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Zusammenfassung

Die Fernwarmeversorgung ist fiir die Warmewende, insbesondere im verdichteten stadti-
schen Raum, von zentraler Bedeutung. Um die Klimaziele zu erreichen, ist eine Transfor-
mation und ein bestandiger Ausbau der Fernwarme essentiell. Der Ariadne-Szenarienre-
port sieht bis 2030 den Anschluss von 160.000 Haushalten an Fernwarmenetze pro Jahr
vor (Luderer et al. 2021), im Zeitraum von 2009-2019 wurden aber nur etwa halb so viele
Haushalte pro Jahr angeschlossen. Die Fernwarmeversorgung steht dabei in den nachs-
ten Jahren vor multiplen Herausforderungen: der ohnehin notwendigen Defossilisierung
der Erzeugung, einem klimapolitisch notwendigen friihzeitigen Kohleausstieg sowie der

aktuellen Gaskrise.

In dieser Studie wird die Fernwdrmeversorgung in Hinblick auf das Spannungsfeld Kohle-
ausstieg, Gaskrise und Transformation der Fernwarmeerzeugung beleuchtet. Hierbei
wird insbesondere der bisherige Kohleausstieg mit einem vorgezogenen Kohleausstieg
2030, der beziiglich der Reihenfolge der ausscheidenden Kraftwerke simuliert wird, ver-
glichen. Wir identifizieren zwei Handlungsstrange, um die Ziele im Bereich Fernwarmever-
sorgung und Warmewende zu erreichen: Die Starkung bisheriger Erzeugungsstrukturen
auf der einen Seite und eine beschleunigte Defossilisierung der Fernwdrmeerzeugung auf

der anderen Seite.

Zum einen muss die Fernwdrmeerzeugung auf mittel- bis langfristige Sicht vollstandig
defossilisiert werden. Dies bedeutet nicht nur, dass der Anteil der Erneuerbaren Energien
an der Fernwdrmeversorgung bis spatestens 2045 von derzeit knapp 11% auf 100% an-
steigen muss. Sondern auch, dass viele Fernwdrmenetze auf niedrigere Vorlauftempera-
turen umzustellen sind, da dies die Voraussetzung fiir die Einbindung von Erneuerbaren

Energien ist.

Zum anderen muss diese Transformation unter beschleunigten Bedingungen stattfinden,
wenn der Kohlausstieg auf 2030 vorgezogen werden soll. Hierflir missen groBe Kapazi-
taten Kohle-KWK (Kraft-Warme-Kopplung), etwa 18 GWth, schon friiher als bisher im Koh-
leausstiegsgesetz (Bundestag 08.08.2020, S. 1818-1867) vorgesehen durch andere

Energiequellen ersetzt werden. Bisher machen Kohle-KWK rund 42% der installierten



Fernwdrme-Erzeugungskapazitat aus. Ein betrachtlicher Teil der Kapazitdt sollte zumin-

dest kurz- bis mittelfristig durch Gas-KWK ersetzt werden.

Durch den Ukraine-Krieg sowie die Einstellung der Erdgaslieferungen aus Russland und
die daraus resultierenden erhohten Erdgaspreise steht diese Option nun in Frage. Sollte
in den kommenden Jahren nicht ausreichend Ersatzkapazitat fur die ausscheidenden
Kohle-KWK-Anlagen zugebaut werden, so besteht die Gefahr, dass der Umbau und Aus-
bau der Fernwarme stockt. Gleichzeitig stellt die derzeitige Krise auch eine Chance dar,
falls der Ausbau von klimaneutraler Fernwarme entsprechend vorangetrieben und somit
die Nutzung von fossilem Gas in Fernwdrmeerzeugung und Gebdudeheizungen reduziert

werden kann.

Hierflr bedarf es jedoch schneller und klarer Entscheidungen, gezielter Férderung sowie
weiteren politischen Weichensetzungen. Die Transformation der Netze auf Niedertempe-
ratur muss schneller als bisher umgesetzt werden. Hierbei ist eine beschleunigte Digitali-
sierung der Hausstationen, inklusive des hydraulischen Abgleichs der Gebdudeheizungs-
systeme und dem systematischen Abgleich der Temperaturen der Heizungssysteme mit
den Netztemperatureinstellungen der Hausstation ein entscheidender Hebel. Im Weite-
ren sind die Transformationspldne flir die Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze so-
wie die kommunale Warmeplanung eng aufeinander abzustimmen, damit bei begrenzten
Ressourcen die Fokusgebiete fir Warmenetze in der kommunalen Warmeplanung gezielt

erschlossen werden kdonnen.



1. Einleitung

Die Ziele des Klimaschutzgesetzes (KSG) geben fiir die einzelnen Sektoren die zu errei-
chenden Emissionsminderungen vor, die notwendig sind, um Deutschland auf den Weg
zur Klimaneutralitat 2045 zu bringen. Wird die Zielerreichung nach KSG als Bewertungs-
kriterium herangezogen, so ist der Gebdaudesektor, neben dem Verkehrssektor, das
zweite groBBe Sorgenkind deutscher Klimapolitik: Sowohl 2020 als auch 2021 wurden die
Klimaziele verfehlt (BMWK/BMWSB 13.07.2022).

