STUDIE

Wérmenetﬂ*&z\e |
neutral, wirtschattlich =
und bezahlbar

Wie kann ein zukunftssicherer Business Case
aussehen?

GED prognos



Agora Energiewende — Warmenetze: klimaneutral, wirtschaftlich und bezahlbar

e Bitte zitieren als:

Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024): Warmenetze - klimaneutral, wirtschaftlich und bezahlbar.

Wie kann ein zukunftssicherer Business Case aussehen?

Studie
Warmenetze: klimaneutral, wirtschaftlich und bezahlbar.
Wie kann ein zukunftssicherer Business Case aussehen?

Im Auftrag von

Agora Energiewende
Anna-Louisa-Karsch-Stralte 2 | 10178 Berlin
T +49 (0)30 700 14 35-000
www.agora-energiewende.de
info@agora-energiewende.de

In Kooperation mit

Prognos AG GEF Ingenieur AG

Goethestr. 85| 10623 Berlin Ferdinand-Porsche-Str. 4a | 69181 Leimen
T +49 30 52 00 59-210 T +49 (0) 6224/9713-0
www.prognos.com/de https://www.gef.de

info@prognos.com info@gef.de

Projektleitung Agora Energiewende
Anna Kraus | anna.kraus@agora-energiewende.de
Uta Weil3 | uta.weiss@agora-energiewende.de

Autorinnen und Autoren Prognos

Dr. Noha Saad | noha.saad@prognos.com

Nils Thamling | Nils.Thamling@prognos.com

Mohammad Alkasabreh | mohammad.alkasabreh@prognos.com

Autorinnen und Autoren GEF
Susanne Ochse | susanne.ochse@gef.de

Danksagung / Sonstiges

Erst das Engagement vieler weiterer Kolleginnen und Kollegen hat diese Studie moglich gemacht. Fur die tatkraf-
tige Unterstitzung bedanken mdéchten wir uns bei Janna Hoppe, Fabian Huneke, Frank Jordans, Dr. Jahel Mielke,
Simon Mdller, Dr. Barbara Saerbeck, Aaron Schilling, Alexandra Steinhardt, Niels Wauer, Janina Weihe, Anja Werner,
(Agora Energiewende); Elias Althoff, Silvia Dominkovic, Dr. Andreas Kemmler, Sven Kreidelmeyer, Malek Sahnoun,
Marco Wuansch, Inka Ziegenhagen (alle Prognos AG). Ein herzlicher Dank gilt auch den Unternehmen und Institu-
tionen, die an den Begleitkreistreffen teilgenommen haben.


http://www.agora-energiewende.de/
https://www.prognos.com/de
mailto:info%40prognos.com?subject=
mailto:anna.kraus%40agora-energiewende.de%20?subject=
mailto:uta.weiss%40agora-energiewende.de?subject=
mailto:noha.saad%40prognos.com%20?subject=
mailto:Nils.Thamling%40prognos.com%20?subject=
mailto:mohammad.alkasabreh%40prognos.com?subject=
mailto:susanne.ochse%40gef.de?subject=
http://www.agora-energiewende.de/
https://www.gef.de
mailto:info%40gef.de%20?subject=

Agora Energiewende — Warmenetze: klimaneutral, wirtschaftlich und bezahlbar

Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

in der Warmewende nimmt die Fernwérme eine
Schlisselrolle ein: sie soll Verbraucher insbesondere
in Stddten und Ballungsrdumen mit klimaneutraler
Warme versorgen. Dazu miissen die Warmenetze
ausgebaut werden, und auch die Warmeerzeugung
dndert sich. In Zukunft werden meist mehrere
Erzeuger von erneuerbarer Warme flexibel ineinan-
dergreifen — abhéngig vom Stromangebot aus Wind
und Sonne, aber auch von ortlichen Quellen wie der
Geothermie. Dies ist eine Veranderung gegentiiber
historischen Trends: Fernwéarme kommt traditionell
aus einem konsolidierten Markt mit wenig Wachs-
tum, gepragt von zentralen, fossil befeuerten Grof3-
kraftwerken. Sind die aktuellen Rahmenbedingungen
geeignet, diese Umstellung zu ermoglichen? Dieser
Frage sind wir in der vorliegenden Studie gemeinsam
mit Expertinnen und Praktikern nachgegangen.

e Ergebnisse auf einen Blick

Dabei haben wir sowohl die Fernwérmeversorger
als auch die Verbraucher in den Blick genommen.
Denn zum einen ist ein sicherer Investitionsrahmen
wichtig: die Versorger stehen vor Finanzierungsbe-
darfen, die ihre bisherige Investitionstatigkeit weit
tbersteigen. Zum anderen gilt es Fernwéarmepreise
attraktiv zu gestalten — gerade, weil typischerweise
Miethaushalte Fernwérme beziehen, viele davon mit
geringerem Einkommen.

Wie ein zukunftssicherer Business Case fiir die
Fernwarme aussehen kann, der Fernwarme wirt-
schaftlich und bezahlbar macht, untersuchen wir
in dieser Studie.

Ich wiinsche Ihnen eine anregende Lektiire.

Simon Miiller
Director Germany, Agora Energiewende

wirtschaftlich sinnvolle Investitionen oft nicht. Um bis 2045 ein Drittel aller Wohnungen mit griner

—I Warmenetze sind zentral fir klimaneutrale Warme in Gebauden - doch aktuell rechnen sich volks-

Fernwarme zu versorgen, mussen sich die jahrlichen Investitionen auf rund 5 Mrd. Euro verdoppeln.
Innerhalb des aktuellen Regulierungs- und Férderrahmens sind diese Investitionen fUr Fernwarme-
unternehmen derzeit betriebswirtschaftlich haufig nicht leistbar.

warmeversorger und ddmpfen den Preisanstieg fiir Kundinnen und Kunden. Niedrigere Stromkosten

2 Die in dieser Studie enthaltenen MalRnahmen ermaglichen einen wirtschaftlichen Rahmen fir Fern-

und stetigere Fordermittel sind entscheidende Hebel, um klimaneutrale Fernwarme zu ermoglichen.
AuRerdem senken ein gesicherter Forderrahmen und eine staatliche Abfederung von Risiken die
Kapitalkosten und aktivieren neue Investorengruppen; ordnungsrechtliche Erleichterungen verein-
fachen AnschlUsse von vermieteten Gebauden.

Ein besserer Verbraucherschutz bestimmt Akzeptanz und Vertrauen in die Fernwarme. 80 Prozent
3 der Uber Fernwarme versorgten Haushalte sind Mietshaushalte: fur sie sind eine staatlich veran-
kerte Preistransparenzplattform und die EinfGhrung einer Preisaufsicht besonders wichtig. Trotz im
Mittel steigender Warmegestehungskosten ermaglicht das vorgeschlagene Maf3nahmenpaket ins-
gesamt, die Fernwarmepreise langfristig auf vergleichbarem Niveau mit dezentralen klimaneutralen

Heizungen zu halten.

Zigiges Handeln lohnt: ein schneller Ausbau kann hohere Anschlussraten auf Kundenseite und
4 somit eine bessere Wirtschaftlichkeit erreichen. Kommt die Fernwarme zu spat, entscheiden Haus-
halte sich womadglich fUr andere Heizungsarten. Fur die verbleibenden Haushalte steigen die Kos-
ten: ein Risiko vor allem fur Einkommensschwache und Miethaushalte ohne Wechselmaoglichkeiten.
Der Netzausbau fur neue Anschlussgebiete hangt dabei ganz besonders an einer zUgigen Verbes-

serung der Rahmenbedingungen.
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1 Zusammenfassung

11  Rolle der Warmenetze
fur Klimaneutralitat

Waérmenetze sind ein wichtiger Baustein, um die
Klimaziele im Geb&dudebereich zu erreichen. Vor
allem in dichter besiedelten Gebieten bieten Wéarme-
netze eine effiziente Losung, um viele Hauser auf
einmal mit klimaneutraler Warme zu versorgen —
eine echte Chance, den Klimaschutz im Gebaude-
sektor schnell weiterzubringen. Das Szenario Klima-
neutrales Deutschland 2045 (Prognos, Oko-Institut,
Whuppertal-Institut, Universitéat Kassel, 2024) geht
daher davon aus, dass kiinftig ein Drittel der Woh-
nungen mit Warmenetzen versorgt wird. Das ist

ein starker Anstieg, denn aktuell werden nur rund
15 Prozent der Wohnungen in Deutschland mit
Fernwarme versorgt.

Damit die Fernwiarme zum Erreichen der Klima-
ziele beitragen kann, gilt es, die Netze aus- und
neuzubauen und die Erzeugung auf Erneuerbare
Energien umzustellen. Vor dem Hintergrund der
wichtigen Rolle der Wéarmenetze fiir die Gebdude-
versorgung wurde auf dem Fernwérmegipfel im
Juni 2023 das Ziel vereinbart, bis 2045 jahrlich rund
100.000 Geb&dude an Warmenetze anzuschlieflen -
aktuell liegen die jghrlichen Neuanschlisse lediglich
bei etwa 25.000-35.000 (AGFW, 2023). Mit einer
steigenden Anzahl von Wérmenetzanschliissen geht
auch die Notwendigkeit des Ausbaus der Warme-
netze einher. Der Fernwarmeausbau des Szenarios
Klimaneutrales Deutschland 2045 erfordert eine Ver-
dreifachung der Fernwarmetrassenlédngen bis 2045
verglichen mit dem Ausgangsjahr 2023. Der Fern-
wiérmeausbau findet dabei vor allem in Grof3stddten

Infobox A: Vorgehensweise und Methodik: Wirtschaftlichkeitsberechnung von
Fallbeispielen basierend auf dem Szenario Klimaneutrales Deutschland 2045

Die vorliegende Studie analysiert die Wirtschaftlichkeit von klimaneutral betriebenen Warmenetzen
und nimmt dabei sowohl Fernwarmeversorger als auch die Endkunden und -kundinnen in den Blick.

Die Berechnungen basieren auf dem Szenario Klimaneutrales Deutschland 2045, welches von Prognos,
Oko-Institut, Wuppertal Institut und der Universitat Kassel im Auftrag der Agora Thinktanks und Agora
Verkehrswende erstellt wird (Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut, Universitat Kassel, 2024) *

Basierend auf dem Szenario sowie in Zusammenarbeit mit einem Begleitkreis aus Vertreterinnen der
Fernwarmebranche, von Sozialverbanden, Finanzierung und Politik wurden drei typisierte Fallbeispiele
entwickelt. FUr diese Fallbeispiele wurden Fernwarmeabsatz und Transformationspfade bis zum Errei-
chen der Klimaneutralitat 2045 entwickelt. Mittels eines Fernwarme-Dispatch-Modells wurden die fur
die Wirtschaftlichkeitsberechnung relevanten Betriebsdaten bestimmt. Im nachsten Schritt erfolgte die
Wirtschaftlichkeitsberechnung der Fernwarmenetze anhand einer dynamischen Investitionsrechnung.

Durch die Analyse der Berechnungen wurden Herausforderungen identifiziert, die dem Ausbau klima-
neutral betriebener Warmenetze entgegenstehen. Darauf aufbauend wurden gezielt L6sungen entwickelt.

*Das Szenario stellt ein Update der ursprunglichen Version des Jahres 2021 dar — zum Zeitpunkt der Veroffentlichung dieser

Studie noch unveroffentlicht.
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statt. Zusétzlich muss die aktuell noch Gberwie-
gend fossile Fernwarmeerzeugung auf Erneuerbare
Energien umgestellt werden. Abbildung A stellt die
Fernwéarmeerzeugung von 2018 bis 2050 im Szenario
Klimaneutrales Deutschland 2045 dar. Die Groldwér-
mepumpe nimmt eine Schliisselrolle ein und erzeugt
2050 fast die Hélfte der bendtigten Warme. Daneben
werden vor allem Geothermie, industrielle Abwarme
und Biomasse genutzt, zusétzlich werden saisonale
Speicherkapazitdten aufgebaut. Im Sinne einer effi-
zienten Sektorenkopplung spielt auch die Warme-
nutzung stromgefiihrter, mit Wasserstoff betriebener
Kraft-Wérme-Kopplungs-Anlagen (KWK-Anlagen)
eine Rolle. Im Schnitt tibernehmen sie im Jahr 2050
knapp 20 Prozent der Fernwéarmeerzeugung — hier
ist jedoch wichtig herauszustellen, dass nicht alle
Netze Zugang zu Wasserstoff-KWK haben werden,
da diese ausschlieRlich stromnetzdienlich einge-
setzt und positioniert werden. Fiir die verbleibenden
Netze konnen zum Beispiel Biomasse oder PtL-Kessel
(Power-to-Liquid-Kessel) Spitzenlasten abdecken.

Energietragereinsatz in der Nah- und Fernwarmeerzeugung

im Szenario Klimaneutrales Deutschland

[TWh]
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0
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Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut, Universitat Kassel (2024)

168 169 162
—
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Fiir die Energieversorgungsunternehmen stellen

die Investitionen in den Aus- und Umbau der
Fernwérme eine grof3e Herausforderung dar.
Ausgehend von dem Fernwéarmeausbau im Szena-
rio Klimaneutrales Deutschland 2045 sind bis 2030
circa 24 Milliarden Euro fiir den Netzausbau und

die Umstellung auf erneuerbare Warmeerzeugung
erforderlich - im Zeitraum von 2030 bis 2040 steigt
mit dem beschleunigten Ausbau von Erneuerbaren
Erzeugungsanlagen und Netzen der Investitions-
bedarf auf insgesamt rund 83 Milliarden Euro - das
entspricht einer Verdopplung der Investitionen auf
rund 5 Milliarden Euro pro Jahr (siehe Abbildung B).
Fiir die einzelnen Fernwérmeversorger kann das
Investitionen erfordern, die ihre jetzige Investitions-
tatigkeit und den Wert des Anlagen- und Netzbe-
standes um ein Vielfaches tiberschreiten. Neben der
zuséatzlichen Aktivierung von Eigenkapital bedeutet
das, dass Unternehmen mehr Fremdkapital einbinden
werden miissen als bislang. Das stellt die haufig kom-
munalen Eigentimer vor neue Herausforderungen.

Abb. A
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Investitionsbedarf in Fernwarme im Szenario Klimaneutrales Deutschland 2045

[Mrd. EUR]

Netzausbau/Erweiterung

Erzeugungsanlagen
Erneuerbare Energien und Abwarme

Wwarmespeicher

@ 2023-2030 @ 2030-2045

Abb. B

2023-2030:
ca. 24 Mrd. EUR

2030-2045:
ca. 83 Mrd. EUR

Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024) basierend auf Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut, Universitat Kassel (2024). Anmerkung: Ohne
Ersatzinvestitionen sowie ohne Investitionen in stromgefihrte KWK-Anlagen auf Basis von Wasserstoff und Biomasse

Der Ausbau der Fernwarme erfordert, dass zligig
sichere Rahmenbedingungen geschaffen werden -
ansonsten drohen Anschlussquoten wegzubrechen.
Auch wenn die Warmeversorger durch die Verpflich-
tungen des Gebdudeenergiegesetzes und im Zuge

der kommunalen Warmeplanung eine verstérkte
Nachfrage nach Fernwérme erleben, sind unsichere
zukinftige Anschlussquoten ein Risikofaktor. Um
hohe Anschlussquoten zu erreichen, besteht tiber-
dies ein gewisser Zeitdruck — gelingt der Netzausbau
nicht rechtzeitig, besteht das Risiko, dass diejenigen
Kunden und Kundinnen, die die Méglichkeit dazu
haben, sich zwischenzeitlich schon fiir alternative

Miet- versus Eigentumswohnungen: Warmeversorgung und Haushaltseinkommen*

Mit Fernwarme versorgte Haushalte
nach Eigentumsverhaltnis

Mietwohnungen

Eigentumswohnungen

Warmeversorgungsmoglichkeiten entschieden
haben. Bauliche und planerische Herausforderungen
bei der Umsetzung innerhalb der Kommunen kénnen
neben den wirtschaftlichen Herausforderungen den
raschen Fernwérmeausbau verzogern.

Bezahlbarkeit und Verbraucherschutz sind ent-
scheidend fiir den erfolgreichen Ausbau der Fern-
wirme - insbesondere Miethaushalte sind auf eine
Absicherung des Preisniveaus angewiesen. Die
Fernwéarme war zuletzt des Ofteren wegen hohen
und unverstédndlichen Preisanstiegen in der Kritik.
Das Bundeskartellamt hat zuletzt in sechs Fallen

Abb. C

Haushalte mit einem Nettohaushaltseinkommen
unter 3.000 EUR nach Eigentumsverhaltnis

Mietwohnungen

Eigentumswohnungen

Agora Energiewende (2024) basierend auf Statistischem Bundesamt (2024). *Stand Zensus 2022
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Verfahren eréffnet wegen Verdachts auf missbréuch-
lich iiberhohte Preissteigerungen im Zeitraum von
Januar 2021 bis September 2023 (Bundeskartellamt,
2024). Auch der Verbraucherzentrale Bundesverband
hat mit zwei Sammelklagen auf Fernwarmepreis-
erhohungen von mehreren Hundert Prozent seitens
zweier Fernwarmeunternehmen reagiert — Ausgang
noch offen (vzbv, 2024). Der Regulierungsrahmen der
Preise fr Fernwérme muss dahingehend angepasst
werden, solche Ausreiller einzufangen und die Ver-
braucherinnen und Verbraucher zu schiitzen. Gerade
Miethaushalte miissen dabei in den Blick genommen
werden - sie machen 80 Prozent der mit Fernwérme
versorgten Haushalte aus (siehe Abbildung C). Mie-
tende haben kaum Einfluss auf die eigene Energie-
versorgung und sind in der Regel auch nicht selbst
Vertragspartner des Fernwéarmeversorgers. Zudem

Herausforderungen des Fernwarmeausbaus aus Sicht der Fernwarmeversorger

und der Endkunden und -kundinnen

Fernwarmeversorgungs-
unternehmen

Fehlende
Wirtschaftlichkeit von
Investitionen

WarmelLV*
hemmt Anschlis-
se im Bestand

Energie- und
Betriebskosten,
insb. Strompreise

Kapitalbedarf
und Kapital-
kosten

Ohne Fordermittel haben Investitionen in GroBwarmepumpen und KWK-
Anlagen (inkl. Umristung auf Wasserstoff) oft einen negativen Nettobarwert.

Bei GroRwarmepumpen sorgen V. a. die hohen Strompreise

fir negative Cashflows.**

verfigen Miethaushalte im Schnitt Giber ein geringe-
res Nettoeinkommen als Eigentiimerhaushalte: Von
den Haushalten mit einem Nettoeinkommen unter
3.000 Euro machen Mieterhaushalte 70 Prozent aus
(Zensus 2022).

1.2 Herausforderungen fur Fernwarme-
versorgungsunternehmen und End-
kunden und -kundinnen

Die Analyse der Wirtschaftlichkeitsberechnungen
hat Herausforderungen aufgezeigt, die dem Ausbau
der Fernwérme entgegenstehen. Diese Herausfor-
derungen wurden mit dem Begleitkreis diskutiert.
Abbildung D fasst die wichtigsten Ergebnisse
zusaminen.

-> Abb.D

@ endkunden und
-kundinnen

Unsicherheiten des Fehlende Trans- Steigende
Forderrahmens und parenz u. fehlen- Fernwarme-
auslaufende Forderung des Vertrauen preise

Endkundenpreise kénnen ab
Mitte der 2030er wegen
Auslaufen von Fordermitteln
um iber ein Drittel steigen.**

Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024). *Warmelieferverordnung ** Zahlen basierend auf typisierten Fallbeispielen
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Fernwarmeversorgungsunternehmen

Fiir Fernwérmeversorger sind Investitionen in
neue, klimaneutrale Warmeerzeuger ohne entspre-
chende Férdermittel hdufig noch nicht wirtschaft-
lich. In diesem Zusammenhang sind die zentralen
Herausforderungen:

- Energie- und Betriebskosten, insbesondere
die Hohe der Strompreise: Hauptgrund fiir die
fehlende Wirtschaftlichkeit von Grofwérme-
pumpen sind die hohen Strompreise — verursacht
unter anderem durch das System aus Abgaben,
Umlagen und Steuern. Die Cashflow-Analyse
einer Investition in eine GroRwérmepumpe ohne
Berticksichtigung von Betriebskostenforderung
weist in einem typisierten Fallbeispiel jahrlich
einen negativen Cashflow auf.

- Kapitalbedarf und Risiken: Fiir viele Fernwérme-
unternehmen stellt der Zugang zu ausreichend
Kapital zur Finanzierung der Investitionen eine
grof3e Herausforderung dar.

+ Die Erhéhung der Eigenkapitalquote kann eine
Herausforderung darstellen. Je nach Rechts-
form und Eigentumsstruktur unterscheiden sich
Fernwérmeversorgungsunternehmen im Hin-
blick auf ihre Eigenkapitalausstattung. Stadt-
werke beispielsweise weisen grundsétzlich eine
hohe Eigenkapitalausstattung auf. Jedoch ist es
insbesondere Kommunen in strukturschwachen

Regionen oft nicht méglich, die Eigenkapitalaus-

stattung in dem Umfang zu stédrken, wie es fiir

die anstehenden Investitionen notig wéare. Hinzu

kommt, dass oft bestimmte Renditeerwartungen
erfiillt werden miissen, die die Erhéhung der
Eigenkapitalquote erschweren — fiir Kommunen
sind das derzeit insbesondere Anforderungen
an die Querfinanzierung anderer kommunaler
Dienstleistungen (kommunale Daseinsvorsorge),
aber auch private Kapitalgeber haben meist
bestimmte Renditeerwartungen.

« Der Zugang zu Fremdkapital ist fiir viele
Energieversorger ebenfalls eine Herausforde-
rung. Insbesondere Unternehmen in struktur-
schwachen Regionen und mit unzureichender
Eigenkapitalausstattung haben oft keinen
Zugang zu den Kapitalmérkten. Dartiber hinaus

haben viele Fernwarmeunternehmen bisher

abseits von Kreditfinanzierungen iber einen

kleineren Kreis von Hausbanken kaum Erfah-
rung mit Finanzierungsbeschaffung.
- Dazu kommen spezifische Risiken, die die

Fremdkapitalkosten erhéhen konnen:

» Die Unsicherheit tiber zukiinftige Anschluss-
raten ist ein grof3er Risikofaktor insbeson-
dere dort, wo die Netze noch stark ausgebaut
werden sollen.

> Im Bereich der Warmeerzeuger werden
das Findigkeitsrisiko bei der Geothermie
oder die Bestédndigkeit von Abwérmequellen
héufig genannt.

» Zudem werden Fernwérmeleitungen insbe-
sondere von Fremdkapitalgebern als ,ver-
grabener” Asset betrachtet: Im Gegensatz zu
einer Anlage zur Warmeerzeugung konnen
Warmenetze nicht als Sicherheit dienen, da
sie unter der Erde vergraben sind und somit
nicht abgebaut, verkauft und an anderer Stelle
wieder aufgebaut werden kénnen.

- Wirtschaftlichkeit neuer Anschliisse im Miet-

wohnbestand: Neuanschlisse im Mietwohn-
bestand werden durch die aktuelle Regelung der
Waérmelieferverordnung (WarmeLV) ausgebremst.
Die WarmelV ist ein Instrument zum Schutz vor
hohen Fernwarmepreisen im Mietwohnbereich:
Wird ein Mietwohngebdude an ein Warmenetz
angeschlossen, diirfen die Fernwéarmekosten

tur die Mieter:innen nicht iiber den Kosten der
dezentralen Versorgung liegen. Das Problem: Als
Referenz fiir die Kosten der dezentralen Versor-
gung werden die Warmekosten der letzten drei
Jahre zugrunde gelegt. In den meisten Fallen wird
also die Fernwéarme mit historisch glinstigen Gas-
kesseln verglichen - zu diesen Preisen ist aber

oft keine wirtschaftliche Versorgung mit Fern-
wiérme moglich. AuRerdem blendet diese Betrach-
tungsweise aus, dass bestehende fossil befeuerte
Gaskessel kiinftig aufgrund der CO,-Bepreisung
deutlich teurer werden und nicht kompatibel mit
dem Gebaudeenergiegesetz sind. Das verhindert
somit haufig den so wichtigen Anschluss von
Bestandsgebauden im Mietwohnbereich und setzt
die Mieter:innen gleichzeitig hohen Preisrisiken
durch Verharren bei fossilen Warmeerzeugern aus.
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Die Forderinstrumente fiir die Fernwéarme laufen
in den néchsten Jahren aus und kénnen die wirt-
schaftlichen Herausforderungen fiir die Fernwér-
meversorger daher nicht ausreichend abfedern.
Das gefahrdet die Planungssicherheit und lésst
eine Wirtschaftlichkeitsliicke offen.

- Das wichtigste Forderinstrument fiir klimaneu-
trale Fernwarme, die Bundesférderung fiir Effizi-
ente Warmenetze (BEW), unterstitzt den Ausbau
klimaneutral betriebener Warmenetze. Allerdings
ist die BEW nicht mit ausreichend Fordermitteln
ausgestattet und lauft in der jetzigen Form 2028
aus - das schafft nicht die dringend benétigte
Planungssicherheit. Die Mittelausstattung von
rund 0,8 Milliarden Euro jahrlich liegt weit unter
dem vom Branchenverband AGFW geschétzten
Fordermittelbedarf von jdhrlich rund 3,5 Milliarden
Euro. Zudem fithrt die haushaltsabhéngige Finan-
zierung aufgrund der aktuellen Diskussion Gber
knappe Haushaltsmittel zu Unsicherheiten. Die
Berechnungen haben gezeigt, dass oftmals erst die
Betriebskostenforderung der BEW den wirtschaft-
lichen Betrieb einer GroRwarmepumpe moglich
macht. Mit Auslaufen der Betriebskostenfdrderung
von GroRwérmepumpen nach zehn Jahren entsteht
beim Betrieb von GroRwarmepumpen eine Wirt-
schaftlichkeitslicke.

- Das Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz (KWKG) war
fir Warmenetzbetreiber lange ein wichtiger Wirt-
schaftlichkeitsfaktor. In der jetzigen Ausgestaltung
fordert das Gesetz KWK-Anlagen sowie Investitio-
nen in Warmenetze und -speicher. Das KWKG ist
im Gegensatz zur BEW umlagefinanziert und daher
haushaltsunabhéngig. Jedoch lauft die beihilfe-
rechtliche Genehmigung fiir das KWKG Ende 2026
aus — da Projekte lange Planungszeitraume haben,
bedeutet dies bereits ab heute einen Planungsstopp
fiir neue Projekte.

Neben der fehlenden Wirtschaftlichkeit fihren auf-
wandige und in den verschiedenen Bundeslédndern
unterschiedliche Regelungen im Bereich Bau- und
Genehmigungsrecht zu langwierigen und personal-
intensiven Prozessen.

