigkeit tendenziell aversiv gegenuber der
Kreditaufnahme sein. Studien zufolge sagen 53 % der
Befragten, dass ihre Entscheidung nicht zu sanieren,
modernisieren oder umzubauen damit zusammenhangt,
dass sie keinen Kredit aufnehmen wollen (Durth, 2017).
Private Eigentimer:innen weisen dabei tendenziell eine
ZurUckhaltung auf, Kredite fur hohe Investitionskosten
aufzunehmen, sogar wenn die Rentabilitat der Investi-
tionsmaBnahmen gegeben ist und wahrgenommen wird
(Albrecht et al., 2010; Gigli, 2008). Die Fremdkapital-
aversion gilt vor allem fur Eigentimer:innen mit gerin-
geren Einkommen (Albrecht et al., 2010).

Fachkraftemangel im Handwerk als
Querschnittsherausforderung

Das Handwerk steht vor groBen Herausforderungen
bei der Fachkraftesicherung und Mobilisierung —
weitere MaBnahmen der Fachkraftemobilisierung sind
notwendig.

Fir die notwendigen Umstellungen von Technologien
und Infrastrukturen steigt die Nachfrage nach Fachkraf-
ten im Handwerk deutlich an, dies stellt das Handwerk
vor neue Herausforderungen der Fachkraftesicherung
und Mobilisierung, auch angesichts der bereits signi-
fikanten Fachkraftellicke im Handwerk.

Um die Klimaziele beim Heizungstausch zu erreichen,
muss sich laut Industrieschatzungen die Anzahl der
Heizungsinstallateur:innen bis 2050 verdoppeln (EHI,
2021). Laut IG Metall und Handwerksverbanden fehlen
bis zu 190.000 Fachkrafte, besonders im Bereich der
energetischen Sanierung von 19,2 Mio. Wohngebauden
(ZVEH, 2022). Im Jahr 2022 wurde eine Fachkrafte-
licke von etwa 31.500 Beschaftigten im Bereich Sa-
nitar-, Heizungs- und Klimatechnik (SHK) sowie Bau-
elektrik festgestellt — dabei fallen auf 100 offene Stellen
bundesweit nur 20 passend qualifizierte Arbeitssuchen-
de (Malin & Képpen, 2023). Die Fachkraftelticke konnte
sich nach unserer Einschatzung bis 2026 verdreifachen
auf 95.400 gesuchte Fachkrafte (Fachrat Energieun-
abhangigkeit, 2023). Eine Schatzung, die auch mit den
Prognosen des Zentralverbandes des Deutschen Hand-
werks vereinbar ist, welcher bis 2030 von 60.000 zu-
satzlich benoétigten Fachkraften fliir den Heizungstausch
spricht (ZDH, 2023a). Ahnliche Schatzungen gibt es
auch vom Elektrohandwerk (Birk, 2022). Grund ist vor
allem die erwartete hohere Nachfrage nach erdgas-
freien Technologien, fur deren Einbau weiterqualifizierte
und zusatzliche Fachkrafte bendtigt werden bei gleich-
zeitigem demographischen Wandel.

»Die Fachkréaftellicke kénnte sich bis 2026 ver-
dreifachen.«

FUr den Einbau dieser Heizungen mussen viele der
Fachkrafte, die im Jahr 2022 noch 598.000 Gasheizun-
gen eingebaut haben, umgeschult und weitergebildet
werden. Der Fachkraftemangel im Handwerk zeigt sich
zunehmend auch im Alltag der Menschen bei der Um-
setzung von InvestitionsmaBnahmen; der Fachkrafte-
mangel ist bereits ein signifikantes und zunehmendes
Investitionshemmnis. Denn gemanR einer KfW Studie
gaben 2021 noch 9 % der Eigentumer:innen an, dass
fehlende Handwerkskapazitaten die Umsetzung von
MaBnahmen verhindern, bis zum Jahr 2023 verdreifach-
te sich der Anteil auf 27 % (Romer & Salzgeber, 2023).

In einigen Gewerken konnten wieder steigende Ausbil-
dungszahlen erreicht werden, aber diese sind zu gering
um den steigenden Bedarf an zusatzlichen Handwer-
ker:innen zu decken - insbesondere vor dem Hinter-
grund der Nachfolgesituation vieler Handwerksbetriebe
(Schwartz & Leifels, 2022). Trotz der essenziellen
Bedeutung des Handwerks sinkt die Attraktivitat von
Handwerksberufen; der Fachkraftemangel ist beson-
ders flr die klimarelevanten SHK-Bereiche und Elektro-
installation signifikant (Mischler, 2017).



7.2 Wende zur erdgasfreien
Industrie

Die deutsche Industrie befindet sich in einer guten
Ausgangslage, um in erdgasfreie Technologien zu
investieren. Wie in Kapitel 2 beschrieben, ist der
deutsche Wirtschaftsstandort v.a. durch seine gute
Innovations- und Forschungsinfrastruktur und gut
ausgebildete Arbeitskrafte international wettbewerbs-
fahig. Gleichzeitig haben deutsche Unternehmen
sicheren Zugang zu Finanzprodukten.

Die Sektoren Gebaude, Industrie und Finanzwirtschaft

Die Industrie hat im Vergleich zum Gebaudesektor mehr
Anwendungsfelder, in denen eine Substitution von Erd-
gas stattfinden muss. Das liegt zum einen daran, dass
fast alle Industriebranchen auf diesen Energietrager
zurlickgreifen und er in unterschiedlichen Technologien
je nach Anforderungen des Prozesses eingesetzt wird.
Zudem dient Erdgas als Kohlenstoffderivat beispiels-
weise auch als Rohstoffbasis flr Erzeugnisse in der
Grundstoffchemie oder als Ausgangstoff fur die Her-
stellung von Wasserstoff in der Ammoniak-, Silizium-
oder Aluminiumproduktion und in Raffinerien (Huther et
al., 2023).

Fiir die Mobilisierung von Investitionen in die Erdgasunabhéngigkeit der
deutschen Industrie lassen sich sechs Schlussfolgerungen ziehen:

1. Zugeschnittene MaBnahmen entwickeln: Kleine und mittlere Unternehmen
(KMU) und GroBunternehmen stehen vor differenzierten Herausforderungen,
die sich je nach UnternehmensgrofRe, Branche und Technologie unterscheiden.
Um eine Investitionsdynamik zu erzielen, die Investitionen beschleunigt und
nicht verzogert, braucht es einen Ansatz, der diesem breiten Problemspektrum

gerecht wird.

2. Querschnittsaufgaben I6sen: Gemeinsame Probleme wie hohe Finanzierungs-
kosten, fehlender Infrastrukturzugang und die Reform der Netzentgelte miissen
zlgig angegangen werden. Sie bilden die Grundlage fur einen wettbewerbsfahi-
gen und erfolgreichen Ubergang zu erdgasfreien Technologien.

3. KMU starker in den Fokus riicken: Die Mobilisierung von Investitionen von
KMU bietet hohes Potential zur Erdgassubstitution. Die Hirden sind gering,
denn es kommen erdgasfreie Technologien mit hoher technologischer Reife
sowie geringen 6konomischen und strukturellen Hiirden (siehe Tabelle 7.3) zum
Einsatz. Vor allem in Kombination mit den geringen Erdgas-Vermeidungskosten
lasst sich hier mit wenig Mitteln eine gro3e Dynamik erzeugen. Dafur missen
vorhandene Forderinstrumente weiterentwickelt und vor allem fir KMU zugang-
lich gemacht werden.

4. Branchen in die Verantwortung nehmen: Lebensmittelindustrie, Papier-
gewerbe, Zement- und Kalkindustrie sowie der Grundstoffchemie machen 67 %
des industriellen Erdgasbedarfs aus, der sich mit 9,5 Mrd. Euro an Anlagen-
investitionen substituieren lasst.

5. Pioniere fordern: Die Forderung von Pionieren — sowohl GroBunternehmen als
auch KMU - ist ein entscheidender Schritt, um Erfahrungen mit erdgasfreien
Technologien zu sammeln, Prozesse weiterzuentwickeln und das Risikoprofil von
Transitionsinvestitionen zu verbessern.

6. Lernprozesse anstoB3en: Unternehmen, die aufgrund struktureller oder be-
triebswirtschaftlicher Hemmnisse aktuell nicht in der Lage sind, ihre Produk-
tionsprozesse auf erdgasfreie Technologien umzustellen, kbnnen von Pionieren
lernen. Der Austausch von Erfahrungen und Best Practices kann als wichtiger
Mechanismus dienen, um Risikowahrnehmungen zu senken und andere Unter-
nehmen auf dem Weg zur Erdgasunabhangigkeit zu unterstitzen.
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Erkenntnisse der Analyse des Industrie-
sektors

Diese Schlussfolgerungen basieren auf zehn Erkennt-
nissen, die wir auf den folgenden Seiten herleiten.

1. Elektrifizierung der Prozesswarme und fokus-
sierter Einsatz von Wasserstoff — Die Substitution
von Erdgas in der Industrie bedeutet die weitest-
mogliche Elektrifizierung der Prozesswarme und den
fokussierten Einsatz von Wasserstoff in der Grund-
stoffchemie und Stahlherstellung.

2. Hoher Reifegrad der Substitutionstechnologien -
Die Technologien zur Substitution von Erdgas in der
Industrie haben einen hohen technischen Reifegrad
und konnen uber Pilotprojekte hinaus eingesetzt
werden.

3. Anlagenbau als Wettbewerbsvorteil — Deutsch-
land ist fihrend im Anlagenbau und damit besonders
stark positioniert in der Umstellung auf erdgasfreie
Industrieprozesse um eine filhrende Rolle einzuneh-
men.

4. Zeitfenster der Investitionen entscheidend -
Industrieanlagen haben lange Lebensdauern, wes-
halb der Zeitpunkt fur (Re-)Investitionen zentral ist.
Gelingt es Investitionsfenster entsprechend der
Erneuerungszyklen zu nutzen, kénnen Extrakosten
vermieden werden.

5. Ubersehene Branchen - Industriezweige mit ge-
ringer Marktkonzentration kénnen ein Drittel des
Erdgasverbrauchs bei geringen Investitionsvolumen
substituieren, sie lassen sich zumeist Gber Quer-
schnittstechnologien adressieren.

6. Uberschaubare Investitionsbedarfe — Verglichen
mit Investitionsbedarfen in Gebauden und den
Energiekosten sind die Investitionen in Anlagen fur
erdgasfreie Prozesswarme vergleichsweise gering,
erfordern jedoch in der typischen Logik des Sektors
eine schnelle Amortisierung.

7. Unterschiedliche Ausgangsbedingungen —
Ausgehend von der GroRe, dem Standort und dem
spezifischen Energiebedarf haben Unternehmen
unterschiedliche Herausforderungen in der Trans-
formation.

8. OpEx schlagt CapEx — Ein GrofBteil der Total Cost
of Ownership der griinen Industrieanlagen sind OpEx
zuzuordnen, nur ein kleiner Teil fallt auf die CapEx.

9. Drei Unternehmenstypen in der Industriewende -
Ausgehend von ihren Hemmnissen und dem damit
verbundenen Stand der Substitution von Erdgas,
lassen sich Unternehmen in Pioniere, Nachahmer und
Teilnehmer differenzieren. Diese Differenzierung er-
moglicht eine Priorisierung von Akteuren, bei denen
die Investitions- und Innovationszyklen beschleunigt
werden konnen.

Wie einleitend erwahnt, konzentrieren wir uns auf die
Mobilisierung der Nachfrage nach erdgasfreien Tech-
nologien. Es ist wichtig zu betonen, dass es Upstream
zu Engpassen in den Wertschopfungsketten kommen
kann, wenn zu viele Unternehmen gleichzeitig inves-
tieren. Wie der Warmepumpenhochlauf zeigt, sind bei
politisch forcierter Investitions- und Planungssicher-
heit fir diese Technologien schnelle Anpassungen der
Produktionskapazitaten zu erwarten. Die folgende Dis-
kussion setzt deshalb eine klare industriepolitische
Priorisierung der Sektoren voraus, die erdgasfreie
Technologien und Anlagen (z.B. GroBwarmepumpen,
Industriedfen, Elektrodenkessel) zur Verfiigung stel-
len.



Elektrifizierung der Prozesswarme und
fokussierter Einsatz von Wasserstoff

Die Substitution von Erdgas in der Industrie bedeutet
die Elektrifizierung der Prozesswarme und den fo-
kussierten Einsatz von Wasserstoff in der Grundstoff-
chemie und Stahlherstellung.

Fir die Substitution von Erdgas als Energietrager im
Industriesektor gibt es grundsatzlich zwei technologi-
sche Optionen, die zudem langfristig Klimaneutralitat
ermoglichen: die Elektrifizierung und den Einsatz von
grinen Gasen, allen voran Wasserstoff. Bei Prozessen
mit Temperaturbedarfen unter 500 °C stellt die Elektri-
fizierung in der Regel die effizienteste und 6konomisch
sinnvollste MaBnahme dar. Erdgas, das stofflich genutzt
wird, muss durch einen CO,-neutralen Grundstoff subs-
tituiert werden. Daflir eignet sich als Reduktionsmittel
sowie als Rohstoffbasis fir Ammoniak und Methanol

in der Regel Wasserstoff (Energiekrise solidarisch be-
waltigen, neue Realitat gestalten, 2022; Luderer et al.,
2021; Samadi, 2022).

Die beiden energetischen Anwendungsfelder fir Erdgas
sind die Bereitstellung von Prozesswarme in Industrie-
ofen und die Erzeugung von Dampf und Warmwasser
(siehe Abbildung 7.11). Auf sie fallen 90 TWh/a bzw.

95 TWh/a des Verbrauches. Zusatzlich fallen noch

30 TWhy/a fir die stoffliche Nutzung an (Luderer et al.,
2022).

M Industriedfen

Erzeugung von Dampf-
und Warmwasser

Stoffliche Nutzung

95 TWh/a
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Hoher Reifegrad der Substitutionstech-
nologien

Die Technologien zur Substitution von Erdgas in der
Industrie haben einen hohen technischen Reifegrad
und kénnen liber Pilotprojekte hinaus eingesetzt
werden.

Manche Technologien sind branchentbergreifend ein-
setzbare Querschnittstechnologien, wie zum Beispiel
Elektro- und Elektrodenkessel, die zur Substitution von
erdgasbetriebener Dampferzeugung in verschiedenen
Branchen geeignet sind. Andere Technologien sind
branchenspezifisch, wie beispielsweise elektrische
Schmelzwannen in der Glasindustrie oder Lichtbogen-
ofen und Direktreduktionsanlagen (DRI) in der Stahl-
herstellung. Tabelle 7.3 gibt einen Uberblick iiber alle
Technologien, die flir die Substitution von Erdgas in der
Industrie relevant sind — aufgeschlisselt nach Branchen
und der erdgaserdgasbasierten Technologie, die sie er-
setzen (IN4climate.NRW, 2021). Wir fihren hier bereits
technologiespezifische Hemmnisse auf. In den nach-
folgenden Abschnitten und Tabelle 7.5 werden diese um
akteursspezifische Hemmnisse der Industrieunterneh-
men erganzt.

Der Technologiereifegrad (TRL) ist eine Skala zur sys-
tematischen Bewertung der Entwicklung von neuen
Technologien. Die neun Stufen der TRL-Skala geben
eine Auskunft Gber den Marktreifegrad der Technologie
(BLE, 2021). Mit Bezug auf die beschriebenen Techno-
logien ist zum Beispiel der elektrische Steamcracker
auf der Skala bei 5-6 (Luderer et al., 2021), das bedeu-
tet er befindet sich auf der Stufe der experimentellen
Entwicklung inklusive Entwicklung von Prototypen und
Einsatz in Pilotprojekten. Im Vergleich haben Elekt-

ro- und Elektrodenkessel bereits Stufe 9 (Luderer et
al., 2021) und sind somit marktreif fir die Verwendung
(BLE, 2021).

30 TWhy/a .
4 90 TWh/a

Abbildung 7.11: Erdgasverbrauch der Anwendungsbereiche im Industriesektor (Luderer et al., 2022).
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Kapitel 7 - Deep Dives

Tabelle 7.3: Ubersicht der betrachteten Substitutionstechnologien in der Industrie, techno-
logischer Reifegrad, Einsatzgebiete sowie betriebswirtschaftliche und strukturelle
Hemmnisse*

Substitu- Techno- Erdgas- Einsatz in Eingesetzt | Betriebswirtschaftliche Strukturelle
tionstech- logie- Techno- Branchen in Hemmnisse Hemmnisse
nologie reifegrad logie
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pumpen KWK / Ubergreifend
Erdgas- B
Elektro- & kesgel Papiergewerbe,
Elektroden- Ernahrung &
kessel Tabak, Grundstoff-
chemie
Tiefen- Branchen-
geothermie Ubergreifend

Solarthermie Branchen-
Ubergreifend

Energie- marktreif / Alle Branchen
effizienz in
Prozess-
warme
Elektrische Erdgas- Glas & Keramik
Schmelz- befeuerte
wannen Schmelz-

wannen
Elektrische Infrarot: Erdgas- Infrarot: Papier-
Industrie- marktreif befeuerter | gewerbe; Plasma:
ofen: Infrarot | Plasma: 3 Ofen Eisen & Stahl,
& Plasma Aluminium
Elektrolicht- MREWSIEN Erdgas- Eisen & Stahl
bogenofen befeuer-

ter Ofen,

Hochofen-

Konverter-

Route
Wasser- Hochofen- | Eisen & Stahl
stoffbasierte Konverter-
Direktreduk- Route
tionsanlagen (Kohle),
(H,-DRI) Erdgasba-

sierte DRI
Elektrische Erdgas- Grundstoffchemie
Steam- basierte
cracker Steam-

cracker
Anlagen zur Erdgas als Grundstoffchemie
Ammoniak- Rohstoff-
und basis fur
Methanol- Wasserstoff
synthese und und damit
dem MTO- Methanol,
Verfahren Ethylen und

Ammoniak

4 Basierend auf Luderer et al. (2021), Heumann & Huenges (2017), Giovannetti et al. (2018), Agora Energiewende (2020) und Interviews mit
Expert:innen (Liste im Anhang); es wurde immer die aktuellste Quelle verwendet.

5 Stufen 1-2 Grundlagenforschung, 2-4 industrielle Forschung, 5-8 experimentelle Entwicklung, 9 Ubergang zur Marktreife.

69



Anlagenbau als Wettbewerbsvorteil

Deutschland ist besonders stark positioniert, um in
der Umstellung auf erdgasfreie Industrieprozesse eine
Vorreiterrolle einzunehmen.

Jede der Technologien hat ihre spezifischen Anbieter
aus dem deutschen Maschinen- und Anlagenbau.

Die energieintensiven Industrien und der Maschinen-
und Anlagenbau sind tief verzahnt (Agora Energiewen-
de, 2020). Die Technologien werden dabei mit Hinblick
auf die speziellen Bedurfnisse der jeweiligen Projekte
angefertigt. Es handelt sich meist nicht um einzelne An-
lagen, sondern um die Integration der Technologien in
ein Gesamtsystem der industriellen Produktion.

Der deutsche Maschinen- und Anlagenbau, welcher vor
allem durch spezialisierte mittelstandische Unterneh-
men gepragt ist, umfasst mehr als 6.600 Unternehmen
und Uber eine Mio. Beschaftigte (BMWK, 2023h).

Die Branche verfugt Uber eine hervorragende Innovati-
onsperformance und internationale Wettbewerbsfahig-
keit. Sie ist somit bestens positioniert, um die Umstel-
lung der Industrieanlagen zu vollziehen und dies eroffnet
groBe Chancen fir die langfristige Wettbewerbsfahig-
keit und Technologieflhrerschaft der Branche (Agora
Energiewende, 2020).

Zeitfenster der Investitionen entschei-
dend

Industrieanlagen haben lange Abschreibungsdauern,
weshalb der Zeitpunkt fiir (Re-)Investitionen zentral
ist.

Die in Tabelle 7.3 beschriebenen Technologien werden
in den dort beschriebenen Branchen eingesetzt und

im Zuge sehr langer Investitionszyklen ausgetauscht.
Dabei werden jetzt wegweisende Investitionsentschei-
dungen fur die nachsten Jahrzehnte getroffen. Indust-
rielle Anlagen kdnnen Lebensdauern von bis zu 70 Jah-
ren haben. So muss bis 2030 in 30-50 % der Stahl-,
Chemie- und Zementindustrie Anlagen reinvestiert
werden (Hauser et al., 2022). Diese Investitionsent-
scheidungen beeinflussen auch die langfristige interna-
tionale Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Industrie
(Energiekrise solidarisch bewaltigen, neue Realitat
gestalten, 2022). Weiterhin in konventionelle Industrie-
anlagen zu reinvestieren ist unter den gegebenen Rah-
menbedingungen des europaischen Emissionshandels
(ETS 1) nicht sinnvoll. Bereits gegen Ende der 2030er
Jahre werden nach den aktuellen Beschlussen fur die
energieintensiven Branchen keine CO,-Emissionen im
europaischen Handel mehr zu Verfiigung stehen (Euro-
paischer Rat, 2023). Gleichzeitig ist der CO,-Preis im
EU ETS 1 derzeit noch nicht ausreichend hoch, und die
Entwicklung des zukinftigen CO,-Preises ist nicht hin-
reichend sicher, so dass Unternehmen zégern, in die

Die Sektoren Gebaude, Industrie und Finanzwirtschaft

neuen Technologien zu investieren. Die Industrie steht
heute vor der Herausforderung, trotz unsicherer Rah-
menbedingungen durch ambitionierte und tiefgreifende
Veranderungen der industriellen Produktionssysteme
und Wertschopfungsketten die Weichen flr einen gri-
nen und wettbewerbsfahigen Anlagenpark zu stellen
und Investitionsfenster zu nutzen, um sich auf den ver-
anderten regulatorischen Rahmen einzustellen (Luderer
et al., 2021).

Industrieunternehmen treffen langfristige Investitions-
entscheidungen basierend auf den Investitionskosten
und Betriebskosten von verfligbaren Technologie-
anlagen. Bei der Umstellung der Prozesse ergeben sich
erhebliche Transformationskosten und Risiken, die eine
maogliche Profitminderung und ein groBes Geschafts-
risiko mit sich bringen. Diese entstehen durch Mehrkos-
ten der neuen Technologien bei Investitionen (CapEx)
und beim Anlagenbetrieb (OpEx) (Luderer et al., 2021).
Die OpEx der erdgasfreien Technologien liegen unter
aktuellen CO,-Preisen in der Regel Gber den der kon-
ventionellen (Hauser et al., 2022). Mit der Produktions-
umstellung ergeben sich auBerdem punktuelle Aus-
wirkungen auf die Infrastruktur, wie beispielsweise die
Erweiterung von Stromnetzanschlissen, die im Einklang
mit der Produktionsumstellung an die Anforderungen
der neuen Technologien angepasst wird.

Ubersehene Branchen

Industriezweige mit geringer Marktkonzentration
kénnen ein Drittel des Erdgasverbrauchs bei geringen
Investitionsvolumen substituieren.

Die Analyse der Marktstruktur zeigt, dass der Mittel-
stand und groBBe Unternehmen Uber alle Branchen
hinweg eine wichtige Rolle spielen (siehe Tabelle 7.4).
Hierbei sind eine Handvoll GroBunternehmen aus-
chlaggebend fur einen hohen Anteil des Umsatzes,
denn die groBten Unternehmen erwirtschaften zwi-
schen 58-80 % des Gesamtumsatzes je nach Branche
(Heidorn & Weche, 2021). Der Mittelstand besteht aus
Kleinst-, Kleinen und Mittleren Unternehmen (Destatis,
2023d). GroBe Unternehmen sind in allen Branchen
aktiv, spielen aber vor allem in der Grundstoffchemie,
Eisen und Stahl, und Nichteisen (NE)-Metalle GieBerei-
en eine wichtige Rolle. In Erndhrung und Tabak und Ver-
arbeitung von Steinen und Erden dominieren vor allem
Kleinst- und Kleine Unternehmen mit jeweils 58 % und
79 % Marktanteil. In der Grundstoffchemie, NE-Metalle
und GieBereien, Papiergewerbe, Glas und Keramik, Me-
tallbearbeitung und Eisen und Stahl sind Mittlere Unter-
nehmen die groBte Gruppe.
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Tabelle 7.4: Marktstruktur und -konzentration der untersuchten Branchen (Destatis, 2023e)

Branchen UnternehmensgréBe Unternehmens-
konzentration

Kleinst- & Kleine Mittlere Unternehmen | GroBe Unternehmen CR6
Unternehmen

Papiergewerbe 31%

L/s;alrztr)dei;ﬁng von Steinen 19 % _

Ernahrung & Tabak 33 % _ 63 %

NE-Metalle, -GieBereien | 27 % 49 % 24 % 67 %

Eisen & Stahl 32 % 38 % 31 % 68 %

Grundstoffchemie 36 % 45 % 20 %

Um die Interessenskonzentration bzw. Konzentra-

tion der Betroffenheiten zu ermitteln, nutzen wir den
Herfindahl-Hirschman-Index (HHI)® und den Markt-
anteil der sechs umsatzstarksten Unternehmen (CRG6).
Die Branche mit einer héchsten Konzentration ist die
Grundstoffchemie mit einem HHI von 2.359 und somit
Uber 2.000, was bedeutet, dass 80 % des Marktes auf
die groBten sechs Unternehmen aufgeteilt sind. Glas
und Keramik, Eisen und Stahl und NE-Metalle und Gie-
Bereien liegen im Mittelfeld (67 %-72 %). Die unter-
schiedlichen UnternehmensgroéBen und Marktstrukturen
bringen unterschiedliche Anforderungen an die Gesetz-
gebung mit sich, die in diesem Kapitel weiter ausge-
fUhrt werden.