Die Griinde fir einen bislang zu langsamen Fortschritt bei der Warmewende im Gebdu-
desektor sind hinreichend untersucht. Eine zu niedrige Sanierungsrate (incl. Sanie-
rungstiefe), die verschiedenen Anreize fiir Mietende sowie Eigentiimerinnen und Eigenti-
mer, die Altersstruktur von Gebdudebesitzenden, Vorbehalte gegenliber Warmepumpen,
fehlende Kapazitaten im Handwerk, fehlende Finanzmittel fur Investitionen und vieles
mehr (Berneiser et al. 2021). Gleichzeitig gibt es jedoch auch eine Vielzahl von Instrumen-

ten, um diese Hemmnisse zu adressieren (Meyer et al. 2021b).

Ein zentraler Baustein der Warmewende, insbesondere im urbanen Raum, ist die Fern-
warme. Zum einen ist hier die Warmebedarfsdichte am hochsten, was sich positiv auf die
wirtschaftliche Attraktivitat der Fernwarme auswirkt (Blesl 2014). Zum anderen ist in
Stadten die Installation von Warmepumpen oftmals auf Grund von Platzmangel bzw.
Schallimmissionen eine groBere Herausforderung. Dariliber hinaus ist die Biomassefeue-
rung in vielen Stadten auf Grund der Feinstaubemissionen verboten und ihre Verfiigbar-
keit limitiert. So bleibt fast nur noch die Fernwdrme als potentiell klimaneutrale Losung
ubrig. Warmenetze machen zudem die Abwdrme aus Millverbrennung, Tiefengeothermie
und Industrie sowie Umweltwarme, beispielsweise aus Flissen und Seen, erst nutzbar

(Burger et al. 10.06.2021).

Die Nutzung von Wasserstoff im Gebdudesektor ist wirtschaftlich unattraktiv (Meyer et al.
2021a). Zudem gibt es andere Bereiche, in denen der knappe griine Wasserstoff viel drin-
gender als Dekarbonisierungsoption benétigt wird (Ueckerdt et al. 2021). Eine Vielzahl

der aktuellen Studien zur Transformation der Warmeversorgung gehen daher von einem

steigenden Anteil der mit Fernwdarme beheizten Gebdude aus, die zum einen auf einem



Ausbau von Fernwdrmenetzen, aber auch einer Nachverdichtung bestehender Netze

durch den Zugewinn neuer Fernwarmekundschaft fuBt (MaaB et al. 2021).

Gleichzeitig steht die Fernwdrmeversorgung vor multiplen Herausforderungen. Zum ei-
nen muss sich die Fernwarme auf mittel- bis lange Sicht vollstandig defossilisieren. Der-
zeit wird ein GroBteil der Fernwarme durch den Einsatz fossiler Brennstoffen erzeugt. Um
gréBere Anteile Erneuerbarer Energien in die Fernwdrmeversorgung einbinden zu kon-
nen, muss ein GroBteil des Fernwarmenetzbetriebs auf ein niedrigeres Temperaturniveau
umgestellt werden. Dies erfordert nicht nur eine Umstellung der Netze, sondern auch An-

passungen bei den Endkunden (AGFW 2020).

Erdgas-KWK spielt in vielen Warmenetzen eine zentrale Rolle, und soll als Briuckentech-
nologie die Kohle-KWK entsprechend des Ausstiegsplans aus der Kohleverstromung er-
setzen bis Erneuerbare Energien, und der damit verbundene Strom in Form von Power-
to-Heat-Anlagen in umfangend groBem MaBstab eingebunden werden kénnen (BMWI

2021).

Ein groBer Faktor hierbei ist, dass durch den Ersatz der Kohle-KWK durch Erdgas-KWK
zum einen die COz-Emissionen erheblich reduziert werden kénnen und zum anderen die
Fernwarmenetztemperaturen groBer Bestandsnetze von derzeit noch bis zu 130 °C kon-
tinuierlich auf 95 °C abgesenkt werden kénnen, ohne umfassende Umbauten der Fern-
warmenetze vornehmen zu mussen. Zwar gibt es auch emissionsarme Erzeugungstech-
nologien wie Biomasse, Geothermie, Mullverbrennung oder industrielle Abwarme, die
Fernwarme in erforderlichen Temperaturbereichen tiber 100 °C zur Verfligung stellen
kdnnen, diese sind in ihrer Kapazitdt aber stark begrenzt und stehen regional nur diffe-
renziert zur Verfugung. GroBwdarmepumpen kdnnen unter Umstdanden zwar auch derart
hohe Temperaturen bereitstellen, allerding sinkt deren Effizienz mit steigendem Tempe-
raturhub stark ab (Jesper et al. 2021, S. 110646). Daher wird fiir viele Bestandsnetze eine
Umstellung auf Fernwarmenetze mit Niedertemperaturen notwendig sein, um diese voll-
sténdig zu defossilisieren. Erdgas-KWK ist bisher fest eingeplanter Bestandteil von Uber-
gangslosungen fir Bestandsnetze gewesen, bis diese in Niedertemperaturnetze umge-

widmet werden sollten (Schneller et al. 2017).