Endkunden und -kundinnen

Fernwérmenetze sind natiirliche lokale Monopole
und insbesondere Mieter:innen haben kaum Ein-
fluss auf ihre Warmeversorgung. Den schwankenden
Preisen sind Fernwarmekunden und -kundinnen
daher oft schutzlos ausgeliefert — eine wirksame
Preisaufsicht existiert in Deutschland nicht. Zudem
sind Fernwarmepreise aus Verbrauchersicht oft
schwer nachvollziehbar. Preisgleitklauseln, die
Preisdnderungen in den Fernwarmenetzen iber
verschiedene Indizes abbilden und auf den Anbieter-
seiten veroffentlicht werden miissen, schaffen keine
echte Transparenz, da sie aufgrund ihrer Komplexitat
fir Verbraucher:innen oft unverstandlich sind. Die
Verbandsinitiative zur Schaffung einer Transparenz-
plattform ist ein erster Schritt in Richtung mehr
Transparenz und Vergleichbarkeit, bietet aber noch
keinen ausreichenden Verbraucherschutz.

Die Preise fiir Endkunden und -kundinnen kénnen
ab Mitte der 2030er Jahre mit Auslaufen der aktuel-
len Férdersysteme um bis zu mehr als einem Drittel
steigen. Die Berechnungen der Fallbeispiele zeigen
ausgehend von einer vereinfachten Cost-Plus-Preis-
berechnung, dass die Preise fiir Fernwérme aktuell
durch die Wirkung von Férderinstrumenten (BEW
und KWKG) abgefedert werden. Im Jahr 2025 redu-
zieren KWKG und BEW die modellierten Endkun-
denpreise in zwei der Beispiele etwa um 3,5 Cent/
kWh. Diese beiden Netze haben im Status quo sehr
hohe Anteile an Erdgas-KWK und das KWKG tréagt
hier maf3geblich zur Reduktion der Preise bei. Mit
Auslaufen der Férderung steigen die Preise in den
drei Beispielnetzen bis 2045 um 25 bis knapp unter
40 Prozent.

Preisunterschiede zwischen verschiedenen
Wérmenetzen wird es aufgrund 6rtlich sehr
unterschiedlicher Bedingungen weiterhin geben.
In den Fallbeispielen variieren die durch die Cost-
Plus-Berechnung ausgewiesenen Preise zwischen
den verschiedenen Netzen zwischen rund 11 Cent
und 14,3 Cent pro Kilowattstunde in 2025 und

15 Cent und rund 18 Cent in 2045 (reale Preise,
Bezugsjahr 2023). Die Preisunterschiede in den
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Endkundenpreise (Fernwarme) mit und ohne Férderung in den drei Fallbeispielen Abb. E
[EURp5/MWh]
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Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024). Anmerkung: Endkundenpreise basierend auf einem vereinfachten Cost-Plus-Ansatz

Beispielnetzen sind mit rund 2-3,5 Cent/kWh jedoch
trotz der sehr unterschiedlichen Erzeugungs- und
Nachfragestruktur in den Netzen gering im Vergleich
zu den aktuell auf der Transparenzplattform Fern-
waérme ausgewiesenen Preisspannen: Dort liegen die
Hochstpreise im Bereich 30 bis 40 Cent/kWh, die
niedrigsten Preise liegen im Bereich von 10 Cent/
kWh - es bestehen also Preisunterschiede von bis

zu 30 Cent/kWh.

1.3 Handlungsempfehlungen
Warmeversorgungsunternehmen

Energie- und Betriebskosten: Hochste Prioritat
erhélt die Reduzierung der Energiebezugskosten von
Anlagen zur Warmeerzeugung aus Erneuerbaren
Energien. Diese soll primér Gber die Reduzierung der
Strombezugskosten erreicht werden. Hiervon profi-
tieren alle Technologien, die Strom zur Warmeerzeu-
gung einsetzen — also GroBwarmepumpen, Geother-
mieanlagen und E-Heizer. Schnell umsetzbar ist die
Reduzierung der Stromsteuer fir diese Anlagen auf
den seitens der EU moglichen minimalen Steuersatz

von 0,05 Cent/kWh. Zudem kann eine Anpassung
der Netzentgelte fiir flexible Verbraucher die Strom-
bezugskosten weiter reduzieren.

Férderrahmen:

- Die Fordertatbestdnde der BEW sollten verlin-
gert werden. Die Investitionskostenzuschiisse
der BEW sowie die Betriebskostenférderung fiir
Groflwéarmepumpen werden in der bisherigen
Form weitergefithrt. Die aktuelle Begrenzung auf
90 Prozent der Stromkosten verhindert dabei eine
potenzielle Uberférderung, die durch die Senkung
der Strombezugskosten ausgeldst werden konnte.

- Kurzfristig kann eine gezielte Anpassung des
KWKG Investitionen in Fernwarme untersttitzen,
ohne dass Geld aus dem Bundeshaushalt benotigt
wird. Dazu sollte das KWKG fiir wenige Jahre ver-
langert werden, um den sicheren Fortbestand der
Forderung von Erneuerbaren Energien im Fern-
warmemarkt abzusichern. Wirde dabei das Element
der iKWK (innovative Kraft-Warme-Kopplung)
auch auf bestehende KWK-Anlagen aus-gewei-
tet, wiirde das mehr Investitionen in Anlagen zur
Erzeugung Erneuerbarer Fernwéarme zulassen, ohne
dass zusdatzliche, eventuell nicht systemdienlich
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einsetzbare KWK-Anlagen errichtet oder moder-
nisiert werden mussten. Fiir fossile KWK sollte die
Forderung absehbar eingestellt werden.

- Mittelfristig braucht es eine Lsung fiir ein ver-
lassliches, langfristig gesichertes Instrument fiir
die Fernwérme. Infrage kdme hier ein Férderge-
setz, aus dem sich ein Rechtsanspruch auf die For-

derung von Fernwérme aus Erneuerbaren Energien

ergeben konnte. Die Finanzierung konnte zusétz-
lich Giber eine Umlage abgesichert werden. Dies ist
aber rechtlich komplex.

Reform der Warmelieferverordnung: Statt die Preis-
referenz wie bisher auf Basis der Kosten vergange-
ner Jahre zu ermitteln, sollte kiinftig eine voraus-
schauende Betrachtung vorgenommen werden. Als
Referenzpreis sollte eine Warmeversorgung dienen,
die mindestens den Anforderungen des Geb&ude-
energiegesetzes entspricht. In die Ermittlung der
Kosten sollten kiinftig zu erwartende Effekte des
Brennstoffemissionshandelsgesetzes (BEHG) und
des europdischen Emissionshandelssystems fiir den
Gebaude- und Transportsektor (Emissions Trading
System, ETS 2) einbezogen werden.

Kapitalbedarf und Risiken: Um die Finanzierung
von Investitionen in Fernwarmesysteme zu erleich-
tern, adressieren die vorgeschlagenen MaRnahmen
zwei zentrale Aspekte:

- Mehr Investorengruppen und mehr Kapital
fur die Warmewende aktivieren,

- Risiken durch die 6ffentliche Hand abmildern,
um Investitionen in die Warmewende attraktiver
zu gestalten.

Endkunden und -kundinnen

Zur Starkung des Verbraucherschutzes im Fern-
wiérmebereich werden folgende Instrumente
vorgeschlagen:

- Etablierung bzw. Weiterentwicklung einer Ver-
gleichsplattform fiir Fernwérme: Eine Vergleichs-
plattform kann dazu beitragen, Kundinnen und

Kunden versténdliche Preisinformationen tiber
Fernwarme zugénglich zu machen. Die bereits
vorhandene brancheneigene Transparenzplattform
kann dabei als Ausgangsbasis dienen und ent-
weder von klaren gesetzlichen Vorgaben begleitet
werden oder in die Verantwortung einer staatli-
chen oder offentlich beauftragten Institution iiber-
geben werden. Die Bundesnetzagentur (BNetzA)
ware daflir vermutlich am besten geeignet. Es wird
erwartet, dass von der Mdglichkeit zum Vergleich
ein 6ffentlicher Rechtfertigungsdruck auf Fern-
waéarmeunternehmen mit besonders hohen Preisen
ausgehen wird.

- Einfiihrung einer unabhingigen Preisaufsicht:
Eine bei einer unabhéngigen staatlichen Behorde
angesiedelte Preisaufsicht konnte gezielt Fern-
warmepreise tiberpriifen (beispielsweise wenn
diese einen bestimmten Schwellenwert tiberschrei-
ten, als Referenz konnte der Bundesdurchschnitt
der Fernwérmepreise oder der Warmemarktindex
des Statistischen Bundesamts dienen). Zusétzlich
sollte die Preisaufsicht Stichproben nehmen, um
Fernwéarmepreise und Preisdnderungsklauseln
zu Uberpriifen.

Wirkung der vorgeschlagenen Instrumente

Instrumente, die einen direkten Einfluss auf die
Wirtschaftlichkeitsberechnung haben, sorgen fiir
folgende Effekte:

- Fir Fernwérmeversorger stellen die vorgeschla-
genen Instrumente die Wirtschaftlichkeit fiir
Investitionen in griine Warmenetze sicher, ohne
dabei zu iberférdern.

- Fur Endkunden und -kundinnen federn die
vorgeschlagenen Instrumente den Preisanstieg
ab und halten die Fernwérmepreise langfristig auf
vergleichbarem Niveau mit dezentralen Heizun-
gen (siehe Abbildung F). Hinzu kommen die Effekte
der flankierenden Verbraucherschutzinstrumente
Vergleichsplattform und Preisaufsicht, die jedoch
nicht quantifiziert werden konnten.
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Vergleich der Fernwarmepreise mit aktueller Férderung und neuen Abb. F
Politikinstrumenten mit dem Benchmark-Preis fur die Versorgung
Uber eine dezentrale, GEG-konforme Heizung*
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Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024). Anmerkung: Endkundenpreise Fernwarme basierend auf einem vereinfachten Cost-Plus-Ansatz
* GEG-konforme Heizung: bis 2030 Erdgaskessel mit zunehmender Beimischung erneuerbarer Gase, ab 2030 Warmepumpe. Die dezentrale,
GEG-konforme Heizung dient als Benchmark, um die Entwicklung der Fernwarmepreise einzuordnen. Zu beachten ist dabei jedoch, dass die
dezentrale Versorgung aufgrund von beispielsweise baulichen Gegebenheiten nicht immer eine plausible Option ist.
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unternehmen und der Endkunden und -kundinnen

- Abb. G

Fernwarmeversorgungs- Endkunden und
unternehmen -kundinnen

Fehlende

Energie- und
Betriebskosten,

insb. Strompreise

- Senkung der
Stromkosten
durch Reduzie-
rung der Strom-
steuer

- Weitere Reduk-
tion anstreben
(z. B. Netzent-
gelte)

Kapitalbedarf
und Kapital-
kosten

- Aktivierung von
privatem und
offentlichem
Kapital

- Senkung von
Finanzierungs-
risiken z. B. durch
Burgschafts- und
Versicherungs-
modelle

WarmelV*

hemmt Anschlis-

se im Bestand

- Reform
WarmelLV*:
kinftig Ex-ante
Betrachtung;
Referenzpreis:
GEG-konforme
Warmever-
sorgung

- Weiterflihrung der
Fordertatbestande
der BEW

- Kurzfristige Verlan-
gerung des KWKGs

- Mittelfristig Losung
fur langfristig
gesichertes Forder-
instrument fur die
Fernwarme

Vorgeschlagene Instrumente
erreichen Wirtschaftlichkeit fir
Investitionen in GroBwarme-
pumpen und KWK-Anlagen,
ohne dabei zu Uberférdern.**

Unsicherheiten des Fehlende Trans- Steigende
Wirtschaftlichkeit von Foérderrahmens und parenz u. fehlen- Fernwarme-
Investitionen auslaufende Férderung des Vertrauen preise

- Staatlich - Forderung und
verankertes Anpassung an
Warmenetz- Energiekosten
register haben preis-

- Schaffung senkenden
einer Preis- Effekt
aufsicht

Vorgeschlagene Instrumente
halten die Endkundenpreise
langfristig auf vergleichbarem
Niveau mit dezentraler
Warmeversorgung.**

Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024). *Warmelieferverordnung ** Zahlen basierend auf typisierten Fallbeispielen

18



Agora Energiewende — Warmenetze: klimaneutral, wirtschaftlich und bezahlbar

2 Einfuhrung

2.1 Hintergrund dieser Studie

Mit dem Ziel der Klimaneutralitét ist die Fernwarme
in den Fokus gertickt. Wissenschaftliche Studien
sehen deutliche Vorteile in ihrem Ausbau bei gleich-
zeitiger Dekarbonisierung der Fernwirmeerzeugung.
Auch das Ordnungsrecht im Geb&udebereich bertick-
sichtigt die bedeutende Rolle von klimaneutral ver-
sorgten Warmenetzen. Mit dem Warmeplanungsge-
setz (WPG) wurden erstmals verbindliche Quoten fir
die Fernwéarmeerzeugung aus Erneuerbaren Energien
oder unvermeidbarer Abwarme geschaffen.

Im neuen Szenario Klimaneutrales Deutschland
2045, welches von Prognos, Oko-Institut, Wupper-
tal Institut und der Universitédt Kassel im Auftrag der
Agora Thinktanks und Agora Verkehrswende erstellt
wurde (Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut,
Universitat Kassel, 2024), nimmt die Fernwérme eine
zentrale Rolle bei der Warmeversorgung von Gebau-
den ein. Ihr Anteil an der Versorgung der Geb&aude
mit Raumwarme und Warmwasser steigt in dem
Szenario von aktuell rund 8 Prozent am Warmebe-
darf auf knapp tiber 20 Prozent im Jahr 2045 an. Der
Fernwarmeverbrauch in Gebduden verdoppelt sich
damit von aktuell rund 60 TWh auf etwa 123 TWh
im Jahr 2045. Da zeitgleich ein guter Teil der Gebdude
energetisch saniert wird, steigt die Menge der zu
versorgenden Geb&dude noch deutlicher an: Thre Zahl
wird sich bis 2045 etwas mehr als verdreifachen. Der
Anteil Erneuerbarer Energien und unvermeidbarer
Abwaérme an der Fernwarmeerzeugung liegt aktuell
bei etwa 23 Prozent. Bis 2045 ist eine vollstandig auf
Erneuerbaren Energien basierende erzeugte Fern-
warmeerzeugung notig, um Klimaneutralitét zu
erreichen.

Aus diesen Eckdaten lassen sich drei grof3e Heraus-
forderungen fiir die Fernwérme ableiten:

- Die bestehende, deutlich fossil gepragte Fern-
wiérmeerzeugung muss im laufenden Betrieb auf
Erneuerbare Energien und nicht vermeidbare
Abwaéarme umgestellt werden.

- Die bestehenden Warmeerzeugungskapazitdten
miissen deutlich ausgebaut werden, um die auf-
grund der gestiegenen Zahl der Geb&ude doppelt
so hohe Nachfrage decken zu konnen.

- Die Versorgungsgebiete der Fernwérme miissen
deutlich ausgeweitet werden, um die deutlich
gestiegene Anzahl der Gebdude versorgen zu
koénnen.

Um den Ausbau der Fernwéarme sowie die Umstel-
lung auf Erneuerbare Energien zu ermdglichen, sind
bis 2030 rund 24 Milliarden Euro und zwischen
2030 und 2045 rund 83 Milliarden Euro erforder-
lich (eigene Berechnungen basierend auf Prognos,
Oko-Institut, Wuppertal Institut, Universitat Kassel,
2024). Die Realisierung dieser Investitionen hangt
jedoch maligeblich von der Umsetzbarkeit vor Ort
ab. Ein zentraler Faktor hierfir ist die Wirtschaft-
lichkeit — sowohl fiir die Fernwéarmeunternehmen
als auch fiir ihre Kunden und Kundinnen. Die Unter-
nehmen investieren jedoch nur, wenn die Rahmen-
bedingungen eine zukiinftige Wirtschaftlichkeit der
Investition wahrscheinlich machen. Fiir die Endkun-
den und -kundinnen hingegen ist ein bezahlbarer
Fernwéarmepreis entscheidend.

Mit der vorliegenden Studie wird untersucht, welche
wirtschaftlichen Herausforderungen dem ambitio-
nierten Fernwérmeausbau aktuell noch entgegen-
stehen. Dazu werden Transformationspfade fiir drei
Fallbeispiele entwickelt und analysiert, die in das
Zielbild des Szenarios Klimaneutrales Deutschland
2045 passen. Aus den Untersuchungen ihrer Wirt-
schaftlichkeit werden Empfehlungen fir Politikinst-
rumente abgeleitet und in ihrer Wirkung bewertet.
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2.2 Status quo der Fernwarme

Fernwarmenachfrage:
Absatz und Sozialstruktur

Die Fernwérme versorgt vor allem die Sektoren
Private Haushalte und Industrie und hat heute mit
knapp 105 TWh einen Anteil von etwa 8 Prozent
am Warmemarkt (AGEB, 2023). Der Warmemarkt
in Deutschland umfasst die Anwendungen Raum-
warme, Warmwasserbereitung und Prozesswérme.
Mit knapp 1.300 TWh war er im Jahr 2022 fiir ins-
gesamt rund 54 Prozent des Endenergieverbrauchs
in Deutschland verantwortlich.

2022 wurden insgesamt 6,5 Millionen Wohnungen
in 1,3 Millionen Wohngebauden mit Fernwérme ver-
sorgt (BDEW, 2023). Zur Versorgung dieser Gebédude
existieren heute Fernwarmeleitungsnetze mit einer
Gesamtliange von rund 22.000 Trassenkilometern
(AGFW, 2023).

Mit Fernwéarme versorgte Wohnungen befinden sich
in der Regel in Mehrfamilienh&usern. Hier sind die
Wohnfldchen je Wohneinheit niedriger als in Ein-
und Zweifamilienh&usern. Daher liegt der Anteil der
Fernwérme mit rund 8 Prozent am Wérmebedarf fir
Raumwarme und Warmwasser deutlich unter dem
Anteil der mit Fernwérme versorgten Wohneinheiten
mit 15,2 Prozent.

Miet- versus Eigentumswohnungen: Warmeversorgung und Haushaltseinkommen*

Mit Fernwarme versorgte Haushalte
nach Eigentumsverhaltnis

Mietwohnungen

Eigentumswohnungen

Fernwarme spielt vor allem im Mietwohnbereich eine
wichtige Rolle: Uber 80 Prozent der mit Fernwérme
versorgten Haushalte waren 2022 Miethaushalte.
Mieter:innen verfligen dabei durchschnittlich tiber
ein geringeres Einkommen als Eigentiimerhaus-
halte. So verfiigen 70 Prozent der Miethaushalte

uber ein monatliches Nettoeinkommen von weni-
ger als 3.000 Euro (Statistisches Bundesamt, 2024)
(siehe Abbildung 1).

Energietragereinsatz in der
Fernwarmeerzeugung

Die zur Fernwarmeerzeugung eingesetzten Energie-
trédger waren lange Zeit fast ausschlief3lich Braun-
und Steinkohle sowie Erdgas. 1990 wurden noch

70 Prozent der Fernwarme durch Kohle, rund 25 Pro-
zent durch Erdgas und 5 Prozent durch andere
Energietréager erzeugt (AGEB, 2023). Bis zum Jahr
2020 hat sich dieses Bild gewandelt. Der Anteil von
Braun- und Steinkohle liegt noch bei etwa 20 Pro-
zent, wahrend die Anteile von Erdgas (45 Prozent)
und Erneuerbaren Energien (23 Prozent) deutlich
angewachsen sind (siehe Abbildung 2). Die Erzeu-
gung aus Erneuerbaren Energien stammt dabei vor
allem aus Biomasse und dem erneuerbaren Anteil der
thermischen Abfallbehandlung. Andere Erneuerbare
Energien spielen bislang noch eine stark untergeord-
nete Rolle.

Abb. 1

Haushalte mit einem Nettohaushaltseinkommen
unter 3.000 EUR nach Eigentumsverhaltnis

Mietwohnungen

Eigentumswohnungen

Agora Energiewende (2024) basierend auf Statistischem Bundesamt (2024). *Stand Zensus 2022
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Laut Hauptbericht des AGFW (Der Energieeffizienz-
verband fiir Warme, Kélte und KWK) wurde zuletzt
rund 85 Prozent der Fernwérme in KWK-Anlagen
erzeugt, die Gibrige Erzeugung erfolgt tiber Heizkessel
(AGFW, 2023).

Einsatz von Energietragern zur Bereitstellung von Fernwarme 1990-2022

Warmeerzeugung

100%
e ==

80%

60%

40%

20%

1990 1995 2000 2010 2015 2020 2022
@ Steinkohle @ Braunkohle @ Mineralél Erdgas @ Erneuerbare Energien Sonstige
AGEB (2023). 2022: vorladufige Daten
Investitionen der Fernwarmeunternehmen 2013-2023 Abb. 3

0%

[Mrd. EUR]

2,5

2,0

0,5

2013 2014 2015 2016 2017

BDEW (2024). *vorlaufig, teilweise geschatzt

2018

Investitionen der Fernwarmeunternehmen

Die Investitionen der Fernwérmeunternehmen in
Deutschland sind laut Angaben des BDEW (Bundes-
verband der Energie- und Wasserwirtschaft) seit
2013 mit Ausnahme der Jahre 2015 und 2016 stetig

Abb. 2

2021*

2022*

2019 2020 2023*
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angestiegen (BDEW, 2024). In den letzten zehn Jahren
haben sich diese Investitionen nahezu verdoppelt,
von 1,3 Milliarden Euro im Jahr 2013 auf 2,3 Mil-
liarden Euro im Jahr 2023 (siehe Abbildung 3). Auch
wenn nicht ersichtlich ist, in welche Bereiche und
Technologien die Investitionen geflossen sind, ver-
mittelt dies doch einen Eindruck davon, welche
Investitionsvolumina bundesweit in den letzten
Jahren realisiert werden konnten. Insgesamt zeigt
sich ein zunehmendes Engagement fiir den Aus-
bau und die Modernisierung der Fernwarme- und
Kalteinfrastruktur.

2.3 Fernwarme im Szenario Klima-
neutrales Deutschland 2045

Fernwarmenachfrage

Die Struktur der Nachfrage édndert sich im Szenario
Klimaneutrales Deutschland 2045 gegentiber dem
Status quo deutlich (Prognos, Oko-Institut, Wupper-
tal Institut, Universitit Kassel, 2024). Wahrend sich
die Nutzung von Fernwérme in Gebduden auf circa

Entwicklung und Struktur der Nachfrage nach Fernwarme bis 2045
im Szenario Klimaneutrales Deutschland 2045

[Twh]

150

100

50
0
2020 2025 2030
@ Gebsude @ Industrie und Sonstige

Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut, Universitat Kassel (2024)

120 TWh/a etwas mehr als verdoppelt, halbiert sie
sich in der Industrie (siehe Abbildung 4). In Summe
steigt die Fernwarmenutzung in Deutschland bis
zum Jahr 2045 um ein knappes Drittel auf rund 145
TWh/a - einschlieflich Netz- und Umwandlungs-
verlusten sowie Verlusten durch Saisonalspeicher
sind es 169 TWh Warme, die 2045 erzeugt werden.

Die Zahl der versorgten Wohngebé&ude steigt von
aktuell etwa 1,3 Millionen auf rund 3,2 Millionen
Gebédude im Jahr 2045. Auch die Zahl der Wohnungen
steigt deutlich von 6,5 Millionen auf langfristig etwa
13,8 Millionen Wohnungen. Somit steigt der Anteil
an mit Fernwéarme versorgten Wohnungen von
aktuell rund 15 Prozent auf etwa ein Drittel in 2045.
Mit Blick auf den gesamten Gebadudebestand ein-
schlieRlich Nichtwohngebéduden steigt die Zahl

der mit Fernwérme versorgen Geb&dude auf 2,2 Mil-
lionen in 2030 und 3,8 Millionen in 2045 an (siehe
Abbildung 5). Dazu werden bis 2030 jghrlich rund
90.000 und im Zeitraum von 2030 bis 2045 jahrlich
rund 110.000 neue Warmenetzanschliisse realisiert.
Dies liegt auch im Bereich des auf dem Fernwarme-
gipfel 2023 genannten Ziels, bis 2045 jéhrlich min-
destens 100.000 Warmenetzanschliisse zuzubauen.

Abb. 4

2035 2040 2045

22



Agora Energiewende — Warmenetze: klimaneutral, wirtschaftlich und bezahlbar

An Fernwarmenetze angeschlossene Gebdude und Wohnungen in den Jahren Abb. 5
2022, 2030 und 2045 im Szenario Klimaneutrales Deutschland 2045

Anzahl Gebaude und Wohneinheiten [Mio.]

15

2022 2030 2045 2022 2030 2045

@® wohngebsdude @ Nichtwohngebdude @ Wwohneinheiten

Wert flr 2022: Statistisches Bundesamt (2024); Werte fiir 2030 und 2045: Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut, Universitat Kassel (2024)

Entwicklung der Trassenkilometer fir Fernwarmenetze fur verschiedene Abb. 6
StadtgroRRen im Szenario Klimaneutrales Deutschland 2045

Entwicklung der durchschnittlichen Entwicklung der gesamten
Trassenkilometer : Trassenkilometer
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Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024)
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Der AFGW-Hauptbericht gibt die Zubaurate fiir das
Jahr 2020 mit etwa 25.000-35.000 Neuanschliissen
pro Jahr an und ist somit noch weit von den genann-
ten Zielen entfernt (AGFW, 2023). Unter Annahme
dieser Zahlen muss mittelfristig (2030) eine Erho-
hung um den Faktor drei und langfristig (2045) um
den Faktor finf erfolgen.

Um diese zusétzlichen Gebdude mit Fernwérme
versorgen zu kénnen, ist ein deutlicher Ausbau der
Fernwérmetrassen von heute knapp 22.000 Trassen-
kilometern auf etwa 75.000 Trassenkilometer im Jahr
2045 erforderlich.

Der GroRteil des Fernwéarmezubaus findet in Grof3 -
stddten statt. Abbildung 6 stellt die durchschnitt-
lichen Trassenkilometer pro Gemeinde fiir ver-
schiedene Stadtgrofien sowie die Absolutwerte

in Trassenkilometern dar (Prognos, Oko-Institut,
Whuppertal Institut, Universitat Kassel, 2024).