Uberschaubare Investitionsbedarfe

Verglichen mit Investitionsbedarfen in Gebauden und
den Energiekosten sind die Investitionen in Anlagen
fiir erdgasfreie Prozesswarme vergleichsweise gering,
erfordern jedoch in der typischen Logik des Sektors
eine schnelle Amortisierung.

Die Substitution von Erdgas findet in drei Bereichen
statt: der Erzeugung von Prozesswarme (in allen
Branchen), stofflich in der Produktion von Ammoniak,
Methanol und Olefinen (Grundstoffchemie) und in
wasserstoffbasierten Direktreduktionsanlagen (Stahl-
herstellung).

Fir die Berechnung des Investitionsbedarfs werden die
Kosten flir Anlagen veranschlagt, die notwendig sind,
um Erdgas in den Prozessen zu substituieren. Fleiter et
al. (2023) beziffern Investitionen fur die Elektrifizierung
von erdgasbetriebenen Branchenreferenzprozessen.

6 Der HHI misst die Konzentration als Summe der quadrierten
Marktanteile der Unternehmen multipliziert mit dem Faktor
10.000. Daher hat er eine Auspragung, die von keine Konzent-
ration (O) bis Monopol (10.000) reicht. Hierbei gelten allgemein
Werte zwischen 1.000-2.000 als unbedenklich und unter 1.000
als wenig konzentriert (Effenberger et al., 2020; Monopol-
kommission, 2022).

Diese rechnen wir auf den gesamten Erdgasverbrauch
der Branchen hoch. Zudem berechnen wir Gber die Zie-
le fir griine Chemie- und Stahlproduktionskapazitaten
in Deutschland und deren spezifische Investitionskosten
fur die Dekarbonisierung die Investitionsvolumen zur
stofflichen Substitution von Erdgas und zur griinen Roh-
stahlherstellung (Umweltbundesamt, 2023).

Insgesamt betragt das Investitionsvolumen zur Subs-
titution von Erdgas in der Industrie rund 44 Mrd. Euro.
Die Aufteilung auf die Anwendungsfelder wird in der
Abbildung 7.12 dargestellt. Die Substitution von Erdgas
in der Prozesswarme macht den groBten Investitions-
bedarf mit 30 Mrd. Euro aus. Allerdings verteilen sich
die Investitionen auf verschiedene Anlagen in fast allen
Branchen. Etwa 12,5 Mrd. Euro entfallen auf den Aufbau
von DRI und Elektrolichtbogendfen als Ersatzinvestitio-
nen fur die bis 2030 abgeschriebenen Hochéfen (Erkla-
rung in der Textbox: Zukunft des Stahls). Fur die stoff-
liche Substitution von Erdgas in der Grundstoffchemie
mussen 1,6 Mrd. Euro in Anlagen flir die Ammoniak- und
Methanolsynthese sowie das Methanol-to-Olefine Ver-
fahren investiert werden.

Die ausgewiesenen Investitionen beziehen sich dabei
nur auf die Anlagen selbst und beinhalten keine notwen-
dige Infrastrukturerweiterungen (Stromnetzanschlisse,
Transformatoren) oder den Abriss der Bestandsanla-
gen. Die KfW beziffert in ihrer Studie Mehrinvestitionen
fir eine klimaneutrale Industrie in 2050 und weist einen
Wert von 462 Mrd. Euro aus. Die Differenz zu den in
dieser Studie ausgewiesenen Investitionsbedarfen ist
zum einen auf die Fokussierung auf die Anlagenkosten
und zum anderen auf die Fokussierung der erdgas-
intensiven Branchen (Grundstoffchemie, NE-Metalle
und GieBereien, Papiergewerbe, Glas und Keramik,
Metallbearbeitung und Eisen und Stahl) zu erklaren.
AuBerdem betrachtet unsere Studie nicht den Aufbau
von Wasserstoffproduktionskapazitaten und weiteren
DRI-Kapazitaten in Deutschland nach 2032.
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in Mrd. € 30

DRI-Anlagen (Stahl) Stoffliche Substitution Substitution in der
(Chemie) Prozesswarme
(Querschnitt)

Abbildung 7.12: Investitionsvolumen zur Substitution von Erdgas in der deutschen Industrie nach Anwendungsfeldern
und (Branche) in Mrd. Euro (Agora Industrie, 2023; Fleiter et al., 2023; Fraunhofer ISI, 2022; Fraunhofer ISl et al., 2022;
Hauser et al., 2022).

Zukunft des Stahls? Investieren, wo es Sinn macht.

Angekindigte ,H,-DRI"-Projekte (Mt p. a.) Angekiindigte kohlenstoffarme DRI-fahige Projekte (Mt p. a.)
Schweden - 77 Deutschland | | : 168
Finnland - = | Oman _ B0 |
Spanien - - Schweden - :8,3
Norwegen . 27 Saudi Arabien - ==
China . 2,5 Russland - 6,6
Frankreich . 272 Frankreich - 4.7
Deutschland 21 Finnland - 4,5
Australien . Q Spanien - i
Stlidkorea I,,,,0’3 | Australien -
Osterreich I 0.3 China |
0 B 10 15 20 0 5 10 15 20

Abbildung 7.13: Global angekdiindigte Investitionen in DRI von Eisenerz mit Wasserstoff (H,) oder Erdgas bis 2030.
Eigene Darstellung basierend auf Agora Industrie (2023).



In den 2020er Jahren wird sich zeigen, ob Deutsch-
land fur Jahrzehnte hohe CO,-Emissionen mit dem
Risiko von Stranded Assets festschreibt, oder ob es
gelingt, den Weg in eine zukunftsfahige Stahlerzeu-
gung einzuschlagen. Fir 18,7 Mt/a (~77 %) Pro-
duktionskapazitat stehen in Deutschland bis 2030
Ersatzinvestitionen an (Agora Industrie, 2023). Damit
besteht das Potential, auf erdgasfreie Technologien
umzustellen und Reinvestitionen in Hochofen zu ver-
meiden. 3,9 Mt/a konnen durch die Erhéhung der
Sekundarstahlproduktion ersetzt werden.

1,7 % des Erdgases werden in der Stahl- und Eisen-
industrie genutzt und der Energietrager macht nur

12 % des Endenergieverbrauchs der Branche aus
(Fraunhofer ISI, 2022). Trotzdem ist die vollstandige
Substitution von Erdgas in Stahlprozessen besonders
komplex, da die Nutzung neuer Technologien maf3-
geblich von der Verflugbarkeit von Wasserstoff ab-
hangt. Eisenerz wird in Hochofen zu Eisen reduziert,
die aktuell mit Kohle betrieben werden. Die Substitu-
tionstechnologie sind Direktreduktionsanlagen (DRI),
die mit Erdgas oder Wasserstoff betrieben werden
kénnen. Zwar wird in den Hochofen kein Erdgas ge-
nutzt. Doch die erdgasbetriebenen Anlagenteile kon-
nen aus technischen Grinden nur in Kombination mit
dem Rest der Anlage ausgetauscht werden.

Somit kénnte der Erdgasbedarf der Branche sogar
kurzzeitig ansteigen und es muss — durch einen fo-
kussierten Einsatz in den No-regret Anwendungen

- sichergestellt werden, dass zeitnah griner Wasser-
stoff flir DRI-Anlagen zur Verfligung steht (Hauser et
al., 2022).

Die Rohstahlherstellung aus Eisen und Stahlschrott
kann durch Elektrolichtbogenofen elektrifiziert wer-
den, in denen aktuell auch noch eine kleiner Anteil
Erdgas verwendet wird. Eine komplette Elektrifizie-
rung ist in Zukunft aber moglich.

Eine vollstandig erdgasfreie Rohstahlherstellung kann
folglich nur durch den Einsatz von griinem Wasser-
stoff gelingen. Daflr ist es nicht zwingend erforder-
lich, dass die DRI innerhalb von Deutschland statt-
findet. Deutschland konnte vom Import von Eisenerz
auf den Import von Eisen umstellen, was einen ver-
nachlassigbaren Effekt auf die Importabhangigkeit
von Deutschland hatte.

Der energieintensive Schritt wirde dann in Landern
stattfinden, die durch eine hohe Verfligbarkeit er-
neuerbarer Energien glinstige Bedingungen flr die
Wasserstoffherstellung haben, wie z. B. Brasilien,
Australien, Studafrika (Agora Industry & Wuppertal
Institute, 2023).

Die Sektoren Gebaude, Industrie und Finanzwirtschaft

Als Reaktion auf die Klimaschutzvertrage haben die
deutschen Stahlhersteller bereits angekindigt, im
Zuge der ersten Welle an Ersatzinvestitionen (bis
2030) auf DRI umzustellen (Agora Industrie, 2023).
Dazu gehoren insbesondere Salzgitter, Thyssen in
Duisburg, Arcelor Bremen, Arcelor Eisenhuttenstadt
und Saarstahl. Es ist davon auszugehen, dass auch
die zweite Welle an Ersatzinvestitionen in Deutsch-
land stattfindet. Damit stehen Investitionen fir

16,8 Mt/a Kapazitat an DRI-Anlagen und Elektrolicht-
bogendfen an, die sich mit spezifischen Investitions-
kosten von 745 Euro/Tonne Produktionskapazitat
(Hauser et al., 2022) auf 12,5 Mrd. Euro belaufen.

Fir die Abschatzung unserer Investitionsbedarfe
gehen wir davon aus, dass ab 2032 keine neuen
DRI-Anlagen in Deutschland entstehen und auf den
Import von griinem Eisen, in der Form von heiRen
Eisenbriketts (HBI), gesetzt wird, um Wettbewerbs-
fahigkeit in der Stahlindustrie sicherzustellen.
Dadurch wirden 96 % der Arbeitsplatze in Deutsch-
land gehalten und es lieBen sich zeitgleich 16 %

der Herstellkosten von Rohstahl einsparen, was die
Wettbewerbsfahigkeit der griinen Stahlindustrie und
seiner Abnehmerindustrien in Deutschland sichern
kdénnte (Agora Industry & Wuppertal Institute, 2023).
Dabei ist zu beachten, dass die Auslagerung von
Teilen der Wertschopfungskette letztlich eine politi-
sche und strategische Entscheidung ist, die hier nur
als Annahme fiir die Abschatzung der Kostenbedarfe
dient.

Hinsichtlich des Ziels der Erdgasunabhangigkeit ist
es wichtig, dass die Prozesse der Stahlverarbei-
tung elektrifiziert werden, da sie aktuell hauptsach-
lich erdgasbasiert sind. Fir die Substitution stehen
elektrische Anlagen zur Verfligung, die vereinzelt
auch in Kombination mit einer Wasserstoffbeheizung
umgesetzt werden kénnen. Eine vollstandige Um-
stellung der 19 TWh Erdgasnutzung in diesen Pro-
zessen wurde Anlageninvestitionen von 10,64 Mrd.
Euro erfordern (Fleiter et al., 2023). Damit belaufen
sich die Investitionsbedarfe fiir die Stahlindustrie auf
23,1 Mrd. Euro.
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Abbildung 7.14: Investitionsbedarfe zur Substitution von Erdgas durch Elektrifizierung der Prozesswarmeerzeugung
in Mrd. Euro und Vermeidungskosten nach Branchen in Mio. Euro. Eigene Berechnungen. Datengrundlage siehe

Abbildung 7.12.

Prozesswarme im Fokus

55 % des Erdgasverbrauches in der Industrie ent-

fallt auf die Erzeugung von Prozesswarme. Die Kosten
fir die komplette Umstellung belaufen sich auf rund

30 Mrd. Euro.” Dafiir kommen unterschiedliche Techno-
logien zum Einsatz, die in Tabelle 7.3 eingefihrt wurden.
In der Grundstoffchemie geht es um die Bereitstellung
von Dampf, die Branche Ernahrung und Tabak sowie die
Papierindustrie setzen Warme in Trocknungsprozes-
sen ein. Hohere Prozesstemperaturen werden in den
anderen Branchen notwendig — in der Glas- und Kera-
mikindustrie sowie NE-Metalle und GielBereien in unter-
schiedlichen Schmelzwannen, in der Stahlindustrie v. a.
in Walzprozessen, bei der Metallbearbeitung werden

fir das Umformen und Harten verschiedene Ofen ver-
wendet und in der Verarbeitung von Steinen und Erden
geht es um das Brennen von Kalk und Zement. Anhand
der notwendigen Technologien zur Elektrifizierung der
Prozesse, ihren spezifischen Investitionskosten und den
Erdgasverbrauchen lassen sich die Investitionsbedarfe
fir diese Branchen quantifizieren. Abbildung 7.14 weist
die Investitionsbedarfe zur Erdgassubstitution sowie die
Vermeidungskosten als Division der Investitionen durch
die jahrlichen Erdgasverbrauche der Branchen aus.

7 Die Daten basieren auf der UBA Studie CO,-neutrale Prozess-
warme (UBA, 2023), die die Umstellung des industriellen An-
lagenparks zur Prozesswarmeerzeugung in den oben genannten
Branchen untersucht. Der Berechnungsrahmen bezieht sich auf
Austausch des Ofens bzw. des Dampferzeugers bei gleichblei-
bender Produktionskapazitat. Weitere notwendige Anpassungen
wie der Abriss der Bestandsanlage und die Erweiterung der Infra-
struktur innerhalb des Unternehmens und im Versorgungsnetz
(Transformatoren und Stromnetzanschlisse) werden darin nicht
berucksichtigt.

Am effizientesten sind die Einsparungen in der Grund-
stoffchemie, in der pro TWh Erdgasverbrauch fir die
Anlagen zur Elektrifizierung der Prozesse 72 Mio. Euro
anfallen. Die anderen Branchen (Ernahrung und Tabak/
Lebensmittelindustrie, Papiergewerbe, Verarbeitung
von Steinen und Erden/Zement- und Kalkindustrie)
mit einem Prozesswarmebedarf in einem niedrigeren
Temperaturniveau haben ebenfalls Vermeidungskos-
ten unter 100 Mio. Euro/ TWh. Lebensmittelindustrie,
Papiergewerbe, Zement- und Kalkindustrie sowie der
Grundstoffchemie zusammen machen dabei 67 % des
industriellen Erdgasbedarfs aus, der sich mit 9,5 Mrd.
Euro an Anlageninvestitionen substituieren lasst.

FUr den Ersatz des Erdgases in den Walzprozessen der
Stahlindustrie missen hohe Investitionen ausgegeben
werden. Die 17,9 TWh in 2021 lieBen sich mit 10,6 Mrd.
Euro Investitionen in elektrisch-beheizte Walzen subs-
tituieren (595 Mio. Euro/TWh). Abbildung 7.15 zeigt
die unterschiedlichen Vermeidungskosten anhand der
Marktkonzentration (CR6, erklart in Tabelle 7.4).

In den Branchen mit geringen Marktkonzentrationen
liegt fast ein Drittel der Substitutionsmadglichkeiten von
Erdgas bei gleichzeitig geringem Investitionsaufwand.
Dazu gehdren Papiergewerbe, Verarbeitung von Stei-
nen und Erden, Metallbearbeitung und Ernahrung und
Tabak.
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Abbildung 7.16: Férderliicke fir die
Elektrifizierung der Prozesswarme in
der Industrie im Vergleich von aktuellen
Verpflichtungserklarungen und nétigen
Investitionen. Eigene Berechnungen
basierend auf Daten von Bundestag
(2023a, 2023b) und Agora Industrie,
(2023), Fleiter et al. (2023), Fraunhofer
ISI(2022), Fraunhofer IS/ et al. (2022);
Hauser et al. (2022).
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Forderliicke in der Industrie fir Prozesswarme

In der Industrie ist die Forderllcke flr die anstehenden Kapitalkosten
von 20 Mrd. Euro fir erneuerbare Prozesswarme relativ gering, etwa
3-7 Mrd. Euro. Die in den Klimaschutzvertragen vorgesehenen For-
dermittel und damit verbundene Investitionen der Stahlindustrie sind
in der Berechnung nicht enthalten, da sie aufgrund ihres OpEx Anteils
nicht ohne weiteres abgeschatzt werden konnen. Die Lucke berech-
net sich unter der Annahme einer Investitionsférderung von 40-60 %
entsprechend des Programms Energie- und Ressourceneffizienz des
BAFA. Dabei gehen wir konservativ davon aus, dass bereits zugewie-
sene Fordermittel des KTF von ca. 5 Mrd. Euro ausschlieBlich fir die
Substitution von Erdgas verwendet werden.

Vergleicht man die gesamten erforderlichen Investitionen zur Dekar-
bonisierung der Industrie (die Uber die reine Erdgassubstitution hin-
ausgehen) nach Burret et al. (2021) mit den geplanten Férderungen,
deuten die bestehenden Forderungsummen inkl. Verpflichtungserkla-
rungen nach dem Einzelplan des Haushalts mit 22 Mrd. Euro auf einen
substantiellen Forderanteil (62 %) bis 2030 hin (Burret et al., 2021).

Die groBere Herausforderung werden jedoch die gesamten Mehrin-
vestitionen zur Dekarbonisierung der Industrie in Hohe von insgesamt
462 Mrd. Euro jenseits von 2030 sein (Burret et al., 2021). Hierbei
sind auch bedeutende Infrastrukturinvestitionen, etwa fur das Was-
serstoffnetz, inbegriffen. Demgegenuber stehen lediglich 40 Mrd.
Euro fur die gesamte Industrie aus dem Haushalt (inkl. Verpflich-
tungserklarungen), was einem Anteil von nur 8,6 % entspricht.

Ein wichtiger zu bertcksichtigender Aspekt ist, dass in der Industrie
weniger die einmaligen Investitionskosten (CapEx), sondern die lau-
fenden Betriebskosten (OpEx) das Hauptproblem darstellen. Fur eine
umfassende Bewertung misste man die Forderungen den zusatz-
lichen Betriebskosten gegenlberstellen, die bei der Substitution von
Erdgas Uber den gesamten Lebenszyklus der Anlage entstehen (siehe
Kapitel OpEx schlagt CapEx). Aus diesem Grund wird an dieser Stelle
keine abschlieBende Bewertung vorgenommen.



Unterschiedliche Ausgangsbedingungen

Ausgehend von der GréBBe, dem Standort und dem
spezifischen Energiebedarf haben Unternehmen
unterschiedliche Herausforderungen in der Transfor-
mation.

Im Folgenden werden wir sehen, dass Unternehmen vor
sehr unterschiedlichen Ausgangsbedingungen stehen.
Die Erdgasunabhangigkeit gelingt, wenn die Investiti-
onsdynamik schrittweise aufgebaut wird, bis sie die ge-
samte deutsche Industrie erfasst — insbesondere auch
den Mittelstand. Daflir muss jedes Unternehmen in sei-
ner individuellen Geschwindigkeit vorangehen kdnnen.
In Tabelle 7.5 haben wir auf Grundlage von Branchen-
studien und Stakeholderinterviews die strukturellen und
betriebswirtschaftlichen Hemmnisse zusammengefasst.
Sie dient als Erganzung zu Tabelle 7.3. Im Folgenden
werden die Hemmnisse naher erortert, die derzeit In-
vestitionen in erdgasfreie Produktionsprozesse beson-
ders erschweren.

Risikoaversion von KMU

Gerade Entscheidungstrager:innen von KMU reagieren
sensibler auf Risiken. Der Effekt der hohen Finanzie-
rungskosten wird dabei verstarkt durch eine mogliche
Minderung der Einnahmen. Auch ein niedriger techno-
logischer Reifegrad oder mangelnde Anwendungsbei-
spiele der Technologie beeinflussen die Entscheidung.
KMU furchten Produktionsstérungen und Verluste, wenn
sie sich von bewahrten Praktiken entfernen.

GroBunternehmen: mehr Méglichkeiten bei
héheren Erwartungen

Im Unterschied dazu sind GroBunternehmen zu héhe-
ren Risiken bereit und zu groBen Investitionsvolumen
fahig. Im Fokus stehen primar Rentabilitat und die
Auswirkungen auf die Profiterwartungen. GroBunter-
nehmen stehen unter einem héheren Druck bezuglich
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der Profitabilitat, nicht zuletzt aufgrund ihrer haufigen
Borsennotierung. Daruber hinaus sind die Entschei-
dungsketten in groBen Unternehmen oft langwierig, was
die Agilitat im Markt hemmt. Steile Hierarchien und lan-
ge Entscheidungswege verhindern oft, dass innovative
Ideen von der Umsetzungsebene bis zur Leitungsebene
vordringen kénnen. Die Prozessketten in GroBunterneh-
men sind haufig noch stark auf konventionelle Produkte
ausgerichtet. Dies begrenzt den Spielraum flr betriebs-
wirtschaftliche Anpassungen.

Wanted: Zugang zu Infrastruktur und Férderung

Finanzierung und Risiko spielen erst eine Rolle, wenn
die strukturellen Voraussetzungen fir Investitionen
durch entsprechende Infrastruktur geschaffen wur-
den. Diese sind oft nicht gegeben — sei es in Bezug auf
die Stromnetzanschllisse oder die Verfligbarkeit von
Wasserstoff. Insbesondere die Erweiterung von Netz-
anschlissen fur GroBBverbraucher (Steamcracker oder
Elektrolichtbogendfen) stellen besondere Herausfor-
derungen und Wartezeiten dar. Selbst bei gutem Willen
sind Investitionen dann nicht maglich.

Eine ahnliche Wirkung entfalten langwierige Geneh-
migungsverfahren von Férderungen, komplexe EU-
Beihilferegelungen, oder eine regionale Heterogenitat
in der Regulatorik. Insgesamt sind viele der vorhan-
denen Instrumente auch wegen des Fordervolumens
nur fir einzelne Pilotvorhaben geeignet oder auf ein-
zelne Industrien konzentriert (Klimaschutzvertrage).
Instrumente flr die Skalierung der Technologien sind
rar. Der Schritt vom Pilotprojekt zur Massenanwendung
gelingt zu selten.

Fir KMU kommt hinzu, dass sie weniger gut in politi-
schen Netzwerken vertreten sind und ihre Interessen
dadurch schlechter kommunizieren kénnen. GroBunter-
nehmen verfligen tendenziell Gber leichteren Zugang zu
Fordermitteln und politischen Netzwerken.

m Strukturelle Hemmnisse Betriebswirtschaftliche Hemmnisse

KMU und GroB-
unternehmen

- Unzureichende Infrastruktur
(z. B. Stromnetzanschluss, Verflgbarkeit von
Wasserstoff, Anschluss an Wasserstoffnetz)

- Einstellung beim Altbewédhrten zu bleiben
- wenig Innovationen

- Risikoaversitidt von KMU

- Blirokratische Hiirden (z. B. EU-Beihilferecht;
aufwendige & langwierige Genehmigungs-
verfahren)

- Struktur der Netzentgelte verstellt den Weg fur
eine flexible Elektrifizierung

- Strom als Energietrager tragt aktuell deutlich
hohere Lasten des Ubergangs als Gas

- Erwartungen einer kurzen Amortisation
(insb.: EnergieeffizienzmaBnahmen gelten nur
als ,marktnah®, wenn sie sich innerhalb von
drei Jahren amortisieren)

- Unrentabilitat (hohe CapEx/OpEx)

- Produktionsumstellung birgt groBes Geschéftsrisiko
und mogliche Profitminderung durch Umstieg auf neue
Technologien

- GroBer Teil des Umsatzes mit fossilen Geschaftsmodellen

- Unzureichendes Wissen/Unsicherheit tGber Mdglichkeiten fur
.grine” Pramien aufgrund fehlender Standardisierung grtiner
Produkte

- Erschwerter Zugang zu groBen Kapitalvolumen
- Wenig finanzieller Spielraum flr Investitionen und Durststrecken

- Eingeschrankter Zugang und fehlende Informationen zu
Pilotprojekten und Férdermitteln

- Fehlendes Personal fiir Transformationsplanung
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Investieren nach der Zinswende

Wenn zuklnftige Einnahmen und Risiken abgebildet
werden konnen, ist der Mittelstand grundsatzlich gut
positioniert die nétigen Kredite aufzunehmen (KfW,
2023b). Dies zeigt sich auch in einer geringen Kredit-
ablehnungsquote bei KMU (Abbildung 7.17). Gleiches
gilt auch fur GroBunternehmen, die durch ihre GroBe
erfahren mit der Kapitalakquise sind.

Dabei haben die Finanzierungskonditionen in der Ver-
gangenheit eine entscheidende Rolle bei der Schul-
dentragfahigkeit gespielt. Der Zinsaufwand mittel-
standischer Unternehmen, der im Jahr 2009 bei einem
Hochststand von 53 Mrd. Euro lag, belief sich in den
letzten Jahren jeweils auf 26 Mrd. Euro (KfW, 2023b).
Es liegt allerdings nahe, dass dieses Volumen in den
kommenden Jahren deutlich anziehen wird, da mit der
Zinswende die Zinsen flir Unternehmenskredite merk-
lich gestiegen sind. Bereits fir das laufende Jahr 2023
ist mit erhohten Zinsaufwanden zu rechnen, sodass bei
einigen Unternehmen die Schuldentragfahigkeit auf eine
hartere Probe gestellt werden dirfte (KfW, 2023b).

In der Breite stellt die Mobilisierung von Investitionen
kein Problem dar (KfW, 2023b). Dennoch kénnen ge-
stiegene Finanzierungskosten abschreckend wirken.

Kreditablehnungsquote in % (alle Verhandlungen scheitern),
GroBenklassen nach Vollzeitaquivalent-Beschaftigten

2004

2006

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

—@— Kleinstunternehmen (weniger als 5 Beschéftigte)

-+ @-- GroBe Mittelstandler (50 und mehr Beschaftigte)

Abbildung 7.17: Kreditablehnungsquote unter KMU (KfW,
2023b).