Durch den Angriffskrieg Russlands auf die Ukraine werden die Grundannahmen hinter
dieser Uberlegung (billiges Erdgas steht in ausreichender Menge zur Verfiigung) stark in

A



Frage gestellt. Die daraus resultierende Gas- bzw. Energiekrise wirft somit neue Fragen
auf und gefahrdet potentiell den weiteren Ausbau der Fernwdrme sowie ggf. den Weiter-
betrieb mancher bestehender Fernwarmenetze. Andererseits konnte die derzeitige Krise
auch die beschleunigte Integration erneuerbarer Energiequellen in die Fernwarmeversor-

gung sowie eine gesteigerte Nachfrage nach Fernwdarme bewirken.

Somit stellt sich die Frage, wie die aktuelle Gaskrise die Wettbewerbsfahigkeit der Fern-
warme, insbesondere im Kontext des Kohleausstiegs, beeinflusst. Hierzu soll diese Ana-
lyse erste Anhaltspunkte liefern. Zudem soll untersucht werden, inwiefern die aktuelle
Krise ein Katalysator fur die Dekarbonisierung sowie die Umstellung der Fernwdrme-
netze darstellen kann, oder ob der notwendige Fernwdrmeausbau durch die aktuelle
Krise gehemmt wird. Diese Uberlegungen miissen auch zeitnahe auf kommunaler Ebene
im Rahmen von beispielsweise der kommunalen Warmeplanung vorgenommen werden
(Kohler et al. Juli 2021). Insofern kommt der Beantwortung der hier aufgefiihrten Fragen

aktuell eine groBe Bedeutung zu.



2. Aktuelle Situation der Fernwarmeversorgung in Deutschland

Im Jahr 2021 betrug die Nettowarmeerzeugung der Fernwarme-/-kdlteversorger insge-
samt 142,8 Mrd. kwWh (BDEW 2022). Hiervon wurden ca. 76 % der Nettowdrmeerzeugung
durch KWK-Anlagen erzeugt. Verglichen mit dem Jahr 2020 stieg witterungsbedingt die
Erzeugung um 2,4 % an. Die damit verbundene KWK-Stromerzeugung betrug ca. 111,3
Mrd. kWh KWK-Strom in 2021 (AG Energiebilanzen e.V. 2022). Der Hauptteil der Fernwar-
meerzeugung (47 %) wurde auf Basis von Erdgas erzeugt, gefolgt von Kohlen mit 20 %.
Der Anteil der Erneuerbaren Energien (inkl. dem biogenen Anteil des Abfalls) betrug 17 %
(BDEW 18.05.2022).

Auch bezuglich der installierten thermischen Kapazitat der Fernwdarmeversorgung wird
der GroBteil von Anlagen auf Basis von Kohlen und Erdgas bereitgestellt (~83 %). Erneu-
erbare Energien stellen derzeit nur 11 % der installierten Kapazitat im Jahr 2021 (vgl. Ab-

bildung 1).

Erdgas m Kohlen

Andere ® Erneuerbare Energien

Abbildung 1: Installierte thermische Kapazitat der Fernwdrmeerzeugung in Deutschland 2021. Quelle: Ei-
gene Darstellung

Gut ein Viertel aller neu gebauten Wohnungen wurde 2015-2020 mit Fernwdrmean-
schluss gebaut. Jedoch zeigt sich seit 2019 ein leicht negativer Trend, 2021 waren es le-
diglich 22,7 %. Allerdings stieg gleichzeitig der Anteil von Elektro-Warmepumpen in die-
sem Bereich stark an (ebd. 18.05.2022). Natdrlich ist der Wohnungsbestand fiir die zu-

kiinftige Entwicklung der Fernwdrme von deutlich gréBerer Bedeutung. 2021 wurden



14,1 % des Wohnungsbestands mit Fernwarme beliefert, 2010 waren es noch 12,7 %

(ebd. 18.05.2022).

2019 wurden rund 40 % der erzeugten Fernwdrme an private Haushalte geliefert. Rund
38 % entfiel auf industrielle Abnehmer, der Rest auf sogenannte sonstige Abnehmer
(ebd. 2020). Abbildung 2 zeigt die rdumliche Verteilung der Fernwdrmeversorgung in
Deutschland. Die rdumliche Struktur der Fernwdrmeversorgung ist dabei von einem star-

ken Unterschied zwischen urbanen und landlichen Regionen gepragt.
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Abbildung 2: Fernwdarmeversorgung in Deutschland, raumlich aufgeldst. Quelle: Ei-
gene Darstellung

Das hier gezeichnete Bild zeigt, dass die Fernwarme einen zentralen Baustein der War-
mewende darstellt und dass die Erzeugung bisher auf 3 Saulen fuB3t: Kohle, Erdgas und
Erneuerbare Energien. Im Folgenden soll darauf eingegangen werden, wie die beiden
erstgenannten Energietrager durch aktuelle Entwicklungen sowie klimapolitische Not-

wendigkeiten vielleicht friiher als gedacht nicht mehr zur Verfigung stehen konnten.