Energietragereinsatz in der Nah- und Fernwarmeerzeugung

im Szenario Klimaneutrales Deutschland

[TWh]
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Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut, Universitat Kassel (2024)
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Energietragereinsatz in der
Fernwarmeerzeugung

Das Erreichen der Klimaneutralitdt im Szenario
Klimaneutrales Deutschland 2045 (Prognos, Oko-
Institut, Wuppertal Institut, Universitat Kassel, 2024)
erfordert eine starke Beschleunigung beim Aus- und
Umbau der Fernwarme sowie einen deutlich schnel-
leren Umstieg auf klimaneutrale Technologien als
bislang geschehen (siehe Abbildung 7). Braun- und
Steinkohle werden dem Szenario zu Folge bis zum
Jahr 2030 weitgehend ersetzt. Die bislang grofiten
Anteile an erneuerbarer Erzeugung, nédmlich Bio-
masse und erneuerbarer Abfall, werden jedoch nicht
weiter ausgebaut. Stattdessen verzeichnen Grof3-
warmepumpen, Geothermie, E-Kessel und unver-
meidbare Abwarme bis 2030 die grofiten Zuwéchse.
Ab 2030 erfolgt dann ein deutlicher Ausbau der
Groflwérmepumpen, die bis zum Jahr 2045 knapp

50 Prozent der Fernwarmeerzeugung abdecken. Zur
Deckung des Bedarfs an regelbarer Stromerzeugung

Abb. 7

Sonstige Energietrager
Industrielle Abwarme

Geothermie

Solarthermie

Elektrokessel
Warmepumpen

Abfall fossil

Abfall biogen, Deponiegas

Bioenergie
(ohne biogenen Abfall)

PtL (Kessel)

H, (KWK)

Erdgas (KWK, Kessel)
Braunkohle
Steinkohle

2045 2050

10 10

2045 2050
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werden Teile der Erdgas-KWXK schrittweise auf
griinen Wasserstoff umgestellt. Die dafiir eingesetzte
Wasserstoff-KWK deckt durch die gleichzeitig
anfallende Warme im Jahr 2045 weitere 20 Prozent
der Fernwéarmeerzeugung ab. Allerdings werden nicht
alle Netze Zugang zu Wasserstoff-KWK haben wer-
den, da diese ausschlieRlich stromnetzdienlich einge-
setzt und positioniert werden. Fiir die verbleibenden
Netze konnen zum Beispiel Biomasse oder PtL-Kessel
(Power-to-Liquid-Kessel) Spitzenlasten abdecken.

Dartiber hinaus kommt ein breiter Technologiemix
zum Einsatz, der sich stark an lokal verfiigbaren
Potenzialen ausrichtet. Insbesondere die tiefe Geo-
thermie bietet die Méglichkeit, Warme unabhéngig
vom Stromsystem zu produzieren. Dies fiihrt zu einer
Entlastung des Stromsystems. Hinzu kommen sai-
sonale Speicher (Erdbecken) mit einer Kapazitat von
10 TWh bis 2045. Diese Speicher werden im Sommer
mit Hilfe von Warmepumpen und Elektrodenheiz-
kesseln aufgeladen und umfassen ein Volumen von
150 Millionen Kubikmetern und eine Flache von

Installierte Leistung zur Fernwarmeerzeugung
im Szenario Klimaneutrales Deutschland 2045

25 Quadratkilometern. Sie nutzen vorrangig Strom
aus Photovoltaik und vermeiden damit Abregelungen
von aus Erneuerbaren Energien erzeugtem Strom.

Aufbau von Kapazitaten zur kiinftigen
Fernwarmeerzeugung

Um diese Erzeugungsstruktur zu erreichen, verdndern
sich auch die installierten Kapazitaten. Das Szenario
Klimaneutrales Deutschland geht hierfiir von einem
Zubau fiir die Warmeerzeugung aus Erneuerbaren
und unvermeidbarer Abwarme von rund 42 GW,,

bis 2045 aus; hinzu kommen saisonale Speicher.

Im Zuge des Kohleausstiegs legen erdgasbasierte
Erzeugungskapazitdten bis 2030 noch zu, gehen
danach aber zligig zurtick. Strombasierte Erzeu-
gungskapazitédten steigen bis 2030 auf insgesamt
11 GW,, davon 4 GW,, Grofwéarmepumpen und

7 GW, E-Kessel - letztere sind einfacher und mit
niedrigeren spezifischen Investitionskosten

Abb. 8
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@ Geothermie
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Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut, Universitat Kassel (2024)
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installierbar, eignen sich aber wegen ihrer héhe-
ren Betriebskosten vor allem fiir die Deckung von
Spitzenlasten. Nach 2030 legen GroRwarmepumpen
zligig zu und erreichen 14 GW,, in 2035. Auch saiso-
nale Speicher spielen ab 2035 eine wichtige Rolle.
Die stromgefiihrte Wasserstoff-KWK Gibernimmt
schrittweise die restliche erdgasbasierte Erzeugung,
kommt aber insgesamt 2045 mit 10 GW auf deut-
lich weniger Leistung als die heutige fossil befeuerte
KWK. PtL-Kessel decken Lastspitzen bei knapper
Stromverfiigbarkeit ab und kommen nur selten zu
Einsatz (siehe Abbildung 8).

Investitionsbedarf zur Umsetzung des Ausbau-
pfades fir Fernwarme im Szenario Klimaneutra-
les Deutschland 2045

Die Investitionen wurden anhand der zu installie-
renden Leistung an Erzeugungsanlagen basierend
auf Erneuerbaren Energien und unvermeidbarer
Abwarme sowie ihrer Einbindung in die Netze,

den Aufbau von Wéarmespeichern und dem Ausbau
der Fernwéarmenetze abgeschatzt. Die spezifischen
Investitionskosten wurden aus dem Technikkatalog
zum Leitfaden Kommunale Warmeplanung (Technik-
katalog, 2024) abgeleitet.

Investitionsbedarf in Fernwarme im Szenario Klimaneutrales Deutschland 2045

[Mrd. EUR]

Netzausbau/Erweiterung

Erzeugungsanlagen
Erneuerbare Energien und Abwarme

warmespeicher

@ 2023-2030 @ 2030-2045

Basierend auf dem notwendigen Ausbau und
der Umstellung auf erneuerbare Wéarmeerzeuger,
der sich fiir den Bereich Fernwérme aus der Studie
Klimaneutrales Deutschland 2045 (Prognos,
Oko-Institut, Wuppertal Institut, Universitat
Kassel, 2024) ergibt, wird ein Investitionsbedarf
von 107 Milliarden Euro bis 2045 erwartet (siehe
Abbildung 9). Rund 20 Prozent dieses Bedarfs,
also rund 24 Milliarden Euro, werden bis 2030
benotigt. Ab 2030 steigt mit dem beschleunigten
Ausbau der erneuerbaren Erzeugungsanlagen
und der Netze der Bedarf auf insgesamt rund

83 Milliarden Euro bis 2045.

Mehr als die Hélfte der Investitionen, ndmlich

63 Milliarden Euro, entfallen auf die Erweiterung
und den Ausbau der Fernwérmenetze. Dies ist auf
die Verdreifachung der Zahl der mit Fernwarme
versorgten Geb&ude zuriickzufithren. Die grof3te
Erweiterungs- und Ausbauphase der Netze beginnt
ab 2030, wobei bis 2045 rund 50 Milliarden Euro
investiert werden miissen. Warmespeicher und
Anschlussleitungen haben mit rund 13 Milliarden
Euro bis 2045 einen relativ geringen Anteil am
Investitionsaufwand und machen etwa 12 Prozent
der gesamten Investitionen aus.

Abb. 9

2023-2030:
ca. 24 Mrd. EUR

2030-2045:
ca. 83 Mrd. EUR

Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024) basierend auf Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut, Universitat Kassel (2024). Anmerkung: Ohne
Ersatzinvestitionen sowie ohne Investitionen in stromgefUhrte KWK-Anlagen auf Basis von Wasserstoff und Biomasse
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Im Vergleich zum Status quo (siehe Abbildung 3)
entspricht dies einer Verzweieinhalbfachung der
benétigten Investitionen - sie steigen von aktuell
gut 2 Milliarden Euro auf rund 5 Milliarden Euro
jéhrlich an.

2.4 Business Case und Forderrahmen

Business Case Fernwarme: Ausgangslage

Fernwérme wird in Deutschland nicht tiber Abga-
ben oder Gebiihren finanziert, sondern auf einem
Markt — dem Warmemarkt — verkauft. Der Ver-
kaufserlos sollte die Systemkosten decken und
gleichzeitig sozialvertrédglich sein. Fernwérme-
preise orientieren sich grundsatzlich an den Kosten
der Warmeerzeugung, an den Renditeerwartungen
der Anteilseigner und an den Kosten, die fiir eine
Konkurrenzlésung (Zentralheizung mit Erdgas oder
Heizol beziehungsweise in Zukunft Warmepumpe)
entstehen wirden (= anlegbare Preise). Preisgleit-
klauseln, deren Formeln vor allem auf Energiepreis-
indizes abstellen, sollen die Fernwérmepreise an

Kalkulatorische Zinssatze (Stand 2020) ausgewahlter Netzbetreiber

Netzbetreiber

Eigentum

verdnderte Marktbedingungen anpassen. Abhéngig
von den gewahlten Indizes kann dies in ungiinstigen
Féllen jedoch auch eine teilweise Entkopplung von
den tatsachlichen Erzeugungskosten beziehungs-
weise den Kosten fiir konkurrierende Losungen
bedeuten. Weiterhin kénnen die Preisgleitklauseln
zu einer zeitlichen Entkopplung von tatséchlichen
Kosten und gednderter Fernwarmepreise fithren. So
haben sich die Preisschocks auf den Energiemérkten
im Zuge der Energiepreiskrise 2022 in der Fern-
waérme erst deutlich spater niedergeschlagen als bei
den Preisen, die Haushaltskunden fir Erdgas oder
Strom zu zahlen hatten. Wahrend die Gaspreise mitt-
lerweile wieder auf dem Niveau des Jahresswechsel
2021/22 sind, liegen die Fernwérmepreise aktuell
noch deutlich hoher. Die Preisreduktionen kommen
also auch spéter bei den Kunden und Kundinnen an
(siehe Kapitel 4.3).

Die Fernwarmesysteme in Deutschland sollen in der
Regel Uberschiisse erwirtschaften, unabhéngig von
der Rechtsform (AG, GmbH, Genossenschaft, kom-
munaler Eigenbetrieb) oder der Eigentumsstruktur
(Eigentum von Privatpersonen, Unternehmen, Kom-
munen, Korperschaften 6ffentlichen Rechts). Die

Tabelle 1

Ublicher kalkulato-
rischer Zinssatz fir

Gemeindewerke GroR- 100 % kommunal

krotzenburg GmbH

Stadtische Werke Sprem- = 100 % kommunal

berg (Lausitz) GmbH

Regionetz GmbH
(Aachen) 49,9 % Energie- und Wasser-

versorgung Stolberg

80 % KVVH (stadtisch),
20% EnBW (Land und
Gemeinden)

25% Stadt Chemnitz, 25,5%
Gasversorgung Sudsachen,
39,9% Thiga, 91% envia
Mitteldeutsche Energie AG

Stadtwerke Karlsruhe
GmbH

eins — energie in Sachen
GmbH & Co KG, inetz
GmbH (Chemnitz)

Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024) basierend auf UBA (2023)

50,1% Stadtwerke Aachen AG,

Warmeabsatz | Trassenlange Wirtschaftlichkeits-
berechnungen
25 GWh/a 27 km 5%
30 GWh/a 30 km 3%
254 GWh/a 82 km 10%
750 GWh/a 233 km 6,5%
740 GWh/a 291 km 5%
Primarnetz
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Renditeerwartungen der Eigentiimer kénnen deutlich
variieren. Dies zeigen zum Beispiel die unterschiedli-
chen kalkulatorischen Zinssétze in der rechten Spalte
von Tabelle 1 fiir Wirtschaftlichkeitsberechnungen,
die bei ausgewéhlten Netzbetreibern erhoben wurden
(UBA, 2023a).

Als investitionsintensive Infrastruktursysteme wei-
sen Fernwarmesysteme technische Nutzungsdauern
auf, die mehrere Jahrzehnte umfassen. Der Business
Case von Fernwérmesystemen hat sich in den letzten
Jahrzehnten jedoch mehrfach gewandelt — entweder
aufgrund technischer Neuerungen oder energiepoli-
tischer Rahmensetzungen und im Osten Deutsch-
lands auch durch das Ende der DDR.

Technischer Ausgangspunkt fiir die Entwicklung
von Fernwirmesystemen war historisch hdufig ein
Standort groRer fossiler Stromerzeugungsanlagen.
Entsprechend musste Fernwarmerzeugung bisher
einen Business Case aufweisen, der vorteilhafter
war als eine fossile Stromerzeugung ohne KWK:

- Business Case fossile Stromerzeugung ohne KWK:
Wird Strom mit einem thermischen Kraftwerk
(ohne KWK) erzeugt, ist die Anlage nur dann wirt-
schaftlich zu betreiben, wenn die Stromerldse die
Vollkosten der Anlage decken. Aufgrund niedri-
ger Gesamtnutzungsgrade sind diese Kraftwerke
weniger brennstoffeffizient als KWK-Anlagen.

- Business Case fossile KWK: Uber Jahrzehnte war
der Business Case fiir fossile KWK die Grundlage
fiir den Ausbau der Fernwérme. Zusétzliche Kosten
fiir den Warmenetzbau- und betrieb, fir Haussta-
tionen, Pumpstrom und den Vertrieb von Warme
mussten vom Versorger gedeckt und eine Rendite
erzielt werden. Die Kosten und die Rendite wurden
aus den Erlosen fir Strom und Wérme gemeinsam
erwirtschaftet (Sektorenkopplung).

Bei der Ermittlung der Kosten von jedem der beiden
Endprodukte der KWK-Anlage — Strom und Wérme —
treten &hnliche Fragen auf wie bei der Allokation
von Treibhausgasen aus KWK-Anlagen auf die
beiden Produkte. Die Vollkosten des KWK-Anlagen-
betriebs miissen zwei getrennten Produkten zuge-
ordnet werden.

Das Ende 2023 verabschiedete Warmeplanungs-
gesetz (WPG) legt fest, dass alle Warmenetze bis 2030
einen Anteil von mindestens 30 Prozent der Warme
aus Erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer
Abwirme aufweisen miissen. Bis 2040 muss der
Anteil auf 80 Prozent, bis Ende 2044 auf 100 Prozent
ansteigen. Entsprechend stehen die Betreiber von
Fernwéarmesystemen vor der Herausforderung, ihre
technischen Systeme und ihren Business Case im
laufenden Betrieb anzupassen.

Aktueller Forderrahmen fur die Erzeugung
und Verteilung von Fernwarme in Deutschland

Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG)
und Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)

Die Verwirklichung eines Elektrizitétsbinnen-
marktes in der EU und der Ausbau erneuerbarer
Stromerzeugung im Rahmen des Erneuerbaren-
Energien-Gesetze (EEG) brachten entscheidende
Anderungen fiir den Business Case der Fernwérme.
Wenn sich die Erléssituation auf dem Strommarkt
dndert, &ndert sich auch der Business Case einer
KWK-basierten Fernwarme. Um weiterhin die
effiziente Ausnutzung fossiler Brennstoffe in
KWK-Anlagen zu ermoglichen, trat im Jahr 2000
das Gesetz zum Schutz der Stromerzeugung aus
Kraft-Wérme-Kopplung (heute KWKG) in Kraft.

Das KWKG fordert die Errichtung und den Betrieb
von KWK-Anlagen, die sowohl Strom als auch Wérme
erzeugen. Die Forderung erfolgt durch einen Zuschlag
pro Kilowattstunde erzeugten Strom. Sie ist auf
30.000 Vollbenutzungsstunden gedeckelt und pro
Jahr auf eine bestimmte Anzahl an Vollbenutzungs-
stunden begrenzt (KWKG, 2023).

Zusatzlich unterstiitzt das KWKG den Bau von
Warmespeichern und den Ausbau von Warme-
netzen mit einem Investitionskostenzuschuss
von 40 Prozent, sofern bestimmte Bedingungen
erfiillt sind. Diese Férdermalinahmen erhéhen

die Wirtschaftlichkeit der KWK-Technologie und
tragen zur Entwicklung effizienter und nachhalti-
ger Energienetze sowie zur Reduktion der Warme-
gestehungskosten bei.
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Die Forderung erneuerbarer KWK aus Biomasse
inklusive Biogas iber das ebenfalls im Jahr 2000
eingefithrte EEG hat den Anteil Erneuerbarer Ener-
gien in der Fernwéarme erhoht, jedoch ist die weitere
Steigerung des aus Biomasse gewonnenen Anteils an
Energie begrenzt. Auch die Erschlielung tiefer Geo-
thermie und die Férderung von iKWK-Anlagen Gber
das KWKG haben einen Beitrag zur Dekarbonisierung
der Fernwérme geleistet.

EU-Emissionshandel (ETS 1)

Die Einfithrung des EU-Emissionshandels fir
Treibhausgase 2004 (ETS 1) war ein erster Schritt
zur Internalisierung externer Umweltkosten in die
Energieversorgung. Mit dem ETS 1 wird der Aus-
stoR klimaschédlicher Gase in Europa auf markt-
wirtschaftlicher Basis reduziert. Durch politisch
festgelegte Hochstgrenzen erhalten Treibhausgas-
emissionen einen Preis, der sich am Markt bildet. Der
Emissionshandel setzt so Impulse fiir Investitionen
in Technologien, die fossile Energietrdger moglichst
effizient einsetzen oder durch Erneuerbare Energien
ersetzen. Dies allein war jedoch noch kein ausrei-
chender wirtschaftlicher Impuls, um einen Umstieg
von fossiler auf erneuerbare Fernwéarme auszuldsen.
Die Flankierung durch ergénzende Forderinstru-
mente war und ist aufgrund noch vergleichsweise
niedriger CO,-Preise notwendig.

Bundesforderung Effiziente Warmenetze (BEW)

Der Start der Bundesforderung Effiziente Warme-
netze (BEW) im Jahr 2022 war ein wichtiger, lang
erwarteter Impuls. Die Nutzung von in der Umwelt
vorhandenen Energiequellen durch GroRwarmepum-
pen fir die Fernwérmeerzeugung riickte damit zum
ersten Mal in den Fokus.

Die BEW fordert die Investitionen in Technologien
zur Erzeugung von Wérme aus Erneuerbaren Ener-
gien und unvermeidbarer Abwéarme. Sie sieht vor,
dass in einem ersten Schritt ein strategischer Plan

erstellt wird, wie die Transformation des Fernwar-
mesystem zur vollstdndigen Klimaneutralitét erfol -
gen kann. Auf Grundlage dieses Transformations-
plans kann in weiteren Schritten die systematische
Forderung von Investitionen in MaRnahmen zur
Steigerung des Anteils von Erneuerbarer Energien
und Abwérme sowie flir den Bau von Fernwéarme-
netzen und Warmespeichern beantragt werden.

Die Hohe der Zuschiisse kann bis zu 40 Prozent der
Investition fiir eine Maflnahme betragen. Die Ober-
grenze des Investitionszuschusses betrégt 100 Mil-
lionen Euro und bezieht sich dabei auf einen Antrag,
der alle MaRRnahmen in einem Wérmenetz - also
Erzeugung, Netz, Hausanschlussstationen und Digi-
talisierung - innerhalb eines vier- bis sechsjéhrigen
MaRnahmenpaketes umfasst.

Ein zentraler Bestandteil der BEW ist die Forde-
rung der Betriebskosten von GroRwarmepumpen
und Freifldchen-Solarthermieanlagen. Die Hohe

der Forderung fur Grofwéarmepumpen héngt unter
anderem von der Jahresarbeitszahl ab und betréagt
maximal 9,2 Cent je Kilowattstunde Umweltwérme
oder Abwérme, wenn der Strom aus dem allgemeinen
Versorgungsnetz stammt. Bei Strom aus erneuer-
baren Energieanlagen ohne Netzdurchleitung liegt
die Férderung bei maximal 3 Cent je Kilowattstunde
Waérmeerzeugung. Zudem ist die Betriebsférderung
auf 90 Prozent der Gesamtstromkosten gedeckelt und
auf zehn Jahre begrenzt (BMWK, 2022).

Steuern, Abgaben und Umlagen auf Energietréger

Lenkende Wirkung auf den Betrieb von Energieanla-
gen und die Nutzung von Endenergie hat das System
aus Steuern, Abgaben und Umlagen. Fiir den Bereich
der KWK haben beispielsweise die Energiesteuer-
erstattung fiir in KWK-Anlagen eingesetztes Erdgas,
die Stromsteuerbefreiung fiir selbsterzeugten Strom
und vermiedene Netznutzungsentgelte eine hohe
Bedeutung. Betreiber von GroRwarmepumpen zahlen
derzeit alle Giblichen Steuern, Abgaben und Umlagen.
Lenkende Eingriffe gibt es hier bislang nicht.
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3 Methodisches Vorgehen:

Wirtschaftlichkeitsberechnung von Fallbeispielen

3.1 Ubersicht

In der vorliegenden Studie werden drei typisierte
Fallbeispiele analysiert, die in das Zielbild des Sze-
narios Klimaneutrales Deutschland 2045 passen. Aus
den Untersuchungen zur Wirtschaftlichkeit werden
Empfehlungen fiir aktuelle und kiinftige Politikins-
trumente erarbeitet und in ihrer Wirkung bewertet.

Basierend auf dem Status quo der drei ausgewahlten
Fallbeispiele werden Fernwarmeabsatz und Trans-
formationspfade in Flinfjahresschritten bis zum Jahr
2045 entwickelt. Diese fithren bis spétestens 2045
zur Klimaneutralitat in allen drei Fallbespielen. Mit-
tels Fernwéarme-Dispatch-Modell werden die fiir die
Wirtschaftlichkeitsberechnung relevanten Betriebs-
daten bestimmt.

Eingangsdaten und Methodik zur Wirtschaftlichkeitsberechnung

Im néchsten Schritt erfolgte die Wirtschaftlich-
keitsberechnung der Fernwarmenetze anhand einer
dynamischen Investitionsrechnung. Hierin flieRen
diverse Eingangsparameter ein. Abbildung 10 zeigt
eine Ubersicht der Eingangsdaten und der Methodik.
In Kapitel 3.2 werden die Fallbeispiele vorgestellt und
in Kapitel 3.3 die wichtigsten Eingangsdaten.

Bei den in Abbildung 10 hell-lila umrundeten Blo-
cken handelt es sich um eigene Annahmen, die in

die Analyse einflieffen. Im Wesentlichen sind dies
technische Eckdaten der Fernwéarmesysteme, die aus
den Transformationspfaden abgeleitet werden, die
Fernwéarmenachfrage sowie zentrale Parameter der
Wirtschaftlichkeitsberechnung wie Betrachtungs-
dauer oder Zinsséatze. Auch die Hohe von Aufwen-
dungen fiir Vertrieb und Marge (Gewinnabfiihrung)
fallt unter diese Annahmen.

- Abb. 10

Technische Eckdaten Anlagenpark
- Status quo 2023 - Stutzjahre - Zielbild 2045

[ Fernwarmenachfrage }

Dispatch-Modell

Betriebsdaten
Anlagenpark
Fernwarme-

[ Vertrieb und Marge }

Parameter Wirtschaftlichkeit
(z. B. Betrachtungsdauer, WACC)

Okonomische Daten
(z. B. spez. Investitionskosten)

Technische Daten
(z. B.Nutzungsgrade)

Energiewirtschaftliche Rahmendaten
(z. B. Energie- und CO,-Preise, Erlose)

Politikinstrumente (z. B. KWKG,
BEW, Steuern, Abgaben, Umlagen)

Eigene Annahmen Externe Datenquellen

Prognos (2024).

Wirtschaftlichkeit

@ cigene Annahmen u. externe Datenquellen

Ergebnisse

- Warmegestehungskosten
- endkundenpreise

- Fordereffekte

- Nettobarwert

- Technologiespezifische
Funding-Gap-Analyse

dynamische
Investitionsrechnung

Modelle

Ergebnisse
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Die tiirkis umrundeten Blocke weisen Eingangsdaten
aus, die ausschlieflich aus externen Datenquellen
stammen. Dies sind tiberwiegend die technischen
und okonomischen Daten zu den eingesetzten
Technologien.

Die Politikinstrumente basieren auf einer Mischung
aus externen Daten fiir bestehende Instrumente und
eigenen Annahmen fir Instrumente, die im Rahmen
des Projektes bewertet werden. Auch bei den ener-
giewirtschaftlichen Rahmendaten handelt es sich
um eine Mischung aus externen Daten und eigenen
Annahmen. Diese basieren zwar iberwiegend auf
externen Quellen, wurden jedoch fiir die Fragestel-
lung des Projektes aufbereitet. Farblich sind diese
Blocke dunkel-lila umrundet.

Die schwarzen Blocke verdeutlichen, an welchen
Stellen Modelle zum Einsatz kommen. Zum einen
wird das Fernwéarme-Dispatch-Modell genutzt, um
die Betriebsdaten des Anlagenparks zu bestimmen.
Des Weiteren wurde ein Modell zur dynamischen
Investitionsrechnung fiir die Transformationspléne
entwickelt.

Blau symbolisiert schlieRlich den Ergebnisblock
und zeigt potenzielle ErgebnisgroRen.

3.2 Drei Fallbeispiele mit haufigen
Startvoraussetzungen

Konzeption der Fallbeispiele

Die Auswabhl der Fallbeispiele ist darauf ausgerichtet,
sowohl reprasentative als auch spezifische Problem-
felder zu beleuchten. Daher werden zum Beispiel
unterschiedliche StadtgroRen, Siedlungsstrukturen
und Erzeugungsstrukturen betrachtet, um ein umfas-
sendes Bild von den Herausforderungen und Poten-
zialen der Dekarbonisierung von Fernwarmesyste-
men zu erhalten. Die genaue Ausgestaltung und die
externen Rahmenbedingungen wurden von einem
Begleitkreis diskutiert.! Die gewonnenen Erkennt-

1 Die Mitglieder des Begleitkreises finden sich im Anhang A7.

nisse aus der Praxis sowie die verschiedenen Pers-
pektiven sind sowohl in die Festlegung der Schwer-
punkte der Studie als auch in die finale Ausgestaltung
der Fallbeispiele eingeflossen.

GroRberg - eine GroRstadt mit Uber 500.000
Einwohner:innen und viel Industrie

GroRberg ist konzipiert als eine Grof3stadt mit rund
500.000 Einwohner:innen, einer hohen Einwoh-
nerdichte und entsprechend hohem Warmebedarf.
Im Ausgangszustand liegt der gesamte jéhrliche
Fernwarmeabsatz bei knapp 1.500 GWh, bei einer
Warmenetzlédnge von 350 km. Entsprechend dem
zugrunde liegenden Szenario steigt der Fernwarme-
absatz um etwa 10 Prozent auf 1.650 GWh jahrlich
an (siehe Abbildung 11). Hierbei wird eine deut-
liche Erhéhung der Anzahl der an die Fernwérme
angeschlossenen Gebdude unterstellt. Der Fern-
wiérmeabsatz steigt jedoch nicht im gleichen Male,
da die Energieeffizienz der Geb&ude stetig steigt
und im Bereich der Industrie Effizienzgewinne und
Umstellungen auf alternative Energietrager den Ein-
satz senken. Um den gestiegenen Warmebedarf der
Gebiude zu decken, wird das bestehende Fernwar-
menetz um weitere 300 km auf insgesamt 650 km
vergrofert.