OpEx schlagt CapEx

Ein GroBteil der Total Cost of Ownership der griinen
Industrieanlagen sind OpEx zuzuordnen, nur ein klei-
ner Teil fallt auf die CapEx.

Unternehmen mussen in der anfanglichen Projekt-
entwicklung den Finanzbedarf aus Eigenkapital sichern
und dann Investitionskosten aus Fremdkapital stemmen
(erste beiden Phasen von Abbildung 7.18). Die Voraus-
setzung ist, dass die Rentabilitat der Investition Uber
Einnahmenlberschisse refinanziert werden kann. Die
Hohe der OpEx spielt deshalb eine entscheidende Rolle.

Zwar machen die Energiekosten bei den meisten Unter-
nehmen nur einen geringen Anteil der Gesamtkosten
aus. Bereits bevor der Konflikt in der Ukraine 2021 be-
gann, hatten etwa ein Drittel (34 %) der Unternehmen
im Mittelstand Energiekosten, die hochstens 2 % ihres
Gesamtumsatzes ausmachten. Diese Zahl ist bis zum
Frihjahr 2023 gestiegen: Zu diesem Zeitpunkt ver-
zeichneten 42 % der KMU Energiekosten, die maximal
2 % ihres Gesamtumsatzes betrugen, was etwa 1,6 Mio.
Firmen entspricht. Bei knapp einem Drittel der mittel-
standischen Unternehmen lagen die Energiekosten zwi-
schen 2 und 5 % des Umsatzes und bei einem Flinftel
zwischen 5 und 10 % . Der Anteil der Mittelstandler, bei
denen die Energiekosten mehr als 10 % des Umsatzes
ausmachten, hat sich von 16 % auf 7 % verringert (KfW,
2023a).

»In Grundstoffchemie und der Erndhrungs- und
Tabakindustrie sind keine OpEx-Steigerungen
durch die Elektrifizierung zu erwarten. «

Dennoch sind Uber die gesamte Lebensdauer bei vielen
Technologien, insbesondere bei der Prozesswarme-
erzeugung, die OpEx der dominierende Anteil der Total
Cost of Ownership. Tabelle 7.6 zeigt das Verhaltnis fur
einige der Branchen beispielhaft mit angenommenen
Energie- und CO,-Preisen (Fleiter et al., 2023). In den
meisten Branchen liegen die OpEx Uber denen der erd-
gasbetriebenen Referenztechnologie.® In den Branchen
Grundstoffchemie und Ernadhrung- und Tabak sind keine
OpEx-Mehrkosten zu erwarten, vielmehr lassen sich in
der Grundstoffchemie sogar Kosteneinsparungen er-
zielen.

8 Die OpEx der Referenztechnologie wurden unter der Annah-
me von 75 Euro/t CO, berechnet und basieren auf Fleiter et al.
(2023).
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Abbildung 7.18: Finanzierungsmittel nach Projektphasen. Eigene Darstellung nach UNEP (2008).

»Bei der Elektrifizierung sind in vielen Branchen
die OpEx-Kostendifferenzen um ein Vielfaches
hoéher als die damit verbundenen CapEx.«

Dagegen uUbersteigen die Mehrkosten aus der Elektri-
fizierung in den anderen Branchen die CapEx um ein
Vielfaches. Diese werden erst durch Steigerungen der
CO,-Preise oder eine Senkung der Strompreise wett-
bewerbsfahig. Fir eine vollstandige Bewertung der
Auswirkungen auf die Wettbewerbsfahigkeit missten
die Mehrkosten jedoch noch ins Verhéltnis der Gesamt-
kosten gestellt werden. Dabei sind Unsicherheiten bei
ihrer Kalkulation, insbesondere durch schwankende
Strompreise, noch nicht mit abgebildet, welche Renta-
bilitat und Risikowahrnehmung weiter beeinflussen.

Die Klimaschutzvertrage der Bundesregierung fiir ener-
gieintensive Industrien bieten zu Teilen einen Ausweg.

Griine Leitmarkte als Ausweg?

Wirden Autos ausschlieBlich aus grinem Stahl her-
gestellt werden, bedeutet dies héhere Kosten fur
Autos von etwa 300-700 Euro (abhangig von GréBe
und Gewicht) (BMWK, 2022b). Unternehmen haben
theoretisch die Moglichkeit diese Kostensteigerun-
gen durch ,griine Pramien® zu finanzieren. Doch die
Entwicklung der Markte fur griine Produkte ist ein
langwieriger Prozess, der vor allem verlassliche und
einheitliche Definitionen und Regeln des Accountings
braucht, Gber welche die griinen Pramien gesichert
werden konnen. Diese heute noch bestehende Un-
sicherheit driickt die Rentabilitatserwartungen der
Investitionen. Griine Markte bieten folglich nur eine
mittelfristige Losung. Gleichzeitig sind sie rein privat-
wirtschaftlich organisiert nur fur bestimmte Branchen
und Marktsegmente relevant, die die Zahlungs-
bereitschaft fir die Mehrkosten bei den Endpro-
dukten aktivieren kdnnen. Dennoch kdénnen grune
Leitmarkte insbesondere angetrieben durch eine
staatliche Beschaffungspolitik einen unterstutzen-
den Effekt bieten, die Umstellung der Produktions-
prozesse rascher voranzutreiben (BMWK, 2022b).
Allerdings fordern ,griine Pramien” keinen breiten
gesellschaftlichen Zugang zu neuen Technologien,
und kommen somit auch an ihre Marktgrenzen.
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Kapitel 7 - Deep Dives

Tabelle 7.6: Vergleich der OpEx (Energie- & CO,-Kosten) der Referenztechnologie und
der Elektrifizierung flir reprasentative Beispielprozesse sowie CapEx fiir
die Elektrifizierung basierend auf Fleitner et al. (2023). Kosten sind nicht
diskontiert. Annahme Erdgaspreis 40 Euro/MWh und Strom 90 Euro/MWh

Elektrifizierung

Energie- und Bsp.-Prozess Referenz

CO,-Kosten

in Mrd. Euro/
Jahr

Branche Erdgas Strom OpEx Differenz ~ OpEx Uber CapEx Verhaltnis:
(40 Euro/ (90 Euro/MWh)  Uber Lebens- Lebensdauer OpEx/CapEx
MWh) dauer

Grundstoff- Dampfversorgung 7,65 7,52 =251 150,43 3,82 39

chemie

Erndhrung & Milchpulver- 2,78 2,78 = 55,56 2,92 19

Tabak herstellung

Papiergewerbe Papiertrocknung 2,90 419 25,78 83,78 1,78 47

Eisen & Stahl Warmebehandlung 2,66 4,77 21,08 47,67 10,64 4

Flach-/Langstahl
Verarbeitung Kontinuierliches 3,61 6,82 32,07 68,16 0,96 il

Steine und Brennen Kalk
Erden
Annahme: 75 Euro/t CO,

Fir diese Akteure ist es entscheidend, von Pionieren
zu lernen und sich intensiv auf die Transformation
vorzubereiten. Anreizsysteme sollten darauf abzielen,
diesen Unternehmen den Weg zu ebnen und sie bei
der Bewaltigung struktureller Herausforderungen zu
unterstitzen.

Drei Unternehmenstypen in der
Industriewende

Ausgehend von ihren Hemmnissen und dem damit
verbundenen Stand der Transformation lassen sich
Unternehmen in Pioniere, Nachahmer und Beobachter
differenzieren. 3. Beobachter als Potentialtriager: Beobachter sind
Unternehmen, die aufgrund von strukturellen oder
betriebswirtschaftlichen Griinden noch nicht aktiv
transformieren. Hierbei kdnnen zielgerichtete und
niedrigschwellige Férderprogramme dazu beitra-
gen, einen Mindshift herbeizuflihren, insbesondere
wenn finanzielle Grinde oder Risikoerwagungen eine
Umstellung bisher verhinderten. Falls strukturelle
Hemmnisse vorliegen, kénnen der Wissensaustausch

Der vorangestellte Uberblick iber die Hemmnisse hat
gezeigt, dass Unternehmen basierend auf betriebs-
wirtschaftlichen und strukturellen Hemmnissen in drei
Kategorien eingeteilt werden kdnnen. Diese Einteilung
ermoglicht eine gezielte Anpassung der Anreizsysteme,
da die Bedurfnisse und Herausforderungen je nach Ak-
teurstyp variieren (Tabelle 7.5).
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1. Potenzielle Pioniere als Innovationsvorreiter:
Unternehmen, die bereits die betriebswirtschaft-
lichen und strukturellen Voraussetzungen fur eine
Transformation erfillen, werden als potenzielle
Pioniere kategorisiert. Diese Akteure bendtigen An-
reize, um den Transformationsprozess zu starten
oder fortzusetzen. Damit ihre Investition eine Wir-
kung auf die gesamte Wirtschaft hat, ist es entschei-
dend, Anreize und Strukturen zu schaffen, damit Pio-
niere ihr Wissen mit moglichen Nachahmern teilen.

2. Mégliche Nachahmer auf dem Weg zur Trans-

formation: Unternehmen in der Kategorie der
moglichen Nachahmer kénnen die Transformation
betriebswirtschaftlich abbilden und sind bereit zu in-

vestieren, stoBen jedoch auf strukturelle Hemmnisse.

und Kooperationen mit Pionieren als Anreiz dienen,
um sich vorzubereiten und einen maBgeschneiderten
Transformationsplan zu entwickeln. Dies ermog-
licht den Beobachtern, vorbereitet zu sein, sobald
die strukturellen Bedingungen fur eine erfolgreiche
Transformation gegeben sind.



Abbildung 7.19 beinhaltet unterschiedliche Strategien
und Instrumente, die bereits umgesetzt oder diskutiert
werden. Dabei wird deutlich, dass Investitionsentschei-
dungen nicht nur von der tatsachlichen Rentabilitat oder
strukturellen Faktoren abhangen, sondern vor allem von
der Wahrnehmung des Risikos. Aufgrund von Fehlwahr-
nehmungen kénnen faktisches und wahrgenommenes
Risiko auseinanderfallen.

Keine strukturellen
Barrieren

+ Transformationsplane

+ Kompetenzaufbau

+ Erfahrungs- und
Wissensaustausch

MaBnahmen, die
Risikowahrnehmung verandern

Ausreichendes
Rendite-/Risiko-
Verhaltnis

Die Sektoren Gebaude, Industrie und Finanzwirtschaft

7.3 Finanzwirtschaft als Ermoglicher
der Erdgasunabhangigkeit

Investitionen in Erdgasunabhangigkeit erfordern vor
allem Vertrauen. Finanzunternehmen und insbesondere
Banken spielen eine zentrale Rolle bei der Vertrauens-
bildung, wenn sie ihre Expertise im Risikomanagement
gezielt einsetzen.

Damit die Umlenkung von Kapitalstrémen in erdgasfreie
Technologien — bis 2045 rund 482 Mrd. Euro im Sektor
Gebaude (siehe Kapitel 7.1) und rund 44 Mrd. Euro im
Sektor Industrie (siehe Kapitel 7.2) — gelingt, mlssen
sich nicht nur Kapitalnehmer, sondern auch Kapital-
geber (Geschaftsbanken, Investitionsbanken und In-
vestmentfonds) fir die Finanzierung entscheiden.

Strukturelle Barrieren

Zu geringes
Rendite-/Risiko-
Verhéltnis

Beobachter

Abbildung 7.19: Der Industrie Lock-in: Unternehmenstypen kategorisiert nach Hemmnissen und Méglichkeiten zur
Uberwindung von strukturellen und 6konomischen Hemmnissen sowie der Verdnderung der Risikowahrnehmung.

Eigene Darstellung.
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Erwartete Ertrage und Risiken, das Risikoprofil des
Kapitalnehmers sowie das Investitionsvolumen beein-
flussen das Interesse von Kapitalgebern und welche
Finanzinstrumente geeignet sind. Unsere Analyse, wie
Finanzunternehmen als Ermaoglicher fir den Wandel
aktiviert werden konnen, resultiert in finf Schltssel-
erkenntnissen, die in den nachfolgenden Abschnitten
naher erlautert werden:

1. Strukturwandel finanzieren - Eine gezielte und
beschleunigte Finanzierung der Erdgasunabhan-
gigkeit bedarf einer passgenauen Verzahnung von
Kapitalangebot und -nachfrage.

2. Investieren zwischen Profitabilitat und Risiko
— Wo Risiken, fehlende Planungssicherheiten und
geringe Renditeerwartungen Investitionen in die
Erdgasunabhangigkeit bremsen, ermaglichen
verlassliche Regulierung, die Veranderung der
Risikowahrnehmung, 6ffentliche Investitionen und
Risikolbernahmen das Crowding-in von privatem
Kapital.

3. Kredite und Aufwiénde biindeln — Um hohe
Vergabeaufwande zu reduzieren, braucht es Finan-
zierungslosungen, die Kredite effektiv blindeln.

4. Rolle von Banken neu denken und Transitions-
risiken abbilden — Banken werden zuklnftig Be-
gleiter:innen des Wandels fur Unternehmens- und
Privatkund:innen, indem sie Transitionsrisiken
identifizieren und adressieren. Finanzierungs-
instrumente muissen auf standardisierten und
verbindlichen Zielsetzungen und fortlaufenden
Wirkungsanalysen aufbauen, um Transitionsrisiken
mittelfristig zu minimieren und langfristig auszu-
schlieBen.

5. Klare, unterstiitzende und ambitionierte
Standards - Eine verlassliche Datengrundlage
und eindeutige Klassifizierung von Investitio-
nen in die Erdgasunabhangigkeit im Kontext der
EU-Taxonomie verstarkt den Kapitalfluss in den
wirtschaftlichen Strukturwandel. Eine lickenhafte
EU-Taxonomie, die die Investitionen der Industrie
(44 Mrd. Euro) in die Erdgasunabhangigkeit nicht
eindeutig abdeckt, fordert dagegen Unsicherheit.

Strukturwandel finanzieren

Eine gezielte und beschleunigte Finanzierung der Erd-
gasunabhangigkeit bedarf einer passgenauen Verzah-
nung von Kapitalangebot und -nachfrage. Die Diversitat
der Kreditnehmer erfordert eine vielfaltige Palette an
Finanzierungsmaoglichkeiten, die auf die spezifischen
Bedurfnisse zugeschnitten sind. Abbildung 7.20 gibt
einen illustrativen Uberblick {iber die Zuordnung von
Kreditnehmern, worin investiert wird, welche Volumen
dabei anfallen und Gber welche Instrumente und Finanz-
unternehmen das Kapital zur Verfligung gestellt wird.
Wir bilden darin nur die Kanale des primaren Kapital-
zugangs ab. Diese decken alle direkten Finanzierungen
ab, unabhangig davon, ob sie sich auf den Kauf oder die
Bereitstellung eines Produkts beziehen. Dabei flie3t Ka-
pital von der Bank direkt an den Projektentwickler oder
den Kaufer des Produkts.®

Fir den Bereich Gebaude gehen wir davon aus, dass
der GrofBteil entweder aus internen Mitteln (z.B. aus
Ricklagen oder Gewinnen), durch ein Leasing-Modell
oder Uber Kredite finanziert wird (Whitehouse et al.,
2020). Kleine und mittlere Unternehmen (KMU) fi-
nanzieren sich ebenfalls primar Uber Eigenmittel oder
Kredite, 80 % davon sind unter 100.000 Euro (KfW,
2023e). Anleihen oder projektbezogene Beteiligungen
kommen in wenigen Fallen fir groBe Unternehmen oder
groBe Infrastrukturprojekte in Frage.

Das Fremdkapital kommt entweder von Geschéafts-
banken, Investmentbanken oder Investmentfonds.
Dabei definieren die deutschen und europaischen Ka-
pitalmarktregulierungen und -gesetze, welche Anbieter
fur welche Investitionen in Frage kommen. Wahrend
UCITS Wertpapierfonds sind, kdnnen alternative Invest-
mentfonds (AIFM) auch in Sachwerte investieren.

Sie unterliegen spezifischen Regulierungen, die das
Volumen und die Typen an zulassigen Anlagegegen-
standen (z.B. Fonds, Sachwerte wie Immobilien, Anteile
an Infrastruktur-Projektgesellschaften, unverbriefte
Forderungen, Darlehen etc.) beschranken (siehe Text-
box Beispiel European Long-Term Investment Funds).

9 Je nach GroBe werden Kredite oder Anleihen auf dem Kapital-

markt (sekundarer Kapitalzugang) weiterverkauft, wodurch das
Volumen an verfugbarem Primarkapital gehoben werden kann.



Die Sektoren Gebaude, Industrie und Finanzwirtschaft

Beschaffung durch Zweck der Investition Volumen der Investition  Finanzinstrument Kapitalgeber
(Mio. €)
Private Energetische <01
Eigentlimer:innen Hiillensanierung :

Dezentrale EE- [ Geschaftsbanken ]
Kredite

Wohnungs- Zentrale EE-
unternehmen Warmeerzeuger?

Warmenetz- Investitionsbanken
infrastruktur® \ /

Investmentfonds

[ Stadtwerke Leasing

20-100 .
Anleihen

Steamcracker

Anlagen fiir stoffliche
Substitution*

Elektrolichtbogen-
ofen & H,-DRI

1 Warmepumpen, Biomasse, Geothermie, Solarthermie

2 GroBe Solarthermieanlagen, Tiefengeothermie, Biomasse-KWK

3 Rohrleitungen, TiefbaumaBnahmen, Verdichterstationen

4 Anlagen zur Ammoniak-, Methanolsynthese und dem Methanol-to-Olefines-Prozess

Abbildung 7.20: lllustratives Senkey Diagram zum Matching zwischen Kapitalnachfrage (links) und privatem Kapital-
angebot (rechts). Verbindungen zwischen Kapitalnehmern, Technologien, Finanzierungsvolumen, Finanzinstrumenten
und Kreditgebern sind illustrativ und zeigen mégliche Kapitalfiiisse basierend auf Einschatzungen von Expert:innen.
Das Volumen und die Typen an zuldssigen Anlagegegenstédnden von Fonds unterliegen den Regulierungen der UCITS™,
EU-AIF" und des KAGB.”?

10 Nach Europaische Union (2023a) Beispiel European Long-Term Investment
11 Nach Européaische Union (2021). Funds

12 Nach KAGB (2023).
European Long-Term Investment Funds (ELTIF)

stehen in enger Beziehung zur AIFM-Richtlinie
(2011/61/EU) und sind definitionsgemal EU-AIF.
Sie werden von den in der Richtlinie zugelassenen
Verwaltern alternativer Investmentfonds verwal-

tet. ELTIFs konnen Uber Kredite, Schuldtitel oder
Eigenkapitalinstrumente in illiquide Anlagenver-
mogenswerte mit festen Rickzahlungszeitraumen
und langfristigem wirtschaftlichen Profil investieren.
Dazu zahlen insbesondere Sachwerte aus Energie-
infrastruktur wie Energienetze, Projekte zur Anpas-
sung an den Klimawandel oder zur Abschwachung
der Folgen des Klimawandels. ELTIFs kdnnen prin-
zipiell fur Privatanleger:innen unabhangig von einer
Mindestinvestmentsumme oder einem Mindestport-
foliowert gedffnet werden. In diesem Fall bestehen
Einschrankungen hinsichtlich der Diversifizierung,
d.h. beispielsweise, dass nur ein gewisser Prozent-
satz in einzelne Infrastrukturprojekte oder KMU (mit
einer Kapitalausstattung von bis zu 1,5 Mrd. Euro)
investiert werden kann.
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Je nach Kapitalnehmer eignen sich unterschiedliche
Finanzunternehmen und Instrumente:

-> Private Eigentiimer:innen stehen oftmals vor der
Herausforderung, die Anfangsinvestition fir Maf3-
nahmen wie eine Warmepumpe oder eine Hullen-
sanierung aufzubringen. Den Grofteil zahlen sie aus
verfugbaren Eigenmitteln oder Krediten. Eine ent-
scheidende Erganzung sind staatlich geférderte Kre-
dite und Zuschusse, wie sie beispielsweise von der
KfW und dem BAFA angeboten werden. Diese Finan-
zierungsmaoglichkeiten bieten oft niedrigere Zinsen
und Erleichterungen bei den Ruckzahlungsbedingun-
gen. Daneben bieten sich Energiedienstleistungen
und Leasingmodelle an, bei denen ein Dienstleister
die Investitionskosten und je nach Produkt auch Be-
trieb und Wartung der Warmeerzeugungsanlage
Ubernimmt und diese Uber mehrere Jahre abbezahlt
werden.

- Wohnungsunternehmen, sei es im kleinen oder gro-
Ben MaBstab, benoétigen Finanzierungsmodelle, die
es ihnen ermdéglichen, gréBere energetische Hullen-
sanierungen oder die Installation von erneuerbaren
Heizungsanlagen in ihren Bestanden zu realisieren.
Hier sind neben den traditionellen Bankkrediten
auch spezialisierte Immobilienfonds und 6ffentliche
Fordermittel relevant. Insbesondere flr groBere
Wohnungsunternehmen kdnnen auch griine Anleihen
eine interessante Option darstellen, um Kapital auf-
zunehmen.

- Stadtwerke stehen vor groBen Infrastrukturinves-
titionen. Fir umfangreiche Projekte kbnnen neben
staatlichen Fordermitteln und traditionellen Bank-
krediten auch spezielle Infrastrukturfonds von Be-
deutung sein. Diese kdnnen helfen, das erforderliche
Kapital fur groBangelegte Investitionen wie den Auf-
bau von Warmenetzen oder die Installation von Grof3-
warmepumpen aufzubringen. Jedoch kommt dies
nur flr Investitionen mit entsprechender Rentabilitat
in Frage - diese ist bei Warmenetzen flr die ersten
Jahre nicht gegeben.

- KMU im Energiebereich bendtigen flexible Finan-
zierungslosungen. Hier kdnnen neben klassischen
Bankkrediten auch staatliche Férderprogramme und
spezialisierte Kreditprogramme fir KMU eine Rolle
spielen.

-> GroBunternehmen haben Zugang zu einer breiten
Palette an Finanzierungsinstrumenten. Fur sie sind
neben groBen Unternehmenskrediten und syndi-
zierten Krediten vor allem Kapitalmarktprodukte wie
Unternehmensanleihen und Aktienemissionen von
Bedeutung. Diese ermoglichen, betrachtliche Sum-
men flir umfangreiche Projekte wie die Umstellung
auf erneuerbare Energien oder den Aufbau groBBer
Infrastrukturprojekte zu mobilisieren.

Investieren zwischen Profitabilitat und
Risiko

Wo Risiken, fehlende Sicherheiten und geringe Ein-
nahmen Investitionen bremsen, erméglichen verlassli-
che Regulierung, die Veranderung der Risikowahrneh-
mung, 6ffentliche Finanzierung und Risikoiibernahmen
das Crowding-in von privatem Kapital. Fiinf Faktoren
spielen bei Risiko- und Renditebewertungen und der
darauf erfolgenden Investitionsentscheidung eine be-
sondere Rolle:

Untypische Investitionen - Investitionen in die Trans-
formation des Geschaftsmodells sind in der Finanzbran-
che nicht typisch. Sie gelten nicht eindeutig als groBe
neue Infrastruktur- oder Immobilienprojekte, sondern
vielmehr als Transformation bestehender Vermogens-
werte. Sie generieren kurzfristig keine zusatzlichen
(finanziellen) Renditen, mit denen sich Investoren oder
Eigenkapitalgeber locken lieBen. Diese Wahrnehmung
reduziert das Interesse von Geldgebern, insbesondere
Investmentfonds, da Investitionen eine geringere finan-
zielle Attraktivitat oder Sicherheit als klassische GroR3-
projekte bieten.

Erwartungssicherheit gegeben? Starker Gegenwind
fUr Investitionen kommt aus der oft fehlenden Erwar-
tungssicherheit (siehe Kapitel 6). Dazu zahlen sowohl
regulatorische Unklarheiten Uber die Gultigkeitszeit-
raume von Mindeststandards, Forderungen und Repor-
ting-Erwartungen. Hinzu kommen technische Unwag-
barkeiten, weil es haufig um Investitionen in Prozesse
und Technologien geht, die weniger erprobt sind als mit
Erdgas betriebene Alternativen. Die meisten Techno-
logien weisen eine hohe Marktreife auf, da hier jedoch
gerade in den letzten Jahren wesentliche Entwicklungs-
fortschritte erzielt wurden, sind diese noch nicht in der
Breite bekannt.

Risiko zu konzentriert? Unsicherheiten bezlglich der
Verfligbarkeit und Verlasslichkeit von Technologien
spielen eine umso groBere Rolle, weil Investoren in der
Regel kein konzentriertes Risiko auf ein bestimmtes
Unternehmen oder eine bestimmte Technologie einge-
hen mochten. Da es bei der Erdgasunabhangigkeit um
einige wenige spezifische Technologien geht, besteht
leicht die Gefahr eines Klumpenrisikos, wenn eine die-
ser Technologien scheitert.

Hohe Verschuldungsquoten - Energiedienstleister
brauchen Investoren, die bereit sind, hohe Verschul-
dungsquoten und Risiken zu akzeptieren (siehe Kapitel
7.1). Hohe Kapitalkosten werden tber Schulden finan-
ziert und fUhren zu abnehmenden Kreditratings. Diese
Verschlechterung beeinflusst wiederum die kreditge-
benden Banken negativ, da sie das Risiko ihrer Aktiva
erhoht. Instrumente wie Leasingmodelle kdnnen Abhilfe
schaffen.