3. Transformationsdynamiken der Fernwarmeversorgung

Fernwarmeversorger in Deutschland stehen derzeit vor mehreren, sich tberlagernden
Herausforderungen. Zum einen sind durch den Kohleausstieg derzeit eingebundene Heiz-
kraftwerke durch andere Energietrager und Technologien zu ersetzen. Um die Klimaziele
zu erreichen, sollten diese Erzeugungskapazitaten zundchst durch Gas-KWK ersetzt wer-
den (Luderer et al. 2021). Dies Option wirft jedoch auf Grund des derzeit quasi auf null ge-
sunkenen Gasimports aus Russland und der damit moglichen Gasmangellage Fragezei-
chen auf (Burmeister et al. 2022). Zum anderen muss die Fernwarmeversorgung, wie das
ganze Energiesystem, eine Transformation hin zur vollstandigen Defossilisierung der Er-
zeugung in den kommenden 20 Jahren meistern. Da das Temperaturniveau der Fernwar-
meerzeugung aus Erneuerbaren Energien in der Regel niedriger als das der konventio-
nellen Erzeugung ist, ist ein Ubergang der Fernwarmenetze zu Niedertemperaturnetzen
zu bewerkstelligen. Hierflr mussen ganze Netze, inkl. der Kundenanlagen, auf diese nied-

rigeren Temperaturen umgestellt werden (Schneller et al. 2017).

Diese beiden Herausforderungen sind eng miteinander verwoben. Teilweise verstarken
sich transformative Effekte, teilweise erzeugen sie aber auch Widerspriiche, die iberwun-
den werden mussen. Gleichzeitig bringen die aktuellen Herausforderungen aber auch

Problemkomplexe der Fernwarme weiter in den Vordergrund, die ohnehin bestehen.

Hierzu zahlen unter anderem lange Genehmigungsverfahren, lange Projektlaufzeiten auf
Grund der kapitalintensiven Investitionen und eine hohe Kapitalbindung (Engelmann et
al. April 2021). Dies ist besonders in kleineren Stadten und Kommunen ein Problem, da
bereits in der Planungs- und Konzeptphase hohe Kosten anfallen. Zudem besteht das Ri-
siko geringer Anschlussquoten (Berneiser et al. 2021). Aufgrund der Durchfiihrung von
erwinschten EnergieeffizienzmaBnahmen im Gebdudebestand ist zudem eine bestdn-

dige Nachverdichtung und damit die Gewinnung neuer Kunden nétig.



3.1. Herausforderung Kohleausstieq

Nach dem bisherigen Kohleausstiegsbeschluss aus dem Jahr 2020 wird die installierte
elektrische Leistung der Kohlen-KWK-Anlagen sukzessive abnehmen. Von den rund 38,5
GW elektrischer Netto-Leistung der Steinkohle und Braunkohle-Kraftwerken waren 2021
ca. 7,3 GW elektrische KWK-Leistung. Die KWK-Anlagen stellen zeitgleich eine gesicherte
thermische Leistung von 19,5 GW bereit (vgl. Abbildung 2). Insgesamt miissen ca. 29 Twh
Fernwdrme an Grundlast, vor allem in der 6ffentlichen Versorgung, ersetzt werden

(BDEW 18.05.2022).

Der tatsachliche Ausstiegspfad ist bisher insofern noch nicht festgelegt, als dass nicht
klar geregelt ist, ob KWK-Anlagen oder reine Kraftwerke zuerst in die Reserve verlegt
werden. Auf Basis der Daten der Bundesnetzagentur wurde eine Simulation vorgenom-
men, welche Kraftwerke auf Basis ihres Alters, ihres Standorts sowie ihres Brennstoffes
zuerst aus der Grundversorgung in die Reserve ausscheiden werden. Diese Simulation
wurde sowohl fiir einen Kohleausstieg nach Gesetz zur Reduzierung und zur Beendigung der
Kohleverstromung (Plan 2038) als auch fiir einen vorgezogenen Kohleausstieg bis 2030
(Plan 2030) vorgenommen. Daraus ergeben sich Ausstiegspfade fiir Kohle-KWK-Anlagen,
die in Abbildung 3 flr die beiden Varianten dargestellt sind.
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Abbildung 3: Entwicklung der thermischen Kapazitat der Kohlen-KWK im Vergleich Ausstieg 2038 und Aus-
stieg 2030. Quelle: Eigene Darstellung, Simulation auf Basis der Daten von Bundesnetzagentur 2022b



Aus den ermittelten Ausstiegspfaden wurde flir beide Varianten der Bedarf an thermi-
scher Ersatzkapazitdt im zeitlichen Verlauf ermittelt. Dabei wurden Daten tber den Zu-
bau, die Stand August 2022 bei der Bundesnetzagentur vorlagen, bereits integriert (Bun-
desnetzagentur 2022b). Nach dem Kohleausstiegsgesetz und unter Einbeziehung der
6konomischen Anreize durch das Ausschreibeverfahren wird die elektrische netto KWK-
Leistung bis zum Jahr 2025 voraussichtlich nur um rund 0,8 GW auf 6,4 GW abnehmen.
Ab dem Jahr 2026 bis 2030 kommt es dann jedoch zu einer Drittelung der Leistung.
Wirde der Absatz der Fernwdrme bis 2030 auf dem heutigen Niveau verharren, wiirden

thermische Ersatzkapazitaten von rund 14 GW bendtigt werden (vgl. Abbildung 4).
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Abbildung 4:Entwicklung der thermischen Ersatzkapazitat im Vergleich Ausstieg 2038 und Ausstieg 2030.
Quelle: Eigene Darstellung, Simulation auf Basis der Daten von Bundesnetzagentur 2022b