Im Status quo wird die Fernwérme in Grof3berg
hauptséachlich durch ein mit Erdgas befeuertes KWK-
Gas- und Dampfturbinen-Kraftwerk (KWK-GuD-
Kraftwerk) erzeugt. Die Anlage deckt Giber 80 Prozent
der Warmenachfrage. Zusatzlich gibt es in Grof3berg
einen Biomassekessel, eine Miillverbrennungsan-
lage und mit Erdgas betriebene Kessel zur Deckung
von Spitzenlasten. Die grof3ten Herausforderungen
fir GroRberg bestehen darin, die aktuell dominante
KWK-Anlage schrittweise durch den Bau von Grof3-
wéarmepumpen und die Nutzung von industrieller
Abwirme zu ersetzen sowie eine der KWK-Anlagen
auf Wasserstoff umzuriisten. Gleichzeitig wird das
Waérmenetze ausgebaut, sodass sich die Anzahl
angeschlossener Wohngebdude um 160 Prozent
gegentiiber dem Status quo erhoht.
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Entwicklung der Warmeerzeugung im Fallbeispiel Grof3berg Abb. 1
[GWh]
+10%
2.000
1.500
1.000
500
0
2025 2030 2035 2040 2045
® KWK Erdas-GuD @ KWK Mill @ Heizkessel (Erdgas) @ Biomasse-Kessel @ GroRwarmepumpe
® Abwirme @ KWK Wasserstoff @ PtH @ Spitzenkessel (PtL)
Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024)
Transformationsplan zur Umstellung des Erzeugungsparks Tabelle 2

und des Ausbaus der Fernwarme im Fallbeispiel GrofRberg

Warmeerzeuger

Inbetriebnahme

Stilllequng/Umristung

Gesamt installierte
thermische Leistung
[MW; Speicher in GWh]

KWK Erdgas-GuD

KWK Mdllverbrennung

Heizkessel (Erdgas)
Biomasse-Kessel
GroRwarmepumpe
Abwarme

KWK Wasserstoff
Speicher
Power-to-Heat
Spitzenkessel (PtL)

Bestand

Bestand

Bestand
Bestand
2030-2035
2035-2039
2038
Bestand-2040
2035-2040
2035-2038

Fernwarmeabsatz [GWh]

Stilllequng und
Umstellung in 2038

Stilllequng in 2040, bleibt
aber zur Absicherung der
Warmeerzeugung

Stilllequng in 2040

82 km
233 km

291 km Primarnetz

Warmenetze

400

15

400

15

4 X 55 (= 220)
3x10 (= 30)

175

5 x 1GWh (= 5 GWh)
5 x 10 (= 50)

5 x10 (= 50)

Versorgte Gebdude

2023
2030
2045

1496
1548
1650

[Trassenkilometer]
350
‘ 470
‘ 650

15.000
23.000
38.000

Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024)
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Infobox 1: Zugang zu Wasserstoff fir Fernwarmenetze
und stromnetzdienlicher Einsatz von KWK

FUr das Fallbeispiel Grof3berg wird angenommen, dass die aktuell mit Erdgas betriebene KWK-Anlage
Mitte der 2030er Jahre auf Wasserstoff umgestellt werden kann. Da Grof3berg eine Grof3stadt mit
Industrie ist, erscheint der Anschluss an das Wasserstoffkernnetz in Zukunft plausibel. Zusatzlich zur
Plausibilitat des Anschlusses an das Wasserstoffnetz gilt es fir KWK-Anlagen auch zu prifen, ob diese
stromnetzdienlich eingesetzt werden kénnen und aus Stromnetzsicht sinnvoll positioniert sind: Da KWK-
Anlagen kunftig ausschliefSlich stromnetzdienlich eingesetzt werden sollen, bestimmen die Anforderun-
gen des Stromnetzes auch den Bedarf an KWK-Anlagen.

Fur Warmenetze, die Zugang zu Wasserstoff-KWK-Anlagen haben, ergibt sich der Vorteil, dass die
GroRRwarmepumpe die teuersten Stromstunden (in der Regel gleichbedeutend mit hoher Residuallast)
meiden kann, wahrend KWK-Anlagen in genau diesen Stunden bevorzugt laufen. Bei hoher Residuallast
tragen die KWK-Anlagen als regelbare Stromerzeugungskapazitaten dazu bei, die hohe Nachfrage zu
decken. Aufgrund des Mechanismus zur Preisbildung am Strommarkt kénnen die KWK-Anlagen in diesen
Phasen in der Regel die hochsten Stromerldse erzielen. Umgekehrt werden sie in Zeiten niedriger oder
negativer Residuallast nicht betrieben. Dann sind die Marktpreise und damit die Erlése fur Strom sehr
gering, sodass der Betrieb wirtschaftlich unattraktiv ist. In der Konsequenz verdrangen die KWK-Anlagen
damit nicht die Stromerzeugung aus fluktuierenden Erneuerbaren Energien. Aus Warmenetzsicht ist das

sehr kosteneffizient.

Nicht fur alle Warmenetze wird der Zugang zu Wasserstoff gegeben sein — entweder, weil diese fernab
von der kunftigen Wasserstoffinfrastruktur liegen, oder weil der stromnetzseitige Bedarf nicht gegeben
ist. Hier mUssen Losungen gefunden werden, wie in diesen Netzen die sehr teuren Strombezugsstun-
den fur die GroRwarmepumpe Uberbrickt werden kénnen.

Bis zum Jahr 2045 werden GroRwéarmepumpen
knapp 50 Prozent der Warmeerzeugung abdecken.
Die bestehenden Erdgas-KWK-Anlagen (zwei-

mal 200 MW) haben eine ablaufende Lebensdauer
bis 2038 und bieten das Potenzial zur Umriistung
auf Wasserstoff-KWK, die ab 2038 einen groflen
Anteil der Warmeerzeugung tibernehmen wird. Der
Gaskessel wird stillgelegt, bleibt aber als Backup
zur Absicherung der Warmeerzeugung im System.
Zudem wird industrielle Abwarme im Zielbild zur
Warmeerzeugung genutzt. Sie deckt 16 Prozent der
Waérmenachfrage. Zur Spitzenlastabdeckung wer-
den Power-to-Liquid- und Power-to-Heat-Kessel
eingesetzt. Zusammen decken sie rund 9 Prozent der
Warmemenge ab. Tabelle 2 zeigt eine Ubersicht des
Transformationsplans zur Umstellung des Erzeu-
gungsparks in GroRberg. Abbildung 11 illustriert

die Entwicklung der Erzeugungsstruktur sowie des
Waérmeabsatzes. Weitere Angaben zum Anlagenpark
in GroR3berg sind im Anhang zu finden (Al: Grol3berg).

Mittelberg - eine Stadt mit rund
65.000 Einwohner:innen und einer
thermischen Abfallbehandlung

Das zweite Fallbeispiel ist eine mittelgrof3e Stadt
(Mittelberg) mit knapp 64.000 Einwohner:innen
und einem mittleren Warmeabsatz von circa

205 GWh/a bei einer Warmenetzldnge von 65 km.
Auch in Mittelberg verdreifacht sich die Zahl der
angeschlossenen Gebdude in etwa. Auch hier wird
der Anstieg des Fernwérmebedarfs durch Gebgude-
sanierungen geddmpft. Der Absatz an Fernwérme
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Entwicklung der Warmerzeugung im Fallbeispiel Mittelberg Abb. 12
[GWh] +40%
300 v

281

200

2025 2030 2035 2040 2045

® KWK Erdas-GuD @ KWK Biomasse @ KWKMUGll @ Heizkessel (Erdgas) @ GroRwarmepumpe
@ Speicher @ PtH @ Spitzenkessel (PtL)

Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024)

e Infobox 2: Mullverbrennung

Mit dem Fortschritt und der Umsetzung der Kreislaufwirtschaft wird das Mullvorkommen voraussichtlich
abnehmen. Dieser Trend ist auf eine effizientere Nutzung und Wiederverwertung von Ressourcen zu-
rickzufUhren, die durch die Kreislaufwirtschaft geférdert wird. Trotz dieser positiven Entwicklung wird es
jedoch auch im Jahr 2045 noch einen Restbestand an nicht recyclebarem Mull geben - schon deshalb,
weil langlebige, nicht klimaneutrale Produkte aus den 2020er und 2030er Jahren erst nach und nach
ausgetauscht werden. Im Szenario Klimaneutrales Deutschland 2045 wird dieser RestmUll verbrannt, wo-
bei die dabei entstehende Abwarme genutzt werden soll. Die Fernwarmeerzeugung aus fossilem Abfall
sinkt im Szenario bis 2050 um circa 25 Prozent, die von biogenem Abfall um circa 60 Prozent.

Eine sinnvolle Entwicklung ware, die thermische Abfallbeseitigung an einer kleineren Anzahl von Stand-
orten als heute zu konzentrieren — vorzugsweise dort, wo ausreichende Warmesenken vorhanden sind
und wo erneuerbare Potenziale knapp sind. Ein wichtiger Aspekt bei der Verbrennung von unvermeid-
barem und nicht recyclebarem Mull ist die Ausstattung von Anlagen zur thermischen Abfallbeseitigung
mit Carbon Capture and Storage (CCS). Diese Technologie erméglicht es, das bei der Verbrennung entste-
hende CO, einzufangen und zu speichern, um die Emissionen zu reduzieren. Der Einsatz von CCS lohnt
insbesondere bei groffen Anlagen, da hier die Kosten-Nutzen-Relation gunstiger ist.

Zusatzlich zur Implementierung von CCS sollte der Betrieb der Mullverbrennungsanlagen flexibler ge-
staltet werden. Aktuell laufen diese Anlagen mit hohen Vollbenutzungsstunden und recht konstanter
Leistung. Eine Herausforderung hierbei ist die Lagerfahigkeit und die Lagerkapazitat fur Abfall. Ein Teil
der Abfalle kann in Ersatzbrennstoff aufbereitet und fir mehrere Monate zwischengelagert werden. In
der Zukunft sollte der Betrieb jedoch starker auf die tatsachlichen Warmebedarfe abgestimmt werden.
Dies wurde eine effizientere Nutzung der erzeugten Abwarme ermaoglichen und kénnte dazu beitragen,
die Umweltauswirkungen der Mullverbrennung weiter zu reduzieren. Notwendig ist dazu eine Erh6hung
der Anlagenleistung, so dass die Anlagen im Winter in Volllast, im Sommer dagegen in Teillast laufen.
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Transformationsplan zur Umstellung des Erzeugungsparks Tabelle 3

und des Ausbaus der Fernwarme im Fallbeispiel Mittelberg

Gesamt installierte

Warmeerzeuger Inbetriebnahme Stilllequng/Umriistung thermische Leistung
[MW; Speicher in MWh]

KWK Erdgas-GuD Bestand Stilllequng in 2040 25

KWK Mdllverbrennung Bestand 2040 (Umstellung auf 30 MW) 20

Heizkessel (Erdgas) Bestand Stilllequng in 2030 20

KWK Biomasse Bestand Stilllequng in 2040 4

GroRwarmepumpe 2030-2034 7 x5 (=35)

Speicher 2040 150 MWh

Power-to-Heat 2040 20

Spitzenkessel (PtL) 2035-2039

Fernwarmeabsatz [GWh] ‘[/\Tlraarsn;(ee?lﬁflf)%eter] Versorgte Gebdude

2023
2030 224
2045 280

Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024)

steigt bis zum Jahr 2045 um etwa 40 Prozent auf
jéhrlich 280 GWh (siehe Abbildung 12). Um die
steigende Nachfrage nach Fernwérme zu decken,
muss das bestehende Fernwarmesystem in
Mittelberg um das Zweieinhalbfache auf 144 km
vergroflert werden.

Im Status quo ist eine Millverbrennungsanlage
(MVA) mit 20 MW die zentrale Erzeugungstechno-
logie in Mittelberg. Sie deckt zwei Drittel der Warme-
nachfrage. Ein weiterer bedeutender Warmeerzeuger
ist ein Erdgas-KWK Anlage, die etwa 27 Prozent der
Waérmenachfrage deckt. Die restlichen 6 Prozent
werden durch eine Biomasse-KWK-Anlage und
einen mit Erdgas befeuerten Kessel gedeckt.

Im Transformationspfad bis 2045 wird davon ausge-
gangen, dass die MVA in ihrer aktuellen Gréfie beste-
hen bleibt. Im Zielbild bedeutet das, dass die MVA
weiterhin eine annéghernd konstante Warmemenge
bereitstellt. Aufgrund des insgesamt steigenden
Waérmeabsatzes sinkt die Deckungsrate allerdings
auf rund 54 Prozent. Den Uberlegungen des Szenarios
Klimaneutrales Deutschland 2045 folgend miissen

die CO,-Emissionen aus der Verbrennung der Abfélle

3.400
5.700

144 9.700

aus dem Abgas ausgeschieden und entweder einer
Nutzung zugefithrt (Circular Carbon Economy) oder
eingespeichert (CCS (Carbon Capture and Storage))
werden. Sdmtliche Aufwendungen hierfiir werden
der Abfallentsorgung als primérem Produkt zugeord-
net und fliefen damit nicht in die Betrachtungen zur
Fernwérme ein. Neben der MVA werden bis zum Jahr
2045 Groflwédrmepumpen einen groflen Anteil der
Waérme liefern. Sie erreichen einen Deckungsanteil
von 35 Prozent. Zur Spitzenlastabdeckung werden
ein Power-to-Heat- und ein Power-to-Liquid-Kessel
zugebaut. Tabelle 3 zeigt eine Ubersicht des Transfor-
mationsplans zur Umstellung des Erzeugungsparks in
Mittelberg. Abbildung 12 illustriert die Entwicklung
der Erzeugungsstruktur sowie des Warmeabsatzes.
Weitere Angaben zum Anlagenpark in Mittelberg
sind im Anhang zu finden (A2: Mittelberg).

Landberg - eine kleine Stadt mit rund
20.000 Einwohner:innen und ohne Industrie
Im Gegensatz zu Grof3berg und Mittelberg stellt

Landberg eine kleine Stadt im ldndlichen Raum
dar, mit vergleichsweise geringer Einwohnerzahl
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e Infobox 3: Biomasse - begrenzte Einsatzmaoglichkeiten

Der Einsatz biogener Energietrager in Warmenetzen wird in Zukunft kaum ausbaufahig sein.

Die Grinde daflr sind:

- Flachen- und Nutzungskonkurrenz: Die energetische Nutzung von Biomasse steht in Konkurrenz zu
anderen Nutzungsmaoglichkeiten wie der Nahrungsmittelproduktion oder der stofflichen Nutzung.
Nach dem Eckpunktepapier zur Biomassestrategie der Bundesregierung sieht eine effiziente Bio-
massenutzung eine Kaskadennutzung vor, bei der die Nahrungsmittelproduktion und die stoffliche
Nutzung, zum Beispiel fUr Baustoffe oder in der chemischen Industrie, Vorrang vor der energetischen
Nutzung haben. Die energetische Nutzung sollte sich auf die Verwertung von Abfall- und Reststoffen
beschranken (BMWK, BMEL, BMUV, 2022). Im Vergleich zu alternativen Energiequellen hat Bioenergie
zudem einen hohen Flachenverbrauch und damit einen sehr ineffizienten Energieertrag je Hektar
(UBA, 2023b).

- Verfugbarkeit: Die Verfugbarkeit von Biomasse ist stark regionalisiert, so dass der steigende Bedarf
an Warmebereitstellung durch Warmenetze insbesondere in Ballungszentren oft nicht mit der loka-
len Verfugbarkeit von Biomasse zusammenfallt (Agentur fir Erneuerbare Energien 2020). Schlief3lich
hangt die zukUnftige Verfugbarkeit von Biomasse auch von der klimatischen Entwicklung der nachs-
ten Jahrzehnte ab, so dass Faktoren wie Temperatur, Niederschlag, Waldbrandgefahr, Schadholzanfall
sowie Haufigkeit und Dauer von Wetterextremen wie Trockenperioden die Ressourcenverfugbarkeit
beeinflussen (EEA, 2022; (Karim et al., 2023).

- Nachhaltigkeit und Klimaschutzwirkung: Die thermische Nutzung von Biomasse kann nur einen
begrenzten Beitrag zur Minderung von Treibhausgasemissionen leisten. Insbesondere bei der Ver-
brennung von Holz schlagt die dadurch reduzierte Kohlenstoffspeicherung im Wald negativ zu Buche.
Hinzu kommen Emissionen, die durch die Bewirtschaftung der Flachen, Landnutzungsanderungen und
den Aufbereitungsprozess entstehen. Im Ergebnis ist die Warmeerzeugung aus Biomasse in der Regel
nicht treibhausgasneutral (Oko Institut, 2023; BMUYV, 2023).

In bestimmten Warmenetzen wird Biomasse jedoch trotzdem eine Rolle spielen. Wahrend einige
Warmenetze zukinftig vom Zugang zum Wasserstoffnetz profitieren werden und somit einen guten
Partner fur die GroRwarmepumpe in Zeiten geringer Erneuerbaren-Produktion haben, wird dies nicht fur
alle Netze der Fall sein (siehe Infobox 1). Insbesondere in diesen Netzen kann Biomasse als speicherba-
rer Energietrager fur eine geringe Anzahl an Vollbenutzungsstunden eingesetzt werden. Wenn maoglich

sollte der Einsatz auf Abfall- und Reststoffe begrenzt werden.

(knapp 20.000 Einwohner:innen), entsprechend
geringem Warmebedarf und geringer Warmedichte.
Die Stadt verfiigt derzeit tiber ein sehr kleines Fern-
warmenetz (sechs Kilometer Trassenldnge), das sich
im Zieljahr auf 28 Kilometer Trassenldnge nahezu
verfunffachen wird. Dieser Zubau ist durch einen
Neuanschluss eines innerstédtischen beziehungs-
weise verdichteten Gebietes mit Bestandsgebduden
begriindet. Daher wird sich die Anzahl der an das

Fernwarmenetz angeschlossenen Gebdude ver-
sechsfachen. Der Fernwérmeabsatz verdreifacht
sich bis zum Jahr 2045 von 15 GWh im Status quo
auf 45 GWh/a im Jahr 2045 (siehe Abbildung 13).

In Landberg wird das bestehende Fernwarmenetz
durch eine Erdgas-KWK-Anlage, einen Erdgas-
Heizkessel und einen Biomassenkessel gespeist.
Die Stadt verfiigt iber ein gutes Geothermie-
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Entwicklung der Warmerzeugung im Fallbeispiel Landberg Abb. 13
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Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024)

e Infobox 4: Eigenstromerzeugung

Die Strombeschaffungsstrategie hat einen relevanten Einfluss auf die Strombezugskosten fur die Grof3-
warmepumpe. Neben dem Bezug von Strom aus dem Netz, der Beschaffung am GroRhandelsmarkt und
langfristiger Grunstromliefervertrage (PPA) bietet sich hier die Eigenstromversorgung an.

So werden im Fallbeispiel Landberg rund 60 Prozent des Strombedarfs der Growarmepumpe durch
eine eigene Windkraftanlage gedeckt. Die Stromerzeugung mit einer eigenen Windkraftanlage ist deut-
lich gunstiger als der Bezug aus dem Stromnetz, da weder Netznutzungsgebuhren noch Stromsteuer
anfallen. Insgesamt ist damit eine Einsparung von rund 50 Prozent der Strombezugskosten moglich.
Dies fuhrt gleichzeitig zu einer Reduktion der Betriebskostenférderung fur die GroRwarmepumpe, da die
BEW einen eigenen Fordersatz bei Nutzung von selbst genutztem Strom vorsieht. Wahrend der ersten
zehn Jahre der Betriebszeit senkt eine eigene Stromversorgung somit den Férderbedarf durch die BEW.
Nach Ende der Betriebskostenforderung profitiert die Anlage dann jedoch von dauerhaft sehr ginstigen
Strombezugskosten.

Eine Herausforderung fur dieses Konzept stellt jedoch die Standortwahl fur die Windkraftanlage dar.
Im Fall einer Eigenversorgung muss sie im raumlichen Zusammenhang mit der Warmepumpe stehen,
was die Auswahl an potenziellen Standorten stark einschrankt. Zudem macht diese Voraussetzung die
Prozesse zur Erlangung der notwendigen Genehmigungen komplizierter.

In Summe kann die Eigenstromversorgung eine effiziente und kostensparende Mdaglichkeit zur Deckung
des Strombedarfs darstellen.
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Transformationsplan zur Umstellung des Erzeugungsparks

im Fallbeispiel Landberg

Warmeerzeuger Inbetriebnahme

KWK Erdgas-GuD Bestand
Heizkessel (Erdgas) Bestand

KWK Biomasse Bestand
Geothermie (Tiefe) 2035
GroBRwarmepumpe 2030; 2040; 2045
Speicher 2040

PtH 2035-2040
Spitzenkessel (PtL) 2045

wind Anlage 2024

Fernwarmeabsatz [GWh] [wr?arsrgteerr:ﬁflf)%eter] Versorgte Gebdude

2023
2030 22
2045 45

Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024)

Potenzial, das zukinftig eine wesentliche Rolle

in der Fernwarmeerzeugung spielen wird. Im Zieljahr
dominiert die Geothermie die Erzeugungsstruktur
in Landberg und erreicht eine Deckungsrate von

58 Prozent. Neben Geothermie decken Grofwérme-
pumpen etwa 29 Prozent der Warmenachfrage ab.
Eine Windanlage wird errichtet, die rund 60 Pro-
zent des Strombedarfs der Grofwérmepumpe deckt
(siehe Infobox 4). Als Kleinstadt fernab des Wasser-
stoffkernnetzes und ohne nennenswerte Industrie
hat Landberg keinen Zugang zu Wasserstoff. Zur
Abdeckung von Spitzenlasten wird daher Biomasse,
Power-to-Heat und Power-to-Liquid in geringerem
Male eingesetzt.

Tabelle 4 zeigt eine Ubersicht des Transforma-
tionsplans zur Umstellung des Erzeugungsparks in
Landberg. Abbildung 13 illustriert die Entwicklung
der Erzeugungsstruktur sowie des Warmeabsatzes.
Weitere Angaben zum Anlagenpark in Landberg sind
im Anhang zu finden (A3: Landberg).

Gesamt installierte
thermische Leistung
[MW; Speicher in MWh]

Stilllequng/Umriistung

Stilllegqung in 2035 3
Stilllequng in 2030 3

3,5
15;3;4,5
50 MWh
1,5-3

13 800
28 2100

3.3 Berucksichtigte Kosten und Erloése
fur den Business Case Fernwarme

Im Folgenden werden diejenigen Kosten- und Erlos-
komponenten der Fernwarmesysteme diskutiert, die
bei der Wirtschaftlichkeitsanalyse berticksichtigt
werden. Abbildung 14 gibt einen Uberblick iiber die
wichtigsten Komponenten.

Erzeugereinsatz - Dispatch im
Fernwdarmesystem

Der Einsatz der Warmeerzeuger wird mit dem Fern-
wiérme-Dispatch-Modell der Prognos AG berechnet.
In diesem Modell sind Energiepreise und stindliche
Strompreise hinterlegt.

Fiir die stiindlichen Strompreise wurde unter ande-
rem das Strommarktmodell (Prognos AG, 2024)
eingesetzt, welches die Simulation der zukinftigen
Stromerzeugung im européischen Verbundsystem
ermdglicht. Das Strommarktmodell von Prognos

Tabelle 4
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Uberblick Giber die wichtigsten Kosten- und Erléskomponenten bei

Fernwarmsystemen

@ Fixkosten

- Abb. 14
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Erzeugungsanlagen

Kapital-
gebundene
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GEF (2024). * Zahlen basierend auf typisierten Fallbeispielen

bildet die GroRkraftwerke mit einer Leistung von
mindestens 50 MW in Europa ab und simuliert bis
zum Jahr 2050 stundenscharf den Einsatz der einzel-
nen Kraftwerksblocke. Der Einsatz der Kraftwerke
erfolgt im Modell realitdtsnah nach der jeweiligen
Lastnachfrage entsprechend der Grenzkostenlogik
(Merit-0Order). Die im Modell eingesetzten Preise
berticksichtigen verschiedene Verbrauchergruppen
sowie die spezifischen Kostenstrukturen je nach
Energietrager. Dazu gehdren beispielsweise die Netz-
entgelte beim Strom oder die CO,-Kosten bei fossilen
Energietrdgern. Diese detaillierte Modellierung und
Berticksichtigung diverser Faktoren ermoglicht eine
prézise und realitdtsnahe Abbildung der zukiinftigen
Energiepreisentwicklung.

Ausgangspunkt fiir das Fernwéarme-Dispatch-Modell
ist der Anlagenbestand zur Fernwarmeerzeugung
sowie eine definierte Warmenachfrage in stiindli-
cher Auflésung. Darauf aufbauend werden auf Basis
der hinterlegten Strom- und Energiepreise und der
definierten Wirkungsgrade stiindliche Grenzkosten
zur Deckung der Warmelast im Netz berechnet. Die
Wirkungsgrade werden sowohl aus dem Techno-
logiekatalog (Technikkatalog, 2024) als auch aus

giesteuer, Stromsteuer)

Kosten

den Technologiedaten zur Strom- und Fernwarme-
erzeugung der dénischen Energieagentur (DEA,
2024) ibernommen. So entsteht eine stiindliche
Merit-Order fiir die Einspeisung in das definierte
Warmenetz. Der daraus resultierende Dispatch
gibt Aufschluss Giber verschiedene Fragestellungen
(Auswahl):

- Welche Systemzusammenstellungen sind
technisch sinnvoll?

- Wie viele Vollbenutzungsstunden resultieren
tiir die jeweiligen Technologien?

- Wie teuer ist die erzeugte Warme aus welcher
Technologie?

- Wie wirkt sich der Strompreis auf den Dispatch
im System aus?

- In welche Stunden im Jahr fallt die Stromnach-
frage der Warmepumpen und wie hoch ist die
resultierende Stromlast der Fernwérme auf das
Stromsystem?

- Wie verhalten sich Warmespeicher und welchen
Nutzen haben sie fiir das Energiesystem?

- Welche Auswirkungen haben Netzentgelte und
andere Politikinstrumente auf die Dekarbonisie-
rung der Fernwérme?
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Dispatch im Fernwarmenetz: Lastverteilung verschiedener
Warmeerzeugungstechnologien Uber ein Jahr

Abb. 15

(MW]
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Prognos (2024)

Das Fernwarme-Dispatch-Modell wurde fiir jeden
der in Finfjahresschritten festgelegten Fernwérme-
erzeugerpark der drei Fallbeispiele berechnet - je
Netz also sechs Mal. Die Ergebnisse des Dispatch-
Modells wurden in die detaillierte Cashflow-Berech-
nung tbernommen.

Abbildung 15 zeigt exemplarisch den Fernwarme-
Dispatch in GroRberg im Jahr 2045. Die Abbildung
zeigt die Lastverteilung verschiedener Wéarmeerzeu-
gungstechnologien tber das Jahr hinweg. Dargestellt
sind die eingesetzten Technologien wie Spitzenkessel
(PtL), Power-to-Heat, Grolwédrmepumpen, Speicher,
H,-KWK und industrielle Abwérme.