»Um eine Rentabilitat zu erreichen, braucht es in
einigen Féllen 6ffentliches Kapital.«

Fehlende Rentabilitdat - Grundsatzlich kommen fir
private Geldgeber:innen nur rentable Investitionen
(positiver Gegenwartswert, sieche Kapitel 6) in Betracht.
Um Rentabilitat zu erreichen, braucht es in einigen
Fallen (z. B. Warmenetze) offentliches Kapital, das der
Bund Uber das Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle (BAFA) oder die Kreditanstalt fur Wiederauf-
bau (KfW) sowie die Lander UGber Landesamter oder
Landesbanken bereitstellen. Dabei muss nicht die volle
Investition gestemmt werden, es geht vielmehr darum,
den Differenzbetrag zu finanzieren, der fur die Renta-
bilitat notig ist. Hier flieBen neben der reinen Kosten-
betrachtung auch Transaktionskosten, Lernkosten und
andere indirekte Kosten mit ein.

Kredite und Aufwande bindeln

Um hohe Vergabeaufwande zu reduzieren, braucht es
Finanzierungslésungen, die Kredite effektiv biindeln.
Investitionen von Privatkund:innen und kleinen Unter-
nehmen sind mit hohen Anfangskosten verbunden.

Die Schwierigkeit besteht darin, dass fur die Bank jede
einzelne Investition klein ist, meist unter 50.000 Euro,
was bedeutende Verwaltungskosten flr die Identi-
fizierung, Verifizierung und Abwicklung von Krediten

mit sich bringt. Auch bei KMU liegen 80 % der Kredite
unter einem Volumen von 100.000 Euro, der Durschnitt
liegt bei 100.000 Euro (KfW, 2023b). Ohne entspre-
chende Standardisierung und Digitalisierung zur Auto-
matisierung sind Banken daher weniger bereit, Ressour-
cen in die Bonitatsprifung zu investieren, da die Ertrage
im Vergleich zu anderen Investitionsmaoglichkeiten ge-
ring sind. Die Blindelung von Investitionen kann Abhilfe
schaffen und macht diese neben Geschaftsbanken auch
flr andere Investoren interessant.

Rolle von Banken neu denken und Transi-
tionsrisiken abbilden

Banken werden zukunftig Begleiter des Wandels fur
Unternehmens- und Privatkund:innen, indem sie Tran-
sitionsrisiken identifizieren und adressieren. Finanzie-
rungsinstrumente muissen auf einheitlichen Zielsetzun-
gen und fortlaufenden Wirkungsanalysen aufbauen, um
Transitionsrisiken abzubilden.

Die Sektoren Gebaude, Industrie und Finanzwirtschaft

Transitionskompetenz gefragt

Die Auswirkungen der Sustainable Finance Regulierung
bedeuten einen wesentlichen Wandel von einer vergan-
genheitsorientierten hin zu einer zukunftsgerichteten
Bewertung von Kreditnehmenden. Es ist nicht mehr
ausreichend, die Kreditwurdigkeit ausschlieB3lich auf
Basis des aktuellen Geschaftsmodells sowie vergange-
ner Cashflows und Verschuldung zu bewerten. Vielmehr
entstehen Kreditrisiken aus der Zukunftsfahigkeit der
Geschaftsmodelle und den damit verbundenen notwen-
digen spezifischen Investitionen in Transformationen.
Dies erfordert die Entwicklung neuer Fahigkeiten, die
Uber finanztechnisches Wissen hinausgehen und auch
technische Expertise einschlieBen. Ein Beispiel hierfur
ist die Nachhaltigkeitsberichterstattung der DZ Bank
(DZ Bank Group, 2022). Diese fihrt nicht nur Kredite
flr griine Technologien auf, sondern bietet auch Ein-
blicke in die CO,-Intensitat der Kredithehmenden wie
beispielsweise bei Stahlunternehmen oder Automobil-
herstellern. Bisher berlcksichtigen Rating-Agenturen,
deren Bewertungen eine wesentliche Grundlage flr
Kreditvergaben darstellen, diese Risiken nicht ausrei-
chend (Ciummo et al., 2022), wodurch Marktentschei-
dungen nach wie vor verzerrt sind. Trotz der Existenz
von Emissionshandelssystemen werden die externen
Kosten des Klimawandels nur in begrenztem Maf3e in
Investitionsentscheidungen miteinbezogen.

»Banken werden zuklinftig Begleiter des Wan-
dels, indem sie Transitionsrisiken identifizieren
und adressieren.«

Uneinheitliche Transitionsplane der CSRD

Grund dafur sind unter anderem uneinheitliche und
unterschiedlich ambitionierte Transitionsplane, die als
Teil der Corporate Sustainability Reporting Directive
(CSRD) und Corporate Sustainability Due Diligence
Directive (CSDDD) verlangt werden. Diese erschweren
die Bewertung der Transitionsrisiken und den Aufbau
entsprechender Kompetenzen von Finanzunternehmen.
Daten von 2022 von CDP (einer gemeinnutzigen Or-
ganisation, die das globale Umweltinformationssystem
fur Investoren, Unternehmen, Stadte, Staaten und Re-
gionen betreibt) zeigen, dass von knapp 1.500 meist
borsennotierten Unternehmen mit Hauptsitz in Europa
49 % einen Transitionsplan zur Klimaneutralitat vorge-
legt haben (Sokolowski et al., 2023). Allerdings haben
nur 0,5 % dieser Unternehmen alle 21 CDP-Indikatoren
abgedeckt und damit einen Transitionsplan mit aus-
reichendem Umfang. Nur 5 % haben sowohl Uber zwei
Drittel oder mehr der Indikatoren berichtet als auch
Emissionsreduktionsziele, die auf das 1,5 °C-Ziel aus-
gerichtet sind.
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Fir einen Eindruck eines Transitionsplans empfeh-
len wir den Transition Plan von Heidelberg Zement
(Heidelberg Materials, 2023).

Klare, unterstiutzende und ambitionierte
Sustainable Finance Standards

Um den Kapitalfluss in den wirtschaftlichen Struktur-
wandel zu verstarken, bedarf es einer verlasslichen Da-
tengrundlage und einer eindeutigen Klassifizierung von
Investitionen in die Erdgasunabhangigkeit im Kontext
der EU-Taxonomie. Eine lickenhafte EU-Taxonomie, die
die Investitionen der Industrie in die Erdgasunabhangig-
keit in Hohe von 44 Mrd. Euro nicht eindeutig abdeckt,
fordert dagegen Unsicherheit.

EU-Taxonomie

Die EU-Taxonomie ist ein wichtiger Hebel, um Inves-
titionen in zukunftsfahige Unternehmensaktivitaten zu
lenken. |hre Lenkungswirkung entsteht daraus, dass
Investitionen von Finanzunternehmen als Teil der Green
Asset Ratio (GAR) ausgewiesen werden kdnnen.Zwar
unterliegen Finanzunternehmen noch keinen Mindest-
quoten fur die GAR, doch die Klassifizierung ermoglicht
ein kontinuierliches Monitoring, ob Finanzunternehmen
Transitions- und Klimarisiken abbilden und adressieren.
Eine Lenkungswirkung auf die Kreditvergabe kann bei-
spielsweise durch Reputationsrisiken, Bonitatsbewer-
tungen von Ratingagenturen oder Eigenkapitalanforde-
rungen der EZB an Banken entstehen.

Lickenhafte Abdeckung von Investitionen in erd-
gasfreie Technologien

Insgesamt gelten 8 % der Gesamtinvestitionen in die
Erdgasunabhangigkeit (44 Mrd. Euro) nicht eindeutig
als taxonomiekonform - dies betrifft vor allem die In-
dustrie (siehe Abbildung 7.21 und Tabelle 7.7). 29 Mrd.
Euro kédnnen unter Einhaltung von Schwellenwerten
nach der Investition als taxonomiekonform eingestuft
werden. 16 Mrd. Euro sind aufgrund der fehlenden
Taxonomiefahigkeit der Wirtschaftsaktivitaten nicht
unter der EU-Taxonomie anrechenbar.

»16 Mrd. Euro der Investitionen in der Industrie
sind nicht taxonomiefahig.«

Der Grund hierfur ist, dass die Taxonomie angebots-
seitig definiert, welche Technologien als griin gelten.
Dazu gehoren die Produktion von erneuerbaren Ener-
gietechnologien (Solar, Wind usw. — Aktivitaten 3.1),
energieeffiziente Gebaudeausrustung (3.5) sowie koh-
lenstoffarme Technologien (3.6 — nicht klimaneutral).

Dies gilt auch fir die Erzeugung erneuerbarer Warme
(Geothermie, Solarthermie, Abfallanlagen usw. - MaB3-
nahmen 4.15-4.25) und den damit verbundenen Aus-
bau von Warmenetzen (4.14) sowie die Installation und
den Betrieb von elektrischen Warmepumpen (4.16).
Problematisch ist, dass sowohl die Erzeugung von
Strom aus Erdgas als auch die Warmeerzeugung unter
bestimmten Voraussetzungen unter die Kriterien fallt.

Der Einsatz von Technologien im Industriesektor wird
dagegen anhand bereichstbergreifender Schwellen-
werte fur die CO,-Intensitat bewertet. Fur die Branchen
mit hohem Erdgasverbrauch werden Schwellenwerte
fUr die Eisen- und Stahlerzeugung (Tatigkeitsbereich
3.9) und die Herstellung chemischer Erzeugnisse (or-
ganische Grundstoffe und Chemikalien, Soda, Ammo-
niak, Salpetersaure, Kunststoffe — Tatigkeitsbereiche
3.14-3.17) festgelegt. Fur Elektrolichtbogendfen gibt
es einen technologiespezifischen Schwellenwert, da ein
bestehender Hochofen zur Eisenschmelze nur in Kom-
bination mit einem Elektrolichtbogenofen ausgetauscht
werden kann. Schwellenwerte fur DRI-Anlagen sind
deshalb nicht definiert.

Die Produktion kohlenstoffarmer Technologien (Elek-
trokessel und Elektroden, elektrische Schmelzdéfen,
elektrische Steamcracker, Infrarot- und Plasmaofen,
Lichtbogendfen und Industriedfen) fallt zwar unter die
Kategorie Produktion CO,-armer Technologien (3.6)
und gilt als taxonomiefahig, aber fir viele Branchen, die
diese Technologien nutzen, gibt es keine Bewertungs-
kriterien und sie gelten nicht als taxonomiefahig.

Dies betrifft vor allem die Papier-, Nahrungs- und Ge-
nussmittel-, Glas- und metallverarbeitende Industrie.
Infolgedessen kdnnen Investoren ihre Investitionen nur
als taxonomiekonform einstufen, wenn sie im Bezug zu
taxonomiefahigen Aktivitaten stehen.

Daruber hinaus ist bei Tatigkeiten, die unter die beste-
henden Bewertungskriterien fallen, der Endzustand des
Prozesses entscheidend. Bei der Elektrifizierung einzel-
ner Komponenten im Herstellungsprozess unter Nut-
zung des bestehenden Strommixes besteht das Risiko,
dass der Prozess noch unter den Schwellenwert fallt.
Investitionen in diese Technologien kdnnen nur dann
als taxonomiekonform angesehen werden, wenn sie Teil
eines CapEx Plans sind, der die Erreichung der Taxono-
miekonformitat innerhalb von fanf Jahren erwarten lasst
(European Commission, 2021).

Taxonomiekonformitat von Erdgasaktivitaten neu
bewerten

Darliber hinaus gibt die Taxonomie positive Anreize flr
Investitionen, die die Erdgasabhangigkeit verstarken.
Hierbei ist besonders die Anrechenbarkeit von Investi-
tionen in erdgasbetriebene Warme- und Stromerzeu-
gung (Tatigkeitsbereiche 4.29-4.31) problematisch.



Zwar sind diese Investitionen an strenge Grenzwerte
und Bedingungen geknupft, inklusive eines Plans zur
Umstellung auf erneuerbare Energietrager bis 2035,
doch bleibt diese Regelung in ihrer aktuellen Form frag-
wurdig.

»Vor dem Hintergrund der angestrebten Unab-
héngigkeit von Erdgas bedarf es einer Neube-
wertung der vorgenommenen Einstufung von
Erdgas als Ubergangstechnologie in der EU-
Taxonomie. «

Diese Regelungen wurden zu einer Zeit erlassen, als
Erdgas noch als Ubergangstechnologie betrachtet
wurde. Durch die Aufnahme werden jedoch erdgasfreie
und erdgasbasierte Technologien gleichgesetzt, was zu
Fehlanreizen bei Finanzierungsentscheidungen fuhrt.
Erdgasbasierte Technologien, die nicht in der Taxono-
mie aufgeflhrt sind, sind nach wie vor legal und kénnen
weiterhin Investitionen erhalten. Sie sind allerdings
nicht 6kologisch nachhaltig und im Falle von Erdgas-
technologien nicht kompatibel mit den Emissionsreduk-
tionszielen der EU (Platform on Sustainable Finance,
2022).

Dass Erdgastechnologien auch so genug Investitionen
erhalten, zeigen aktuelle Zahlen. Zwischen 2021 und
2022 stiegen die globalen Investitionen in Erdgas um
14 % von 131 auf 149 Bio. Dollar (OGJ, 2022). Vor dem
Hintergrund der angestrebten Unabhangigkeit von Erd-
gas bedarf es einer Neubewertung der vorgenommenen
Einstufung von Erdgas als Ubergangstechnologie in der
EU-Taxonomie. Der Ausbau erdgasfreier Technologien
und erneuerbarer Energien sollte gegentber Erdgas-
investitionen Vorrang haben.

Die Sektoren Gebaude, Industrie und Finanzwirtschaft

Mangelnde Informationen

Die Kompatibilitat von Investitionen mit der Taxono-
mie ist zwar eine notwendige Voraussetzung, aber
nicht ausreichend, dass Kredite oder Anleihen bei
Finanzunternehmen als solche ausgewiesen werden.
Entsprechende Daten missen zugrunde liegen, um
den Kredit hinsichtlich der EU-Taxonomie zu bewerten.
Das ist vor allem flir Kredite an Privatpersonen und
KMU haufig schwierig, selbst wenn diese taxonomie-
fahig sind. Fir Privatpersonen werden je nach GroBe flr
den Heizungstausch oder die energetische Sanierung
meist ungesicherte Kredite von bis zu 100.000 Euro
ausgestellt = nur wenn daftr zweckgebundene Kredite
in Anspruch genommen werden, kann die Bank diese
Kreditvergaben als taxonomiekonform einstufen. Auch
bei gesicherten Krediten flir gréBere energetische
RenovierungsmaBnahmen ist entscheidend, welchen
Energiestandard das Haus danach erreicht oder ob
mindestens Einsparungen von 30 % gelingen. Daflr
braucht es Informationen zum vorherigen Zustand und
Energieverbrauch.

Daruber hinaus unterliegen nicht am Kapitalmarkt no-
tierte KMU nicht der Berichtspflicht der CSRD. Die Be-
rechnung der Green Asset Ratio (GAR) gemaf der EU-
Taxonomie schlieBt jedoch nur Unternehmen ein, die in
den Geltungsbereich der CSRD fallen. Finanzinstitute,
die sich hauptsachlich auf Kredite an KMU und kleinere
Projekte spezialisieren, werden dadurch benachteiligt.
Das betrifft gerade die Banken, wie Triodos oder die
GLS Bank, die in der Branche eine Vorreiterrolle ein-
nehmen. Sie kdnnen diese Kredite fur alle Unternehmen
auBBerhalb des Geltungsbereichs der CSRD nicht in die
GAR anrechnen - unabhangig davon, ob die Unterneh-
men grinen Aktivitaten der EU-Taxonomie zuzuordnen
sind. Auch wenn ein Unternehmen freiwillig seine Nach-
haltigkeitswirkungen offenlegt, entstehen ihm dadurch
auf dem Kapitalmarkt keine Vorteile. Grund fur den
Ausschluss der KMU war auch der zusatzliche Imple-
mentierungsaufwand der CSRD. Doch sind dafir etwa
durch abgespeckte Berichtsanforderungen gangbare
Lésungen denkbar.
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Kapitel 7 - Deep Dives

Tabelle 7.7: Taxonomiefahigkeit von CapEx Investitionen in ausgewahlte Technologien zur
Beschleunigung der Erdgasunabhéangigkeit. Eigene Darstellung auf Basis von
Expert:innengesprachen und Europaisches Parlament und der Rat (2020)

Taxonomie- Technologien mit Wirtschaftliche Aktivitaten (EU-Taxonomie) Gesamt-

kompatibilitat | anrechenbaren CapEx investitions-
volumen

Warmedammung und Renovierung von bestehenden Gebauden (7.2), Installation,

Renovierung, Warmepumpen, Wartung und Reparatur von Technologien flir erneuerbare
Warmenetze und Anschlisse, Energien (7.16), Installation und Betrieb von elektrischen
RE-Warmeerzeuger im Warmepumpen (4.16), Fernwarme-/Kalteverteilung (4.15),
Warmenetz, GroBwarmepumpen, Installation, Wartung und Reparatur von Technologien zur
Solarthermische Anlagen fur Nutzung erneuerbarer Energien (7.16), Kraft-Warme/Kalte-
Prozesswarme, Tiefengeothermie Kopplung und Kraft-Warme-Kopplung aus Solarenergie und
fir Prozesswarme, 10 weitere Tatigkeiten (4.15-4.25), Installation und Betrieb
EnergieeffizienzmaBnahmen in von elektrischen Warmepumpen (4.16), Herstellung von
der Industrie, Dienstleistungen Energieeffizienzgeraten fir Gebaude (3.5), Herstellung von
im Zusammenhang mit der Technologien flr erneuerbare Energien (3.1), Herstellung von
Gesamtenergieeffizienz von sonstigen kohlenstoffarmen Technologien (3.6)

Gebauden

Taxonomie- Elektrokessel und Kraft-Warme/Kalte-Kopplung und Strom aus Solarenergie 29 Mrd. Euro
fahig, Kompa- Elektrodenkessel, Elektrische (4.17), Erzeugung von Warme/Kalte aus Solarthermie (4.21),
tibilitat hangt Schmelzwannen, Elektrische Kraft-Warme/Kalte-Kopplung und Stromerzeugung aus
vom Erreichen  Steamcracker, Elektrische geothermischer Energie (4.18), Erzeugung von Warme/Kalte
der Grenz- Lichtbogendfen, Infrarot- und aus geothermischer Energie (4.22), Herstellung von Wasserstoff
werte ab Plasmaofen, DRI-Systeme fur die  (4.10), Herstellung von Ausrustungen fur die Erzeugung
Stahlproduktion in Kombination und Verwendung von Wasserstoff (3.2), Herstellung von
mit einem elektrischen kohlenstoffarmen Technologien (3.6)

Lichtbogenofen, Elektrolyseure

Alle Investitionen Herstellung von Papier und Papierprodukten, Herstellung von
Nahrungsmitteln, Herstellung von Glas und Glasprodukten,
Metallbearbeitung

Dezentrale .
Warmeerzeuger: 259,0 Warmenetze und
% Fern-/Nahwarmeerzeugung: 102,9

Stoffliche Substitution (Chemie): 1,6 ~ Grundstoffchemie: 3,8

DRI-Anlagen (Stahl): 12,5\ _PW Stahlherstellung: 10,6

Industrie: 44,1

~-. PW Ernédhrung
und Tabak: 2,9

PW Verarbeitung PW Papiergewerbe: 1,8

von Steinen und Erden: 1,0/ .
! PW NE/Metalle,-gieBereien: 1,9

N . PW Me;tallbearbeitung: 3,3
Gebaudehdlle: 120,0 PW Glas und Keramik: 4,6

Abbildung 7.21: Taxonomiefahigkeit und -konformitat der notwendigen Investitionen (Mrd. Euro) in Industrie und Gebdude
zur Substitution von Erdgas. PW = Prozesswéarme. Griin = Taxonomiekonform, Gelb = Taxonomieféhig (91 %), Konformi-
tat abhdngig von Erfiillung von Grenzwerten (7 %), Rot = Nicht taxonomiefahig (3 %). Eigene Berechnungen auf Basis der
Daten aus Abbildung 7.4 und Abbildung 7.12. Details siehe Anhang.



Das Jahr 2022 markierte eine geopolitische und ener-
giepolitische Zeitenwende. Kurzfristig gelang es zwar,
die unmittelbaren Auswirkungen der Energiekrise zu
mildern, doch diese Erfolge diirfen nicht Giber die Not-
wendigkeit einer grundlegenden Neubewertung der
deutschen und européischen Energiepolitik hinweg-
tauschen.

Ausgangslage. Die EU und Deutschland haben sich
kurzfristig erfolgreich von geringeren russischen Erd-
gaslieferungen entkoppelt, indem sie zwischen 2021
und 2022 66 % mehr LNG in die EU importierten und
den Verbrauch reduzierten. Langfristig konfrontieren die
Importabhangigkeiten von LNG Wirtschaft und Gesell-
schaft mit neuen Preisunsicherheiten, Inflationsrisiken,
geopolitischen Abhangigkeiten sowie wachsenden
Transitions- und Klimarisiken. Eine Priorisierung der
Unabhangigkeit von Erdgas birgt das Potential, diese
Risiken zu mindern. Deutschland kann wesentlich von
einer fuhrenden Rolle im Bereich griiner Schlisseltech-
nologien profitieren und so zur Starkung der heimischen
Wertschoépfung und der europaischen Wirtschaft bei-

tragen (siehe Kapitel 2).

Investitionen. Die Technologien, die Deutschland aus
der Erdgasabhangigkeit fihren, sind bereits in allen
Anwendungsbereichen erprobt (siche Kapitel 4).

Es bedarf nun einer Investitionswelle, um Erdgas in der
Gebaudewarmeversorgung zu ersetzen, industrielle
Prozesswarme zu elektrifizieren und knappe Wasser-
stoffkapazitaten gezielt flr stoffliche Substitution und
Direktreduktionsprozesse einzusetzen.

Politischer Rahmen. Flr die Umlenkung von Kapital-
stromen in erdgasfreie Technologien — schatzungsweise
482 Mrd. Euro Mehrinvestitionen im Gebaudesektor und
etwa 44 Mrd. Euro Gesamtinvestitionen in der Industrie
bis 2045 fir den Anlagentausch - ist ein klarer, ambi-
tionierter und zielgerichteter politischer Rahmen erfor-
derlich. Dieser sollte Schlusselakteure zu Investitionen
motivieren und bestehende Liicken im Geflige aus ge-
setzlichen Vorgaben, Zielen und Instrumenten effektiv

schlieBen (siehe Kapitel 3).

Effizienz. Im Spannungsfeld zwischen kurzfristiger
Bezahlbarkeit, langfristiger Wettbewerbsfahigkeit und
sozialer Akzeptanz schafft die Erganzung des Emis-
sionshandels durch gezielte Férderungen ein Umfeld
flir private Investitionen, das durch Skaleneffekte und
gemeinsames Lernen eine sowohl 6konomisch effizien-
te als auch sozial effektive Investitionsdynamik erzeugt

(siehe Kapitel 6).

Zehn Vorschlage fur Erdgasunabhangigkeit

Schliisselakteure. Damit die Loslésung von Erdgas
gelingt, muss das Handeln relevanter Schlisselakteure
effektiv ineinandergreifen. Dies geschieht durch zehn
MaBnahmen.

- Gebaudesektor: Ein Skalierungsprogramm fir War-
mecontracting, ein Ermoglichungspaket kommunale
Warmewende und Praxis-Checks aktivieren institu-
tionelle Akteure (Wohnungsunternehmen, Stadtwer-
ke und Energiedienstleister) die Investitionsdynamik
zu beschleunigen, Skaleneffekte zu erzeugen und an
der Weiterentwicklung des rechtlichen Rahmens mit-
zuwirken. Ein Warme-fir-Alle Programm sichert den
Zugang zur erdgasfreien Warmeversorgung auch fur
Wohnungseigentimer:innen mit schlechter Kredit-
bonitat. Die Fachkrafteoffensive fordert die Ausbil-
dung notiger Fachkrafte.

- Industriesektor: Eine Industriewende-Beschleuni-
ger-Plattform mobilisiert Pionierunternehmen, bei
der Elektrifizierung der Prozesswarme voranzugehen
und durch Erfahrungen Vertrauen in den Wandel zu
schaffen. Diese Vorreiter weisen den Weg, wie Tran-
sitions- und Klimarisiken effektiv vorgebeugt werden
kénnen, und inspirieren andere Unternehmen.

- Finanzsektor: Die Ausrichtung der Sustainable
Finance Regulierung auf den Strukturwandel, der mit
der Unabhangigkeit von Erdgas verbunden ist, macht
Banken und institutionelle Investoren zu Begleitern
dieses Wandels. Sie nutzen ihre Expertise im Risiko-
management, um Transitionsrisiken zu identifizieren
und Vertrauen in Investitionen zu starken.

- Systemisch: Eine Kommission fur Erdgasunabhan-
gigkeit, zielgerichtete offentliche Finanzierung sowie
temporare grine TLTROs (gezielte langfristige Re-
finanzierungsgeschafte der Banken) wirken in der
Breite und unterstltzen die strukturellen sowie 6ko-
nomischen Rahmenbedingungen fur die Beschleuni-
gung der Erdgasunabhangigkeit Deutschlands.
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Hemmnisse. Noch immer verhindern strukturelle oder
okonomische Rahmenbedingungen, dass Wirtschaft
und Gesellschaft gemeinsam den Weg in eine erdgas-
freie Zukunft beschreiten. Unsere zehn Vorschlage
schaffen einen Rahmen, in dem sich Schlisselakteure
fUr Investitionen in die Erdgasunabhangigkeit entschei-
den. Tabelle 8.1 und Abbildung 8.1 geben einen Uber-
blick uber die Vorschlage und zeigen, an welche Akteu-
re sich die Vorschlage richten und welche Hemmnisse
sie Uberwinden.

Fokus auf private Investitionen. Viele der Vorschlage
beférdern die Mobilisierung privater Investitionen in die

Erdgasunabhangigkeit auch ohne 6ffentliche Férderung.