Der Ersatz der gesamten Kohlen-KWK-Anlagen erfordert einen Ersatz von knapp 20 GW
thermischer Leistung. Soll der Kohleausstieg schon 2030 erfolgen, so misste schon im
Zeitraum von 2022-2027 circa 10 GW thermische Leistung als Ersatzleistung installiert
werden. Die bereits getdtigte Ersatzleistung erfolgt derzeit auf Basis von Erdgas-KWK-An-
lagen. Nach der Bundesnetzagentur (BNetzA) sollen von 2022 bis Ende 2025 1,2 GWe
Erdgas GUD-KWK Anlagen und 0,66 GWe BHKW zugebaut werden (Bundesnetzagentur
2022b).
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Der Ariadne-Szenarienreport geht bis 2030 von zusatzlichen 1,6 Mio. Gebdauden aus, die
an Fernwdrmenetze angeschlossen werden mussten, dies entspricht circa 160.000 Neu-
anschlissen pro Jahr (Luderer et al. 2021). Zum Vergleich: von 2009 bis 2019 stieg die
Anzahl von Fernwarmekunden von 5,1 Mio. auf 5,9 Mio. (BDEW 2020). Die Zuwachsrate
von Fernwdrmekundinnen und -kunden musste sich also in einem solchen Szenario etwa
verdoppeln. Fir einen derartigen Ausbau der Fernwarme werden demensprechend zu-
satzliche Kapazitaten benétigt. So sieht beispielsweise der 40/40-Plan des Energieeffi-
zienzverbands fir Warme, Kalte und KWK e. V. (AGFW) vor, den Anteil der Fernwarme im
Gebdudesektor bis 2050 auf 40 % zu bringen (AGFW 2018). Dies liegt in etwa im Rahmen

von anderen Studien, die einen Ausbau der Fernwdarme prognostizieren.

Legt man die Werte dieser Studie flir einen Ausbau der Fernwarmekapazitaten an, so
ergibt sich ein noch gréBerer Bedarf an thermischer Kapazitat, die in den kommenden
Jahren geschaffen werden muss (vgl. Abbildung 5). Bedenkt man, dass bereits das Errei-
chen der nétigen Ersatzkapazitaten fur die ausscheidenden Kohle-KWK-Anlagen eine Her-
ausforderung darstellt, so wird klar, dass die Fernwarmeversorgung nicht ohne betracht-

liche Anstrengungen weiter ausgebaut werden kann.
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Abbildung 5: Notwendiger Zubau thermischer Leistung fiir Kohleausstieg 2030 und Ausbau Fernwdrme.
Quelle: Eigene Darstellung, Simulation auf Basis der Daten von (Bundesnetzagentur 2022b; AGFW 2018)
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An einem zeitnahen, vorgezogenen Ausstieg aus der Kohle-Nutzung fiir die Strom- und
Wdarmeerzeugung ist aus Klimaschutzgriinden festzuhalten. Laut §54 des Kohleaus-
stiegsgesetzes muss die Bundesregierung den Kohleausstieg anhand wissenschaftlicher
Kriterien jeweils zum 15.08. der Jahre 2022, 2026, 2029 und 2032 priifen. Dabei soll un-
ter anderem die Versorgungssicherheit, die Aufrechterhaltung der Warmeversorgung,

das Strompreisniveau sowie die Einhaltung der Klimaschutzziele betrachtet werden.

Bezuglich der Warmewende befindet sich die Bundesregierung hier in einem Zielkonflikt.
Auf Grund der derzeit starken Abhangigkeit von russischem Gas, die es zu reduzieren
gilt, ist ein moglichst langer Weiterbetrieb der Kohlen-KWK-Anlagen wiinschenswert. Dies
wiederum wiirde zu deutlich mehr Emissionen fiihren. Dies entsprache einer 180°-Wende
von der Strategie, Gas als Ubergangs- bzw. Briickentechnologie zu nutzen, um Kohle-

kraftwerke friihzeitig stillzulegen.

3.2 Herausforderung Gaskrise

Im Jahr 2021 wurden 6 % des Primarenergieverbrauchs an Erdgas in Deutschland in der
6ffentlichen Warmeversorgung bzw. 12 % zur 6ffentlichen Stromerzeugung eingesetzt.
Zum Vergleich: Die Haushalte verbrauchten circa 29 %, die Industrie circa 38 % (AG Ener-
giebilanzen e.V. 2022). Damit ist der Anteil der 6ffentlichen Warmeversorgung am Ge-
samtgasverbrauch vergleichsweise gering. Wird jedoch berucksichtigt, dass die 6ffentli-
che Stromerzeugung Erdgasmengen der Stromerzeugung von Erdgas-KWK enthalt, die
zeitgleich in der Offentlichen Warmeerzeugung eingesetzt werden, steigt der Anteil des
Erdgases in der offentlichen Warmeerzeugung incl. der KWK-Stromerzeugung auf12,6 %

an (vgl. Abbildung 6).
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Aufteilung Anwendung Aufteilung Funktional

A

= Industrie = I[ndusfrie
GHD GHD
= Haushalte

= Haushalte
= Offentliche Stromerzeugung (nur Kond.)
= Offentliche Warmeerzeugung incl. KWK Strom