Gut erkennbar sind die Zeiten mit hohen Stromprei-
sen, beispielsweise die erste Februarhalfte: H,-KWK,
Speicher und Spitzenlastkessel dominieren in diesen
Phasen. Direkt anschliefend folgt eine Phase mit
geringen Strompreisen. Hier kommen Grofwérme-
pumpen und Power-to-Heat (PtH) deutlich starker
zum Einsatz, wahrend die H,-KWK kaum eingesetzt
wird. GroRberg ist damit ein gutes Beispiel fiir das
gute Zusammenspiel von GroBwarmepumpen und
H,-KWK. Je nach Residuallast im Stromnetz kommen
stromerzeugende KWK oder stromnachfragende

Growérmepumpen zum Einsatz. Die Kombination
von H,-KWK und Groffwadrmepumpe versetzt das
Fernwérmesystem in die Lage, sich systemdienlich
zu verhalten.

Die industrielle Abwarme lauft als Band mit nahezu
8.760 Vollbenutzungsstunden in der Grundlast. In
den Sommermonaten kommen dartber hinaus fast
ausschlielich GroRwarmepumpen und Wéarme-
speicher zum Einsatz. Die Warmespeicher spielen
zu allen Jahreszeiten eine wichtige Rolle, indem sie
uberschiissige oder glinstige Wéarme speichern und
bei Bedarf abgeben. Sie erhchen damit die Flexibili-
tét, reduzieren den Energieeinsatz und erhéhen die
Systemdienlichkeit.

Dynamische Investitionsrechnung

Die ckonomische Bewertung der Fernwarmesysteme
wird mittels einer jahrlichen Cashflow-Analyse
durchgefiihrt. Diese berticksichtigt sémtliche Ein-
nahmen und Ausgaben im Betrachtungszeitraum. Zu
den Ausgaben zéhlen alle Kosten, die von der Erzeu-
gung bis zum Endkunden einschlieBlich Investiti-
ons-, Betriebs- und Energiekosten anfallen sowie
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CO,- und Vertriebskosten. Zu den Einnahmen zdhlen
die Erlése aus dem Verkauf der Fernwérme und dem
Stromverkauf der KWK-Anlagen.

Das Ergebnis sind die jdhrlichen Warmegestehungs-
kosten der Fernwéarmesysteme. Die Endkundenpreise
der Fernwéarmesysteme werden mittels des Cost-
Plus-Ansatzes auf Basis der Warmegestehungs-
kosten festgelegt.

Auch die Férderprogramme wirken auf den jéhr-
lichen Cashflow. So mindern Investitionskosten-
zuschiisse den fir die Investition bendtigte Kapital-
bedarf. Betriebskostenzuschiisse hingegen konnen
als jahrliche Erlose betrachtet werden. Zur Verdeut-
lichung des Forderungseffekts auf die Wirtschaft-
lichkeit wird der Cashflow sowohl ohne als auch mit
Forderungseffekten berechnet.

In den gewaéhlten Fallbeispielen ist bereits ein Fern-
warmesystem mit bestehenden Anlagen in Betrieb.
Um die Auswirkungen fritherer Investitionskosten
auf die Endkundenpreise genau zu ermitteln, werden
Annahmen fiir das Einsatzjahr sowie die Abschrei-
bungsdauer der Anlagen getroffen und berticksich-
tigt. Die Abschreibungsdauer orientiert sich an den
Angaben des Technikkatalogs (Technikkatalog, 2024).

Zur Berechnung der Warmegestehungskosten erfolgt
eine Annuisierung der Investitionskosten unter Ver-

wendung eines festgelegten Zinssatzes von 6 Prozent.

Es wird angenommen, dass die Abschreibungsdauer
der Erzeugungsanlagen der technischen Lebens-
dauer entspricht. Nach Ablauf der angenommenen
Abschreibungsfrist wird die bestehende Anlage
durch eine neue ersetzt, wodurch neue Investitions-
kosten entstehen. In zwei Fallstudien erfolgt die
Umriistung von erdgasbetriebenen KWK-Anlagen
auf wasserstoffbetriebene Anlagen, was zugleich
eine Modernisierung der Anlagen mit sich bringt. Die
hierfiir anfallenden Kosten fiir Modernisierung und
Umriistung werden zu 50 Prozent der Gesamtkosten
berticksichtigt. Eine Reinvestition in die Netze ist in
den Fallbeispielen nicht berticksichtigt. Es besteht die
Annahme, dass die Lebensdauer der Netze bis zum
Jahr 2045 besteht.

Alle Preise in diesem Bericht werden in realen Euro-
Werten des Jahres 2023 angegeben, um eine ein-
heitliche Grundlage fiir die wirtschaftliche Analyse
sicherzustellen und eine prazise Vergleichbarkeit der
Kosten und Preise iiber unterschiedliche Zeitrdume
hinweg zu erméglichen, wobei Inflationseffekte aus-
geschlossen werden. Die Verwendung realer Preise
trégt somit zur Transparenz und Kohérenz der finan-
ziellen Bewertung bei.

Nachfolgend werden die verwendeten Kosten und
Erlose erlautert.

Kosten von Fernwdrmesystemen
Kapitalgebundene und betriebsgebundene Kosten

Die kapitalgebundenen Kosten werden dominiert
von den Investitionen in Netze, Hausstationen und
Erzeugungsanlagen. Neben der Hohe der Investition
an sich sind das Zinsniveau fiir Fremdkapital und

die Renditeerwartungen fiir das Eigenkapital zen-
trale EinflussgrofRen. Auch die Nutzungsdauer der
Systemkomponenten bis zu Reinvestition spielt eine
Rolle. Fiir die Netzinfrastrukturen wird rechnerisch
ublicherweise von Nutzungsdauern von 40 Jahren
ausgegangen. Auch Hausstationen sind oft deut-
lich mehr als 20 Jahre im Einsatz. Bei technischen
Komponenten im Bereich Erzeugung liegen die
Nutzungsdauern zwischen 15 und 20 Jahren. Denkt
man diese typischen Nutzungsdauern mit dem Ziel-
zeitpunkt der Transformation zur Klimaneutralitédt im
Jahr 2045 zusammen, wird deutlich, dass ein Vorlauf
von mindestens 25 bis 30 Jahren notwendig gewesen
waére, um die Umsteuerung evolutiondr im Rahmen
von ,Ohnehin"-Reinvestitionen vorzunehmen und
Lock-in-Effekte zu vermeiden.

Die betriebsbedingten Kosten umfassen Ausgaben fiir
Wartung und Instandhaltung von Netzen, Hausan-
schlussstationen und Erzeugungsanlagen sowie die
Kosten fiir Betriebsmittel und Pumpstrom. Bei eini-
gen Komponenten variiert der Aufwand fir Wartung
und Instandhaltung mit der Anzahl der Stunden, die
die Anlage in Betrieb ist (zum Beispiel bei Anlagen
mit beweglichen Teilen wie Motoren und Turbinen).
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Die Investitions- und Betriebskosten eines Fern-
warmesystems variieren erheblich je nach Art der
Technologie. Daher werden spezifische Investiti-
ons- und Betriebskosten je Technologie ermittelt.
Die Investitionskosten werden pro kW thermischer
Leistung angegeben. Betriebskosten gliedern sich

in fixe und variable Kosten.? Die Fixkosten werden
spezifisch pro kW thermischer Leistung angegeben,
wiéhrend die variablen Kosten pro MWh thermischer
Arbeit angegeben werden. Diese Daten stiitzen sich
auf den Technikkatalog zum Leitfaden kommunale
Warmeplanung (Technikkatalog, 2024) sowie Tech-
nologiedaten zur Strom- und Fernwéarmeerzeu-
gung der danischen Energieagentur (DEA, 2024).

Die Investitionskosten umfassen die Anlagen- und
Netzkosten, einschlieRlich der Hausanschlusssta-
tionen. Die Netzkosten wurden auf der Grundlage
von Erfahrungswerten der GEF Ingenieur AG erganzt
und sowohl fiir das bestehende Netz als auch fiir den
Netzausbau ermittelt. Fiir die Fernwérmesysteme
wird angenommen, dass die Bestandsnetze bis zum
Ende des Betrachtungszeitraums keine Reinvestition
benétigen, sondern das Ende ihrer Lebensdauer noch
nicht erreicht haben.? Detaillierte Angaben zu den
im Projekt verwendeten Investitions- und Betriebs-
kosten finden sich im Anhang (A5: Spezifische
Investitions- und Betriebskosten).

Energiebezugskosten oder
verbrauchsgebundene Kosten

Unter diesem Begriff werden die mit dem Verbrauch
von Energie zusammenhéngenden Kosten, die durch
den Anlagenbetrieb entstehen, zusammengefasst.
Diese sind im Wesentlichen die Kosten fiir Brenn-
stoffe inklusive Strom, Kosten fiir Warmeeinkauf
bei Dritten oder Kosten fiir CO,-Zertifikate.

Energiebezugskosten spielen eine bedeutende Rolle
in der Wirtschaftlichkeit eines Fernwérmesystems
und beeinflussen die Warmegestehungskosten stark.

2 Energiebezugskosten zahlen ebenfalls zu den Betriebskosten,
werden jedoch in einem separaten Abschnitt beschrieben.

3 Wenn sich in &lteren Bestandsnetzgebieten Schéden haufen und
bis 2045 Erneuerungsbedarf besteht, erhéhen sich die kapital-
gebundenen Kosten entsprechend.

Die Bestimmung der Energiebezugskosten erfolgt auf
Basis von Energiepreisen nach Energietrager und
Abnehmerklasse. Diese enthalten alle fir den jewei-
ligen Abnahmefall geltenden Steuern, Abgaben und
Umlagen inklusive der CO,-Bepreisung nach ETS 1
oder BEHG/ETS 2.

Der Betrieb von KWK-Anlagen und auch von
Weérmepumpen orientiert sich an Strompreissignalen.
Die Preise fiir die Einspeisung des KWK-Stroms in
das Netz der allgemeinen Versorgung und fir den
Betrieb der Warmepumpen werden anhand des
stundenscharf rechnenden Fernwérme-Dispatch-
Modells der Prognos AG bestimmt. KWK-Anlagen
laufen dadurch bevorzugt in Stunden mit hohen
Strompreisen; genau diese Stunden meiden die
Wérmepumpen. Sie laufen bevorzugt in Stunden

mit niedrigen Strompreisen. Die Orientierung an
Strompreissignalen gelingt jedoch nur, wenn Grof3 -
warmepumpen oder auch KWK-Anlagen nicht die
einzigen oder dominanten Erzeuger im Fernwérme-
system sind. Die Strompreise im Modell basieren auf
Grofhandelspreisen und sind anhand des Strom-
marktmodells der Prognos AG stiindlich bis 2045
modelliert. Bei allen anderen Energietrédgern werden
von vorherein Gber das Jahr konstante Preise ver-
wendet, die auf denselben Grohandelspreisen fufien
wie im Strommarktmodell.

Bei KWK-Anlagen werden die Energiekosten fiir den
gesamten Brennstoffeinsatz ermittelt. Der durch die
Anlagen produzierte und in das Netz der allgemeinen
Versorgung eingespeiste Strom wird als Stromerlds
erfasst.

In den Warmegestehungskosten sind weitere Kos-
tenfaktoren wie CO,- und Vertriebskosten, Marge
und Mehrwertsteuer enthalten. Die CO,-Kosten
werden auf Basis des Energieeinsatzes bestimmt und
umfassen CO,-Kosten nach ETS I und ETS II bezie-
hungsweise BEHG. Diese Werte sind dem Technik-
katalog entnommen. Detaillierte Angaben zu den im
Projekt verwendeten Energiebezugspreisen finden
sich im Anhang.
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Sonstige Kosten Erlése von Fernwarmesystemen

Die sonstigen Kosten lassen sich héufig nur schwer Verkaufserlose

einzelnen Komponenten wie Netz oder Erzeugung

zuordnen. Sie umfassen zum Beispiel Versicherungs- Einnahmen werden durch den Verkauf von Warme -

beitrédge, Personalkosten fiir den Betrieb des Fern- und beim Betrieb von KWK-Anlagen auch von Strom

warmesystems und Overhead-Kosten. — erzielt. Begrenzt werden die moglichen Verkaufser-
16se insbesondere durch die Warmelieferverordnung

Verteilung, Vertrieb und Marge (WérmeLV), siehe Infobox 5.

Neben den Kosten fiir die Warmeerzeugung fallen Erl6se aus aktuellen Politikinstrumenten und

auch Kosten fiir Verteilung und Vertrieb an. Fiir den Forderungen

Vertrieb werden basierend auf Erfahrungswerten

pauschal 8 Euro pro MWh thermisch angesetzt. Die Die relevanten Instrumente und Férderungen

Marge wird mit 10 Prozent auf alle entstandenen wurden in Kapitel 2.4 erlautert.

Kosten vor der Mehrwertsteuer angesetzt.

e Infobox 5: Die Warmelieferverordnung

Die WarmelV regelt die Bedingungen fur die Lieferung von Warme und Kalte, zum Beispiel durch Fern-
warmeversorger oder Contractoren mittels Fernwarme- und Fernkaltenetzen. Sie wurde eingefuhrt, um
Rechtssicherheit beim Wechsel von der Warme-Eigenversorgung zur gewerblichen Warmelieferung zu
schaffen und dabei den Mieterschutz zu starken. Die Verordnung definiert Vorschriften fir Warmeliefer-
vertrage.* Hierdurch sollen Mieter:iinnen in die Lage versetzt werden, die Preisentwicklung nachzuvoll-
ziehen und gegebenenfalls zu Uberprufen. Somit ist die WarmelV aktuell ein wichtiges Mieterschutz-
instrument fur Bestandskunden und -kundinnen.

Ein wichtiger Aspekt der WarmelV besagt, dass die Umstellung von einer von dem/von der Vermie-
ter:in betriebenen Heizung auf eine Warmelieferung durch Dritte keine héheren Warmekosten fir die
Mieter:innen verursachen darf als in den drei vorhergehenden Jahren. Dies ist oftmals eine dezentrale
Erdgas-Heizung. Bei niedrigen Erdgaspreisen kann die Fernwarme selten mit dezentralen Erdgaskesseln
konkurrieren. Dies hatte und hat einen hemmenden Effekt auf den Ausbau der Fernwarmenetze und
die Gewinnung neuer Kundinnen und Kunden. Weiterhin ignoriert diese Betrachtungsweise vollstandig
die zukUnftigen Effekte des BEHG beziehungsweise ETS 2 und den Umstand, dass neue Heizungen
mittlerweile mindestens 65 Prozent Erneuerbare Energien nutzen mussen.

*Diese muUssen unter anderem Informationen zu den zu erbringenden Leistungen enthalten, zu Grund- und Arbeitspreis,
zu etwaigen Preisanderungsklauseln und zur Vertragslaufzeit.
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4 Ergebnisse und Herausforderungen

41 Vorgehen bei der Analyse

der Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Wirtschaft-
lichkeitsberechnungen erldutert und die grof3ten
Herausforderungen abgeleitet. Dabei wird zundchst
die Perspektive der Fernwarmeversorger erldutert
und anschlieRend die Perspektive der Endkunden
und -kundinnen eingenommen. Abbildung 16 gibt
einen Uberblick iiber die im Folgenden erérterten
wichtigsten Herausforderungen.

4.2 Fernwarmeversorgungsunter-
nehmen: Herausforderungen fur
Investitionen in klimaneutrale
Warmenetze

Die Berechnungen der drei Fallbeispiele sowie die
Diskussionen innerhalb des Begleitkreises haben
gezeigt, dass die Fernwérmeversorger vor allem vor
folgenden Herausforderungen stehen, die sich direkt
auf Investitionsentscheidungen auswirken:

- Unsicherheiten des férderpolitischen Rahmens

Herausforderungen des Fernwarmeausbaus aus Sicht der Fernwarmeversorger

und der Endkunden und -kundinnen

Fehlende
Wirtschaftlichkeit von
Investitionen

Fernwdarmeversorgungs-
unternehmen

WarmelLV*
hemmt Anschlis-
se im Bestand

Energie- und
Betriebskosten,
insb. Strompreise

Kapitalbedarf
und Kapital-
kosten

- Fehlende Wirtschaftlichkeit von Investitionen
in klimaneutrale Warmeerzeuger

- Energiebezugskosten und laufende Betriebskosten
fiir klimaneutrale Warmeerzeugung

- Kapitalbedarf und Kapitalkosten wegen erhchter
Risiken

- Fehlende Anschlussmdglichkeiten im Bestand
wegen der Warmelieferverordnung

Daneben gibt es Herausforderungen im Bereich
Bau- und Genehmigungsrecht, die den Fernwéarme-
ausbau erschweren und langwierige, personalinten-
sive Prozesse mit sich bringen, die einen indirekten
Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der Fernwérme
haben. Die einzelnen Punkte werden im Folgenden
detailliert erlautert.

Unsicherheiten des forderpolitischen Rahmens

Mit dem KWKG und der BEW laufen die zentralen
Forderprogramme zum Ausbau und zur Dekarbo-
nisierung der Fernwarme in naher Zukunft aus. Die
beihilferechtliche Genehmigung des KWKGs endet
am 31. Dezember 2026 und die BEW zum September

Endkunden und
-kundinnen

Unsicherheiten des Fehlende Trans- Steigende
Forderrahmens und parenz u. fehlen- Fernwarme-
auslaufende Forderung des Vertrauen preise

Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024) *Warmelieferverordnung **Zahlen basierend auf typisierten Fallbeispielen

- Abb. 16
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2028. Durch die Betriebskostenférderung entfal-

ten beide Programme ihre Wirkung immerhin bis
etwa Mitte/Ende der 2030er Jahre. KWK-Anlagen
und Fernwérmeanlagen basierend auf Erneuerbaren
Energien, die nach 2027 beziehungsweise nach 2032
gebaut werden, wiirden (Stand Sommer 2024) weder
Investitionskostenzuschiisse noch Betriebskosten-
forderungen erhalten. Wie die Fallbeispiele zeigen,
sind ohne Fortfihrung dieser Férderungen deut-
lich steigende Warmegestehungskosten und damit
hohere Fernwarmepreise zu erwarten (siehe Kapitel
4.3). Zudem ist aus Versorgerperspektive unklar,
inwieweit hohere Fernwéarmepreise an Kundinnen
und Kunden weitergegeben werden diirfen (anlegbare
Preise, WarmeLV).

Bei der BEW bestehen dartiber hinaus hohe Unsi-
cherheiten hinsichtlich der finanziellen Ausstat-
tung des Programms. Der jéhrliche Férderbedarf fir
Ausbau und Dekarbonisierung der Fernwérme liegt
bei rund 3,5 Milliarden Euro (Prognos AG, 2024b).
Das tibersteigt die aktuelle Ausstattung der BEW
(0,8 Milliarden Euro pro Jahr) und KWKG (maximal
1,8 Milliarden Euro pro Jahr) bei weitem. Diese
Unsicherheit dirfte die Investitionstétigkeit der
Fernwéarmeunternehmen deutlich hemmen.

Ein weiterer Unsicherheitsfaktor ist das Wissen,
dass das KWKG in seiner jetzigen Form nicht
dauerhaft zielkonform ist. In einem tiberwiegend
aus fossil befeuerter Stromerzeugung bestehenden
Stromsystem fiihren fossil befeuerte KWK-
Anlagen zu Primérenergie- und Treibhausgas-
einsparungen. Mit der zunehmenden Umstellung
auf erneuerbare Stromerzeugung dndert sich dieses
Bild. Fossil befeuerte KWK fithren immer weniger zu
Primérenergie- und Treibhausgaseinsparungen und
friher oder spater zu hoheren Emissionen. Gleich-
zeitig ergibt sich aus der zunehmend fluktuieren-
den Stromerzeugung (Windkraft und Photovoltaik)
ein Bedarf an regelbaren Stromerzeugungskapazi-
taten. Im Szenario Klimaneutrales Deutschland 2045
wie auch in allen anderen géngigen Szenarien zur
Klimaneutralitdt kommen hierfiir mit synthetischen
Energietrdgern (in der Regel griiner Wasserstoff)

befeuerte Kraftwerke zum Einsatz. Werden diese

als KWK-Anlagen ausgefiihrt, fithrt das im Vergleich
zur ungekoppelten Strom- und Wérmeerzeugung zu
Priméarenergieeinsparungen.

Esbesteht deshalb die dringende Notwendigkeit,
zligig und verbindlich ein Férderkonzept fiir die
Nachfolge von BEW und KWKG zu diskutieren und
zu gestalten. Eine groRRe Herausforderung wird
dabei sein, die Forderung so auszugestalten, dass sie
einerseits Sicherheit fiir die Investition in H,-KWK-
Anlagen bietet, ohne dabei die Erzeugung von Fern-
warme aus Erneuerbaren Energien ins Hintertreffen
zu bringen. Zudem sollten weder Errichtungen noch
Umriistungen von KWK-Anlagen angereizt werden,
deren Versorgung mit Wasserstoff ungewiss ist oder
wo der stromnetzdienliche Bedarf als sehr unwahr-
scheinlich gilt.

Fehlende Wirtschaftlichkeit von Investitionen
in klimaneutrale Warmeerzeuger

Im Rahmen der Studie wurde die Wirtschaftlichkeit
einer Investition in eine GroRwarmepumpe sowie
einer Investition in eine KWK-Anlage, die anfangs
mit Erdgas betrieben und in den spéaten 2030er
Jahren auf Wasserstoff umgestellt wird, berechnet.
Dafir wurden der Nettobarwert sowie der jahrliche
Cashflow der beiden Investitionen ausgewiesen — so
sollen spezifische wirtschaftliche Herausforderungen
dargestellt werden.

Die Rahmenbedingungen des Technologievergleichs
umfassen die Investition in eine GroRwarmepumpe
und in eine KWK-Anlage im Jahr 2025, die jeweils
1.000 Gigawattstunden Wéarme erzeugen. Beide
Technologien werden gemaf den geltenden Forder-
gesetzen unterstltzt, und die Betrachtung erstreckt
sich bis 2045. Die Betriebscharakteristika beider
Anlagen wurden dem Beispiel GroRberg entnommen.
Fir beide Anlagen wird unterstellt, dass sie auf
Strompreissignale reagieren. Fir die Erlose aus der
erzeugten Warme wird ein anlegbarer Preis gesetzt,
der den internen Wettbewerb unter mehreren War-
meerzeugern im Fernwéarmesystem widerspiegelt
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Jahrlicher Cashflow einer KWK-Anlage und einer GroBRwarmepumpe

mit und ohne Fdrderung*

[Millionen EUR,,3]
ohne Férderung
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KWK Erdgas mit Umrustung auf H, @ GroRwarmepumpe

Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024)

Abb. 17

mit Férderung

*bei einer Warmeerzeugung von jeweils 1.000 GWh; Berucksichtigung von KWKG und BEW fur die Férderung

und fiir den Grundlastbetrieb geeignet ist. Im Hin-
blick auf die Dekarbonisierung wird die KWK-Anlage
im Jahr 2038 modernisiert und auf Wasserstoffbe-
trieb umgestellt.

Um die Effekte der Forderung zu verdeutlichen,
werden die Cashflows der Anlagen jeweils mit

und ohne Berticksichtigung der Férderung einander
gegeniibergestellt. Abbildung 17 zeigt, dass die Inves-
titionskosten der KWK-Anlage mehr als doppelt so
hoch wie die der GroRwéarmepumpe sind. Die KWK-
Anlage verzeichnet auch ohne Forderung einen leicht
positiven jéhrlichen Cashflow. Der einmalig negative
Cashflow im Jahr 2038 resultiert aus der Umstel-
lung der Anlage auf Wasserstoff bei gleichzeitiger
Modernisierung. Die Groffwadrmepumpe erzielt ohne
Foérderung durchgingig negative Cashflows.

Das Bild &ndert sich durch die BEW und das KWKG.
In den ersten zehn Jahren nach Investition weisen
nun beide Anlagen einen positiven jahrlichen Cash-
flow auf, der bis 2034 auf vergleichbarem Niveau
bleibt. Die Grolwédrmepumpe erhélt sowohl eine
Forderung fir die Investitionskosten als auch die

Betriebskostenférderung iiber die ersten zehn
Betriebsjahre. Nach dem Auslaufen der Betriebskos-
tenférderung sinkt der jahrliche Cashflow der Grof3-
wéarmepumpe wieder in den negativen Bereich.

Abbildung 18 zeigt den Barwert der beiden Anlagen
mit und ohne aktuelle Férderung durch BEW und
KWKG tber 20 Jahre. Zunéchst wird deutlich, dass
die KWK-Anlage trotz kleiner positiver jahrlicher
Cashflows ohne KWK-Forderung einen deutlich
negativen Barwert aufweist. Auch die GroRwérme-
pumpe weist ohne BEW-Férderung einen negativen
Barwert auf. Die Férderprogramme verbessern diese
Situation fiir beide Technologien deutlich. Die wirt-
schaftliche Liicke wird in beiden Fallen weitgehend
geschlossen und das Forderziel damit erreicht.

Energiebezugskosten und laufende Betriebs-
kosten fir klimaneutrale Warmeerzeugung

Grofwérmepumpen decken in den kiinftigen War-
menetzen weite Teile der Warmeerzeugung. Dabei
ubernehmen sie einen groflen Teil der Grundlast
und erreichen hohe Vollbenutzungsstunden. Fiir
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Funding Gap einer gasbetriebenen KWK-Anlage und einer Gro3warmepumpe

mit und ohne Fdrderung*

Nettobarwert [Millionen EUR,y.5]

ohne Férderung

0
-100
-200
-300
-400
KWK Erdgas mit GroRwarme-
Umristung auf H, pumpe

Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024)

Abb. 18

mit Forderung

GroBwarme-
pumpe

KWK Erdgas mit
UmrUstung auf H,

*bei einer Warmeerzeugung von jeweils 1.000 GWh; Berucksichtigung von KWKG und BEW fur die Férderung

den wirtschaftlichen Betrieb einer Warmepumpe
sind daher glinstige Strombezugskosten essenziell.
Nur so kann sie in der Merit Order der Warmeerzeu-
ger eines Fernwarmesystems haufig die niedrigsten
Grenzkosten bieten und zum Zug kommen.

Abbildung 19 vergleicht die Energiebezugskosten je
erzeugter MWh Warme ausgewéhlter Technologien
ohne Forderungen. Die KWK-Anlage wird strom-
marktgefiihrt betrieben und auch beim Betrieb der
Groflwéarmepumpe werden Zeiten niedriger Strom-
preise bevorzugt. Bei der KWK-Anlage wurden die
gesamten Bezugskosten fiir Strom- und Warme-
erzeugung sowie die Erlése durch den Stromverkauf
angesetzt. Die Energiebezugskosten wurden dabei
nach ihren wichtigsten Bestandteilen aufgegliedert.
Fir Strom sind dies Beschaffung, Netzentgelte,
Stromsteuer und sonstige Steuern und Abgaben. Die
mit dem Fernwarme-Dispatch-Maodell fiir GroRberg
berechneten Strombezugskosten wurden tibernom-
men. Fiir die KWK-Einspeisung ergibt sich im Mittel
der hochste Strompreis, gefolgt von der Warme-
pumpe. Der Elektrokessel (E-Kessel) lauft nur bei
sehr geringen Strompreisen, weshalb der Strombezug
hier am glinstigsten ist. Fir Erdgas sind Beschaffung,

Erdgassteuer und Kosten des ETS die wichtigsten
Preiskomponenten. Fiir Biomasse fallen aktuell weder
Energiesteuern noch Kosten fiir den ETS an, weshalb
hier nur Beschaffungskosten relevant sind.