Das gilt insbesondere fiir die MaBnahmen Erdgas-
kommission (1), die Saulen 1-4 des Ermdglichungs-
pakets kommunale Warmewende (2), das Skalierungs-
programm Warmecontracting (3), die Praxis-Checks
fir die Warmewende (4), die Funktionsweise der Indus-
triewende-Beschleuniger-Plattform (IBP, 7), die Wei-
terentwicklung der Sustainable Finance Regulierung (8)
sowie die temporaren griinen TLTROs (10).

Offentliche Férderung. Offentliche Férderung spielt
dann eine Rolle, wenn Investitionen kurz- bis mittel-
fristig nicht rentabel, aber langfristig notwendig sind
(wie z.B. Investitionen in grine Warmenetze), Risiko-
profile den Kapitalzugang verhindern (vulnerable Eigen-
timer:innen), Lohnanreize zu gering oder Umschu-
lungskosten zu hoch sind (Fachkrafte im Handwerk)
oder kurzfristige Kostennachteile entstehen, die erst
langfristig bei hohen CO,-Preisen ausgeglichen werden
(Investitionsfoérderung der IBP). Moglichkeiten flr die
Schaffung der daftir ndtigen Spielraume im Haushalt
sind unter dem Vorschlag Zielgerichtete 6ffentliche
Finanzierung (9) zusammengefasst.

Iteratives Lernen und Adaptionsfahigkeit
jenseits von CO,-Preisen, Regulierung
und Forderung starken

Feedback-Mechanismen. Die Empfehlungen erweitern
bewusst das Spektrum an MaBnahmen tber Regulie-
rung, CO,-Preise und Férderung hinaus. Es geht darum,
ein Umfeld zu schaffen, das Vertrauen férdert; Prozesse
zu initiieren und Feedback-Mechanismen zu etablieren,
die eine Dynamik entfachen, welche die Erdgasunab-
hangigkeit Deutschlands realisierbar macht.

Anpassungsfahigkeit. Die Losung fur den Gebaude-
und Industriesektor, sich von Erdgas zu l6sen, wird
Zeit brauchen. Fur den Erfolg ist ein Lernrahmen ent-
scheidend, der Iteration und Anpassung ermoglicht.
Risikoprofile und Rentabilitat sind Kernaspekte von In-
vestitionen, aber der alleinige Blick darauf reicht nicht
aus. Kapitalnachfrage und -angebot mussen aufeinan-
der abgestimmt sein und entscheidende Informationen
mussen zeitgerecht bei den richtigen Akteuren landen.
Es braucht Prozesse und Strukturen, in denen alle Ak-
teure Uber die nachsten Jahre des Strukturwandels
gemeinsam lernen, Erfahrungen austauschen und die
strukturellen und rechtlichen Rahmenbedingungen ba-
sierend auf diesen Erkenntnissen kontinuierlich anpas-
sen. Die folgenden Vorschlage sind in diesem Kontext
zu verstehen und sollen den Weg fur innovative Lésun-
gen ebnen.



Zehn Vorschlage fur Erdgasunabhangigkeit
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Kapitel 8 - Handeln

Tabelle 8.1: Zuordnung von MaBBnahmen zu ausgewahlten Hemmnissen von Wohnungsunter-
nehmen, Eigentiimer:innen, Stadtwerken, Energiedienstleistern, Industrieunter-
nehmen und Finanzunternehmen. Eigene Darstellung.

Schlechtere Kredit-
bedingungen fur WU

Aversion gegentiber
Krediten mit langer
Laufzeit

Wohungsunternehmen (WU)

und Eigentiimer:innen

Fachkraftemangel

Geschaftsmo-
dell abhangig vom
Gasgeschaft

Gasnetze als Stranded
Assets

Stadtwerke

Begrenzter Forder-
mittelzugang

Auf Etablierte zuge-
schnittene Regulierung

Kapitalintensitat des
Geschaftsmodells

Unsichere Strompreis-
entwicklungen

Energiedienstleister

Fachkraftemangel

Status-Quo Bias von
KMU

Lange Amortisation

Fehlende Informatio-
nen zu Forderung und
Piloten

Unrentabilitat
(hohe CapEx/OpEx)

Vorsicht gegenliber
neuen Technologien

Fehlendes Personal fiir
Transformationsplanung

Industrieunternehmen

Untypische Investitionen

Klumpenrisiken

Fehlende Rentabilitat
der Investition

Bewertung von
Transitionsrisiken

Finanzunternehmen

Verzerrte Kapitalmarkte




Einige Einschrankungen

Fokus auf Finanzierung. Es wurden die Hemmnisse
ausgewahlt, die eine unmittelbare Nahe zu Fragen der
Finanzierung und Auswirkungen auf das Matching von
Kapitalnachfrage und -angebot haben. Daflir haben wir
einen (mikrodkonomischen) Akteursfokus gewahlt und
uns auf Gebaude und Industriesektor beschrankt.

Dies stellt nicht in Abrede, dass es daruber hinaus zahl-
reiche weitere Herausforderungen gibt, die beim Uber-
gang in eine erdgasfreie Zukunft eine Rolle spielen.

Stromsektor. Zum einen wurde der Stromsektor aus-
geklammert, da sich hier bereits eine entsprechende
Investitionsdynamik beobachten lasst und er am ge-
samten Erdgasverbrauch eine vernachlassigbare Rolle
spielt. Durch die Elektrifizierungsstrategie ergeben sich
jedoch wichtige Wechselwirkungen der hier vorgeschla-
genen MaBnahmen mit dem Strommarktdesign, auch
Uber die Kraft-Warme-Kopplung. Strom ist gegenuber
Erdgas weiterhin mit héheren Steuern, Abgaben und
Umlagen belegt. Fir eine erdgasfreie Zukunft werden
deshalb seit langem Moglichkeiten der Senkung von
Stromkosten und eine Reform der Netzentgelte gefor-
dert. Unsere MaBnahmen sind als Erganzung zu diesen
Forderungen zu verstehen.

Infrastruktur. Zum anderen wurde hinsichtlich der
Weiterentwicklung der Netzinfrastrukturen (Strom,
Warme, Gas, Wasserstoff) der Fokus auf die Investitio-
nen in Warmenetze gelegt, was die hier aufgefihrten
Investitionsvolumina in der Industrie maBgeblich senkt.
Aufgrund der Komplexitat und der Anzahl beteiligter
Stakeholder und Interessensgruppen empfehlen wir
angrenzende Fragestellungen einer integrierten Netz-
entwicklung, wie Anderungen am Konzessionsrecht, die
Gasnetzentgeltverordnung, die Anreizregulierungsver-
ordnung, den Netzentwicklungsplan, das Energiewirt-
schaftsgesetz oder die Wasserstoffnetzentgeltverord-
nung, in der daflir vorgesehenen Erdgaskommission zu
diskutieren.

Technologieangebot. Die Effektivitat der hier vorge-
brachten Vorschlage setzt deshalb eine klare indus-
triepolitische Priorisierung der Sektoren voraus, die
Technologien und Anlagen (z.B. GroBwarmepumpen,
Industriedfen, Elektrodenkessel) zur Verfigung stellen.
Das zahlt insbesondere der deutsche Maschinen- und
Anlagenbau. Unsere Studie konzentriert sich auf die
Mobilisierung der Nachfrage nach erdgasfreien Techno-
logien, sowohl fur Industrie als auch Gebaude und nicht
auf deren Angebot. Dabei kann es Upstream zu Eng-
passen in den Wertschdopfungsketten kommen, wenn
zu viele Unternehmen gleichzeitig investieren. Wie der
Warmepumpenhochlauf zeigt, sind bei politisch for-
cierter Investitions- und Planungssicherheit fur diese
Technologien schnelle Anpassungen der Produktions-
kapazitaten zu erwarten.

Zehn Vorschlage fur Erdgasunabhangigkeit

Industriepolitik. Unsere Vorschlage sind als Erganzung
der deutschen Industriestrategie zu verstehen. Sie kon-
zentrieren sich auf ausgewahlte Branchen mit relevan-
ten Einsparpotentialen von Erdgas und branchen- und
unternehmensspezifische Hemmnisse. Abseits der da-
raus abgeleiteten Empfehlungen tUber die Priorisierung
von Sektoren und Technologien bleiben libergeordnete
systemische Fragen der industriellen Entwicklung in
Deutschland und Europa, ihrer Zukunftsfahigkeit und
strategischer Prioritaten auBBen vor. Dazu zahlen auch
daran angrenzende Diskussionen, wie die Etablierung

gruner Leitmarkte, die wir nur am Rande erwahnt haben.

Europa. Die vorliegenden MaBnahmen beschranken
sich auf Deutschland und liegen in der Kompetenz der
Bundesregierung, mit der Ausnahme temporarer griner
TLTROs und der Anpassung der Sustainable Finance
Regulierung. Jedoch werden Energie-, Industrie- und
Wohnungspolitik heute zu gro3en Teilen europaisch
koordiniert. Fragestellungen wie die Auswirkungen der
MaBnahmen auf den europaischen Gasmarkt bei einer
beschleunigten Unabhangigkeit von Erdgas in Deutsch-
land, damit verbundene geostrategische Erwagungen
oder Auswirkungen auf den europaischen Binnenmarkt
bilden wir nicht ab.
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1. Kommission fiir Erdgasunabhén-

gigkeit

Eine Kommission fiir die Institutionalisierung der
Erdgasunabhéangigkeit

Erdgas durchzieht Deutschland Uber ein weitver-
zweigtes Gasnetz mit 5565.000 km Verteilnetz und
40.000 km Fernleitungsnetz (BMWK, 2023l). Die Be-
gleitung der Transformation dieser Infrastruktur erfor-

dert fundierte Entscheidungen, die sowohl 6konomisch

sinnvoll als auch gesellschaftlich tragbar sein mussen.
Wir schlagen deshalb die Einrichtung einer Erdgas-
kommission vor. Die Kommission bietet einen struktu-

rierten Rahmen flr den kontinuierlichen Austausch von

Stakeholdern zu Fragen der Erdgasunabhangigkeit in

Deutschland. In ihr kommen Expert:innen unterschied-
licher Interessensgruppen und Fachgebiete zusammen,
um bestehende MafBnahmen kontinuierlich zu evaluieren

und die Erdgasunabhangigkeit Deutschlands zu be-
schleunigen.

Ziel der Kommission

- |dentifikation eines realistischen, mit den Klimazielen
der Bundesregierung vereinbaren und sozialvertrag-

lichen Pfades zur Erdgasunabhéangigkeit, unter
Berlicksichtigung der Systementwicklungsstrategie

der Bundesregierung (BMWK, 2023j), zur Planungs-

sicherheit fur Investitionen.

- Entwicklung einer Strategie fiir die Stilllegung von
Gasnetzen bzw. deren Transformation, einschlief3-

lich Regelungen flr Versorgungspflichten und Ab-
schreibungsbedingungen sowie Konzepte flr eine
Umnutzung.

- Vorschlag von MaBnahmen zur Mobilisierung von
Investitionen in erdgasfreie Technologien.

- Koordination verschiedener Akteure sowie konti-
nuierliche Evaluation und Weiterentwicklung der

MaBnahmen, die den deutschen Erdgasverbrauch

senken. Dabei ist das Ziel, gemeinsam bindende

Vereinbarungen zu entwickeln, die mit entsprechen-

den regulatorischen Anpassungen und Finanzie-
rungszusagen abgesichert werden.

Ausgestaltung und Zusammensetzung

- Ziele und Mandat der Kommission werden zuvor von

der Bundesregierung definiert und innerhalb des

Mandates wird eine unabhangige und parteitibergrei-

fende Zusammenarbeit sichergestellt.

- Die Kommission setzt sich aus Fachexpert:innen

und Vertreter:innen von Interessensgruppen zusam-

men. Fachexpert:innen decken die verschiedenen

9

Sektoren der Substitution von Erdgas (Gebaude,
Industrie, Energiewirtschaft, Finanzwirtschaft) ab
und vereinen sowohl makrodkonomische, finanzwirt-
schaftliche als auch technische Expertise.

Die Besetzung ist bewusst ausgewogen und eine
unabhangige Moderation ist sichergestellt. Es gibt
einen transparenten und vertrauensschaffenden
Umgang mit Interessenskonflikten.

Die Kommission diskutiert auf Basis bestehender
Untersuchungen akteurs- und branchenspezifische
sowie systemische Hemmnisse fiir die Mobilisierung
von Investitionen in Substitutionstechnologien von
Erdgas.

Sie identifiziert insbesondere offene Fragen bei der
Stilllegung der Gasnetzinfrastruktur. Dazu gehéren
insbesondere gesetzliche Anpassungen der Ver-
sorgungspflicht der Grundversorger, Regelungen in
Konzessionsvertragen, die Umlage der Netzentgelte
und die Abschreibungszeitraume fur Netzbetreiber
(Agora Energiewende, 2023). Dies betrifft insbe-
sondere das Konzessionsrecht, die Gasnetzentgelt-
verordnung, Anreizregulierungsverordnung, Netz-
entwicklungsplan, Energiewirtschaftsgesetz sowie
die Wasserstoffnetzentgeltverordnung.

Sie macht Vorschlage, wie die Stilllegung der Erd-
gasversorgung in eine zukunftsgerichtete Netz- und
Warmeplanung integriert werden kann, um sowohl
Versorgungsmaoglichkeiten fur Verbraucher:innen als
auch neue Geschaftsfelder flr Energieunternehmen
zu schaffen.

Umsetzung

In einem ersten Schritt brauchte es einen Einsetzungs-
beschluss der Bundesregierung sowie ein Nominie-
rungsverfahren durch die Koalitionsparteien mit Feder-

fihrung des BMWK als zustandigem Ministerium.
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2. Erméglichungspaket kommunale
Warmewende

Um die Ziele des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) zu
erreichen, ist eine schnelle Umsetzung der kommunalen
Warmeplanung unabdingbar. Dies erfordert eine ko-
ordinierte Herangehensweise, die die Vielfalt lokaler
Bedingungen berlcksichtigt, insbesondere da sich die
Herausforderungen in kleineren und mittleren Kommu-
nen signifikant von denen in GroBstadten unterschei-
den (DStGB, 2023). Das Ermoglichungspaket schlief3t
dabei MalBnahmen ein, die sowohl fur Wohn- als auch
Nichtwohngebaude gelten. Eine Schltsselrolle spielt
hierbei:

-> Die Starkung der Anpassungsfahigkeit der
Gesetzgebung und die Optimierung des Informa-
tionsflusses zwischen Kommunen, Landern und dem
Bund, um eine wirksame Kooperation auf nationaler
und kommunaler Ebene zu ermoglichen (Beer et al.,
2017; Coalition for Urban Transitions., 2019).

-> Die Etablierung einer effektiven kommunalen
Koordination, die kommunale Akteure wie Stadt-
werke, Wohnungsunternehmen, Energiedienstleister,
Handwerk/Baugewerbe und Geschaftsbanken be-
ricksichtigt und die Interaktion zwischen 6ffentlichen
und privaten Akteuren beachtet — sie kann einen
beschleunigenden Effekt auf die Umsetzung haben
(Hincke et al., 2022).

- Die Befahigung von Akteuren, ihre Rollen ver-
antwortungsvoll wahrzunehmen. Insbesondere
Stadtwerke und private Energieversorger brauchen
Unterstitzung dabei, ihre Geschaftsmodelle anzu-
passen und ihre Rollen im Geflige kommunaler Ak-
teure neu zu definieren (KWW, 2023). Zudem ist flr
Kommunen und Energieversorger die Bereitstellung
von Fachpersonal und adaquaten Fordervolumina und
Sicherheiten fur die Dekarbonisierung und den Aus-
bau der Warmenetze essenziell, um neuen Anforde-
rungen gerecht zu werden.

- Die synergetische Betrachtung von Planung,
Finanzierung und Umsetzung. Bereits bei der Pla-
nung muss die Rolle von Stadtwerken, Wohnungs-
unternehmen, Energiedienstleistern, Handwerk/Bau-
gewerbe und Geschaftsbanken in der Realisierung
berlicksichtigt werden, um Umsetzungshindernissen
vorzubeugen.

Ziel des Ermaoglichungspakets kommu-
nale Warmewende

Die Wechselwirkung der folgenden MaBnahmen ist
in Abbildung 8.2 dargestellt.

Durch die Unterstitzung der KWWTs kénnen alle
Kommunen (besonders auch kleine Kommunen)
ihre kommunalen Warmeplane effektiv umsetzen.
KWWTs foérdern das Verstandnis der Warmewende
als gemeinschaftliches Projekt. Sie entwickeln im
Dialog mit lokalen Akteuren Ideen fiir die komplexen
Herausforderungen, mobilisieren Unterstitzung und
beugen Widerstanden in der Umsetzung vor.

Drei Funktionen der KWWTs:

1) Fachkundige Unterstlitzung der ortlichen Kapazi-
taten bei der Planung.

2) Organisation von Beteiligungsprozessen mit loka-
len Stakeholdern (Stadtwerke, Wohnungsunterneh-
men, Energiedienstleister, Handwerk/Baugewerbe,
Geschaftsbanken).

3) Unterstitzung bei der Umsetzung der Warme-
planung.

Finanzierung: Mittelbereitstellung fur Personal-
kapazitaten der Teams aus Landes- oder Bundes-
haushalten, abhangig von der finanziellen Situation
der Kommune.

Personalrekrutierung: Moglichkeit einer Rekru-
tierung durch die Kommune, aber Anstellung Gber
das Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende
(KWW), um bessere Bezahlung und eine effektive
Schnittstelle zum Bund und Foérderangeboten zu
schaffen.

Diese Dialoge verbessern den Informationsfluss
zwischen Kommune und Bund. KWWTs decken
durch ihre Rolle Umsetzungsschwierigkeiten bei be-
teiligten Akteuren (Wohnungsunternehmen, Ener-
gieversorgungsunternehmen, Energiedienstleister,
Eigentumer:innen) auf, die nur durch Landes- oder
Bundesgesetzgebung geldst werden kdnnen. Sie
kommunizieren diese an den Gesetzgeber, um eine
effiziente Anpassung der gesetzlichen Rahmenbedin-
gungen zu ermadglichen.

Umsetzung: Die KWW organisiert regelmafBlige Sta-
keholderdialoge mit Mitgliedern der KWWTs. In die-
sen Veranstaltungen werden kommunale Erfolgsfak-
toren sowie rechtliche Hirden fir die Warmewende

diskutiert und Ideen fiir Verbesserungen gesammelt,
die in zukiinftige Gesetzgebungsprozesse einflieBen.



3. Initiierung regelmaBiger Austausch- und Lern-
programme der KWWTs auf Landesebene
Durch diese Programme kénnen Kommunen Heraus-
forderungen antizipieren, Fehler vermeiden und die
Umsetzung beschleunigen. Gemeinsame Landes-
gesetzgebung stellt Vergleichbarkeit sicher.

- Umsetzung: Landesebene (z.B. Landesenergie-
agenturen) organisiert Formate, in denen KWWTs
des Bundeslandes Herausforderungen identifizieren
und Lésungen sowie ldeen teilen. Diese Veranstal-
tungen dienen dem Wissens- und Erfahrungsaus-

Ermoglichungspaket kommunale Warmewende

- Innovationscluster: Fiihrungspersonal ausgezeich-
neter Stadtwerke kommt mit Innovationsmanagern
anderer Stadtwerke zusammen und teilt in organi-
sierten Formaten Losungen und ldeen.

5. Aufstockung und Dynamisierung der Bundes-
forderung fiir effiziente Warmenetze (BEW)
Ein GroBteil der erforderlichen Investitionen in die
Dekarbonisierung der Warmenetze und Warme-
erzeugung ist gegenwartig nicht rentabel. Diese
Investitionen wurden in Kapitel 7 auf rund 103 Mrd.
Euro geschatzt.

tausch.
- BEW weiterentwickeln: Die aktuelle Férderung von

rund 3 Mrd. Euro sollte als erster Schritt betrach-
tet werden. Zukinftige Haushaltsplanungen sollten
Aufstockungen der Programme Zuschdsse fiir den
Betrieb dekarbonisierter Warmeinfrastrukturen
und Transformation Warmenetze berlcksichtigen.
Daruber hinaus sollte es fiir Energieversorger die
Méglichkeit geben, Personalkapazitaten zur strate-
gischen Weiterentwicklung von Geschaftsmodellen
beantragen zu kdnnen (siehe auch Vorschlag

- Zielgerichtete 6ffentliche Finanzierung).

- Integration in bestehende Strukturen: Nutzung von
Landesenergieagenturen flir wirtschaftliche Effizienz,
geringen blrokratischen Aufwand und regionalspezi-
fisches Wissen.

- Zugang zu Férdermitteln und Beratung: Die Forma-
te dienen auch als Plattform fur den Zugang zu For-
dermitteln (z. B. EFRE, Landesfordermittel).

4. Hosting von Innovationsclustern fiir Stadtwerke
und Energieversorger auf Landerebene:
Stadtwerke und Energieversorgungsunternehmen
entwickeln innovative Geschaftsmodelle, um sich un-
abhangig vom Gasgeschaft als Rundumversorger neu
aufzustellen, einschlieBlich neuer Warmedienstleis-
tungen und Angeboten wie Wallboxen fir E-Autos.

- Dynamische Férderung: Beim Warmenetzausbau
ware eine Forderung, die sich an tatsachlich er-
reichten Anschlussdichten orientiert, hilfreich - je
mehr Gebaudeeigentimer sich anschlieen, desto
geringer fiele die Forderung aus. Hierfur ware ein
KfW-Programm mit zinslosen Darlehen geeignet,
wobei die Riickzahlungen erst fallig werden, wenn die
Wirtschaftlichkeit des Netzes durch vermehrte An-
schllsse steigt.
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- Umsetzung: Lander und Kreise vergeben Preise flr
innovative Geschaftsmodelle, wie z. B. den Energie-
wende Award (Energiewende Award, 2023).

Bund Abbildung 8.2: lllustrative
Darstellung des Ermég-

Stakeholderdialoge
lichungsprogramms kom-
munale Warmewende insb.

Entsendet des Zusammenspiels von

Bund, Landern und Kom-
munen und der Rolle von

Lander .
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Teams (KWWT) und Stadt-
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3. Skalierungsprogramm Warme-
contracting

Das Warmecontracting ist ein zentraler Hebel flr die
Mobilisierung von Investitionen in erneuerbare Heiz-
technologien. Es erzeugt eine vierfache Dividende.

1. Effiziente Finanzierung, indem Transaktionskosten
fur Gebaudeeigentimer:innen durch Energiedienst-
leistungen gesenkt werden (One-Stop-Shop-Lésung,
gebundeltes Wissen Uber Forderantrage);

2. Unterstiitzung vulnerabler Eigentiimer:innen,
durch die Umwandlung von CapEx in OpEx;

3. Stadtwerke kdnnen Warmedienstleistungen als
neues Geschaftsmodell nutzen, und damit die weg-
fallenden Einnahmen von ca. 25 % aus dem Gas-
geschaft kompensieren;

4. Privateigentimer:innen kénnen sich regional gegen-
seitig beim Heizungstausch unterstitzen und damit
eine kollektive Aufbruchstimmung erzeugen.

Als Dienstleister kommen vor allem Stadtwerke, Ener-
gieversorgungsunternehmen und vereinzelte Energie-
Startups in Frage. Grundsatzlich lassen sich die Mo-
delle auch auf alle Produkte mit Energieeinsparungen,
u.a. auch energetische Hullensanierung, Ubertragen.
Herausforderungen in der Umsetzung (siehe Kapitel
7.1) sind die hohe Kapitalintensitat, die sich negativ auf
die Kreditfahigkeit auswirkt, sowie Vorbehalte gegen-
Uber dem Model. Daruber hinaus werden Warmedienst-
leistungen primar fur Einfamilienhauser angeboten und
nicht fur die breite Masse des Wohnungsbestandes.
Das Skalierungsprogramm adressiert all diese Proble-
me. Zwar steigen durch die Energiedienstleistung die
gesamten Kosten flr den Contract-Nehmer. Dennoch
kann Warmecontracting als Katalysator flir eine Inves-
tition wirken, wenn diese durch die genannten Vorteile
aufgewogen werden.

Ziel des Skalierungsprogramms

- Aktivierung von Gebaudeeigentiimer:innen fir den
Heizungstausch durch Auslagerung von Kapital- und
Transaktionskosten an Energiedienstleister.

- Etablierung zukunftsfahiger Geschaftsmodelle
von Stadtwerken und Energiedienstleistern durch die
Umsetzung der Programme.

- Erzeugung einer gréBeren Akzeptanz der MaBnah-
men durch Renditebeteiligungen.

- Sicherstellung der Kreditwiirdigkeit der Energie-
dienstleister durch die Grindung von Zweckgesell-
schaften.

Funktionsweise: Zweckgesellschaften
zur Bundelung und kommunaler Beteili-

gung

- Um Warmedienstleistungen in die Breite zu tra-
gen, schlagen wir die Griindung von regionalen
Zweckgesellschaften (Special Purpose Vehicle,
ZG@) als Aktiengesellschaften (SAG) oder Genos-
senschaften (eG) vor.

-> Die ZG wurde den Einkauf von erneuerbaren Heiz-
technologien und die damit verbundene Kreditauf-
nahme bindeln und die Produkte als Leasingangebot
Stadtwerken und anderen Dienstleistern zur weiteren
Vermittlung an Immobilieneigentimer:innen zur Ver-
flgung stellen.

- Die Zweckgesellschaft wirde rechtlich die Produkte
(Warmepumpen, energetische Hullensanierung etc.)
erwerben, wobei das Produkt direkt Energiedienst-
leistern wie z. B. Stadtwerken oder anderen Unter-
nehmen zur Verfligung gestellt wird. Im Gegenzug
wird ein Leasingcontract zwischen ZG und Ener-
giedienstleister Uber ein bestimmtes Volumen der
Warmepumpen oder Isolierungen abgeschlossen.