= Offentliche Stromerzeugung
= Offentliche Warmeerzeugung

Abbildung 6: Bilanzierung des Erdgasverbrauchs in Deutschland 2021 nach Anwendung bzw. funktional,
basierend auf (ebd. 2022). Quelle: Eigene Darstellung

Vor dem Hintergrund der aktuellen Gaskrise ergibt sich die Frage, ob die Ersatzkapazita-
ten, die derzeit als Gas-KWK Anlagen geplant werden, iberhaupt genug Erdgasmengen
flr den Betrieb erhalten konnen, zu welchen Kosten und ob ein Ersatz der wegfallenden
Kapazitdten tberhaupt noch mit Gas-KWK erfolgen kann bzw. sollte. Dies gilt auch vor
dem Hintergrund, dass das Ziel Klimaneutralitat im Vergleich zum Beschluss des Koh-
leausstiegs in der Zwischenzeit von 2050 auf 2045 vorgezogen wurde. Dies erhéht den
Druck auf die ohnehin geplante Dekarbonisierung sowie den damit verbundenen Umbau

der Netze, sich nochmals zu beschleunigen.

Wird anstatt der Arbeit die Leistung betrachtet, so ergibt sich auf Basis der monatlichen
Erdgasmengen (Schélles et al. 2022) und einer Gewichtung der Mengen mit den Gradtag-
stunden ein maximaler Leistungsbedarf an Erdgas im Januar des Jahres 2021 von 253
GW. Hiervon entfallen 31 GW bzw. 12,5 % auf die 6ffentliche Warmeversorgung incl. der
KWK-Stromerzeugung. Wirde der Ersatz der thermischen Leistung der Kohle-KWK von 20
GW:in, bzw. der noch verbleibenden ca. 17 GWi, wie bisher geplant mittels Erdgas-KWK-
Anlagen und einer Stromkennzahl von eins erfolgen, erhdht sich der Kapazitatsbedarf an
Erdgas auf 65 GW oder 26 % des max. heutigen Leistungsbedarfs an Erdgas. Damit hatte

die o6ffentliche Warmeversorgung auf Basis der Erdgas-KWK einen nicht unerheblichen
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Anteil an der Versorgungssicherheit mit Erdgas aufgrund der Must-run Eigenschaft der

Warmeversorgung.

Im Zuge der Ukraine-Krise sind die Gaspreise massiv angestiegen, auch wenn es zeit-
weise immer wieder zu Phasen niedrigerer Preise kam (Fischedick 2022, S. 262-269). Ge-
rade im Lauf des Oktobers 2022 sanken die Gaspreise zwar wieder, wobei die Preise fur
Futures immer noch deutlich iber dem Vorkriegsniveau lagen (vgl. Abbildung 7). Bereits
im Dezember deutet sich ein erneuter Preisanstieg bzw. die Etablierung der Preise auf ei-
nem sehr hohen Niveau ab. Zudem ist aus Sicht der Versorgungssicherheit insbesondere

der kommende Winter 2023/2024 kritisch (Luderer et al. 2022).

Gaspreise GroBhandel in EUR/MWh

@ THE Day Ahead Vorkrisenniveau @) THE Future (M+1) Vorkrisenniveau (@ THE Day Ahead (@) THE Future (M+1)

/ AN

]

Abbildung 7: Gaspreise im GroBhandel im Jahr 2022. Quelle: Bundesnetzagentur 20223

Die Frage, die derzeit nicht gesichert beantworten kann, ist, wie lange diese derzeit ho-
hen Gaspreise anhalten werden. Von dieser Frage wird maBgeblich abhdngen, wie grof3
die Probleme fiir Fernwarmenetzbetreiber werden konnten. Besonders relevant ist, wie
sich dies auf die Planung fiir die zweite Halfte der 2020er Jahre auswirken wird (Scholles
et al. 2022). GroéBere Erdgas-KWK-Anlagen haben Planungshorizonte von circa 5 Jahren,
kleinere Anlagen liegen in der Regel bei 2-3 Jahren. Sollte die Erwartung vorherrschen,
dass auch in den kommenden Jahren nicht erneut wieder mit preisgtinstigem Erdgas zu

rechnen sei, so kdnnten Planungen verzogert oder geandert werden.
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Im ungunstigsten Fall kommt es dadurch zu einer Verzégerung des Umbaus der Fern-
warmeversorgung. Wichtige Prozesse, wie die innerstadtische Nachverdichtung und peri-
phere Erweiterungen, kdnnten ebenfalls hinausgezogert werden, weitere Fernwarmekun-
den kénnten schwerer zu gewinnen sein. Gleichzeitig ist die Fernwarme aber ein wichti-
ger Baustein der Warmeversorgung flr verdichtete urbane Rdume, in denen die Installa-
tion anderer klimaneutraler Warmeerzeuger eventuell nicht umsetzbar sind (Thamling et

al. 2020).

Die aktuell hohen Gaspreise werden sich tber sogenannte Preisgleitklauseln auch auf
den Fernwdrmepreis der Endkunden auswirken. Allerdings greifen diese Klauseln erst
mit einer gewissen Verzdgerung, oftmals von mindestens einem Jahr oder mehr. Somit
ware es denkbar, dass die hohen Gaspreise zurtickgehen, die Fernwarmepreise aber
durch den zeitlichen Versatz langer hoch bleiben. Dies konnte die Attraktivitat der Fern-
wadrme auch Uber die akute Gasknappheit hinaus weniger attraktiv machen und die Ge-

winnung neuer Kundinnen und Kunden weiter verzégern (Roll 29.09.2022).