Die spezifischen Energiebezugskosten der KWK-
Anlage (abziiglich der Stromerldse) sind im Ver-
gleich zur Warmepumpe deutlich glinstiger und die
Wérmepumpe ist damit im Nachteil. Allerdings sind
die Investitionskosten der KWK-Anlage deutlich
hoher als die der Warmepumpe. Zur Refinanzierung
der hohen Investitionskosten ist daher ein gréRerer
Abstand zwischen den Grenzkosten und dem
Waérmeerlos erforderlich.

Im Vergleich zu Gas- oder Biomassekessel liegen die
spezifischen Energiebezugskosten der Warmepumpe
aktuell etwa gleich auf. Die Grolwérmepumpe weist
jedoch die hochsten spezifischen Investitionskosten
der drei Technologien auf. Sie bené&tigt daher im Ver-
gleich zu diesen beiden Technologien - dhnlich wie
die KWK-Anlage - einen gréfleren Abstand zwischen
Grenzkosten und Warmeerlds zur Refinanzierung

der Investition. Zwar sind noch Kostendegressionen
zu erwarten (Agora Energiewende & Fraunhofer IEG,
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Kostenstruktur der Energiebezugskosten ausgewahlter Technologien
je Kilowattstunde erzeugter Warme

Erzeugte Warme (2025) [ct/kWh]

9,9
10
6,1 6,1

5 — *

5 - - I
-5
-10

GroRwarmepumpe KWK Erdgas GuD* Erdgas-Kessel Biomasse-Kessel E-Kessel
@ Netto @ Beschaffung und sonstige Abgaben Stromsteuer @ Netznutzungsentgelte @ ETS1

@ crdgassteuer Stromerlés

Prognos (2024) basierend auf Technikkatalog (2024); Netzentgelte Gas basierend auf Bundesnetzagentur (2024). Anmerkungen: Energiebezugs-
kosten Gaskessel: Tarif fur Energiewirtschaft > 1,2 TWh; Energiebezugskosten GroRwarmepumpe und GuD-KWK: Tarif fir GroRversorger; Energie-
bezugskosten E-Kessel: Tarif fur Stadtwerk, Mittelspannung, 500 VLH; Stromerlds: eigene Berechnung auf Basis Strommarktmodell Prognos AG.

Wirkungsgrad Gaskessel: 90 %; Wirkungsgrad Biomasse-Kessel: 81%; Wirkungsgrad E-Kessel: 99 %; * fir KWK-Anlage wird zwar Erdgassteuer

gezahlt, diese wird jedoch zurlckerstattet nach § 53a EnergieStG (Steuerentlastung fur die gekoppelte Erzeugung von Kraft und Warme)

2023), jedoch werden Investitionskosten fiir Grof3-
wéarmepumpen preislich nicht auf oder unter das
Niveau von einfachen Kesseln sinken.

Die Berechnungen zeigen, dass niedrige Strombe-
zugskosten der zentrale Hebel fiir die Wettbewerbs-
féhigkeit von GroRwarmepumpen und ihre Eignung
fir den Grundlastbetrieb sind.

Abbildung 19 zeigt aulerdem, dass sowohl die Strom-
steuer als auch die Netznutzungsentgelte einen
bedeutenden Anteil an den spezifischen Energiebe-
zugskosten von Grofwédrmepumpen haben. Anpas-
sungen in diesem Bereich wie eine Reduktion der
Stromsteuer oder die Einflihrung dynamischer Netz-
entgelte konnen daher deutlich lenkende Wirkung
entfalten und den Férderbedarf fiir die GroRwérme-
pumpen deutlich reduzieren.

Kapitalbedarf und Kapitalkosten

Die Umstellung der Erzeugungsstruktur auf
klimafreundliche Technologien erfordert erheb-
liche Investitionen, die in der Regel héher aus-
fallen als die Modernisierung bestehender fossiler
Erzeugungstechnologien.

Kapitalbedarf

Der in Abschnitt 2.3 skizzierte Ausbaupfad zum
Ausbau und dem Umstieg der Fernwérmeerzeugung
auf Erneuerbare Energien fithrt zu einen Inves-
titionsbedarf von jéhrlich rund 5 bis 6 Milliarden
Euro innerhalb der kommenden zwei Dekaden. Dies
entspricht einer knappen Verdreifachung gegeniiber
dem aktuellen Investitionsniveau von gut 2 Milliar-
den Euro jéhrlich (Kapitel 2.2).

Abb. 19
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Anlagenbestand und Investitionen in Fernwarme-Erzeugungsanlagen und

- Tabelle 5

den Ausbau des Warmenetzes bis zum Jahr 2045 in den drei Fallbeispielen

Bestand 2023 GroRRberg Mittelberg Landberg

Fernwarmeerzeugung [Mio. EUR] 532
Warmenetz [Mio. EUR] 490
Summe [Mio. EUR] 1022

91 8

Investitionen bis 2045 GroRRberg Mittelberg Landberg

Fernwarmeerzeugung [Mio. EUR] 38
Warmenetz [Mio. EUR] 420
Summe [Mio. EUR] 805

Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024)

In allen drei Fallbeispielen sind hohe Investitionen
erforderlich und es besteht somit ein hoher Kapi-
talbedarf (siehe Tabelle 5). Der Anlagenbestand in
Grofberg liegt im Jahr 2023 bei 1.022 Millionen Euro.
Bis zum Jahr 2045 werden mit 805 Millionen Euro
Investitionen in dhnlichem Umfang getétigt, etwa
hélftig fiir die Fernwarmeerzeugung (385 Millionen
Euro) und fiir das Fernwarmenetz (420 Millionen
Euro). In Mittelberg liegen die Investitionen bis zum
Jahr 2045 bei 215 Millionen Euro und damit rund

30 Prozent tiber dem Wert des Anlagenbestands des
Jahres 2023 (166 Millionen Euro). Auch hier sind die
Investitionen etwa hélftig auf Erzeugungsanlagen
(105 Millionen Euro) und Warmenetze (111 Millionen
Euro) verteilt. In Landberg tibertreffen die Investitio-
nen bis zum Jahr 2045 den Wert des Anlagenbestands
2023 von rund 12 Millionen Euro um ein Vielfaches:
bis zum Jahr 2045 sind Investitionen in Hohe von

51 Millionen Euro nétig, um den Ausbaupfad umzu-
setzen. Mit 31 Millionen Euro liegen die Investitionen
in das Fernwérmenetz liber denen fiir die Erzeugung
von Fernwarme mit 20 Millionen Euro.

Kapitalkosten

Der hohe Investitionsbedarf dirfte dazu fithren, dass
die Unternehmen mehr Fremdkapital einbinden
werden als bislang. BET schétzt in einer Kurzanalyse,
dass die Eigenkapitalquoten von Energieversor-
gungsunternehmen zwischen

30 Prozent und 50 Prozent liegen (BET 2021),

wobei der Anteil des Eigenkapitals mit zunehmender

m 31
215 51

Unternehmensgrofie abnimmt. Insbesondere klei-
nere Energieunternehmen haben damit gewisse
Spielrdume bei der Einbindung von Fremdkapital.
Deloitte (2023) schétzt eine Eigenkapitalquote von
unter 20 Prozent als kritisch ein. GroRRere Energie-
unternehmen haben somit meist wenig Spielraum
fir die Einbindung von Fremdkapital, sie miissten
verstarkt auf eigenkapitalstarkende MaRnahmen
zurlickgreifen.

Hinzu kommen weitere Faktoren, die die Finanzie-
rungs- und Transaktionskosten in die Héhe treiben:

- Im Bereich der Warmeerzeuger wird das Fiindig-
keitsrisiko bei der Geothermie oder die Bestandig-
keit von Abwéarmequellen hdufig benannt.

- Fir das gesamte Fernwarmesystem wird das
Risiko (zu) geringer Anschlussraten genannt.

- Zudem werden Fernwérmeleitungen als insbeson-
dere von Fremdkapitalgebern ,vergrabener” Asset
betrachtet: Im Gegensatz zu einem Wéarmeerzeuger
kénnen Warmenetze nicht als Sicherheit dienen,
da sie nicht abgebaut, verkauft und an anderer
Stelle wieder aufgebaut werden konnen.

- Letztlich fithrt auch die bislang geringe Erfahrung
seitens der Finanzwirtschaft mit der Bewertung
von Risiken beim Ausbau der erneuerbaren Fern-
wiérme zu Sicherheitsaufschlédgen.

Als Bewertungsmalistab fiir (erhohte) Finanzierungs-
kosten wird hdufig der WACC (Weighted Average
Cost of Capital) herangezogen. Die Berechnungen
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Auswirkungen verschiedener WACC-Satze auf die Endkundenpreise* Abb. 20
(mit Férderung) im Fallbeispiel GrolRberg
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Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024). * Endkundenpreise basierend auf einem vereinfachten Cost-Plus-Ansatz

Auswirkungen verschiedener WACC-Satze auf die Endkundenpreise* Abb. 21
(mit Férderung) im Fallbeispiel Landberg
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Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024). *Endkundenpreise basierend auf einem vereinfachten Cost-Plus-Ansatz
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werden mit einem WACC von 6 Prozent vorgenom-
men, was gut mit den bisherigen Anforderungen
Ubereinstimmt (siehe Kapitel 2.4.). Der WACC beein-
flusst maRgeblich die Finanzierungskosten und
kann somit die Endkundenpreise erheblich variieren
lassen. Die Berechnung der Endkundenpreise basiert
auf den Warmegestehungskosten und einem einfa-
chen Cost-Plus-Ansatz (siehe Kapitel 3.1)

Um den Einfluss hoherer Finanzierungskosten auf
die Endkundenpreise der Fernwéarme zu bestimmen,
wurde die Berechnung einerseits mit einem WACC
von 6 Prozent andererseits einem WACC von 10 Pro-
zent vorgenommen. Die Untersuchung der WACC-
Sensitivitat wurde in den beiden Fallbeispielen
GroRberg und Landberg durchgefiihrt. Die Ergebnisse
zeigen die Endkundenpreise sowohl mit dem 6-pro-
zentigen als auch mit dem 10-prozentigen WACC.

Die WACC-Sensitivitdtsanalyse zeigt deutlich, dass
ein héherer WACC grofRen Einfluss auf die Geste-
hungskosten und damit die Endkundenpreise von
Fernwérme hat:

- So steigen diese in GroRberg bei einer Erho-
hung des WACC von 6 auf 10 Prozent um 9 bis
19 Euro/MWh. Diese hoheren Kosten wirken sich
besonders stark zu Beginn aus, da Restinvesti-
tionen in dieser Analyse berticksichtigt werden,
wodurch die Finanzierungskosten bestehen-
der Anlagen teurer werden. Der Einsatz neuer
Anlagen fiihrt ebenfalls zu einer Erhéhung der
Finanzierungskosten.

- In Landberg zeigt sich, dass ein hoherer WACC eine
starkere Auswirkung auf die Endkundenpreise hat.
Sie steigen hier um etwa 11 bis 26 Euro je MWh.
Diese Erhohung ist insbesondere auf die Notwen-
digkeit von Netzerweiterungen und den verstark-
ten Bau neuer Anlagen zuriickzufithren, die vor
allem im Jahr 2035 vorgesehen sind.

Wirtschaftlichkeit neuer Anschlisse
im Mietwohnbestand

Seit 2013 regelt die WarmeLV die Randbedingun-
gen, unter denen Vermieter die hauseigene Zentral-
heizung auf die gewerbliche Lieferung von Wérme

eEndkundenpreis (Fernwarme) mit aktueller Férderung versus Kosten Abb. 22
fur die Warmeversorgung Uber einen dezentralen Erdgaskessel
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Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024). Anmerkung: Endkundenpreise Fernwarme basierend auf einem vereinfachten Cost-Plus-Ansatz
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(durch Fernwérmeunternehmen oder Contractoren)
umstellen konnen. Diese Verordnung dient insbeson-
dere dem Schutz der Mieter:innen, wie in Kapitel 3.3
beschrieben. Zur Schaffung von Akzeptanz und zur
Gewdhrleistung der Leistbarkeit auch fiir einkom-
mensschwache Haushalte erscheint die Wéarmelie-
ferverordnung grundsatzlich geeignet.

In ihrer aktuellen Ausgestaltung hat die WarmelLV
jedoch Schwaéchen, die den Wechsel von einer
Objektversorgung auf Fernwéarme behindern und
damit als Investitionshemmnis fiir den Ausbau der
Fernwérme wirken. Dies bestétigen auch die Berech-
nungen zu den Fallbeispielen.

Eine Kernkritik an der Warmelieferverordnung ist,
dass sie eine potenziell erneuerbare kiinftige Warme-
versorgung vergangenheitsbezogen mit der beste-
henden Heizung vergleicht. Damit werden zentrale
kostenrelevante Aspekte der zukiinftigen Entwick-
lung nicht hinreichend berticksichtigt:

- Das Geb&udeenergiegesetz fordert einen Anteil
von mindestens 65 Prozent Erneuerbarer Energien
beim Einbau einer neuen Anlage zur Warmeerzeu-
gung im Objekt. Bestehende Heizkessel werden
in der Regel fossil befeuert und sind daher kein
gleichwertiger Bewertungsmalistab fiir eine neue
Warmeversorgung.

- Die Einfiihrung des BEHG (und perspektivisch
des ETS 2) hat einen kostensteigernden Effekt auf
bestehende fossile Warmeversorgungen. Im BEHG
ist ein steigender Preispfad bis zum Jahr 2026
vorgesehen. Danach gibt es bislang keinen festge-
legten Preis, jedoch ist von steigenden CO,-Preisen
auszugehen (u. a. MCC 2023). Diese Kosten werden
beim Vergleich einer neuen Warmeversorgung mit
einem bestehenden fossil befeuerten Heizkessel
auller Acht gelassen; zumal mit Ausnahme von
2022 und 2023 die zum Vergleich herangezogenen
Erdgaspreise in der Vergangenheit niedrig waren.
Somit liegen auch hier keine gleichwertigen Ver-
gleichsmafstébe vor.

Endkundenpreis (Fernwarme) mit aktueller Férderung versus Kosten Abb. 23
fir die Warmeversorgung Uber dezentrale, GEG-kompatible Heizungen
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Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024). Anmerkung: Endkundenpreise Fernwarme basierend auf einem vereinfachten Cost-Plus-Ansatz
*Beimischung Biomethan von 15% in 2030, 30 % in 2035, 60 % in 2040 und 100 % in 2045
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In den Beispielen GroRRberg und Landberg erweist
sich die WarmeLV als hemmend fiir die Umstellung
auf Fernwarme, da diese bis Ende der 2030er Jahre
um bis zu 20 Prozent teurer ist als eine dezentrale
Warmelieferung mit einem bestehenden Erdgas-
kessel. Erst ab 2040 und aufgrund steigender Erd-
gaspreise wird Fernwérme vorteilhafter. Mafigeblich
hierfiir ist die CO,-Bepreisung nach BEHG und ETS 2.

Wie sich die Endkundenpreise fiir Fernwérme in den
drei Fallbeispielen im Vergleich zu neuen, mit dem
Gebaudeenergiegesetz (GEG) kompatiblen Warme-
versorgungen einordnen, wird in Abbildung 23
dargestellt. Das GEG setzt Mindestanteile Erneuer-
barer Energien von 15 Prozent bis 2030, 30 Prozent
bis 2035, 60 Prozent bis 2040 und 100 Prozent bis
2045 fest. Warmepumpen gelten dabei als erneu-
erbare Heizungen. Zur Erfilllung der Mindest-
anforderungen fiir den Gaskessel wird von einem
Energietragermix aus Erdgas und griinen Gasen
ausgegangen. Die Preise finden sich im Anhang
(A6: Energiebezugspreise).

Der Vergleich zeigt, dass die Endkundenpreise fiir
Fernwérme in Grof3berg und Landberg weiterhin
teurer sind als die GEG-kompatiblen Heizungen.
Allerdings hat sich die Preisdifferenz etwa halbiert.
In Mittelberg ist die Fernwérme noch bis 2035 die
glnstigste Versorgungsart. Nach 2035 wird sie
aber auch hier teurer als die Objektversorgung mit
Waérmepumpe oder Gas. Die Darstellung zeigt, dass
Fernwarme im Wettbewerb mit GEG-kompatiblen
Warmeversorgungen auf Basis von Warmepumpen
oder erneuerbaren Gasen ohne ergdnzende Politik-
instrumente oder Fortfithrung der bestehenden
Programme nur geringfiigig teurer ist.

Weitere Herausforderung: Bau- und
Genehmigungsrecht und Standorte

Im Bereich des Bau- und Genehmigungsrechts gibt
es Kostentreiber, die teils auf mangelnde Routine bei
verdnderten Bedingungen und teils auf komplexe und
langwierige Verwaltungsprozessen zuriickzufithren
sind. Sie erh6hen den Planungsaufwand zeitlich und

finanziell und damit auch das Risiko eines Projekt-
stopps. Sie wirken treibend sowohl hinsichtlich der
Investitions- als auch der Kapitalkosten.

Insbesondere die Suche nach geeigneten Standorten
fir die Erzeugung von Fernwarme aus Erneuerbaren
Energien gestaltet sich oft schwierig und unterliegt
genehmigungsrechtlichen Einschrdnkungen. Haufig
sind die Standorte der Erzeugungsanlagen an lokale
Potenziale gebunden - also beispielsweise an Flisse
oder Klaranlagen. Dabei ist insbesondere der Bau von
Anlagen in potenziellen Uberschwemmungsgebieten
genehmigungsrechtlich heikel.

Weitere Einschrankungen ergeben sich bei der
Nutzung bestimmter Warmequellen. Beispielhaft zu
nennen seien hier Trinkwasserleitungen. Fehlende
Erfahrungen und noch nicht existierende standardi-
sierte Bewertungskriterien im Genehmigungsrecht
erschweren und verlangsamen Planung und Geneh-
migung von Anlagen zur Nutzung von Wasserleitun-
gen als verlassliche Warmequelle.

Und auch die Verfiigbarkeit von Flachen fiir die
Stromerzeugung zur Eigenversorgung von Grof3wér-
mepumpen mit Strom ist eine gro3e Hiirde. Aufgrund
der Konkurrenz um Fléachen fir Wohnbebauung und
Siedlungsfldche ist es schwierig, ausreichend Fléachen
fir die Erzeugung von Strom aus Erneuerbaren Ener-
gien zu finden.

4.3 E€Endkunden und -kundinnen:
Perspektive der Verbraucher:innen
auf Fernwarme und Entwicklung
der Fernwarmepreise

Transparenz und Vertrauen

Waérme kann - anders als Strom oder Gas - nicht
wirtschaftlich iiber grof3e Entfernungen transportiert
werden. Damit unterscheiden sich Warmenetze tech-
nisch und wirtschaftlich von den grof3en Strom- und
Gasnetzen. Anders als Strom und Gas, die mit dem
Energiewirtschaftsgesetz einem eigenen Regulie-
rungsrahmen unterliegen, sind die Fernwéarmenetze
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nicht vom Rest des Fernwarmesystems unbundelt*.
Kunden und Kundinnen kénnen daher nicht inner-
halb eines Fernwérmenetzes den Anbieter wechseln.

Die Konkurrenz im Warmemarkt zur Fernwarme sind
bisher in vielen Fallen Erdgaskessel. Kiinftig ist davon
auszugehen, dass Biomassekessel, Warmepumpen
oder multivalente Losungen sich zur Konkurrenz

fiir Fernwarme entwickeln. Besonders in Gebieten
mit verdichteter Bauweise (Innenstédte, Grof3-
wohnsiedlungen) stellt eine dezentrale erneuerbare
Waérmeerzeugung jedoch hédufig eine grof3e Heraus-
forderung dar, so dass lokal monopolartige Situatio-
nen auftreten kénnen. Dabei gilt es zu vermeiden,
dass Vermieter und Warmelieferanten Losungen zu

4 Unter Unbundling (deutsch: Entflechtung) wird im Energiebereich
die Trennung zwischen Netz und Vertrieb verstanden. Der Strom-
und Gassektor unterliegt im Gegensatz zur Fernwérmeversorgung
buchhalterischen, informatorischen, organisatorischen und
gesellschaftsrechtlichen Unbundling-Vorschriften. Fernwérme-
unternehmen sind dagegen meist vertikal integrierte Unterneh-
men und verantworten Netz und Vertrieb.

Ungunsten der Mieter:innen realisieren. Diese haben
am Ende die Kosten zu tragen, aber keinen Einfluss
auf die gewdahlte Losung.

Nach Ausbruch des russischen Angriffkrieges in der
Ukraine konnten viele Fernwéarmeversorger eine
erhéhte Nachfrage nach Fernwérme verzeichnen,
unter anderem auch wegen der deutlich gewordenen
Risiken der Erdgasversorgung. Zu diesen Zeitpunkt
waren die Gaspreise schon erheblich angestiegen,
die Fernwéarmepreise jedoch zum Teil noch nicht so
stark. Abbildung 24 zeigt die Entwicklung der Ver-
braucherpreise fiir Erdgas (private Endkunden) und
Fernwarme im Vergleich zu den Erzeugerpreisen,

die Kraftwerke und Wiederverkéufer fir Erd-

gas zahlen. Der Anstieg der Verbraucherpreise fiir
Fernwarme verlduft langsamer als der Anstieg der
Verbraucherpreise fiir Erdgas. Durch die Anwen-
dung der Preisgleitklauseln, die statistische Indizes
aus vergangenen Jahren zugrunde legen, entsteht
bei den Fernwarmepreisen eine Verzogerung beim
Auf und Ab gegeniiber den Preisschwankungen an
den Energiemérkten. Zudem ist Erdgas nicht in allen

Vergleich der Verbraucherpreis-Indizes Fernwarme und Erdgas Abb. 24
mit den Erzeugerpreis-Indizes fur Erdgas
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GEF (2024) basierend auf Destatis (2024a). Anmerkung: FUr die Vergleichbarkeit wurden die Entwicklungen der destatis-Preisindizes auf den

Mittelwert des Jahres 2020 normiert.
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Fernwéarmenetzen der dominierende Faktor fir die
Preissetzung (siehe Abbildung 24). Deutlich sichtbar
sind die Effekte der Preisbremse auf den Erdgas- und
den Fernwarme-Endkundenpreis Ende 2022.

Bis Ende 2023 war der Anstieg der Verbraucher-
preise fiir Fernwarme geringer als der fiir Erdgas.
Anfang 2024 erfolgte bei der Fernwérme ein deut-
licher Sprung nach oben — dieser Effekt wurde durch
die Preisgleitklauseln hervorgerufen. Die héheren
Beschaffungskosten aus den Vorjahren werden mit
zeitlichem Verzug auf die Endkundenpreise weiter-
gegeben, exemplarisch visualisiert sind die Ent-
wicklungen der Indizes fiir Erdgas fiir Kraftwerke
und Wiederverkaufer. Im April 2024 ist zudem die
Mehrwertsteuerreduktion fiir Erdgas und Fern-
warme ausgelaufen, was sowohl bei Erdgas als auch
bei Fernwérme zu einer Erh6hung gefithrt hat.

Ein weiterer Faktor, der Einfluss auf die Hohe und
Schwankungsbreite der Preise von Fernwérme hat,
ist die individuelle Auswahl des jeweiligen Preisin-
dex, der fiir die Brennstoffe in den Preisgleitklauseln
verwendet wird. Abbildung 25 vergleicht Preis-
indizes des Statistischen Bundesamtes fiir Erdgas

(Destatis, 2024a). Alle Indizes zeigen deutliche Korre-
lationen zu den Borsenpreisen, aber unterschiedlich
stark geddmpft in Abhéngigkeit von

den Strategien zur Beschaffung von Erdgas.

Preisgleitklauseln sollten die maRgeblichen Kosten-
faktoren, also zum Beispiel die Beschaffungsstra-
tegie fiir Erdgas, fiir die in der Regel verschiedene
Erdgas,produkte” genutzt werden, so einfach wie
moglich, aber trotzdem angemessen abbilden. Fern-
wiérmepreise, deren Preisgleitklauseln den Index fir
Borsennotierungen von Erdgas enthalten, unterliegen
erheblich grofReren Schwankungen als solche, die
beispielsweise den Index der Erdgaspreise fiir Kraft-
werke nutzen. Da davon auszugehen ist, dass Fern-
warmeversorger das Erdgas nicht ausschlieR8lich zu
kurzfristig stark schwankenden Preisen beschaffen,
erscheint die Nutzung eines Preisindex, der die hoch
volatilen Borsennotierungen abbildet, als Kostenele-
ment in einer Preisgleitklausel wenig sachgerecht.

Weil einzelne Unternehmen sehr hohe Preissteige-
rungen bei der Fernwérme in Folge der Energiekrise
aufweisen, hat das Bundeskartellamt in sechs Fallen
Prifungen aufgenommen, um die Verbraucher:innen

Vergleich verschiedener Gaspreis-Indizes Abb. 25
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zu schiitzen. Diese Verfahren laufen noch, ebenso wie
Sammelklagen gegen zwei Unternehmen, die vom
Verbraucherzentrale Bundesverband (vzbv) unter-
stuitzt werden. Auch die Monopolkommission hat das
Thema Fernwérme in den Blick genommen und hat
Vorschlége fiir eine Verbesserung des wettbewerb-
lichen Rahmens gemacht (siehe Kapitel 5.2).

Die Fernwérmewirtschaft steht vor der Herausforde-
rung, in einem dynamischen Umfeld die Preise und
Preisgleitklauseln so zu gestalten, dass sie die Kosten
decken, aber Uberrenditen vermieden werden und
die Preise gegentiber den Endkunden und -kundin-
nen fair sind.

Entwicklung der Fernwarmepreise
ohne Forderung

Die Abbildungen 26 und 27 zeigen eine detaillierte
Ubersicht der sich aus den Kosten der Erzeugung
und Verteilung der Fernwérme in den drei Fallbei-
spielen ergebenden Fernwéarmepreise. Dabei werden
zundchst weder Férderungen nach KWKG noch nach
BEW berticksichtigt. Diese Darstellung soll dabei

Ubersicht der Fernwarme-Preiskomponenten fiir Endkundinnen und -kunden

im Fallbeispiel GroRberg; ohne Férderung

Endkundenpreis Fernwarme [EUR,q,;/MWh]

helfen, den Férdereffekt heutiger und der im Rah-
men der Studie vorgeschlagenen Politikinstrumente
einzuordnen.