- Burger:innen in der Region kdnnen Anteile an der ZG
erwerben und damit an Profiten partizipieren.

-> Die Bundesregierung sollte sicherstellen, dass auch
die ZG Zugang zu Forderungen des Bundes erhalten
kann, die sie an die Nutzer weitergibt.

Zahlreiche Vorteile der Bundelung

Die ZG konnten mit Beteiligung von KfW, kommunal
verankerten Geschaftsbanken, Landern oder Kommu-
nen gegrindet werden. Durch die geblndelte Kredit-
aufnahme werden die Bilanzen der Dienstleister vor
hohen Verbindlichkeiten geschutzt. Die Beteiligung der
KfW und der Kommunen stellt eine Kreditwurdigkeit der
ZG sicher. Dartber hinaus ermoglicht die Beteiligung
offentlicher Geldgeber die Aufnahme zinsgunstiger
Kredite, wovon auch die Kunden profitieren. Dieser Ef-
fekt wird noch verstarkt, wenn das Kreditvolumen und
die Anrechenbarkeit auf die EU-Taxonomie zu weiteren
Zinsvorteilen fuhren.

Das Vertrauen in die Warmewende wird Uber verschie-
dene Hebel gestarkt. Uber eine Kooperation mit regio-
nalen Geschaftsbanken ware es Blrger:innen moglich,
Anteile an der ZG zu erwerben und sich an den Profiten
zu beteiligen. Dies ermoglicht, die Wertschopfung in



der Region zu halten, starkt die Sichtbarkeit des Pro-
gramms und erhoht die Akzeptanz — wie das Modell
regionaler Energiegenossenschaften zeigt.

Daruber hinaus kann die Kombination mit einer Versi-
cherung, die Strompreisspitzen ausgleicht, helfen einen
~Sicheren Warmepreis® (siehe erganzende Instrumente)
und damit sichere Einsparungen gegentliber der fossilen
Heizalternative zu garantieren.

Neue Geschaftsmodelle fiir Stadtwerke

Die Delegation des Warmepumpeneinkaufs an eine
Zweckgesellschaft reduziert den Managementaufwand
fir den Vertrieb. Dadurch wird der Aufbau dieses Ge-
schaftsfeldes erleichtert. Weiterhin schutzt die Kre-
ditaufnahme der ZG die Bilanzen der Stadtwerke vor
weiteren Verbindlichkeiten. Dies gibt ihnen mehr wirt-
schaftlichen Spielraum, da Einnahmen aus dem Gasge-
schaft zuriickgehen und Stadtwerke gleichzeitig in den
Ausbau der Fernwarme investieren mussen. Prinzipiell
ware zu prifen, ob Stadtwerke ebenfalls Anteile an der
ZG erwerben. Dadurch kénnten sie auf eine institu-
tionelle Beziehung zur ZG zurtickgreifen, was die Ko-
ordination des Aufbaus eines Energiedienstleistungs-
programms vereinfachen wirde.

Unrentable Kreditvergabe wird zentralisiert

Die Kreditvergabe von Kleinstkrediten flr den Hei-
zungstausch ist fur Banken nur bei hohen Zinskosten
rentabel. Diese wiederum hemmen Investitionen. Durch
die Bundelung und Zentralisierung der Kreditprifung
und Forderantragsstellung werden Banken entlastet und
glinstige Kreditkonditionen ermoglicht. Statt Millionen
an Einzelkrediten werden wenige GroBkredite aufge-
nommen.

Ein erprobtes und preisgekurtes Modell

- Ahnliche Modelle wurden bereits fiir energetische
Sanierungen entwickelt und umgesetzt, unter ande-
rem von der Interamerikanischen Entwicklungsbank
(IDB). Das Konzept wurde vom Global Innovation Lab
for Climate Finance als eines der vielversprechends-
ten Instrumente zur Mobilisierung von Investitionen
des Privatsektors in erneuerbare Technologien ge-
kirt (Whitehouse et al., 2020).

- Auch die Deutsche Unternehmensinitiative Energie-
effizienz (DENEFF) hat kirzlich ein ahnliches Pro-
gramm zur niederschwelligen Finanzierung von In-
vestitionen vorgeschlagen (DENEFF, 2023).

- Einem Bericht der IEA zufolge wurde der europaische

Markt flir Energiedienstleistungen im Jahr 2017 auf
30 Mrd. Euro geschatzt, davon 10 % mit Einspar-
garantie. China und die Vereinigten Staaten sind

Skalierungsprogramm Warmecontracting

fihrend. Der Grad der Marktentwicklung wird durch
die Moglichkeiten der Energieeinsparung durch Ener-
gieeffizienz in verschiedenen Regionen sowie durch
die Politik zur Forderung solcher Investitionen be-
einflusst. Deutschland gilt innerhalb der EU als der
reifste Markt, zusammen mit Frankreich, Osterreich
und der Tschechischen Republik. Daran lieRe sich
anknupfen (European Commission, 2017).

Add-ons: Skalierungspramien und
Versicherungen zur Unterstutzung

Skalierungspramie

Wir schlagen dartber hinaus vor, den Anspruch auf den
Geschwindigkeitsbonus und Einkommenszuschlag der
Bundesforderung Effiziente Gebaude auf Energiedienst-
leister auszuweiten, wenn die Kund:innen des Leasing-
vertrags unter die Einkommenskategorien der BEG
fallen, was demnach v.a. selbstnutzende Eigentumer:in-
nen betrifft. AuBerdem sollte als Teil der BEG-Forde-
rung eine Pramie fir Energiedienstleister fir die Aus-
weitung des Angebots von Energiedienstleistungen auf
andere Gebaudetypen als Einfamilienhauser eingefuhrt
werden und mit einer Skalierungspramie kombiniert
werden. Dies wurde die nachfrageseitigen Forderungen
(Investitionszuschuss, Geschwindigkeitspramie, Ein-
kommenszuschlag) um angebotsseitige Anreize ergan-
zen.
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Diese konnte wie folgt aussehen: Der Férdersatz pro
verleaste erneuerbare Heiztechnologie steigt um

0,01 % pro GWh fur jede innerhalb eines Jahres pro-
gnostizierte Warmeerzeugung der Kund:innen — unter
der Bedingung, dass der Anbieter damit eine Mindest-
menge an Mehrfamilienhausern abdeckt. Zur Abschat-
zung wirde der Warmeenergiebedarf der Kund:innen
aus dem letzten Jahr herangezogen. Die Erhdhung ware
auf maximal zusatzliche 1,5 % und insgesamt 10 Mio.
Euro fir die Produkte eines Anbieters gedeckelt.

Was flir einzelne Personen nur eine geringe Unterstut-
zung ware, wird durch den Skaleneffekt fiir den Ener-
giedienstleister wirtschaftlich interessant und wirde
Investitionen vor allem in gréoBere Warmepumpen und
damit in Mehrfamilienhauser lenken. Auch andere Aus-
gestaltungen (z. B. abhangig vom Umsatzwachstum des
Unternehmens) sind denkbar.
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Zehn Vorschlage fur Erdgasunabhangigkeit

Beispielrechnung

Ein Anbieter, der beispielsweise Warmeerzeuger mit
einer Warmeproduktion von 100 GWh verleast, wr-
de zusatzliche 1% Férderung bekommen. Bei einer
Jahresenergieproduktion von 10 MWh/Warmepumpe
entsprache dies 10.000 verkauften Warmepumpen.
Unter der Annahme von gefdrderten Kosten von
30.000 Euro pro Warmepumpe wirde das Unterneh-
men zusatzliche 3 Mio. Euro erhalten. Wirde das Ziel
von 500.000 Warmepumpen pro Jahr allein durch
Energiedienstleister erreicht (bspw. 20 Anbieter
mit je 25.000 Warmepumpen), wirde dies lediglich
0,2 Mrd. Euro zusatzliche Kosten bedeuten.

Finanzunternehmen

Gesicherter
Kredit (€)

Investitionsbank

Versicherung

@ Produktkosten (€) [

Versicherungen

Zur Absicherung gegen schwankende Strompreise und
damit verbundene Betriebsrisiken kdnnte die ZG tber
das Angebot des Leasing-Vertrags in Kooperation mit
einem Versicherungsunternehmen eine Strompreis-
versicherung fur Energiedienstleistungsunternehmen
anbieten. Dadurch wirde das Einnahmerisiko weiter
gesenkt (Whitehouse et al., 2020).

Produktanbieter (z.B.
Warmepumpenhersteller)

Produkte

Eigenkapital (€) lI Anteile
Tllgungsund\
Zinszahlungen (€)

Zweckgesellschaft ]

Realwirtschaftliche

Unternehmen Gebt_mdelte
Leasing
Kostenrisiko Zahlungen (€)
Versicherung (€) /£
Beteil
Gebiindelte Gebiindeltes 790
Versicherungszahlung (€) Geblindeltes Leasing Leasing
Leasing Zahlungen (€) der Produkte
Stadtwerk
Privater
Energiedienstleister Energiedienstleistungen
: Leasing Einzelleasing Leasing Einzelleasing
Kund:innen Fall 1: Installation-,  Zahlungen (€ Zahlungen (€ Fall 2: Installation-,
Wartungs- und Wartungskosten (€)
Betriebskosten (€)

Endnutzer:in

Endnutzer:in

[ Einzelperson ]

Service (Warme) Service (Warme) Betriebskosten (€)

[ Produkteinsatz j [ Produkteinsatz j

Abbildung 8.3: Blindelung der Warmecontractingvertrage durch eine Investmentbank und die KfW zur Sicherstellung
der Kapitalisierung von Stadtwerken und privaten Energiedienstleistern (oben) und Kombination mit einer Versicherung
(unten). Eigene Darstellung angelehnt an Whitehouse et al. (2020).
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4. Praxis-Checks fiir die Warme-
wende

Diese MaBnahme ist darauf ausgelegt, birokratische
Hindernisse durch gezielte Beteiligungskonferen-
zen zu identifizieren und in einem Wéarmewende-
ermdglichungspaket schrittweise zu beseitigen. Die
Praxis-Checks schaffen eine neue Dynamik, welche
die Wohnungswirtschaft und Energiedienstleister von
libermaBigen Regulierungen entlastet. Dadurch wird
die Transformation zu einem erdgasfreien Gebaude-
bestand beschleunigt. Die Praxis-Checks beziehen
sich dabei sowohl auf Wohn- als auch auf Nichtwohn-
gebéaude.

Beschleunigung von Hullensanierung,
Heizungstausch und Energiedienstleis-
tungen im Gebaudebereich

Die Praxis-Checks haben das Ziel, die Umsetzung der
energetischen Hullensanierung, des Heizungstausches
und der Energiedienstleistungen durch einen Abbau
nicht zielfihrender Regulierung im Gebaudebereich zu
beschleunigen. Das wird konkret durch folgende Schrit-
te erreicht:

-> |dentifizierung burokratischer Hemmnisse durch Be-
teiligungskonferenzen mit relevanten Stakeholdern.

- Abbau der identifizierten Hemmnisse in einem
Warmewendeermoglichungspaket flr einen gezielten
Burokratieabbau.

- Etablierung eines wechselseitigen Lernprozesses zur
Schaffung von Akzeptanz und Vertrauen in eine ziel-
fihrende Regulierung. Dies bildet eine wesentliche
Grundlage fur eine effektive Zusammenarbeit bei der
Entwicklung weiterer MaBnahmen.

Funktionsweise

Die Praxis-Checks bieten einen Raum fur umfassen-

de Stakeholderbeteiligungen und starken dadurch die
Akzeptanz fir die Veranderungsprozesse (BMWK,
2023n). Der Prozess wird systematisch und ergebnis-
offen geflhrt, um einen wechselseitigen Lernprozess zu
ermoglichen. Damit unterscheidet sich der Ansatz stark
von einer reinen Mitteilung von Entscheidungsergebnis-
sen (Tacke et al., 2019).

Zu den zentralen Stakeholdern gehéren wegen ihres
Skalierungspotentials Vertreter:innen der Wohnungs-
wirtschaft und der Energiedienstleister, wozu breit
aufgestellte Versorgungsunternehmen wie Energie-
konzerne und Stadtwerke, aber auch spezialisierte
Energiedienstleister zahlen.

Besonders kleine und mittlere Wohnungsunternehmen
leiden unter regulatorischen Hemmnissen und kén-

nen aufgrund einer Vielzahl von Standards schwieriger
Skaleneffekte erzielen (ARGE, 2023; BMWK, 2023c).

Wahrend der Stakeholderbeteiligung werden struktu-
relle Hemmnisse identifiziert, die einer Beschleunigung
der energetischen Hullensanierung, des Heizungstau-
sches und der Energiedienstleistungen im Gebaude-
bereich im Weg stehen, um Kosten zu senken. Dazu
konnen beispielsweise gehdren (vgl. ARGE (2023)):

- kommunale Auflagen, wie Schallschutz- und Brand-
schutzanforderungen;

- Vorgaben aus Bebauungsplanen wie beispielsweise
der erforderliche Einsatz bestimmter Fassadenmate-
rialen;

- technische Baubestimmungen/Normen und Quali-
tatsstandards.

Fur das Warmeliefercontracting stellt auch die Frage
des Eigentums an der Anlage eine Hemmnis dar. Da die
Heizungsanlage mit dem Einbau wesentlicher Bestand-
teil des Gebaudes (Verbraucherzentrale, 2022) wird
und damit rechtlich dem:der Gebaudeeigentiimer:in
gehort, ergeben sich komplexere Finanzierungsbedin-
gungen als es z.B. beim Contracting von Photovoltaik-
anlagen der Fall ist. Eine Regelung des Eigentums Uber
eine Grunddienstbarkeit kdnnen Eigentimer:innen ab-
lehnen, was die Situation fir Contracting-Anbieter er-
schwert.

Praxis-Check Solar: Es gibt bereits erfolgreiche An-
satze wie den Praxis-Check Solar, der zum Solarpaket |
fuhrte. Hierbei wurde der Bau und Betrieb von Photo-
voltaik (PV)-Anlagen entburokratisiert und der Zubau
von Photovoltaik beschleunigt. Dem Gesetzespaket vo-
rausgegangen ist ein intensiver Austausch mit der Bran-
che im Rahmen eines Praxis-Checks, um Hemmnisse
und Birokratiehlrden zu identifizieren und gezielt ab-
zubauen. Zu den teilnehmenden Akteuren gehorten die
betroffenen Branchen, die Bundeslander und die Bun-
destagsfraktionen. Im Ergebnis konnten unter anderem
burokratische Hemmnisse im Zusammenhang mit der
Inbetriebnahme von Photovoltaik-Anlagen auf dem Bal-
kon abgebaut werden (Bundesregierung, 2023b).

Fernwarmegipfel: Im Rahmen des Fernwarmegipfels
verpflichteten sich die Unterzeichnenden, vertiefende
Workshops zu zentralen Handlungsfeldern wie etwa
~Preistransparenz und Verbraucherschutz, Einbindung
erneuerbarer Energien und Abwarme sowie den For-
derrahmen fir den Ausbau und die Transformation der
Nah- und Fernwarme® zu organisieren und gemeinsa-
me Ldésungen abzustimmen (Fernwarmegipfel, 2023).
Als zentrale Hemmnisse wurden beispielsweise der



Praxis-Checks fur die Warmewende

§ 556¢ BGB und die Warmelieferverordnung identifi-
ziert, die eine wichtige Rolle dabei spielen, Mieter:innen
leichter bezahlbares und klimaneutrales Heizen zu er-
moglichen und die zunehmende Warmelieferung aus
erneuerbaren Energien und Abwarme zu férdern. Im
Ergebnis soll gemeinsam geprift werden, wie diese Re-
gelungen zukinftig ausgestalten werden (Fernwarme-
gipfel, 2023).

Mogliche nachste Schritte
Beteiligungskonferenzen

- Das BMWK und das BMWSB organisieren Betei-
ligungskonferenzen mit Stakeholdern des Woh-
nungsbaus. Vertreter:innen der Wohnungsbau- und
ausbaugewerbe, Kommunen, Energiedienstleister,
Landesforderbanken und Warmewendekompetenz-
zentren kommen zusammen, um regulatorische
Hemmnisse anhand von Praxisfallen zu identifizieren.

Warmewendeermoglichungspaket

- AnschlieBend erfolgt eine gesetzliche Anpassung
der Vorschriften im Rahmen eines Warmewende-
ermdglichungspakets. Alternativ konnen die iden-
tifizierten regulatorischen Hirden in bestehende
Gesetze, wie z. B. das Gesetz zur Férderung des
Klimaschutzes bei der Entwicklung in Stadten und
Gemeinden, integriert werden. Letzteres ermdoglicht
bereits in § 35 BauGB eine privilegierte Zulassig-
keit bei Bauvorhaben fur erneuerbare Energien und
in § 248 BauGB die Absicherung nachtraglicher
EnergiesparmaBnahmen bei der Installation von PV-
Anlagen.
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5. Warme-fir-Alle Programm fir
vulnerable Eigentiimer:innen

Mindestens 11 % (1,5 Mio.) der privaten Eigentimer:in-
nen haben Schwierigkeiten bei der Finanzierung des
Heizungstausches. Angesichts dieser Situation besteht
ein dringender Bedarf an finanziellen Instrumenten, die
diesen Eigentimer:innen helfen kdnnen, Investitionen
in den Heizungstausch und die energetische Gebaude-
hdllensanierung vorzunehmen.

Allerdings sind Banken oft nicht in der Lage das Kredit-
risiko fur solche Investitionen zu tragen, da die Bonitat
dieser Eigentimer:innen in der Regel nicht ausreichend
ist. Als Losung des Problems schlagen wir die Einrich-
tung einer staatlichen Ausfallblrgschaft als Teil eines
Warme-fur-Alle Programms vor.

Ziel der staatlichen Ausfallblrgschaft

-> Die staatliche Ausfallblirgschaft zielt darauf ab,
Kredite fur vulnerable Haushalte mit niedrigem Ein-
kommen und schlechter Bonitat, z. B. wegen ihres
hohen Alters, bereitzustellen, die sonst keinen Kapi-
talzugang hatten.

- Sie fordert Investitionen in Gebaude mit schlechtem
Energiestandard und veralteter Heiztechnologie, um
den Bedarf an Erdgas dort zu reduzieren, wo das
groBte Einsparpotential besteht.

Funktionsweise der Ausfallblirgschaft

-> Eigentumer:innen beantragen fir eine Investition Zu-
gang zum Warme-fiur-Alle Programm — entweder bei
ihrer Geschaftsbank oder Uber eine extra daflr vor-
gesehene und einfach zugangliche Online-Plattform.
Der Heizungsanbieter kann bei der Beantragung
unterstutzen.

- Nach Antragstellung wird gepruft, ob der:die Eigen-
tumer:in Zugang zu bestehenden Kreditprogram-
men der KfW (Forderkredit, Erganzungskredit) oder
klassischen Bankrediten hat und die n6tige Bonitat
besitzt. Eigentimer:innen, die die Bonitatskriterien
nicht erfillen, erhalten Zugang zum Programm.

- Zudem wird geprift, ob flr den:die Eigentimer:in die
Option der Ausflihrung lUber einen Energiedienstleis-
ter besteht, der die Investitionskosten tragt (siehe
Skalierungsprogramm Warmecontracting). Sollte
dies nicht méglich sein, erhalt der:die Eigentimer:in
Zugang zu einem Kredit, der sicherstellt, dass alle
Investitionen gedeckt sind, die nicht durch die staat-
liche Férderung von 30 % bis 70 % Bundesférderung
fir effiziente Gebaude (BEG) abgedeckt sind.

Der Kredit wird entsprechend mit bestehenden For-
derprogrammen der BEG-Foérderung kombiniert.

- Im Falle eines Kreditausfalls sichert die o6ffentliche
Hand Uber die KfW der Bank die verbleibenden
Ruckzahlungen inklusive eines garantierten Zinses.

- Durch die Ausfallbirgschaft werden glinstige Zinsen
ermoglicht, da die 6ffentliche Hand das Risiko lGber-
nimmt.

Verhinderung von Missbrauch

- Ein Ausfall wird festgestellt, wenn Zahlungsunfahig-
keit nachgewiesen wird oder wenn die Vollstreckung
nicht erfolgreich war.

-> Der Kreditbetrag wird direkt von der Bank an das
die energetische MaBnahme (Hullensanierung, Hei-
zungstausch) ausfiihrende, zertifizierte Unternehmen
Ubertragen und durch eine Abnahmebestatigung
durch die Eigentimer:innen erganzt, um sicherzu-
stellen, dass die Mittel ausschlieBlich flr die vorge-
sehenen Investitionen verwendet werden.

»Weitere MaBnahmen mit ahnlicher Wirkung fin-
den sich bei DENEFF (2023).«
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6. Fachkrafteoffensive Warme-
wende

Aktuell besteht das Risiko, dass Fachkrafte aus der
einbrechenden Baubranche in andere Industrien ab-
wandern konnten. DarlUber hinaus besteht in den vom
Strukturwandel betroffenen Branchen ein groBes
Potential, Fachkrafte fur die Warmewende relevanten
Berufsgruppen anzuwerben und umzuschulen.

Die Fachkrafteoffensive Warmewende greift diese
Entwicklungen auf.

Ziel der Fachkrafteoffensive

- Gewinnung freiwerdender qualifizierter Fachkrafte
aus vom Strukturwandel betroffenen Branchen
und aus der einbrechenden Baubranche, um die
Fachkraftellcke in Ausbaugewerken wie Sanitar-
Heizung-Klima-Handwerk (SHK) und Bauelektrik zu
schlief3en.

- Aufbauen auf bestehenden und erprobten Um-
schulungsprogrammen der Heizungsindustrie und
Handwerksbetrieben, insbesondere Ausbaugewerke
wie SHK und Bauelektrik.

Funktionsweise

Die Fachkrafteoffensive skaliert erprobte Umschu-
lungsprogramme, wie das Umschulungsprogramm

von Vaillant (KOFA, 2023), bei dem Heizungshersteller
zusammen mit Handwerksbetrieben Umschulungspro-
gramme anbieten. Unsere Fachkrafteoffensive baut auf
dem Umschulungsprogramm von Vaillant — oder ahn-
lichen in der Praxis erprobten Programmen — auf und
erganzt das Forderprogramm Aufbauprogramm War-
mepumpe (BAFA, 2023) der Bundesregierung, welches
mit einem breit aufgelegten Anwerbungs- und Umschu-
lungsprogramm auf die Weiterbildung von bestehenden
Fachkraften abzielt.

Im Zentrum unserer Fachkrafteoffensive stehen
Handwerksbetriebe und Heizungshersteller, die zu-
sammen gezielt Fachkrafte aus anderen Branchen
anwerben und umschulen. Die Betriebe und Heizungs-
hersteller kdnnen hierbei durch regionale Arbeitsagen-
turen unterstitzt werden. Bedingung ist, dass die Be-
rufsausbildung der Fachkrafte aus anderen Branchen in
ihren schulischen Inhalten zu mindestens 40 % mit der
Ausbildung SHK-Anlagenmechaniker:in Gbereinstimmt.

Ahnlich wie bei Vaillant dauert das Umschulungs-
programm 4,5 Monate: drei Monate schulische Weiter-
bildung und 1,5 Monate Praxistraining im Betrieb.

Das Vaillant Programm schlie3t zwolf Ausbildungsbe-
rufe mit ein, insbesondere KFZ- und Industrieanlagen-
mechaniker:innen, Elektroniker:innen und Industrie-
monteur:innen.

Wir schlagen die Ausweitung von erprobten Um-
schulungsprogrammen, wie dem von Vaillant, auf
Ausbildungsberufe anderer Sektoren vor.

1. Fiir Branchen, die vom Strukturwandel betroffe-
nen sind: Dies beinhaltet beispielsweise die Auto-
mobilherstellung. Im Rahmen der Elektrifizierung des
Verkehrs werden in der traditionellen Automobilher-
stellung auch Fachkrafte frei; Studien schatzen, dass
dort bis 2030 bis zu 180.000 Stellen frei werden
konnten (Agora Verkehrswende, 2022).

2. Bausektor: Im wirtschaftlich einbrechenden Bau-
sektor werden erwartungsgemaln ebenfalls innerhalb
der nachsten zwei Jahre zwischen 60.000 Fachkrafte
(Fachrat Energieunabhangigkeit, 2023) und nach
Angaben von Bauunternehmen bis zu 300.000 Ar-
beitnehmer:innen frei (Uhlenbroich, 2023). Hier kann
durch UmschulungsmaBnahmen Wirtschaftskraft in
die Gebaudesanierung gelenkt werden und damit die
Bauwirtschaft gestutzt werden. Hier und in weiteren
Branchen ergeben sich durch die Fachkrafteoffensi-
ve neue Moglichkeiten zur Fachkraftesicherung und
Weiterbildung in Wachstumssektoren, die maBgeb-
lich zur Investitionsdynamik in erdgasfreie Technolo-
gien beitragen kdnnen.

Das Aufbauprogramm Warmepumpe richtet sich an
die Weiterbildung von bestehenden Fachkraften aus
dem Handwerk, die ihre Fachkrafte fur die Arbeiten
rund um Warmepumpen weiterbilden wollen. Es zielt
darauf, jahrlich ca. 21.000 Fachkrafte zum Thema
Warmepumpe zu qualifizieren und fordert dabei
forderfahige Schulungen mit 90 %, bis hochstens
250 Euro pro Tag und Teilnehmenden; praktische
QualifizierungsmaBnahmen vor Ort werden mit 90 %
bis héchstens 500 Euro pro Tag und Teilnehmenden
gefordert. Insgesamt betragt die Hochstforder-
summe 90 % und 5.000 Euro pro Teilnehmenden
(BMWK, 2023k).