Die von der Bundesregierung eingesetzte ,,Expertinnen Kommission fiir Gas und Warme”
hat dies berticksichtigt. Daher wurde im Abschlussbericht vorgeschlagen, nach dem
Schema des viel diskutierten Gaspreisdeckels ebenfalls einen Fernwdrmepreisdeckel ein-
zufihren. Dabei gilt flir Fernwdrme im Vergleich zu Gas ein etwas niedrigerer Garantie-
Brutto-Preis von 9,5 ct/kWh, die fiir 80 % des der Abschlagszahlung aus September 2022
zugrunde gelegten Verbrauchs gewahrt wird (BMWK 10.10.2022). So kdnnte der sich

nachziehende Preiseffekt etwas abgemildert oder im besten Fall verhindert werden.

Es ist daher denkbar, dass die derzeitige Gas- und Energiekrise einen Schub fur die Fern-
warme darstellt und somit der Zwischenschritt mit Gas-KWK als Briickentechnologie nur
bedingt genutzt wird. Stattdessen konnte sich ein Schub flir Niedertemperatur-Netze er-
geben, der zu einer beschleunigten Defossilisierung der Fernwdrmeerzeugung beitragen
kdnnte. Immerhin wird durch die gestiegenen Gaspreise auch das direkte Heizen mit Gas
massiv teurer, so dass die Nachfrage nach gunstigerer, geopolitisch unbedenklicher und
umweltfreundlicher Energie steigen kdnnte. Schon vor der derzeitigen Krise konnte im

Rahmen von Willingness-to-Pay-Untersuchungen nachgewiesen werden, dass Konsumie-
rende Fernwdrme aus erneuerbaren Quellen praferieren, gefolgt von Fernwdrme aus fos-

silen Quellen, Warmepumpen und fossilen Einzelheizungen (Krikser et al. 2020, S. 4129).
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Dies erfordert allerdings rasche Entscheidungen auf Grund der langen Planungszeiten,
als auch der Notwendigkeit, Hauslibergabestationen und Endkunden auf die zukinftig
niedrigeren Temperaturniveaus einzustellen. Vor dem Hintergrund des Kohleausstiegs
2030 und dem zu erwartenden Riickgang der Kohle-KWK-Kapazitaten in der zweiten

Halfte der 2020er Jahre ist Eile geboten.

Hierfir missen auch bestehende Instrumente (iberdacht und tberarbeitet werden. Ob-
wohl die Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW) schon ein Schritt in die rich-
tige Richtung geht, basiert ein Teil der Forderung immer noch auf dem Kraft-Warme-
Kopplungs-Gesetz (KWKG). Bei der Férderung nach KWKG besteht aber nicht automatisch
ein Anspruch auf eine defossilisierte Erzeugung. Mit der BEW werden zum einen Transfor-
mationsplane gefordert, die auf eine Defossilisierung der Fernwdarmenetze bis 2045 hin-
zielen. Zudem gibt es auch Férderungen flir den Neubau von Wdarmenetzen, die zum
GroBteil auf Erneuerbaren Energien basieren, sowie flir Bestandsnetze, die bereits einen
Transformationsplan vorlegen konnen (Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

2022).

3.3. Notwendige Transformation der Fernwarmenetze

Derzeit werden circa 17 % der Fernwdrme aus Erneuerbaren Energien gewonnen (BDEW
18.05.2022). Bis 2030 besteht das Ziel, diesen Anteil auf 45 % zu steigern (Thamling et al.
2020). Fiir die Defossilisierung der Fernwarmeerzeugung kommen als erneuerbare
Energiequellen zum einen Biomasse oder Biogas in Frage. Eine andere Moglichkeit stellt
der direkte Einsatz von Strom in Power-to-Heat (P2H) oder iber GroBwdrmepumpen dar.
Als Warmequelle fiir die Warmepumpen gibt es die Méglichkeit, Warme aus Oberflachen-
gewdssern zu nutzen, Abwarme-Quellen einzubinden (Industrie, Abwasser) oder Umge-
bungswarme zu nutzen. Weitere Optionen sind die direkte Einbindung von industrieller
Abwarme, Solarthermie oder Geothermie (oberflachennahe und -tiefe). Darliber hinaus
kdnnen synthetische Kraftstoffe wie Wasserstoff oder synthetisches Gas genutzt werden,

beispielsweise in KWK-Anlagen (Viebahn et al. 2018).
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Aufgrund des hohen Anteils fossiler KWK-Anlagen betrdgt die derzeitige Netztemperatur
in vielen Fernwarme-Netzen iiber 110 °C. Um langfristig den Anteil erneuerbarer Erzeu-
ger erhdhen zu kénnen, ist eine Absenkung der Netztemperaturen notwendig, das heil3t

eine Umstellung der Warmenetze auf Niedertemperaturnetze (vgl. Abbildung 8).