Die Energiebezugskosten sind der grof3te Einzelpos-
ten der betriebsgebundenen Kosten. Auf fossile Ener-
gietrager fallen dariiber hinaus Kosten fiir den ETS
an, die separat dargestellt werden. Weitere betriebs-
gebundene Kosten ergeben sich aus Wartung und
Instandhaltung der Anlagen, dem Betrieb des Fern-
wirmenetzes sowie Aufwendungen fiir den Vertrieb
von Fernwarme. Hinzu kommen die Kapitalkosten.
Die Summe all dieser Kostenbestandteile bildet die
Fernwiarmegestehungskosten.

Aus den Gestehungskosten werden iber einen
einfachen Cost-Plus-Ansatz die Endkundenpreise
ermittelt. Die Renditeerwartungen der (hdufig
kommunalen) Anteilseigner und der preisliche
Wettbewerb mit dezentralen Warmeversorgungs-
systemen beeinflussen die Preisgestaltung. Fiir
diesen vereinfachten Cost-Plus-Ansatz wird die
Marge pauschal mit 10 Prozent der Warmegeste-
hungskosten angesetzt.

Abb. 26
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Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024). Anmerkung: Endkundenpreise Fernwarme basierend auf einem vereinfachten Cost-Plus-Ansatz
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Der Vergleich der drei Fallbeispiele zeigt deutlich,
dass die Endkundenpreise aufgrund ortlich unter-
schiedlicher Bedingungen variieren. Im Status quo
reicht die Spannbreite von 121 Euro/MWh in Mittel-
berg bis 177 Euro/MWh in Landberg. GroRRberg liegt
mit 159 Euro/MWh im Mittelfeld. Die Abbildungen
zeigen, dass die Energiebezugskosten im Status quo
ausschlaggebend fiir die Hohe der Gestehungskosten

sind. Auch der ETS hat einen relevanten Kostenanteil,

der jedoch aufgrund der zunehmenden Transforma-
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durchschnittlichen Endkundenpreise im Jahr 2045 in
GrofR3berg 158 Euro pro MWh. Sie bleiben damit trotz
der vollstdndigen Dekarbonisierung der Warmeer-
zeugung langfristig anndhernd konstant. Die Kosten
fir den Energiebezug inklusive ETS sind deutlich
rickléufig; dies wird jedoch durch einen gleich-
zeitigen Riickgang der Erlése aus dem Stromverkauf
weitgehend kompensiert. Die kapitalgebundenen
Kosten schwanken, sind aber trotz fortlaufend geta-
tigter Investitionen in der Tendenz leicht ricklaufig.

tion der Erzeugung zu Erneuerbaren Energieninallen  Die Kosten fiir den Betrieb des Warmenetzes steigen

Fallbeispielen kontinuierlich absinkt.

GroRberg - Endkundenpreise schwanken leicht
um mittleres Niveau

In Grof¥berg bleiben die Endkundenpreise iiber die
Jahre nahezu konstant, mit einem leichten Anstieg
im Jahr 2035. Dieser Anstieg ist hauptséchlich auf
den Bau einer zweiten Growarmepumpe und die
Erweiterung des Netzes zuriickzufiithren. Ohne
Berticksichtigung der Forderung betragen die

kontinuierlich an.

Mittelberg — Fernwérmepreise steigen von
niedrigem auf mittleres Niveau an

In Mittelberg behalt die Anlage zur thermischen
Abfallbehandlung die Hauptrolle in der Warmeerzeu-
gung. Die Endkundenpreise beginnen in Mittelberg
ab dem Jahr 2025 stetig zu steigen, was malgeblich
auf Investitionen in GroBwarmepumpen zuriickzu-
fihren ist. Die Kosten fiir den Energiebezug bleiben

Ubersicht der Fernwarme-Preiskomponenten fur Endkunden und -kundinnen Abb. 27
in den Fallbeispielen Mittelberg und Landberg; ohne Férderung

Endkundenpreis Fernwarme [EUR,q,5/MWh]
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Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024). Anmerkung: Endkundenpreise Fernwarme basierend auf einem vereinfachten Cost-Plus-Ansatz
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wahrend des gesamten Transformationspfades
nahezu unverandert. Die Erlose aus dem Stromver-
kauf sind aufgrund der Stilllegung eines der Erdgas-
KWK deutlich riicklaufig. Ein leichter Riickgang der
Endkundenpreise ist zwischen 2040 und 2045 zu
beobachten. Dies ist auf einen moderaten Riickgang
der Stromkosten und der Kosten fiir PtL sowie eine
leichte Zunahme der Einnahmen aus dem Strom-
verkauf zurlickzuftihren. Ohne Berlicksichtigung der
Forderung betragen die durchschnittlichen Endkun-
denpreise im Jahr 2045 in Mittelberg 151 Euro pro
MWh. Sie liegen 30 Euro/MWh iber dem Wert des
Status quo, was einer deutlichen Steigerung von rund
25 Prozent entspricht.

Landberg - Endkundenpreise schwanken
auf hohem Niveau

In Landberg ist die Erdgas-KWK-Anlage im Status
quo der Hauptwéarmeerzeuger, unterstiitzt von einem
Biomassekessel. Die Energiebezugskosten sind im
Vergleich zu den anderen zwei Fallbeispielen deut-
lich hoher. Landberg zahlt als kleinere Stadt und der
damit einhergehenden geringeren Erdgasabnahme
héhere Erdgaspreise als Mittel- und Grof3berg. Der
Warmeverbrauch steigt in Landberg im Vergleich

am stérksten — er verdreifacht sich bis zum Jahr
2045. Dies erfordert einen deutlichen Ausbau der
Warmeerzeugungsanlagen mit entsprechend hohen
Investitionen. Um den hoheren Warmebedarf zu
decken, wird im Jahr 2030 eine erste Grolwérme-
pumpe in Betrieb genommen. Dies fiihrt zu einer
leichten Verringerung der Energiebezugskosten. Ab
dem Jahr 2035 kommt eine Geothermieanlage hinzu.
Diese erfordert hohe Investitionen und fithrt damit
zu deutlich erhohten Anlagenkosten. Ab 2040 neh-
men die Endkundenpreise wieder ab, da einige der
Bestandsanlagen bis dahin vollstdndig abgeschrieben
sind. Bis 2045 steigen sie jedoch erneut stark an. Dies
ist auf den Einsatz von Spitzen- sowie PtH-Kesseln
und die erh6hte Warmeerzeugung durch Grof3war-
mepumpen zuriickzufiihren, die héhere Energiekos-
ten verursachen. Durch den kontinuierlichen Zubau
der Fernwérmeleistung steigen auch die Kosten fiir
den Betrieb des Wéarmenetzes stetig an. Im Jahr 2045
betragen die durchschnittlichen Endkundenpreise

ohne Berticksichtigung der Férderung in Landberg
179 Euro pro MWh. Nachdem die Preise zwischen-
zeitlich leicht sinken, steigen sie damit bis zum Jahr
2045 wieder auf das Ausgangsniveau an. In Landberg
sind die Fernwarmepreise in den drei Fallbeispielen
am hochsten.

Zusammenfassung

Preisunterschiede fiir Fernwérme wird es aufgrund
ortlich sehr unterschiedlicher Bedingungen weiter-
hin geben. Ohne die Berticksichtigung von Foérder-
mitteln &ndern sich die Fernwérmepreise in allen
Fallbeispielen entsprechend der anfallenden Investi-
tionen und Anderungen in der Erzeugungsstruktur.
In der absoluten Hohe unterscheiden sich die Fern-
wiérmepreise entsprechend in den drei Fallbeispielen
leicht — dies spiegelt auch, wenn auch nicht genauso
stark, die am Markt bestehenden Preisunterschiede
wider (Preistransparenzplattform Fernwarme, 2024).

Die Stromerlése nehmen in allen drei Féllen ab.
Aufféllig ist, dass insbesondere in Groberg und
Mittelberg die Energiebezugskosten anndhernd
konstant bleiben oder leicht riickldufig sind, wéhrend
die Endkundenpreise nicht im selben Mal3e sinken.
Dies liegt im Wesentlichen daran, dass zeitgleich
die Erlose aus der KWK-Stromerzeugung zurick-
gehen. Pro bereitgestellter Energiemenge steigen
die Energiebezugskosten also in beiden Féllen an.
In Landberg sinken die Energiebezugskosten sehr
stark ab; die Einnahmen aus den KWK-Anlagen
fallen vollstdndig weg. Dass die Endkundenpreise
trotz sinkender Energiebezugskosten annahernd
konstant bleiben, 1asst sich mit den hohen kapital-
gebundenen Kosten durch die Investition in eine
Geothermieanlage erkléren.

Die CO,-Bepreisung durch ETS 1 und ETS 2/BEHG
machen bei fossiler Erzeugung einen relevanten

Teil der Kosten aus. In Grof3berg beispielsweise wird
das Netz im Status quo noch vor allem fossil ver-
sorgt (85 Prozent der Erzeugung) — dementsprechend
machen die CO,-Kosten rund 16 Prozent der Warme-
gestehungskosten aus. Durch den Umstieg auf erneu-
erbare Warme entféllt dieser Kostenblock.

58



Agora Energiewende — Warmenetze: klimaneutral, wirtschaftlich und bezahlbar

Entwicklung der Fernwarmepreise mit Forderung  maRgeblich auf das Enden der Férderungen zurtick-
zufithren. Die Abschwéchung der Fordereffekte

Das KWKG und die BEW sind aktuell die zentralen beruht auf zwei Effekten:

Forderprogramme im Bereich der Fernwéarmeerzeu-
gung und -verteilung. In allen drei Fallbeispielen

wirken die aktuellen Férderprogramme ddmpfend auf

die modellierten Endkundenpreise (Abbildung 28).
Am deutlichsten ist dies in Grof3berg und Landberg

ausgepragt. Im Jahr 2025 reduzieren KWKG und BEW

die modellierten Endkundenpreise um etwa 35 Euro/
MWh. Diese beiden Netze haben im Status quo sehr
hohe Anteile an Erdgas-KWK und das KWKG tréagt
hier mafRRgeblich zur Reduktion der Kosten bei.

Allerdings sind die aktuellen Forderungen nach
KWKG und BEW zeitlich begrenzt. Das KWKG ist
zum 31. Dezember 2026 befristet. Die Laufzeit der
BEW endet im September 2028. Fiir beide Pro-
gramme gibt es derzeit keine Planungen, ob und wie
sie fortgefithrt werden. Aufgrund dieser zeitlichen
Begrenzung der beiden Programme steigen die End-
kundenpreise in allen drei Fallbeispielen an - in
Grof3- und Mittelberg um jeweils rund 25 Prozent,
in Mittelberg noch deutlicher um knapp 40 Prozent.
Wie der Abgleich mit den Endkundenpreisen ohne
Forderung in Abbildung 28 zeigt, ist diese Erhchung

eEndkundenpreise (Fernwarme) mit und ohne Férderung in den drei Fallbeispielen Abb. 28
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- Zum einen lauft bei bestehenden KWK-Anla-
gen die Forderung nach KWKG nach spatestens
30.000 Vollbenutzungsstunden aus. Dies geschieht
in den Fallbeispielen bis spatestens 2033. Hier-
durch entfallen Férderungen im Wert von 12 bis
34 Euro/MWh thermisch. Neue KWK-Anlagen
werden in den drei Fallbeispielen nicht in Betrieb
genommen.

- Dartber hinaus ist die Geltungsdauer der Richt-
linie der BEW bis zum September 2028 befristet.
Werden Anlagen im Rahmen der systemischen
Forderung errichtet, so miissen sie spétestens bis
August 2032 in Betrieb gehen, um noch in den
Genuss der BEW zu kommen. Anlagen, die spater
in Betrieb gehen, erhalten weder Investitionskos-
tenzuschiisse noch Betriebskostenférderung aus
der BEW. Die Betriebskostenférderung der aktu-
ellen BEW endet damit spatestens im Jahr 2042.
Fernwéarmeerzeugungsanlagen und Warmenetze,
die nach August 2032 in Betrieb genommen
werden, erhalten keine BEW-Forderung mehr.

151150

2025 2030 2035 2040 2045

@ cndkundenpreis (Fernwarme) mit Férderung

Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024). Anmerkung: Endkundenpreise basierend auf einem vereinfachten Cost-Plus-Ansatz
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Aufgrund ihrer Befristung kdnnen die aktuellen
Forderprogramme den Fernwérmepreis fir End-
kunden langfristig nicht niedrig halten. Diese
Programme haben eine zeitlich begrenzte Wirkung,
die bis maximal Mitte der 2030er Jahre anhélt. Ohne
Weiterentwicklung der Forderprogramme ist daher

ein konstanter Anstieg der Fernwérmepreise zu
erwarten. Die preisliche Wettbewerbsfahigkeit zur
Objektversorgung gerdt damit in Gefahr und damit
auch Investitionsentscheidungen fiir Erneuerbare
Energien in der Fernwérme.
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5 Ableitung von Handlungsempfehlungen

5.1 Zielsetzungen fur die kinftigen

Politikinstrumente

Ein Ziel dieses Gutachtens ist es, auf Basis der
Erkenntnisse aus den Fallbeispielen und der Dis-
kussionen mit dem Begleitkreis Losungsvorschlége
zu entwickeln. Die Losungsvorschlége bestehen aus
umsetzbaren Politikinstrumenten — sowohl neuen als
auch weiterentwickelten oder schlicht fortgeschrie-
benen Instrumenten. Folgende Zielsetzungen sollten
die kiinftigen Politikinstrumente erfillen:

- Dort, wo Fernwarme sinnvoll ist, sollten die Kosten
tir erneuerbare Fernwéarme aus Sicht der Endver-
braucher:innen mit denen der Objektversorgung
auf Basis Erneuerbarer Energien vergleichbar sein.

- Die Umstellung auf Fernwérme, die aus Erneuer-
baren Energien gewonnen wird, und der Ausbau
der Warmenetze sollten finanziell durch gute Rah-
menbedingungen und ausreichende Férderungen
abgesichert werden. Dabei sollten vorzugsweise
die Rahmenbedingungen so angepasst werden,
dass der ergénzende Forderbedarf moglichst gering
ausfallt. Die finanzielle Ausstattung der Forder-
programme sollte moglichst haushaltsunabhéngig
gestaltet werden.

- Es sollte Kapital fiir die umfangreichen Investitio-
nen mobilisiert und gleichzeitig sollten die Kapi-
talkosten, wo moglich, reduziert werden.

- Die Akzeptanz der Fernwéarme und das Vertrauen
der Verbraucher:innen in sie sollten verbessert
werden.

- Weitere nicht-monetére Hindernisse im Bau- und
Genehmigungsrecht sollten abgebaut werden.

5.2 Vorgeschlagene Politikinstrumente

Aus den aufgefithrten Herausforderungen und
skizzierten Zielsetzungen werden folgende Politik-
instrumente abgeleitet. Der Fokus liegt dabei auf
Instrumenten, die direkt die Wirtschaftlichkeit der

Anlagen adressieren. [hre Effekte auf die Warme-
gestehungskosten bzw. Endkundenpreise werden
nachfolgend quantifiziert.

Energiepreise

Reduktion der Strombezugskosten fiir die Erzeugung
von Fernwirme aus Erneuerbaren Energien

Hochste Prioritat erhélt die Reduktion der Energie-
bezugskosten von Anlagen zur Warmeerzeugung aus
Erneuerbaren Energien. Diese soll primaér tiber die
Reduktion der Strombezugskosten erreicht werden.
Hiervon profitieren alle Technologien, die Strom zur
Warmeerzeugung einsetzen — also Grofwéarmepum-
pen, Geothermieanlagen und E-Heizer. Vorstellbar
sind hier zwei Optionen.

- Einfach und schnell umsetzbar ist die Reduk-
tion der Stromsteuer fiir diese Anlagen auf den
seitens der EU moglichen minimalen Steuersatz
von 0,05 Cent/kWh.

- Netzentgelte machen einen hohen Anteil der
Stromrechnung aus; bei einer sinnvollen Weiter-
entwicklung der Systematik kénnen netzdienliche,
flexible Grolwérmepumpen die Stromkosten redu-
zieren. Derzeit setzt vor allem der Leistungspreis
in Kombination mit Ausnahmeregelungen nach
819 StromNEV Anreize zum zeitvariablen Strom-
bezug. Nach Neon (2023) senden diese Regeln
jedoch groRtenteils falsche Anreize, da sie
- zu einer inflexiblen Anlagenauslegung fiihren,

- die direkte Nutzung von dezentraler Netzein-
speisung aus Erneuerbaren Energien verteuern
und

- einen moglichst Giber das Jahr hinweg gleich-
maligen Stromverbrauch anreizen.

Ein Netzentgeltsystem mit zeitvariablen lokalen

Arbeitspreisen und dafiir geringeren Leistungs-

preisen als Hauptanreiz fir flexiblen Verbrauch

wirde die falsche Anreizstruktur weitgehend
korrigieren.
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Forderung und Regulierungsrahmen
fur die Fernwarme

Ergénzende Férderung durch Investitionskosten-
zuschiisse und Betriebskostenférderung

Auch mit diesen beiden Anderungen wird wahrend
der Transformationsphase der Fernwérme ein weite-
rer Férderbedarf bestehen bleiben. Dieser sollte in der
bisherigen Weise adressiert werden.

- Die Betriebskostenférderung der BEW fiir Grof3-
warmepumpen sollte in der bisherigen Form
weitergefiithrt werden. Die aktuelle Begrenzung
auf 90 Prozent der Stromkosten verhindert dabei
eine potenzielle Uberférderung, die durch die obig
beschriebenen Malinahmen ausgeldst werden
konnte.

- Dartiber hinaus sollten weiter Investitions-
kostenzuschiisse fiir Warmeerzeuger basierend
auf Erneuerbaren Energien, Speicher und Fern-
warmenetze ausgezahlt werden.

- Wasserstoff-KWK-Anlagen werden iiber Strom-
marktmechanismen adressiert, die hier nicht
naher analysiert werden. Fiir die KWK-Anlagen
wird als Mechanismus nédherungsweise ein
Contract for Difference (CfD) unterstellt.

Finanzielle Ausstattung der
Férderprogramme absichern

Die unsichere Ausstattung der Forderprogramme
mit Finanzmitteln schréankt deren Wirksamkeit
aufgrund von Vertrauensverlusten und dadurch
verzogerten Investitionsentscheidungen erheblich
ein. Grundsétzlich kommen drei Optionen infrage,
um die Férderprogramme abzusichern:

- Infrage kéme hier der Ansatz eines Fordergesetzes,
aus dem sich ein Rechtsanspruch auf die Forde-
rung fir Fernwéarme aus Erneuerbaren Energien
ergeben konnte.

- Die Finanzierung kénnte zusatzlich iiber eine
Umlage abgesichert werden, was aber rechtlich
vergleichsweise komplex ist.

- Der Klima- und Transformationsfonds (KTF) sollte
kiinftig ausreichend gut finanziell ausgestattet
werden, um die in Deutschland notwendigen
Investitionen zur Erreichung der Klimaneutralitéat
zu unterstiitzen und gleichzeitig ein Klimageld zu
finanzieren.

Kurzfristig und um ein abruptes Ende des KWKG und
damit eine deutliche Verschlechterung des Forder-
umfeldes fir den Fernwarmeausbau zu verhindern,
sollte das KWKG fiir einen iiberschaubaren Zeitraum
mit geringen Anderungen verldngert werden. Damit
wirden dringend benotigte Férderungen fiir den
Warmenetzausbau gesichert. In diesem Zuge konnte
eine Anpassung und Ausweitung des iKWK-Elemen-
tes eingebracht werden, um den Zubau von Fern-
warme aus Erneuerbaren Energien auch in Kombi-
nation mit Bestands-KWK-Anlagen zu ermdglichen.
Die Berechnungen mit dem Fernwérme-Dispatch-
Modell zeigen, dass die Kombination von KWK-Anla-
gen und GroRwarmepumpen fiir Fernwarmenetze mit
Zugang zu H, eine gute Moglichkeit zur systemdien-
lichen Betriebsweise des betreffenden Fernwérme-
systems bietet und entlastend auf das Stromsystem
wirkt. Die mit der Verldngerung gewonnene Zeit
sollte genutzt werden, um ein dauerhaft stabiles
Forderumfeld fiir Ausbau und Dekarbonisierung zu
entwickeln und zu implementieren. Klar ist auch,
dass die Forderung fiir Fernwarmeerzeugung aus
fossilen Energietragern absehbar auslaufen muss.

Einstieg in die Wasserstoff-KWXK ebnen

Die Fortfithrung der Férderung von KWK-Anlagen
ist hinsichtlich der ausgewogenen zielkonformen
Ausgestaltung recht komplex. Fiir fossil befeuerte
KWK sollte sie absehbar eingestellt werden. Gleich-
zeitig sollte die Umstellung bestehender KWK auf
den Betrieb mit Wasserstoff mit weiteren politischen
Malinahmen flankiert werden. In dieser Studie wird
davon ausgegangen, dass die Férderung von H,-KWK
primér tiber den Stromsektor erfolgt, da H,-KWK
eine Stiitze fiir das Stromsystem sein wird. Beson-
deres Augenmerk sollte daraufgelegt werden, dass
H,-KWK - wo sinnvoll - zum Einsatz kommt,
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e Infobox 6: Finanzierung der Energiewende Uber Energiepreise oder Uber Steuern

In den vergangenen Jahrzehnten sind Transformationsprozesse im Energiesektor zu einem Teil Uber die
Energiepreise und damit von den Kunden und Kundinnen finanziert worden. Auf den Strompreis wurden
beispielsweise auf Basis des EEG oder des KWKG Umlagen erhoben, um den Ausbau von erneuerbarer
Stromversorgung, effizienter KWK-Anlagen oder der Warmenetze zu fordern. Andere Férderprogramme
wie zum Beispiel die Bundesforderung Effiziente Gebdude (BEG) oder die Bundesférderung Effiziente
Warmenetze (BEW) werden Uber Steuern aus dem Bundeshaushalt finanziert. Grundsatzlich erhéhen
Energiesteuern das Steueraufkommen und setzen gleichzeitig einen 6kologischen Impuls fur eine effizi-
ente Energienutzung - die Stromsteuer allerdings steht gleichzeitig der fur die Klimaneutralitat wichti-
gen Elektrifizierung entgegen.

Steuern sind ein Instrument zur Deckung des allgemeinen Finanzbedarfs des Staates. Der Bundestag
beschlief3t in jahrlichen Haushalten, fir welche Zwecke die Mittel verwendet werden. Eine Zweckbin-
dung von Steuern fUr bestimmte Ziele ist nicht maglich.

Eine Finanzierung der Energiewende Uber Steuern ist sozial gerechter, denn die Besteuerung erfolgt
nach dem Leistungsfahigkeitsprinzip. Menschen oder Unternehmen mit geringer Leistungsfahigkeit
werden gar nicht oder geringer besteuert als Steuerpflichtige mit hoher Leistungsfahigkeit. Ein Nachteil
der Steuerfinanzierung ist die geringere Verlasslichkeit. Anderungen beim Steueraufkommen aufgrund
nationaler oder internationaler Entwicklungen oder Anderungen bei der nationalen politischen Priorita-
tensetzung kénnen zu Schwankungen bei der Hohe der Mittel fir die Energiewende flhren.

Eine Finanzierung Uber Umlagen auf Energiepreise hat sich in den letzten Jahrzehnten als verhaltnis-
malig verlasslich erwiesen. Umlagen auf den Strompreis wurden zweckgebunden fur die Forderung
von erneuerbarer Stromerzeugung und KWK-Anlagen verwendet. Dadurch werden vor allem private
Haushalte mit niedrigen Einkommen im Vergleich zu ihrer Leistungsfahigkeit tberproportional stark zur
Finanzierung der Energiewende herangezogen. Auch wenn Haushalte mit niedrigem Einkommen einen
geringeren Stromverbrauch haben als die reichsten finf Prozent der Haushalte, ist der Unterschied im
Verbrauch deutlich geringer als der Unterschied im Einkommen. Zudem setzt in Deutschland das Finanz-
verfassungsrecht der Gestaltung von Umlagen und Abgaben zur Klimaschutzfinanzierung sehr enge
Grenzen. Die Vorteile der Umlagefinanzierung liegen hingegen in ihrer Zweckbindung fur bestimmte

Bausteine der Energiewende und in ihrer langfristigeren Planbarkeit.

aber gleichzeitig weder in der Stromerzeugung
noch in der Warmeerzeugung andere Erneuerbare
Energien verdrangt.

Waérmelieferverordnung reformieren

Im Falle der Warmelieferverordnung sollte ein Per-
spektivwechsel erfolgen. Statt die Preis-Referenz
wie bisher auf Basis der Kosten vergangener Jahre zu
ermittelt, sollte kiinftig eine Ex-ante-Betrachtung
vorgenommen werden. Dies ist schon alleine deshalb
erforderlich, weil bestehende Warmeversorgungen

in der Regel die Anforderungen des GEG an neue
Heizungen nicht erfillen. Als Referenzpreis sollte
eine Warmeversorgung herangezogen werden, die
mindestens den Forderungen des Gebdudeenergie-
gesetzes entspricht. Bei der Ermittlung der Kosten
sollten die zukiinftig erwarteten Effekte von BEHG
und ETS 2 bertcksichtigt werden. Da weiterhin deut-
liche Steigerungen des CO,-Preises erwartet werden
(zum Beispiel MCC (2023)), sollten die Berechnun-
gen langere Betrachtungszeitrdéume von beispiels-
weise 15 Jahren einbeziehen. Zur Absicherung dieser
Berechnungen ist es sinnvoll, wenn von staatlicher
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Seite und auf der Grundlage von Markt- und Preis-
modellen ,erwartete” Preispfade fir Energietrager
und CO, bestimmt und der realen Entwicklung regel-
malig angepasst werden. Auf diese Weise kann die
WérmeLV zukunftssicherer gemacht werden und
sowohl der Verbraucherschutz gewéhrleistet als
auch Neuanschliisse im Mietwohnbestand ermég-
licht werden.

Finanzierung

Um die Finanzierung von Investitionen in Fern-
warmesysteme zu erleichtern, werden zwei zentrale
Aspekte adressiert:

- Die Malinahmen sollten eine gréfiere Zahl an
Investorengruppen und mehr Kapital fiir die
Wairmewende aktivieren.

- Risiken sollten durch die 6ffentliche Hand
abgemildert werden, um Investitionen in die
Warmewende attraktiver zu gestalten.

Die Aktivierung von mehr Kapital fiir die Warme-
wende bezieht sich sowohl auf privates als auch auf
offentliches Kapital. Privates Kapital kann beispiels-
weise von institutionellen Anlegern wie Pensions-
kassen, Lebensversicherern, Fonds und Stiftungen
stammen. Fiir diese Anleger gelten strenge Regeln

zur Investitionstatigkeit — beispielsweise zéhlen
dazu bestimmte Anlagevorschriften oder Solvabi-
litdtsanforderungen. Diese sollten angepasst und
gleichzeitig die Ubernahme von Risiken durch die
6ffentliche Hand ausgebaut werden. So kann dieser
Anlegergruppe das Engagement in den Aufbau von
Infrastrukturen zum Klimaschutz erméglicht werden.
Zudem sollten in Deutschland Rahmenbedingungen
dafiir geschaffen werden, dass sich die Biirgerinnen
und Blirger besser und mehr an Energiewendepro-
jekten beteiligen kdnnen. Hier bieten sich Blrgerpro-
jekte und Genossenschaften an. Neben der Finanzie-
rung der Fernwérmeprojekte kann dies die Akzeptanz
und das Vertrauen in die Fernwarme starken.