Umsetzung

-> Qualifiziert fur das Umschulungsprogramm und die
Forderung waren alle Fachkrafte, deren schulische
Inhalte in ihrer vorherigen Berufsausbildung zumin-
dest zu mindestens 40 % mit der Ausbildung SHK-
Anlagenmechaniker:in GUbereinstimmten.

-> Die Fachkrafteoffensive Warmewende wirde, wie das
Aufbauprogramm Warmepumpe, durch den Bund
finanziert und Uber das BAFA abgewickelt. Die BAFA-
Antragstellung erfolgt, wie beim Aufbauprogramm
Warmepumpe, direkt durch die Handwerksbetriebe.
Die Fachkrafteoffensive konnte mit den angekuindig-
ten Investitionen in Kommunikations-, Image- und
Nachwuchskampagnen (BMWK, 2023e) kombiniert
werden, um vor Ort zusammen mit Kommunalen
Warmewende Teams und Arbeitsamtern Umschu-
lungsangebote zu schaffen.

- Die Foérderung sollte bis 2030 bestehen und die
Forderhéchstsumme degressiv angepasst werden.
Anfangs, bis 2026, konnte ein Férdersatz von 90 %
der Ausbildungskosten mit einer Férdergrenze von
10.000 Euro pro Mitarbeiter:in in Anspruch ge-
nommen werden. AnschlieBend, bis 2030, kdnnte
ein Fordersatz von 70 % der Ausbildungskosten mit
einer Fordergrenze von 7.000 Euro pro Mitarbeiter:in
in Anspruch genommen werden. Um das Gesamt-
fordervolumen zu identifizieren, kann der zuséatzliche
Fachkraftebedarf fir den Heizungstausch bis 2030
von 60.000 Fachkraften als forderfahiger Deckel
dienen (ZDH, 2023a). Dies ergibt eine maximale
Férdersumme von 600 Mio. Euro.

Herausforderungen

Bisher wird das Vaillant Umschulungsprogramm, wel-
ches als Grundlage zur Skalierung dienen kann, nicht
offiziell anerkannt. Zur Qualitatssicherung des Hand-
werks und um zu verhindern, dass der Quereinstieg von
Fachkraften zur Verschlechterung der Arbeitsbedingun-
gen im Handwerk flhrt, bendtigt es hier einen offiziellen
Berufsabschluss mit klaren Ausbildungs- und Tarifbe-
dingungen.

Hierzu laufen bereits Gesprache zwischen Branchen-
verbanden, Sozialpartnern und den zustandigen Mi-
nisterien; beim zweiten Warmepumpen-Gipfel wur-
den wichtige Schritte in diese Richtung angestof3en.
Das Aufbauprogramm Warmepumpe ist bereits ein
wichtiger Baustein der Fachkraftequalifizierung im
SHK-Handwerk; es existiert ein politischer Wille, neue
Berufsbilder zu gestalten, um das SHK-Handwerk zu
entlasten.

Fachkrafteoffensive Warmewende
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7. Industriewende-Beschleuniger-
Plattform

Wir schlagen die Einrichtung einer Industriewende-
Beschleuniger-Plattform (IBP) vor, die Investitionen
mobilisiert, indem sie die Risikowahrnehmung von
Unternehmen bei der Substitution von Erdgas senkt,
die Rentabilitat von Investitionen durch Investitions-
férderungen steigert und Unternehmen beféahigt
Transformationsplanungen vorzunehmen.

Durch eine Flankierung mit Anreizprogrammen und Sta-
tusvorteilen fir die Teilnahme bietet die Plattform das
Potential, trotz struktureller Hemmnisse einiger Unter-
nehmen eine Investitionsdynamik zu initiieren.

Ziel: Industriewende beschleunigen

- Etablierung einer Drehscheibe fiir Wissensaus-
tausch, Unternehmenskooperationen und Investi-
tionsférderung, um die Umstellung von GroBunter-
nehmen und kleinen und mittleren Unternehmen
(KMU) auf erdgasfreie Prozesse zu beschleunigen.

- Senkung der Risikowahrnehmung von Unterneh-
mer:innen bei der Investition in unbekannte Techno-
logien.

- Schaffung einer zentralen Schnittstelle fiir Férder-
beratung und Feedback an Gesetzgeber.

- Skalierung von Pilotprojekten von KMU und Mobili-
sierung von privaten Investitionen.

Ansatz: Lernen und Kooperationen
beschleunigen Investitionen

- Was: Die Industriewende-Beschleuniger-Plattform
(IBP) bietet Prozesse, Beratungen und Veranstal-
tungen an, die gemeinsames Lernen ermadglichen.
Sie fordert Investitionskooperationen zwischen
Unternehmen, die investieren, und denjenigen, die
ihre Arbeitsprozesse erst spater umstellen. Die IBP
bindelt Kompetenzen zu FérdermaBnahmen und ist
Schnittstelle zwischen Unternehmen und Politik.

- Wer: Auf der Plattform kénnen Unternehmen in drei
Rollen agieren: Pioniere, Nachahmer und Teilnehmer
(Abbildung 8.4).

¢ Pionierunternehmen haben ihre Arbeitsprozesse
bereits weitgehend umgestellt oder befinden sich
in einem fortgeschrittenen Ubergangsprozess. Sie
verfligen Uber wertvolles Wissen und verpflichten
sich ihre Erfahrungen mit Unternehmen zu tei-
len, die mit der Umstellung ihrer Arbeitsprozesse
noch nicht begonnen haben. Als Gegenleistung
erhalten sie Steuererleichterungen als Pionier-
Pramie und kénnen sich fur attraktive zukinftige

Kooperationen mit anderen Unternehmen vernet-
zen. Dadurch entstehen neue Finanzierungs- und
Kooperationsmodelle. Gleichzeitig profitieren sie
von Joint Ventures und k&nnen in gemeinsamen
Pilotprojekten neue Technologien testen.

* Nachahmer sind Unternehmen, die sich als Er-
gebnis des Wissensaustausches mit anderen
Nachahmern oder Pionierunternehmen flr eine
Investition entscheiden.

* Teilnehmer sind Unternehmen, die bislang erd-
gasbasierte Prozesse nutzen und beim Eintritt in
die IBP noch keine Umstellung angestoBen haben.
Das Ziel der Plattform ist es, diese durch das An-
gebot des Wissenstransfers, der Kooperationen
und zielgerichteter Unterstitzungsleistungen zu
Nachahmern weiterzuentwickeln.

- Cluster: Die Struktur der IBP sollte sektorale Cluster
wie beispielsweise Zement- und Metallverarbeitung,
Papier, Glas und Chemie umfassen sowie Techno-
logiecluster wie Direktreduktion bei der Stahlherstel-
lung oder die Dekarbonisierung von Schmelzwannen
in der Glasindustrie. Damit der Kapitalzugang verein-
facht wird, werden auBerdem &ffentliche und private
Banken auf die Plattform eingeladen.

Beispielprojekte belegen die Wirkung

Die positiven Effekte von Kooperationen im Bereich
Wissensaustausch und Innovation wurden bereits
durch zahlreiche Netzwerkangebote belegt - wie das
Kompetenzzentrum Klimaschutz in energieintensiven
Industrien (KEI), die Plattform flr Industrietransforma-
tion IN4climate.NRW in Nordrhein-Westfalen, sowie die
Energieeffizienz- und Klimaschutznetzwerke (IEEKN).
Die IEEKN haben sich durch eine starke Fokussierung
auf inre Netzwerk- und Kooperationsfunktion bewahrt.
Seit Ende 2014 wurden bereits 398 Netzwerke mit
3.319 Standorten/Unternehmen (einige Unternehmen/
Standorte nehmen gleichzeitig an mehreren Netzwerken
teil) registriert. Basierend auf den bisherigen Erfahrun-
gen mit bestehenden bzw. bereits abgeschlossenen
Energieeffizienz-Netzwerken geht die Bundesregierung
davon aus, dass durch weitere 300 bis 350 Netzwer-
ke Einsparungen von 9 bis 11 TWh Endenergie bzw.

5 bis 6 Mio. t THG-Emissionen erzielt werden konnen
(BMWK, 2017).

Funktionsweise: Wettbewerb um Koope-
ration

Abbildung 8.4 stellt die angestrebte Handlungsabfolge
der Lern- und Austauschprozesse in flnf Schritten dar.
Sie zeigt wie sich Unternehmen, unterstitzt durch For-
derung, gegenseitig inspirieren.



Phase 1: Aufsetzen der Plattform

- Identifikation von Teilnehmern: Alle KMU und
GroBunternehmen werden eingeladen, an der Plattform
teilzunehmen.

Es gibt keine besonderen Eintrittsbarrieren.

- Identifikation von Pionieren

- Die Plattform identifiziert durch geeignete MaBnahmen

(Ausschreibungen o.a.) Pionierunternehmen, die bereit sind,

ihre Prozesse auf erdgasfreie Technologien umzustellen.
Ausgewahlte Unternehmen erhalten Zugang zu einer
Forderung wie z. B. Steuererleichterungen. Diese zielt
darauf, dass Unternehmen ihr Wissen teilen, und starkt die
Wirtschaftlichkeit der Investition.

- Unternehmen, die bereits 6ffentliche Unterstutzung fir
Investitionen in erdgasfreie Technologien erhalten haben
(z.B. Klimaschutzvertrage, Bundesforderung Ressourcen-
und Energieeffizienz), konnen ebenfalls in den Pionierstatus
wechseln und ggf. Zugang zu weiterer Forderung erhalten,
wobei Doppelforderung vermieden werden muss. Sie
ermoglichen im Gegenzug anderen Unternehmen an ihren
Erfahrungen teilzuhaben.

Empfehlungen fir Angebote und Mehr-
wert der Plattform

-> Investitionsférderungen. Wir schlagen vor, dass die
Bundesregierung die bestehenden Forderprogramme
um spezifische Investitionsféorderungen fir die Elek-
trifizierung von erdgasbasierten Prozessen erganzt.
Damit Unternehmen vom Teilnehmer zum Nachahmer
werden, braucht es wirksame und je nach Rolle der
Unternehmen gestaffelte Anreize fir Investitionen.
Mogliche Instrumente sind Sonderabschreibungen,
Steuererleichterungen oder Investitionszuschisse.
Alle Unternehmen sollten Zugriff auf das Forderinst-
rument haben, Plattformteilnehmer genie3en Vortei-
le. Die Forderhohe hangt von der GroBe des Unter-
nehmens ab und ist prozentual nach oben gedeckelt.
Um frihzeitige Investitionen zu férdern, nehmen
maximale Férderhdhe und Férderanteil pro Jahr ab.

Forderberatung. Die Plattform sollte Forderberatung
fur ihre teilnehmenden Unternehmen und personelle
Kapazitaten bieten, die bei der Antragserstellung
unterstutzen.

Transformationsmanager. Die bestehenden Forder-
moglichkeiten im Modul 5 der Bundesférderung fir
Energie- und Ressourceneffizienz sollten ausgeweitet
werden. Insbesondere sollte nicht nur die Beratung,
sondern auch die Einstellung von qualifiziertem
Personal fur das Transformationsmanagement und
die Erstellung eines Transformationsplans inkl. der

Industriewende-Beschleuniger-Plattform

Phase 2: Investitionsdynamik entsteht
- Eintritt: Alle Unternehmen konnen freiwillig beitreten und
erhalten dabei ein Forderberatungsgesprach.

- Teilnehmer haben Anspruch auf Férderungen zur
Erstellung eines Transformationskonzeptes mit Hilfe eines
Transformationsmanagers.

- Nachahmer: Teilnehmer konnen einen Antrag auf die neue
Investitionsforderung stellen, um erdgasfreie Technologien
zu implementieren. Im Gegenzug verpflichten sie sich,
entstehendes Wissen zu teilen. Sobald die Investition
begonnen hat, ruckt ein Teilnehmer zum Nachahmer auf.

- Unterstitzer beteiligten sich an der Investition eines
Nachahmers. Beide erhalten zusatzlichen Zuschusse.

Personalkosten geférdert werden.' Férdervolumina
und Zielrichtung der Férderung beschranken die
Unterstlitzung aktuell auf die Erstellung von Transfor-
mationsplanen und eine erste Einfihrung von Umset-
zungsprozessen im Klimaschutzmanagement.

Fir KMU fehlen meist personelle und finanzielle Kapazi-
taten, um Transformationsplane zu entwickeln und die
notwendigen Kompetenzen im Unternehmen aufzu-
bauen.

- Regulatives Lernen erméglichen. Zu den Techno-
logie- und Branchenclustern sollte je ein:e Expert:in
aus der Bundesregierung hinzugezogen werden.

Die Struktur der Plattform ermdglicht einen ko-
ordinierten Austausch zwischen Unternehmen und
politisch Verantwortlichen. Hierdurch wird regulatives
Lernen gestarkt, sodass Regulierungen an die Be-
durfnisse innovativer Unternehmen angepasst wer-
den.

Unternehmenskooperationen férdern. Die Platt-
form fordert Investitionskooperationen zwischen
Unternehmen durch die Entwicklung von Vorlagen
und Prozessen, vor allem zwischen Unternehmen, die
strukturell nicht transformieren kénnen und solchen,
die es konnen. Dazu kdnnen Kooperationsvertrage
gehoren, bei denen ein Unternehmen durch einen
Investitionsbeitrag an den Erfahrungen eines anderen
Unternehmens profitiert. Aber auch klassische Joint-
Ventures sind denkbar.

1 Das BMWK fordert im Rahmen der Bundesforderung fur Energie-
und Ressourceneffizienz im Modul 5: Transformationskonzepte
u.a. die Beratungskosten im Zusammenhang mit der Erstellung
eines Transformationskonzepts mit bis zu 50.000 Euro.
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Zehn Vorschlage fur Erdgasunabhangigkeit

Umsetzung/Implementierung

Wir schlagen vor, dass die Bundesregierung priift, ob
eine Erweiterung des Mandates und die Weiterent-
wicklung der IEEKN und KEI zu einer Industriewende-
Beschleuniger-Plattform méglich ist, oder ob eine
neue Struktur geschaffen werden muss.

Eine Weiterentwicklung der IEEKN wirde dabei an
neueste Entwicklungen des Programms anknlpfen.

Ab der neuen Projektphase 2021 wurde das Themen-
spektrum von dem Fokus Energieeffizienz um die As-
pekte Ressourceneffizienz, Klimaschutz und Nachhal-
tigkeit erweitert. Netzwerke haben nun die Maglichkeit,
neben einem quantifizierten Einsparziel auch ein CO,-
Minderungsziel zu melden (BMWK, 2017).

Aktuell kdnnen Mitglieder der IEEKN einen Forder-
zuschuss bis zu 80.000 Euro erhalten (BAFA, n.d.).
Diesen erhalten in Zukunft nur noch Mitgliedsunter-
nehmen der IBP. Darlber hinaus wirde ein Lernumfeld
etabliert werden, in dem Risikowahrnehmungen von
Unternehmen abgeglichen und die die Investitions-
dynamik beschleunigt werden. Dabei sollte das neue
Mandat konkrete und nach Status gestaffelte Instru-
mente enthalten, die Investitionen anregen, die lber
Energieeffizienz hinausgehen. Das Mandat sollte es er-
moglichen, Unternehmen fir Investitionen zu aktivieren,
ihr bestehendes Wissen zu teilen und Kooperationen
zwischen den Unternehmen zu fordern.

Dariiber hinaus lieBe eine Kopplung mit dem KEI
Synergieeffekte erwarten. Das KEI verfligt iber um-
fangreiche Erfahrung in der Entwicklung von Pilot-
projekten und betreut seit 2021 im Auftrag des Bun-
deswirtschaftsministeriums das Férderprogramm
Dekarbonisierung in der Industrie (KEI, n.d.). Dieses
Angebot lieBe sich ausweiten auf alle Forderlinien,
jenseits der energieintensiven Industrie.

Nicht-Mitglieder

Teilnehmerkreis
der Industriewende
Beschleuniger
Plattform

Phase 1 Phase 2

Inspirieren

Teilnehmer C

Bundesférderung Energie- und

Ressourceneffizienz
Transformationskonzept
Transformationsmanager

Beteiligt sich:
= Unterstutzer

—

Investitionsanreize und
andere Forderung

Investieren [

C
C
Inspirieren
|

"

-«

Abbildung 8.4: Schematische Darstellung des Lernprozesses zwischen Unternehmen auf der Industriewende-

Beschleuniger-Plattform. Grau: Férderinstrumente. Blau: Rollen der Teilnehmer der Plattform.
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8. Sustainable Finance auf Transi-
tion ausrichten

Sustainable Finance kann helfen, Kapital in erdgas-
freie Technologien zu lenken. Um das volle Potential
dieses Ansatzes zu nutzen, schlagen wir eine Anpas-
sung der EU-Taxonomie, eine Vereinheitlichung der
Transitionsplane, eine Verbesserung der Berechnung
der Green Asset Ratio (GAR) und eine Ausweitung der
Corporate Sustainability Reporting Directive (CSRD)
vor.

Aktuell deckt die EU-Taxonomie im Industriesektor

33 % der von der Industrie zu tatigenden Investitionen
nicht ab. Fur die verbleibenden 67 % hangt die Taxo-
nomiekonformitat von dem Erreichen der Schwellen-
werte der technischen Bewertungskriterien ab. DarlUber
hinaus wird ein GroBteil der Unternehmen, insbeson-
dere alle nicht-kapitalmarktorientierten kleinen und
mittleren Unternehmen (KMU), in der CSRD nicht er-
fasst. Uneinheitliche Standards fur Transitionsplane
erschweren seitens der Banken auBBerdem den Aufbau
von Kompetenzen der Risikobewertung von Transitions-
investitionen.

Ziel der MaBnahmen

- Anrechnung ermdglichen: Investitionen in erdgas-
freie Technologien sollen in allen Sektoren auf die
Green Asset Ratio der Banken im Rahmen der EU-
Taxonomie angerechnet werden konnen.

- Einheitliche Standards fiir Transitionspldne entwi-
ckeln, die die Risikobewertung von Transformations-
vorhaben durch Banken ermdéglichen und als zu-
kanftige Kondition fur &ffentliche Forderprogramme
dienen kénnen.

-> CSRD-Erfassung sicherstellen: Unternehmen und
Sektoren, die fur die Erdgasunabhangigkeit relevant
sind, sollten von der CSRD erfasst werden.

Entwicklung sektorspezifischer Stan-
dards fiur Transitionsplane

Wir empfehlen, dass die Bundesregierung in Zusam-
menarbeit mit relevanten Gremien einheitliche und
sektorspezifische Standards fiir Transitionsplane ent-
wickelt, die die unterschiedlichen Berichtspflichten
unter der CSRD, der Mindestanforderungen an das
Risikomanagement (MaRisk) Regulierung, sowie den
Klimaschutzvertrdagen in einem Standard zusammen-
fihrt.

Die European Sustainability Reporting Standards
(ESRS) definieren aktuell nur oberflachliche KPIs fur
Transitionsplane von Unternehmen unter der CSRD.

Zwar ist die Auslegung dadurch sehr flexibel, anderer-
seits konnen Banken Transitionsplane so aber nicht
far die einheitliche Bewertung von Transitionsrisiken
nutzen. Damit entsteht keine gemeinsame Sprache in
der Finanzwirtschaft, welche Faktoren die Transitions-
risiken beeinflussen und wie diese zu bewerten sind.
Das erschwert den Kompetenzaufbau zukunftsgerich-
teter Risikobewertung innerhalb der Hauser, obwohl die
Transitionsplane gerade flr die Bewertung der ESG-
und EU-Taxonomie-Konformitat hilfreich sein kdnnen.
Gleichzeitig fehlt es so an einer gleichberechtigten
Grundlage, um die Auszahlung zukUnftiger 6ffentlicher
Forderungen an Transformationsverpflichtungen zu
koppeln.

Die EU-Taxonomie zu einem Instrument
fur Erdgasunabhangigkeit ausbauen

Die EU-Taxonomie muss ermaoglichen, dass sowohl alle
Sektoren, die wesentlich zur Reduktion des Erdgasver-
brauchs beitragen, als auch Investitionen in Elektrifizie-
rung anrechenbar sind. Die Europaische Kommission
hat angekundigt, die technischen Bewertungskriterien
regelmaBig an neue Entwicklungen anzupassen.

In zukiinftigen Anpassungen sind die folgenden Er-
ganzungen notwendig, um Investitionen in die deut-
sche und europaische Erdgasunabhéngigkeit zu
unterstiitzen und die EU-Taxonomie zu einem Transi-
tionsinstrument weiterzuentwickeln:

1. Die Aufnahme von weiteren Sektoren in die
delegierten Rechtsakten

Dazu gehdren insbesondere die folgenden Wirtschafts-
tatigkeiten (NACE-Kategorien) (Eurostat, 2008):

a. Herstellung von Papier und Papierprodukten
b. Herstellung von Nahrungsmitteln

c. Herstellung von Glas und Glasprodukten

d. Metallbearbeitung

e. NE-Metalle, -GieBereien

.-I\

Verarbeitung von Steinen und Erden.

Begriindung: Bisher sind diese Kategorien nicht ab-
gedeckt. Damit sind Umsatze und Investitionen — auch
wenn sie zu einem erneuerbaren Herstellungsprozess
beitragen sollten — nicht in der EU-Taxonmie abbildbar.



2. Die Aufnahme von Elektrifizierungsaktivitaten in
die EU-Taxonomie

Erweiterung des Erfassungsrahmens von klimaneutra-
len Technologien (low-carbon), so dass diese auch die
Produktion von Anlagen und Maschinen beinhaltet, die
mit fossilen Energietragern betriebene Prozesse elekt-
rifizieren. Darlber hinaus sollten Investitionen (CapEx)
in die Elektrifizierung bisher mit fossilen Energietra-
gern betriebener Prozesse in die Liste anrechenbarer
Unterstltzungsaktivitaten aufgenommen werden -
unabhangig von der CO,-Intensitat, die das Unterneh-
men nach der Investition erreicht und damit unabhangig
vom Strommix des Unternehmens.

Begriindung: Elektrifizierung ist fur die Substitution
fossiler Prozesswarme in den meisten Fallen die Vor-
aussetzung fur einen klimaneutralen Produktionspro-
zess, welcher dann mit erneuerbarem Strom betrieben
werden kann. Dennoch werden Investitionen in z. B.
elektrische Industriedfen, Elektrokessel und Elektro-
denkessel, elektrische Schmelzwannen, Infrarot- und
Plasmadfen, Elektrolichtbogendfen oder elektrische
Steamcracker nur erfasst, wenn die Branche bereits
taxonomiefahig ist, als auch wenn dadurch der Schwel-
lenwert bereits erfasster Branchen innerhalb von flinf
Jahren erreicht wird.

3. Priifung, ob Energiedienstleistungen in der EU-
Taxonomie ausreichend erfasst werden

Energiedienstleistungen kdnnen einen wesentlichen
Beitrag zur Skalierung erneuerbarer Heiztechnologien
leisten (siehe Kapitel 7.1). Da Unternehmen jedoch nur
Uber Leasingangebote an Kund:innen Einnahmen aus
griuner Warmeerzeugung generieren, ist zu prifen, ob
diese Einnahmen auf die EU-Taxonomie angerechnet
werden konnten. Dazu gehort insbesondere die Kla-
rung, ob Energiedienstleistungen in den erdgasrelevan-
ten Wirtschaftsaktivitaten der EU-Taxonomie bereits
ausreichend erfasst sind. Im Unterschied zu Aktivitaten
mit Bezug zum Mobilitatssektor werden Leasingmodelle
in den relevanten Aktivitaten nicht explizit aufgefihrt.

4. Die Neubewertung der Aufnahme von erdgas-
basierter Strom- und Warmeerzeugung in die
taxonomiekonformen Aktivitaten und die Strei-
chung des technischen Priifkriteriums 1b

Vor der geopolitischen Zeitenwende wurde Erdgas als
Bruckentechnologie diskutiert. Im Zuge der Trilogver-
handlungen wurde auch deshalb entgegen der Emp-
fehlungen der Platform on Sustainable Finance (2022)
positiv flr eine Taxonomiekonformitat entschieden

und erdgasbasierte Strom- und Warmetechnologien

in der Erweiterung des delegierten Rechtsakts der
EU-Kommission aufgenommen (Europaische Kommis-
sion, 2022b). Wir empfehlen die Rlicknahme dieser

Sustainable Finance auf Transition ausrichten

Entscheidung und die Streichung des technischen
Prafkriteriums 1b (Schwellenwerte, die nicht mit dem
Klimaziel der EU vereinbar sind) im Einklang mit den
Empfehlungen der Platform on Sustainable Finance.
Damit wirde auch die Konsistenz der EU-Taxonomie mit
anderen Nachhaltigkeitsstandards und ihre Anwend-
barkeit von Finanzunternehmen gestarkt.

Die Berechnung der GAR verbessern
und den Anwendungsrahmen der CSRD
erweitern

Die Berechnung der Green Asset Ratio (GAR) gemaf3
der EU-Taxonomie, welche den Anteil griiner Anlagen
im Bankenportfolio erfasst, schlieBt momentan nur
Unternehmen ein, die in den Geltungsbereich der CSRD
fallen. Es ist jedoch anzustreben, dass die GAR ein brei-
teres Spektrum an Aktivitaten umfasst. Dies soll ver-
hindern, dass Finanzinstitute, die sich hauptsachlich auf
Kredite fur KMU und kleinere Projekte spezialisieren,
benachteiligt werden. Besonders sollten Investitionen
und Kredite an Unternehmen, die zwar auBerhalb des
Geltungsbereichs der CSRD liegen, jedoch klar mit den
Zielen der EU-Taxonomie Ubereinstimmen - wie zum
Beispiel grune, nicht-kapitalmarktorientierte KMU —, in
der GAR-Berechnung berucksichtigt werden durfen.
Dies wirde einen positiven Anreiz zur freiwilligen Be-
richterstattung schaffen, wenn Unternehmen dadurch
z.B. ihre Bonitatsbewertung verbessern und gleichzeitig
die Datenqualitat fur Banken verbessern.