Offentliches Kapital kann von staatlichen Férder-
banken oder anderen staatlichen Organisationen
aus Bund, Landern und Kommunen bereitgestellt
werden. Insbesondere sollte Kommunen der Zugang

zu Kommunalkrediten erleichtert werden, so dass
Investitionen in die Warmewende geférdert werden
oder das Eigenkapital kommunaler Fernwérmeunter-
nehmen aufgestockt werden kann.

Das 6ffentliche Kapital kann dartiber hinaus fir die
Ubernahme von Risiken genutzt werden. Dies macht
Investitionen in die Warmewende fiir privates Kapi-
tal attraktiver. Auch hier gibt es mehrere Bereiche,
in denen Risiken gemindert werden konnen:

- Die Ubernahme von Risiken aus Fiindigkeit
(beispielsweise bei Geothermie), Bestédndigkeit
(wie bei Abwérme) oder Technologiehochlauf
(wie bei GroRwarmepumpen) durch den Staat

- Der Schutz privater Anleger vor Kapitalverlust,
beispielsweise durch einen Blended-Finance-
Mechanismus

- Die Minderung der Ausfallrisiken von Fernwérme-
unternehmen durch staatliche Blirgschaften

Alle diese MaRRnahmen zielen darauf ab, die Attrakti-
vitat und Sicherheit von Investitionen in die Warme-
wende zu erhohen.

Organisatorisch lieRen sich viele der oben genannten
Aspekte tiber einen Energiewende-Fonds biindeln,
der vom Bund oder auch den Landern aufgelegt
werden sollte. Er bietet die Méglichkeit, die oben
genannten Kapitalquellen zu erschliefRen und gleich-
zeitig die Absicherung der Risiken zu organisieren.

Verfahrensoptimierung

Zur effizienten Durchfiihrung von Genehmigungs-
prozessen sollten Best-Practice-Abldufe etabliert
werden. Besonders hohe Relevanz haben hier
Technologien und Verfahren, mit denen die Geneh-
migungsbehodrden bislang nur wenig Erfahrungen
gesammelt haben. Hierzu zéhlen beispielsweise
Geothermieanlagen oder Warmepumpen in poten-
ziellen Uberflutungsgebieten. Dies betrifft verstirkt
Wérmepumpen, die als Warmequelle Flusswasser
oder Abwasser aus Kldranlagen nutzen. Sie liegen
naturgemadl? nahe an Fliissen und damit in Gebieten,
die potenziell gefdhrdet sind. Weitere Verbesse-
rungen bedarf es auch bei der Nutzung bestimmter
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Abwarmequellen wie die Nutzung von Trinkwasser-
leitungen als Warmequellen. Die Verbesserungen

im Planungs- und Genehmigungsrecht adressieren
neben der Erzeugung, Speicherung und Verteilung
von Warme auch die Erzeugung von Strom fiir den
Betrieb der Warmeanlagen.

Verbraucherschutz

Verbraucherschutz und Sozialvertréglichkeit sind
von zentraler Bedeutung fir die Akzeptanz und damit
den Erfolg der Fernwéarme. Beide sollen vorwiegend
Uber bezahlbare Fernwarmepreise adressiert wer-
den - dazu tragen die bereits vorgeschlagenen Mal3-
nahmen insbesondere im Bereich Strompreise und
Forderung bei. Aufgrund der Erfahrungen mit Kritik
an der Fernwérme werden jedoch weitere flankie-
rende Malinahmen vorgeschlagen. Diese adressieren
die Felder Transparenz und Preisaufsicht.

Transparenz: Die Transparenzvorschriften im Fern-
wiérmebereich sollten ausgeweitet und fiir Endver-
braucher:innen besser nachvollziehbar gemacht wer-
den. Mit der Einrichtung einer Internetplattform mit
Kenndaten von Fernwérmenetzen im Mai 2024 hat
die Fernwéarmebranche einen ersten Schritt fir mehr
Transparenz getan. Um das Vertrauen in die Preis-
gestaltung der Fernwérme zu stérken, sollte diese
Plattform weiterentwickelt und zudem gesetzlich
verankert werden. Die gesetzliche Verankerung sollte
dabeiin jedem Fall eine verpflichtende, regelméllige
Teilnahme aller Fernwérmeunternehmen vorsehen
sowie Regelungen zu den aufzufithrenden Parame-
tern enthalten. Dies empfiehlt auch der Bericht der
Monopolkommission 2024. Von erhohter Transpa-
renz wird zudem ein 6ffentlicher Rechtfertigungs-
druck auf Fernwarmeunternehmen mit besonders
hohen Preisen erwartet.

Preisaufsicht: Eine unabhéngige Preisaufsicht sollte
eingefiihrt werden, um trotz der sich zunehmend 6fter
ergebenden Monopolstellung der Fernwarmeanbieter
fiir eine bessere Preiskontrolle zu sorgen. Die Erkennt-
nisse der Fallbeispiele dieses Gutachtens zeigen, dass
die Kosten der Fernwéarme von den lokalen Begeben-
heiten abhangig sind und teils stark variieren konnen.
Vor dem Hintergrund, dass Objektversorgungen nicht

uberall moglich oder sinnvoll sind, kann sich Fern-
warme zukinftig in bestimmten Gebieten zu einem
Quasimonopol entwickeln, wenn der Hauptkonkurrent
Erdgas Marktanteile verliert. Eine Preisaufsicht, die
regelméRig Fernwéarmepreise priift und Uberrenditen
verhindert, wird dann immer wichtiger, erst recht, falls
andere Optionen (Biomasse, Warmepumpen) zum Bei-
spiel aus Platzgriinden oder wegen sehr hoher Kosten
nicht realisierbar sind. Empfehlenswert ist, dass die
Preisaufsicht sowohl aufféllig hohe Preise automa-
tisch priift (beispielsweise beim Ubersteigen eines
Durchschnittpreises der Fernwérme oder des gesam-
ten Warmemarktes), als auch stichprobenartig weitere
Preiskontrollen durchfiihrt. Die Bundesnetzagentur
waére geeignet, diese Preisaufsichtsfunktion zu tiber-
nehmen und damit den Kunden und Kundinnen mehr
Sicherheit zu geben, dass die Fernwéarmepreise nicht
ungerechtfertigt hoch sind.

5.3 Finanzielle Effekte der
vorgeschlagenen Instrumente
auf die Fernwarmepreise

MaBnahmen mit direkter Wirkung
auf die Wirtschaftlichkeit

AbschlieRend werden die finanziellen Effekte der
zuvor vorgeschlagenen Politikinstrumente auf die
Business Cases der drei Fallbeispiel untersucht. Nicht
alle der oben beschriebenen Malinahmen wirken sich
direkt auf die Wirtschaftlichkeit der Fernwérme aus.
Folgende Instrumente werden im Zuge der Berech-
nungen quantitativ abgebildet:

- Reduktion der Stromsteuer um 20 Euro/MWh auf
das EU-Minimum. Die vorgeschlagene Anpassung
der Netzentgelte fiir flexible Stromverbraucher
wurde hier quantitativ nicht abgebildet.

- Beibehaltung der Betriebskostenzuschiisse der
BEW fiir Growérmepumpen (maximal 90 Prozent
der Stromkosten) Giber das Jahr 2028 hinaus

- Beibehaltung der Investitionskostenzuschiisse der
BEW (40 Prozent fiir Erneuerbare Erzeuger, Netze,
Speicher) tiber das Jahr 2028 hinaus

- Ausstattung der Férderprogramme mit ausrei-
chend Mitteln (rund 3,5 Milliarden Euro pro Jahr)
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Effekt der neuen Instrumente

Die vorgeschlagenen neuen Instrumente reduzieren
die Fernwéarmepreise in allen drei Fallbeispielen.
Verglichen mit dem Status quo steigen sie jedoch
auch mit den neuen Instrumenten im Zeitverlauf an.
Dasselbe gilt jedoch auch fir die zugrunde gelegte
Referenzwirme: Gewahlt wurde hier die glinstigere
Variante einer GEG-kompatiblen Objektversorgung
bestehend aus einem Gaskessel (mit steigendem
Anteil an Beimischung erneuerbarer Gase) oder einer
Warmepumpe. In Kapitel 4.2 wurde gezeigt, dass
unter den gewéhlten Randbedingungen und Preisen
bis etwa 2030 der Gaskessel noch die ginstigere
Versorgungsoption ist. Die Wirkung der Politikinst-
rumente beginnt je nach Fallbeispiel zwischen 2030
und 2040.

Dabei ist der Effekt der neuen Programme auf den
Fernwarmepreis geringer als der des heute domi-
nanten KWKGs. In Kapitel 4.2 wurde gezeigt, dass

Vergleich der Fernwarmepreise mit aktueller Férderung und neuen

das KWKG die Fernwéarmepreise aktuell um 12 bis
35 Euro/MWh entlastet. Die Entlastung durch die
neuen Instrumente geht auf 10 bis 18 Euro/MWh
zurlick. In Groffberg und in Mittelberg gelingt es
durch die neuen Instrumente, die Fernwérmepreise
auf ein vergleichbares und damit wettbewerbliches
Niveau zur GEG-kompatiblen Objektversorgung zu
bringen. Lediglich in Landberg bleiben die Preise
bis zum Jahr 2030 deutlich iiber denen der Objekt-
versorgung. Erst nach dem Jahr 2030 liegen Objekt-
versorgung und Fernwérme auf vergleichbarem
Niveau. Dies verdeutlicht die Herausforderung, in
mittel bis wenig verdichteten Gebieten Nahwarme-
systeme so zu konzipieren, dass sie konkurrenz-
fahig sind. Es zeigt aber auch, dass Fernwérme auf
lange Sicht auch in mittel bis wenig verdichteten
Gebieten, in denen sie heute nicht wettbewerbsfahig
zur Objektversorgung sein kann, dies bei gleich-
zeitiger Dekarbonisierung und Ausbau des Warme-
netzes werden kann. Letztlich wird es zudem Félle
geben, in denen die dezentrale Objektversorgung

Abb. 29

Politikinstrumenten mit dem Benchmark-Preis fur die Versorgung

Uber eine dezentrale, GEG-konforme Heizung*

endkundenpreis [EUR,ys/MWh]

GroRberg
200
159 156
147|148 __ 153
150 et | 2t 1500 o
124 ‘ ‘

124 | 124

100

50

2025 2030 2035 2040 2045

@ wairmegestehungskosten dezentrale, GEG-konforme Heizungen*
@ cndkundenpreis (Fernwarme) mit neuen Politikinstrumenten

Mittelberg

2025 2030 2035 2040 2045

Landberg

18 361
167 |
162
154 1471153 1507746
143 126152 ‘ |
24 143

146 | 141

2025 2030 2035 2040 2045

@ ctndkundenpreis (Fernwarme) mit aktueller Forderung

Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024). Anmerkung: Endkundenpreise Fernwarme basierend auf einem vereinfachten Cost-Plus-Ansatz

* GEG-konforme Heizung: bis 2030 Erdgaskessel mit zunehmender Beimischung erneuerbarer Gase, ab 2030 Warmepumpe. Die dezentrale,
GEG-konforme Heizung dient als Benchmark, um die Entwicklung der Fernwarmepreise einzuordnen. Zu beachten ist dabei jedoch, dass die
dezentrale Versorgung aufgrund von beispielsweise baulichen Gegebenheiten nicht immer eine plausible Option ist.
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beispielsweise wegen baulicher Herausforderungen
nicht einfach méglich ist - hier braucht es Losun-

gen, die Fernwérme bezahlbar und vergleichbar zum
Benchmark-Preis der Objektversorgung zu machen.

Im Rahmen einer Sensitivitatsberechnung zeigt sich,
dass die Absenkung der Stromsteuer eine deutliche
Entlastung der ergénzend bendtigten Férderung der
Anlagen zur Folge hétte. Sie senkt den Férderbedarf
bis zum Jahr 2045 in Groflberg um 75,4 Millionen
Euro, in Mittelberg um 5,3 Millionen Euro und in
Landberg um 0,8 Millionen Euro. Die Reduktion liegt
damit in einer Bandbreite von 24 bis 34 Prozent des
Fordervolumens (siehe Tabelle 6). Stark vereinfacht

Effekt einer Stromsteuerreduktion um 2 ct/kWh auf die BEW-Férderung

fir Warmeerzeugungsanlagen bis 2045

reduziert damit eine Minderung der Strombezugs-
kosten um 10 Euro/MWh den Foérderbedarf um rund
12 bis 17 Prozent. Uber die Stromsteuer hinaus kon-
nen sich hier weitere Potenziale durch die Einfith-
rung dynamischer Netznutzungsgebiihren fiir Strom
oder die Nutzung eigener Stromerzeugungsanlagen
auf Basis Erneuerbarer Energien ergeben. Dies
unterstreicht, dass der Bedarf an Férderung durch
gezielte Eingriffe in das System aus Steuern, Abgaben
und Umlagen erheblich reduziert werden kann und
der Business Case Fernwarme auf diese Weise auf
ein deutlich sichereres wirtschaftliches Fundament
gestellt werden kann.

Tabelle 6

Forderbedarf bis 2045 [Mio. EUR] 320,6
- davon Betriebskostenférderung [Mio. EUR] 245,2
- davon Stromsteuerreduktion [Mio. EUR] 75,4

Entlastung der Betriebskostenférderung
durch Reduktion der Stromsteuer

Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024)

18,5

131 1,6
53 0,8
29% 34%
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Anhang

Al: GroRberg

Entwicklung der installierten Leistung im Fallbeispiel Grof3berg Abb. A1-1
[MW]

2025 2030 2035 2040 2045

® KWK Erdas-GuD @ KWK Millverbrennung @ Biomasse-Kessel @ GroRwarmepumpe @ Abwéarme
@ KWK Wasserstoff @ PtH @ Spitzenkessel (Ptl) @ Heizkessel (Erdgas)* @ Back-up: Heizkessel (Erdgas)*

Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024). *Heizkessel bleibt ab 2035 nur als Sicherheit bestehen.

Erzeugungsstruktur im Status quo und Zielbild im Fallbeispiel GroRberg Abb. A1-2
6% 4%
7% Biomasse-Kessel 8% Spitzenkessel (PtL)

Heizwerk (Erdgas) Power-to-Heat

9%
KWK MUll-
verbrennung*

25% 47%
KWK Zielbild GroRwdarme-

Wasser- pumpe
stoff (2045)

Status quo
(2025)

78%

16%

KWK Erdgas GuD Abwarme

Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024). *50 % biogen /50 % nicht biogen
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A2: Mittelberg

Entwicklung der installierten Leistung im Fallbeispiel Mittelberg Abb. A2-1

(MW]

120 120

EN N

) _ —
0

2025 2030 2035 2040 2045

60

40

® KWK Erdas-GuD @ KWK Biomasse @ KWK Millverbrennung @ GroRwarmepumpe @ Speicher @ PtH
@ Spitzenkessel (Ptl) @ Heizkessel (Erdgas)* @ Back-up: Heizkessel (Erdgas)*

Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024). * Heizkessel bleibt ab 2035 nur als Sicherheit bestehen.

Erzeugungsstruktur im Status quo und Zielbild im Fallbeispiel Mittelberg Abb. A2-2
2% 3% 4%
1% Biomasse-Kessel Power-to-Heat >Pitzenkessel (PtL)

Heizwerk (Erdgas)

27%
KWI? 54%
Millver- SIS quo —_— Zielbild KWK Mall-

verbrennung

brennung

(2025) (2045)

67%
KWK Erdgas GuD

3%
Biomasse-Kessel

Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024)
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A3: Landberg

Entwicklung der installierten Leistung im Fallbeispiel Landberg Abb. A3-1

(MW]

20

18,55

%
== B
= |

| 15| IIIIIIIIII
e _;—

2025 2030 2035 2040 2045

® KWK Erdas-GuD @ Biomasse-Kessel @ GroRwarmepumpe @ Geothermie ohne GroRwarmepumpe @ Speicher
@ PtH @ Spitzenkessel (Ptl) @ Heizkessel (Erdgas)* @ Back-up: Heizkessel (Erdgas)*

Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024). * Heizkessel bleibt ab 2035 nur als Sicherheit bestehen.

Erzeugungsstruktur im Status quo und Zielbild im Fallbeispiel Landberg Abb. A3-2
4%
3% Spitzenkessel (PtL)

Power-to-Heat 6%

Biomasse-Kessel

30%
Biomasse-
Kessel

» ’//ljiii!!!»

Heizwerk 68%
(Erdgas) KWK Erdgas GuD

29%

. . GroRwarme-
Zielbild .

(2045)

Status quo
(2025)

58 %
Geothermie ohne
GroRwarmepumpe

Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024)
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A4: Betriebsdaten

Betriebsdaten des Fernwarmenetzes im Fallbeispiel Grof3berg

Installierte Leistung [MW] und Vollbenutzungsstunden (VBh)

2025 2030 2035 m 2045

o e Lo e o ven L e e

KWK Erdgas-GuD 3.143 3.844 2.940 0
KWK Millverbrennung 15 8.749 15 8.729 15 8.703 0 0 0 0
Heizkessel (Erdgas) 400 225 400 274 200 284 200 310 0 0
Biomasse-Kessel 15  1.553 15 2.030 15  1.482 0 0 0 0
GroRwarmepumpe 0 0 100  4.728 220 @ 3.104 220 | 3.233 220  3.463
Abwarme 0 0 0 0 10 8.705 30 8.743 30 8.744
KWK Wasserstoff 0 0 0 0 0 0 175  3.029 175 2.771
PtH 0 0 50 730 50 524 75 712 100 919
Spitzenkessel (PtL) 0 0 0 0 0 0 0 0 100 485

Betriebsdaten des Fernwarmenetzes im Fallbeispiel Mittelberg

Installierte Leistung [MW] und Vollbenutzungsstunden (VBh)

o [ L [ L [ L o Lo Lo

KWK Erdgas-GuD 2.181 2.259 2.327

KWK Biomasse 4 1.849 4 774 4 628 4 2.268 4  2.347
KWK Millverbrennung 20  6.711 20  6.923 20  7.171 20 7.451 20 7.626
Heizkessel (Erdgas) 20 189 20 174 20 140 0 0 0 0
GroRwarmepumpe 0 0 15 | 1.227 15 | 1.584 35 2.487 35  2.776
Power-to-Heat 0 0 0 0 20 476 20 201 20 455
Spitzenkessel (PtL) 0 0 0 0 0 0 20 539 20 593

Betriebsdaten des Fernwarmenetzes im Fallbeispiel Landberg

Installierte Leistung [MW] und Vollbenutzungsstunden (VBh)

-----
KWK Erdgas-GuD 3.392 4.191
Heizkessel (Erdgas) 3 105 3 244 3 710 3 637 0 0
Biomasse-Kessel 2  3.001 2 1577 2 2314 2  1.863 2 1.844
GroBwarmepumpe 0 0 2 4.216 2 3.304 3 3.010 5 2918
gfgg&%ﬂg;ﬁnﬂse 0 0 0 0 4 6754 4 7.153 4 7.413
Power-to-Heat 0 0 0 0 2 527 3 423 3 428

Spitzenkessel (PtL) 0 0 0 0 0 0 0 0 3 623
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A5: Spezifische Investitions- und Betriebskosten

Betriebsdaten des Fernwarmenetzes im Fallbeispiel Landberg

spezifische Investitions- spezifische Betriebskosten | spezifische Betriebskosten
kosten in Euro (2023) (Fixkosten) in Euro (2023) (variable Kosten) in Euro
je kW thermisch je kW thermisch (2023) je MWh thermisch
e I
KWK Erdgas-GuD 1.490 7
KWK Mall 6.004 0
Heizkessel (Erdgas) 120 0
Biomasse 1.075 49 3
GroBRwarmepumpe 700 18 1
Abwarme 471 24 0
KWK Wasserstoff 1.639 30
PtH 112 1 18

Spitzenkessel (PtL)

KWK Erdas-GuD 1.242 8
KWK Biomasse 4.196 184 6
KWK Mdllverbrennung 6.004 0 0
Heizkessel (Erdgas) 98 0 1
GroRwarmepumpe 854 2 2
PtH 112 1 18

Spitzenkessel (PtL)

KWK Erdgas-GuD 1.242 8
Heizkessel (Erdgas) 120 2 2
Biomasse 658 5 2
GrofBwarmepumpe 1.067 2 3
Tiefe Geothermie 3.869 65 0
PtH 137 1 18
Spitzenkessel (PtL) 120 2 2
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A6: Energiebezugskosten

I T T E

Erdgas Energiewirtschaft
>1,2 TWh

Erdgas, Mittelwert
Energiewirtschaft
und mittlere Industrie

Strompreis fir
GrofRwarmepumpe
(GroRRberg)

Strompreis fir GroBwar-
mepumpe (Mittelberg)

Strompreis fur
GroRwarmepumpe
(Landberg)

Strompreis Grof3handels-
preis Baseload (Mittelwert)
Fallbeispiel Grollberg

Strompreis Grof3handels-
preis Baseload (Mittelwert)
Fallbeispiel Mittelberg

Strompreis Gro3handels-
preis Baseload (Mittelwert)
Fallbeispiel Landberg

Strompreis fir Warme-
pumpe private Haushalte
Biomasse

Wasserstoff,
Umwandlungssektor
Spitzenkessel (PtL)

Abfall

Abwarme

Biomethan -

private Haushalte
CO, BEHG bzw. ETS 2

€0, ETS

Prognos (2024)

Euro (2023)
pro MWh

Euro (2023)
pro MWh

Euro (2023)
pro MWh

Euro (2023)
pro MWh

Euro (2023)
pro MWh

Euro (2023)
pro MWh

Euro (2023)
pro MWh

Euro (2023)
pro MWh

Euro (2023)
pro MWh

Euro (2023)
pro MWh

Euro (2023)
pro MWh

Euro (2023)
pro MWh

Euro (2023)
pro MWh

Euro (2023)
pro MWh

Euro (2023)
pro MWh

Euro (2023)
pro tCO,

Euro (2023)
pro tCO,
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122
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56

350

20

20

197

156

149

49

181

216

213

124

131

253

76

60

308

20

20

205

194

169

47

170

189

214

143

151

242

76

61

271

20

20

243

223

181

ohne ETS I/ETS Il bzw. BHKW, ohne
Energiesteuer, enthalt Netzkosten

ohne ETS I/ETS Il bzw. BHKW, ohne
Energiesteuer, enthalt Netzkosten

auf Basis von GroRhandelspreisen
aus Strommarktmodell Prognos
AG und stundlicher Lastgang-
modellierung zuzlglich zusatz-
licher Kostenfaktoren, Stadtwerk
Mittelspannung, 3.000 VBh

auf Basis von GroRhandelspreisen
aus Strommarktmodell Prognos
AG und stundlicher Lastgangmo-
dellierung zuzlglich zusatzlicher
Kostenfaktoren, Stadtwerk Mittel-
spannung, 3.000 VBh

auf Basis von GroRhandelspreisen
aus Strommarktmodell Prognos
AG und stindlicher Lastgang-
modellierung zuzulglich zusatz-
licher Kostenfaktoren, Stadtwerk
Mittelspannung, 3.000 VBh

auf Basis von Strommarktmodell
Prognos AG

auf Basis von Strommarktmodell
Prognos AG

auf Basis von Strommarktmodell
Prognos AG

Jahresverbrauch 50 MWh

Holzhackschnitzelpreise vom
Deutschen Pelletinstitut

mit CFD
Heizdl basiert
enthalt Betriebskosten

enthalt Betriebskosten

Oko-Institut (2024): Projektions-
bericht 2024 der Bundesregierung,
Rahmendaten

eigene Annahmen fur 2025 und
2030, ab 2035 basierend auf Pro-
jektionsbericht 2024 der Bundes-
regierung, Rahmendaten

73



Agora Energiewende — Warmenetze: klimaneutral, wirtschaftlich und bezahlbar

Energiebezugskosten Abb. A6
[EUR,02/MWH]
350
400 308
271
= 243 253
200 218 216 214
168 68 176 Ll 170
100 72 76 76 76
L 35 31 33 32
0
2025 2030 2035 2040 2045

@ ctrdgas Energiewirtschaft >1,2 Twh? @ Erdgas, Mittelwert Energiewirtschaft und mittlere Industrie?

@ Strompreis fir GroRwarmepumpe (GroRberg)? @ Strompreis fir GroBwarmepumpe (Mittelberg)?

@ Strompreis fir GroRwarmepumpe (Landberg)? @ Strompreis Warmepumpe private Haushalte® @ Biomasse
@ Wwasserstoff, Umwandlungssektor® @ Spitzenkessel (PtL) @ Abfall® @ Abwarme® @ Biomethan

Prognos (2024). 1) ohne ETS 1/ETS 2 bzw. BEHG, ohne Energiesteuer, enthalt Netzkosten; 2) auf Basis von GrofRhandelspreisen aus dem
Strommarktmodell der Prognos AG und stindlicher Lastgangmodellierung zuzuglich zusatzlicher Kostenfaktoren, Stadtwerk Mittelspannung,
3.000 VBh; 3) Jahresverbrauch 50 MWh; 4) inklusive CfD; 5)inklusive Betriebskosten
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A7: Begleitkreis

Im Rahmen des Projektes fanden insgesamt vier
Treffen mit einem Begleitkreis statt. Wir danken den
Mitgliedern des Begleitkreises fiir ihren wertvollen
Beitrag zu den Diskussionen.

Disclaimer: Die Ergebnisse und Schlussfolgerungen
stellen nicht notwendigerweise die Meinung der
Mitglieder des Begleitkreises dar. Die Verantwortung
hierfiir liegt ausschlieflich bei der Prognos AG,

GEF Ingenieur AG und Agora Energiewende.

Im Begleitkreis waren vertreten:

- AGFW | Der Energieeffizienzverband

fiir Warme, Kalte und KWK e. V.
- BDEW Bundesverband der Energie-

und Wasserwirtschaft e. V.
- BEW Berliner Energie und Warme AG
- Bundesverband Erneuerbare Energie e. V.
- Deutsche Umwelthilfe e. V.
- Enercity AG
- ENTEGA AG
- Kelvin Green GmbH
- KfW Bankengruppe
- N-ERGIE Aktiengesellschaft
- Stadtwerke Dusseldorf AG
- Stadtwerke Duisburg AG
- Stadtwerke Hanau GmbH
- Stadtwerke Karlsruhe GmbH
- Stadtwerke Neumiinster SWN Natur GmbH
- Stadtwerke Osnabriick AG
- UHRIG Energie GmbH
- Verband kommunaler Unternehmene. V.
- Verbraucherzentrale Bundesverband e. V.
- Zukunft KlimaSozial ZKS gGmbH
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