Mittelfristig empfehlen wir die Erweiterung des Anwen-
dungsbereichs der CSRD um nicht-kapitalmarktorien-
tierte KMU. Als Voraussetzung sollten vereinfachte Be-
richtsstandards fir KMU geschaffen werden, um einen
geringen Implementierungsaufwand sicherzustellen.
Teil der Uberarbeitung der CSRD sollte auch die Uber-
arbeitung der Kriterien des Geltungsbereichs der CSRD
sein. Anstelle der GroRe der Unternehmen empfehlen
wir, dass neben der UnternehmensgréBe die Abgren-
zungskriterien um umweltzielbezogene Kriterien wie
den CO,-Ausstol3 der Unternehmen erganzt werden, so
dass bei besonders CO,-intensiven aber kleinen Unter-
nehmen eine Konsistenz von Zielen und Indikatoren
sichergestellt ist.
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9. Zielgerichtete 6ffentliche Finan-
zierung

Offentliche Finanzierung befahigt Akteure zum Handeln,
auch wenn Investitionen kurz- bis mittelfristig nicht
rentabel, aber langfristig notwendig sind (wie z. B. Infra-
strukturinvestitionen in Warmenetze), Risikoprofile den
Kapitalzugang verhindern (vulnerable Eigentimer:in-
nen), Lohnanreize zu gering oder Umschulungskosten
zu hoch sind (Fachkrafte im Handwerk) oder kurzfristige
Kostennachteile entstehen, die erst langfristig bei ho-
hen CO,-Preisen ausgeglichen werden (Investitions-
forderung der IBP).

In Kapitel 7 haben wir einige der Mehrbedarfe fiir Fér-
derung abgeschatzt, die sich in der Summe pro Jahr
(bis 2030) auf mind. drei Mrd. Euro (max. 4,5 Mrd.
Euro) belaufen.?

-> Warmenetze: Besonders hoch ist die Lucke bei War-
menetzen, welche aufgrund der hohen Investitions-
volumina eine langfristige Planungssicherheit bendti-
gen. Als Teil des Erméglichungspaketes kommunale
Warmenetze (siehe Kapitel 8.2) schlagen wir vor, die
Bundesfdorderung Warmenetze aufzustocken. Es sind
bis inkl. 2030 mindestens zwolf Mrd. Euro (maximal
13 Mrd.) weitere Forderung erforderlich, um die un-
rentablen Kosten aus der Warmenetzumstellung auf
erneuerbare Warmeerzeugung sowie dessen Er-
weiterungen zu finanzieren. Jahrlich entspricht dies
1,5-1,6 Mrd. Euro.

-> Industrie: In der Industrie benotigt die Elektrifizie-
rung der Prozesswarme insgesamt eine zusatzliche
Mindestforderung von drei bis maximal sieben Mrd.
Euro. Wir gehen davon aus, dass die Halfte davon bis
2030 anfallt, was jahrlich 0,4-1 Mrd. Euro entspricht.
Investitionsforderungen sind bereits als Teil be-
stehender Forderprogramme maoglich. Die Volumina
reichen jedoch nicht fir die Abdeckung aller Inves-
titionen aus. Neue Forderungen kénnten auBerdem
Uber beschleunigte Abschreibungen (siehe Kapitel
8.7 Industriewende-Beschleuniger-Plattform) abge-
wickelt werden.

-> Fachkrafte: Weitere Kosten fallen fiir die Fach-
krafteoffensive an, um Umschulungen aus nicht zu-
kunftsfahigen Branchen und dem Baugewerbe zu
ermoglichen. Diese haben wir mit 600 Mio. Euro
abgeschatzt (siehe Kapitel 8.6), was jahrlich 85 Mio.
Euro entspricht.

- Warmewende-fiir-Alle: Darliber hinaus ergeben sich
Kosten durch das Warmewende-fur-Alle Programm
fur vulnerable Eigentlimer:innen (siehe Kapitel 8.5).
Unter der Extremannahme, dass 75 % der 1,5 Mio.
Eigentimer:innen einen Kredit fur die Finanzierung

2 Die Forderllcke fur die energetische Hullensanierung und den

Austausch der Warmeerzeugung wird nicht aufgefihrt, da hier bis
2030 keine substanzielle Forderllcke zu erwarten ist.
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der verbleibenden 30 % nach der BEG-Fdrderung in
Hohe von 10.000 Euro in 2024 aufnehmen und die
Halfte davon bis 2030 ausfallt, ergeben sich minimal
5,6 Mrd. Euro an zusatzlicher Férderung, bei einem
vollstandigen Ausfall belaufen sich die Kosten auf
maximal 11,3 Mrd. Euro (jahrlich 0,8-1,6 Mrd. Euro).

- Skalierungsbonus. Um das Angebot von Energie-
dienstleistungen auszuweiten und vor allem insti-
tutionelle Anbieter zu fordern, die den Verkauf von
Warmepumpen biindeln, haben wir den Skalierungs-
bonus vorgeschlagen (siehe Kapitel 8.3). Die jahr-
lichen Hochstkosten haben wir mit 0,2 Mrd. Euro
beziffert (bis 2030: 1,2 Mrd. Euro).

Wie aus Abbildung 8.5 deutlich wird, gibt es zahlreiche
Optionen, um diesen geringen zusatzlichen Férder-
bedarf zu decken.

Im Folgenden stellen wir Handlungsoptionen? vor, die
die Finanzierungsliicke schlieBen kénnen.

Investitionsspielraum durch Reform der
Schuldenbremse

Die Schuldenbremse ist in Artikel 109 des Grundgeset-
zes verankert und zielt darauf ab, dass die 6ffentlichen
Haushalte langfristig ohne strukturelle Neuverschuldung
auskommen. Sie begrenzt die Nettokreditaufnahme auf
jahrlich 0,35 % des Bruttoinlandsproduktes (BIP).

- Die Erh6hung der im Grundgesetz festgelegten
Obergrenze fiir neue Kredite ermdglicht bei an-
haltendem Wirtschaftswachstum mehr Spielraum flr
Kreditaufnahmen. Eine solche Anhebung der Schul-
dengrenze auf 1,5 % des BIP gewahrt zusatzliche
47 Mrd. Euro im Haushalt (Beznoska et al., 2023).
Dies erfordert allerdings eine Grundgesetzanderung.

- Wiedereinfiihrung der ,,goldenen Regel* durch
eine Umgestaltung der Schuldenbremse, sodass
neue Kredite zweckgebunden flr Investitionen ein-
gesetzt werden kénnen, anstatt unbestimmt fir
verschiedene Ausgaben zu dienen. Das Finanzie-
rungsvolumen kann sich hierbei am zusatzlichen 6f-
fentlichen Investitionsbedarf orientieren, dieser be-
trug 2019 fir das Jahrzehnt 2020-2030 mindestens
457 Mrd. Euro, also 45,7 Mrd. Euro pro Jahr (Bardt et
al., 2019). Dies entspricht inflationsbereinigt in etwa
54 Mrd. Euro pro Jahr ab dem Jahr 2024 bis 2030.
Die goldene Regel stellt eine langfristige Losung dar,
die eine groBere Flexibilitat fur Investitionsprojekte
zulassen wurde. Andererseits erfordert dies eine
klare Unterscheidung zwischen investiven und kon-
sumtiven Ausgaben sowie eine Zweidrittelmehrheit
im Bundestag.

3 Fur einen umfassenderen Uberblick siehe: Fachrat Energieunab-
hangigkeit (2023).



- Anderung der Konjunkturkomponente durch eine
Uberarbeitung der Schatzungsmethode des Pro-
duktionspotentials (Bundesbank, 2022; Dezernat
Zukunft, n.d.) kdnnte je nach Berechnungsmethode
einen zusatzlichen Spielraum von bis zu 28 Mrd. Euro
im Jahr 2024 ermaoglichen (Krebs, 2023). Die Mo-
dernisierung der Berechnung erfordert keine Grund-
gesetzanderung.

Notwendige zusatzliche Forderung [l

Zielgerichtete offentliche Finanzierung

Anhebung der Schuldengrenzen |

Goldene Regel
Anderung der Konjunkturkomponente -
Abbau umweltschadlicher Subventionen _
Erhéhung des nationalen CO,-Festpreises _
CO,-Preis und Klimageld - |
Reaktivierung Vermogenssteuer _
Erbschaftssteuer I

Steuerflucht entgegenwirken -
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Abbildung 8.5: Notwendige zusatzliche Férderung zur Erdgasunabhangigkeit und geschétzter zusatzlicher fiskalischer
Spielraum der Handlungsoptionen in Mrd. Euro pro Jahr. Eigene Berechnungen anhand untenstehender Quellen.

Optimierung der Ausgabenseite

- Die Aufhebung des Privilegs fir Dienstwagen, der
Befreiung von der Kerosinsteuer und der steuerlichen
Vergtinstigungen fur Dieselkraftstoff schaffen nicht
nur fiskalischen Spielraum, sondern setzen das Vor-
haben der Bundesregierung ,liberfliissige, unwirk-
same und umwelt- sowie klimaschadliche®” Sub-
ventionen abzubauen um, wie im Koalitionsvertrag
festgehalten (Meemken et al., 2023). Neben Treib-
hausgasminderungen ergeben sich dadurch Mehr-
einnahmen in Hohe von knapp 21 Mrd. Euro. 2021
beliefen sich die Kosten fur das das Dieselprivileg auf
8,2 Mrd. Euro, das Dienstwagenprivileg auf 4,4 Mrd.
Euro und die Energiesteuerbefreiung fir Kerosin auf
8,3 Mrd. Euro (Umweltbundesamt, 2013; Zerzawy et
al., 2021).

Neue Einnahmequellen

1. Die Erh6hung des nationalen CO,-Festpreises

konnte kurzfristig durch einen Anstieg auf 60 Euro
pro Tonne CO, staatliche Einnahmen von 14 Mrd.
Euro erzielen. Mittelfristig kdnnte ein durchschnittli-
cher Preis von 150 Euro pro Tonne CO, jahrlich staat-
liche Einnahmen von etwa 35 Mrd. Euro generieren
(Agora Energiewende & Verkehrswende, 2023).
Ohne flankierende MaBnahmen sind CO,-Preise so-
zial regressiv und riskieren, die soziale Unterstitzung
fir die Transformation zu untergraben. Daher sind
begleitende soziale Ausgleichsmechanismen von
entscheidender Bedeutung, um negative Auswirkun-
gen auf einkommensschwache Haushalte zu mildern.
Diese wirken sich unmittelbar auf die Hohe der ver-
figbaren Finanzmittel flr die hier genannten Forde-
rungen aus, weswegen wir darauf kurz eingehen.

Im Koalitionsvertrag haben die Regierungspartei-

en die Einfihrung des Klimageldes beschlossen,

das eine Pauschalauszahlung des Staates an Ver-
braucher:innen darstellt, um den Anstieg der CO,-
Bepreisung auszugleichen. Wird der CO,-Preis auf

110



1M

60 bzw. 150 Euro pro Tonne angehoben und 75 % als
Klimageld ausgeschuttet, beliefe sich das potenzielle
pro-Kopf Klimageld auf 127 bzw. 316 Euro jahrlich
(DIW Berlin, 2023a). Dem Staat blieben so etwa

3,5 Mrd. bzw. 8,75 Mrd. Euro pro Jahr als Mehrein-
nahmen.

. Eine Reaktivierung der Vermoégenssteuer wurde

nach Schatzungen je Prozentpunkt Steuersatz ein
Prozent des BIP betragen (Saez & Zucman, 2022).
Fir Deutschland waren das etwa 38 Mrd. Euro pro
Jahr. Bach und Thiemann (2016) gehen fir Deutsch-
land von 10-20 Mrd. Euro aus. Vermdgenssteuern
wirken sich auch positiv auf die Verteilung der Transi-
tionsbelastungen aus: Im Jahr 2019 verursachte das
reichste Prozent der deutschen Bevolkerung mehr
als 15-mal so viel CO, wie die armere Halfte der Be-
volkerung (Lorek et al., 2021). Allerdings kann die
Bewertung von Vermogenswerten wie Immobilien,
Kunstwerken oder Unternehmen komplex sein.

Die Besteuerung solcher nicht liquiden Vermdgens-
werte kann in manchen Fallen zudem Liquiditats-
probleme ausldsen.

. Bei der Erbschaftsteuer sind die Erhebungs- und

Befolgungskosten deutlich geringer als bei Vermo-
genssteuern, da eine Bewertung von Vermogens-
gegenstanden nicht jahrlich, sondern im besten Fall
nur einmal pro Generation erfolgen muss. Zudem
konnen pauschale Freibetrage und langfristige zins-
lose Stundungen burokratischen Aufwand verringern
und gleichzeitig gebundenes Vermogen schonen.
Annahmen Uber die Hohe variieren erheblich. Je nach
konkreter Ausgestaltung und Steuersatz lassen sich
staatliche Mehreinahmen von 0,5-1 Mrd. Euro bei
einem Steuersatz von 10 % bzw. 4-6,5 Mrd. Euro
bei einem Steuersatz von 15 % pro Jahr (Beznoska
& Hentze, 2021; Jirmann, 2023) realisieren. Bach
(2022) sowie Thiemann et al. (2021) gehen von zu-
satzlichen 9 Mrd. Euro aus, wenn vererbte Unterneh-
mensvermogen besteuert wirden.

. Die SchlieBung von Steuerschlupflécher bringt de-

mokratische Vorteile mit sich, wie Steuergerechtig-
keit oder Transparenz. Schatzungen zufolge verliert
Deutschland insgesamt bis zu 100 Mrd. Euro jahrlich
durch Steuerhinterziehung und -vermeidung (Hans
Bockler Stiftung, 2012). Steuervermeidung und
-hinterziehung vollstandig zu vermeiden ist schwer
umsetzbar. Das Ausnutzen von Licken im Steuer-
gesetz sowie die Nutzung auslandischer Steuer-
oasen ermoglichen es, Steuern zu minimieren oder
zu vermeiden, und diese sind schwer zu kontrollieren.
Steuerbehdrden haben oft begrenzte Mittel, um
Steuerhinterziehung effektiv zu bekampfen.



10. Zinsvorteile fiir Investitionen in
Erdgasunabhangigkeit

Wir schlagen vor, dass die EZB im Einklang mit ihrem
ersten und zweiten Mandat ein temporéres griines
Targeted Long Term Refinancing Operations (TLTRO)
Programm einrichtet, das Zinsvorteile fir die Vergabe
von Krediten an EU-taxonomiekonforme Investitionen
koppelt.

Durch die Zinswende haben sich die Finanzierungs-
bedingungen fir Investitionen verschlechtert. Refinan-
zierungskosten fir Projekte in erneuerbare Energien
beispielsweise stiegen von 16 % auf bis zu 34 % der
Gesamtkosten (Schmidt et al., 2019). Dies hemmt
nicht nur Investitionen in die Erdgasunabhangigkeit
von Deutschland und Europa, sondern riskiert auch die
langfristige Stabilitat der Finanzmarkte aufgrund von
risikoreichen Investitionen in fossile Wirtschaftsaktivi-
taten.

Mit einem temporaren griinen TLTRO wurde die EZB
dazu beitragen, Marktversagen der Kapitalmarkte

zu beheben, die aufgrund unterschiedlicher Markt-
groBen und historischer Erfahrungen in die Richtung
bestehender Markte verzerrt sind und grine Investi-
tionen benachteiligen (Klooster & van Tilburg, 2020).#
Transitionsrisiken werden derzeit von Ratingagenturen
nur unzureichend abgebildet.

Ziele

- Ankurbelung der Kreditvergabe: Ermutigung der
Banken, mehr Kredite fir Investitionen in taxonomie-
konforme realwirtschaftliche Aktivitaten zu vergeben,
dazu gehoren auch Investitionen in die Erdgasunab-
hangigkeit, durch zinsgunstigen Aufkauf von grinen
Wertpapieren und Anleihen.

-> Sicherstellung langfristiger Preisstabilitat: Grine
TLTRO erganzen die Geldpolitik der EZB und tragen
dazu bei, deren Inflationsziele zu erreichen, indem
die Energiepreise langfristig sinken und Transitions-
risiken durch Anreize fur die frihzeitige Dekarboni-
sierung gesenkt werden.

4 Die Ausfuhrungen basieren auf Publikationen zum Thema,
insbesondere Klooster & van Tilburg (2020).

Funktionsweise®

Temporére griine TLTROs sind Refinanzierungsge-
schafte, bei denen der Zinssatz, den Banken fiir die
Refinanzierung zahlen, durch das Volumen der taxo-
nomiekonformen Kredite bestimmt wird.

- Das TLTRO-Programm wirde die Refinanzierungs-
kosten auf der Grundlage des Kreditvergabeprofils
der Institute und des Anteils grliiner Vermogenswerte
im Portfolio differenzieren.

- Dafir muss die EZB bewerten, inwieweit die Kredit-
vergabe der Banken grin ist. Dies kann auf Grund-
lage bestehender EU-Umweltkriterien fur Investitio-
nen, z.B. der EU-Taxonomie Verordnung, geschehen.
In dieser wurden Regeln fir die Offenlegung einer
Green Asset Ratio entwickelt.

- Das Volumen der griinen TLTRO-Kredite wird be-
stimmt durch das Prozent der neuen Kredite, fur die
die Bank nachweisen kann, dass sie taxonomiekon-
form sind. Banken bekommen einen ,Zinsdiscount®
far Investitionen in griine Technologien im Zuge ihrer
Refinanzierungsgeschafte.

- Wie TLTRO-III wirde ein grunes TLTRO Programm
auf einer Opt-in-Basis funktionieren. Das Programm
bietet Anreize zur Teilnahme Uber den Preis der Re-
finanzierung.

- Das Programm ware zeitlich beschrankt, bis der
Markt selbst in der Lage ist das Marktversagen zu
beheben und Ratingagenturen Transitionsrisiken in
ihren Bewertungen abbilden.

Hintergrund

Die EZB hat 2019 beschlossen, eine neue Reihe von
gezielten langerfristigen Refinanzierungsgeschaften
(targeted longer-term refinancing operations — TLTRO-
[11) durchzufihren. Die TLTRO-IIl wurden seitdem mehr-
mals angepasst, um die Preisniveaustabilitatsziele des
Eurosystems zu erreichen und die Kreditvergabe zu
unterstitzen. Die EZB hat in ihrem TLTRO-IIl Programm
bereits Kriterien fur die Inanspruchnahme der Zinsver-
gunstigungen festgelegt. Damals mussten Banken ihre
Kreditvergabe Uber einen bestimmten Zeitraum kon-
stant halten, um die Verglnstigungen in Anspruch zu
nehmen. Hier waren grine Kriterien denkbar. Nachdem
das letzte Programm (TLTRO-IIl) mit der Zinswende
nicht fortgefihrt wird, werden Investitionen in realwirt-
schaftliche Aktivitaten derzeit nicht mehr explizit unter-
stutzt. Davon sind auch griline Investitionen betroffen.

5 Das Design basiert auf Colesanti Senni et al. (2023).



Komptabilitat von temporaren grinen
TLTROs mit dem EZB-Mandat®

- Temporare griine TLTROs werden zur Erfullung des
primaren Mandates der EZB beitragen, indem sie
Marktversagen beheben, das die allgemeinen wirt-
schaftlichen Voraussetzungen fur Geldwertstabilitat
untergrabt.

- Temporare griine TLTROs wurden die Geldpolitik
mit dem sekundaren Mandat der EZB in Einklang
bringen. Aus diesem ergibt sich eine Verpflichtung
der Berlcksichtigung des Klimawandels als Teil der
Unterstitzung der allgemeinen Wirtschaftspolitik
in der EU. Im Unterschied zu anderen Politikzielen
sind die klimapolitischen Ziele klar operationalisiert,
was der EZB eine Priorisierung erlaubt. Das zwei-
te Mandat ist dem ersten Mandat unterzuordnen.

Umweltziele sind nur zu unterstlitzen, wenn dies ohne

Beeintrachtigung der Preisstabilitat moglich ist.
Dies ware bei einem griinen TLTRO-Programm der

Fall. Die Inflation wird auch durch hohe Energiepreise
angetrieben (Pallara et al., 2023). Es ist zu erwarten,

dass Investitionen in Substitutionstechnologien fur
Erdgas und erneuerbare Energien eine preisdamp-
fende Wirkung haben. Dartber hinaus kdnnen grine
Investitionen dazu beitragen, Transitionsrisiken im
Zuge der Verknappung der Emissionshandelssystem
(ETS)-Zertifikate abzufedern (Bolton et al., 2020).

- Die enge Auslegung des zweiten Mandates der EZB
ergibt, dass die EZB es vermeiden sollte, zu weit zu
gehen und die Klimapolitik selbst festzulegen, da
dies nicht in ihr Mandat und ihre Kompetenz fallt.

Durch die Anlehnung an die EU-Taxonomie ware dies

sichergestellt. Die EZB wiirde keine eigene Defini-
tion von ,griinen Aktivitaten*“ vornehmen.”

-> Daruber hinaus wirde die EZB mit einem temporaren

grunen TLTRO Programm die Finanzstabilitat des
Euroraums beférdern und das Risiko ihrer eigenen
Bilanz managen (Elderson, 2021). Sie wirde Klima-
und Transitionsrisiken in der Realwirtschaft mini-

mieren, auch da die EZB damit Bemuhungen zur Ver-
besserung der Offenlegung von Nachhaltigkeitsdaten

und damit eine Bekampfung des Marktversagens
befordert.

6 Die folgenden Ausfliihrungen orientieren sich an Colesanti Senni
(2023) und Kooster & van Tilburg (2020).

7 Siehe auch lonannidis et al. (2021).

Zinsvorteile fur Investitionen in Erdgasunabhangigkeit

Temporare griune TLTROs wurden
Marktversagen auf mehreren Ebenen
bekampfen

9

9

Das derzeitige Kreditvergabeverhalten der Banken
basiert nicht auf angemessenen Risikomanagement-
praktiken im Hinblick auf Klima- und Umweltrisiken.
Banken fehlen angemessene Systeme, um diese
Risiken in ihre Kreditentscheidungen einzubeziehen
(ECB, 2022b). AuBerdem werden Transitionsrisiken
von Ratingagenturen nur begrenzt abgebildet (sie-
he Kapitel 7.3). Durch Anreize fur die Kreditvergabe
an taxonomiekonforme Wirtschaftsaktivitaten wirde
die EZB dieser Verzerrung entgegenwirken.

Die aktuell ungleiche Marktentwicklung und Markt-
gréBe von grinen und fossilen Technologien sowie
unterschiedliche Produktivitat aufgrund historischer
Lerneffekte verzerren die Richtung von Investitionen
(Acemoglu et al., 2012). Solch historische Pfad-
abhangigkeiten sind eine weitere Form von Markt-
versagen, welches die EZB durch ein griines TLTRO
Programm beheben wiirde (vergleiche Kapitel 6).

Differenzierte Zinsen wirden nicht die Abbildung von
kreditspezifischen Risikoprofilen ersetzen. Dies wiir-
de weiterhin durch Aufschlage der Banken abgebil-
det. Grine TLTROs folgen stattdessen der Logik, das
Kapital fr griine Investitionen insgesamt zu erhéhen,
um Marktversagen auszugleichen und langfristige
Finanzstabilitat sicherzustellen.
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Liste der Stakeholder Interviews

Fir den Bericht wurden neben den Sitzungen des Fachrats Energieunabhangigkeit insgesamt 60 Stakeholder-
gesprache gefuhrt. Die Teilnehmenden nahmen als kompetente Expert:innen und nicht zwingend als Vertreter:innen
von Organisationen an den Gesprachen. Die Erkenntnisse der Gesprache sind in diesen Bericht eingeflossen, wobei
Aussagen und Inhalte der Gesprache nicht explizit ausgewiesen werden. Um Transparenz zu gewahrleisten und uns
fir das Engagement im Rahmen des Austausches mit der Fachratsarbeit zu bedanken, legt die folgende Liste die
Zugehorigkeit der Stakeholder und Organisationen offen. Eine Auflistung impliziert explizit nicht die Zustimmung
dieser Organisation und Person zu den Inhalten und Empfehlungen des Abschlussberichts.

Jana Bosse GasWende

Britta Kleinertz Forschungsstelle flr Energiewirtschaft (FfE)

Andreas Klingemann Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW)
Tim Mennel Deutsche Energie Agentur (dena)

Tim Sternkopf Deutsche Energie Agentur (dena)

Heribert Joris Zentralverband des Deutschen Baugewerbes (ZDB)

Prof. Dietmar Walberg ARGE-SH Arbeitsgemeinschaft flr zeitgemafRes Bauen
Lisa Fischer E3G

Rheanna Johnston E3G

Aleksandra Waliszewska E3G

Mareike Herrndorf Agora Energiewende

Uta Weil3 Agora Energiewende

Dariiber hinaus waren wir mit weiteren anonymen Vertreter:innen der folgenden Organisationen im Kontakt:

Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW)

Zentraler Immobilien Ausschuss (ZIA)

Bundesverband Warmepumpe (BWP)

Thermondo

Agora Industrie

Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie
Georgsmarienhutte

BASF

GasWende

Zentralverband der Deutschen Elektro- und Informationstechnischen Handwerke (ZVEH)
Deutsche Unternehmensinitiative Energieeffizienz (DENEFF)
Hauptverband der Deutschen Bauindustrie (Die BAUINDUSTRIE)
Deutscher Stadte und Gemeindebund (DStGB)

Verband kommunaler Unternehmen (VKU)

Datenanhang

Der Datenanhang im Excel unter fachrat-energieunabhangigkeit.de/bericht enthalt die den Grafiken
unterliegenden Daten.
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