P2H & WP:  Biomasse:  Mull: Erdgas: 46,5 %
17 % 12% 3% Kohle: 7,5 %

86 % > 110 °C If%m'ﬂ %

14 % <110°C E ! !
&66
61T

Solarthermie:  Geothermie: Abwarme:
55% 3% 55 %

2030

Abbildung 8: Netztemperatur in Abhdngigkeit der Erzeugungsstruktur der Fernwdarmeversorgung. Quelle:
AGFw 2021

Die Transformation der Warmeversorgung ist zu weiten Teilen eine planerische, strategi-
sche Aufgabe. In der Vergangenheit hat die Politik auf allen Ebenen diese planerische
Rolle jedoch kaum flr sich angenommen. Warmeversorgung wurde weitgehend als
Thema betrachtet, das von den Gebdudeeigentiimern und durch Eigeninitiative von War-
meversorgungsunternehmen oder Querverbundsunternehmen geldst werden musste.
Der kommunale Gedanke und damit die Anforderungen des Umbaus in Richtung einer
klimaneutralen Warmeversorgung wurde insbesondere von den Gemeinden und in der
Stadtentwicklung nicht bertcksichtigt. Mdgliche Flachenkonkurrenz zwischen erneuerba-
rer Energieerzeugung, Infrastrukturen und Verkehrsplanung sowie Siedlungsbau fanden
in den Gemeinden wenig Beachtung. Mit der kommunalen Warmeplanung und den
Transformationspldnen der BEW gibt es Ansdtze, dass die strategische Warmeplanung

als Leitinstrument in der Stadtentwicklung umsetzungsorientiert eingeftihrt wird.

Bezuglich der Umstellung der Warmenetze auf Niedertemperaturnetze existieren bereits

gesetzliche Vorgaben zur Erstellung von Netztransformationspldanen. So missen zum
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Beispiel in Thuringen Fernwdrmeversorger konkrete Durchfihrungsschritte entwickeln
und vorlegen, mit dem Ziel, 2040 klimaneutral zu sein. Auf Bundesebene werden teil-
weise Netztransformationsplane nur im Zusammenhang mit Férderprogrammen wie der
BEW relevant. Konkret hei3t das, dass hierflir in den meisten Fallen eine Absenkung der
Vorlauftemperaturen in Fernwarmenetzen flir Gebdudewdrme schrittweise auf bis zu 60
°C notwendig (Niedertemperaturnetze) ist. Lediglich in Netzen, in denen klimaneutrale
Hochtemperatur-Quellen, wie beispielsweise Tiefengeothermie oder Millverbrennung, in
ausreichendem MaB zur Verfuigung stehen, kann der Absenkung der Vorlauftemperatur

zunachst eine geringere Prioritat eingerdumt werden (Ochse 29.09.2022).

Fir die Umstellung der Bestandsfernwdrmenetze sind eine Reihe von MaBBnahmen not-
wendig. Diese umfassen zum Beispiel die Aufteilung in mehrere Teilnetze, Abtrennung
von nicht absenkbaren Prozesswdrmebedarfen oder eine Erhéhung der Pumpenleistung.
Durch das niedrigere Temperaturniveau mussen teilweise auch Hausanschlussstationen
(HAST) ausgetauscht werden. Zudem kann es zu empfehlen sein, die Verstarkung des

Netzes durch zusatzliche Ringschlisse sicherzustellen.
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4. Fazit und Handlungsempfehlungen

Die Fernwdrmeversorgung ist eine zentrale StellgroBe flr die Umstellung auf klimaneut-
rale Energietrdger im Gebdudesektor. Die Dekarbonisierung der Fernwdrme stellt hohe
Herausforderungen an die Transformationsgeschwindigkeit sowohl der Defossilisierung
der Erzeugung als auch an die Umstellung der Netze auf Niedertemperaturnetze dar.
Kohleausstieg und Gaskrise verschdrfen die Situation zusatzlich, da bisher angedachte
Ubergangslsungen nun schneller wegbrechen oder wenig attraktiv sind. Gerade kurz-
bis mittelfristig droht der Fernwarmeausbau zu stocken, der fir viele Transformations-

szenarien eine enorm wichtige Rolle flr die Warmewende darstellt.

Im Gegensatz zu mit Gas beheizten Gebduden haben mit Fernwarme versorgte Kunden
in der derzeitigen Energiekrise zu keinem Zeitpunkt ernsthaft die Versorgungssicherheit
gefahrdet gesehen. Trotz dessen konnte der Preisanstieg der Fernwarme deren Attrakti-
vitat verringern. Der Fernwarmepreis soll nach den Vorschlagen der ,,Expertinnen Kom-
mission Gas und Warme"” zundchst gedeckelt werden, um die schlimmsten Auswirkun-

gen der Gaskrise abzumildern.

Damit die Fernwdarmeerzeugung auf Basis der KWK-Gas-Technologien im Falle von lang-
anhaltender (Erd-)Gasknappheit Giberhaupt maéglich, missten Synfuels bzw. Wasserstoff
gesichert bis 2030 in erheblichen Umfang wirtschaftlich wettbewerbsfdhig zur Verfiigung
stehen. Die Chancen hierfur stehen derzeit nicht sehr gut, mindestens bis 2030 wird Was-
serstoff selbst bei einem exponentiellen Markthochlauf ein knappes Gut bleiben (Oden-

weller et al. 2022).

Somit ergeben sich unterschiedliche Handlungsstrange, um die Ziele beztiglich der Fern-
warmeversorgung und Warmewende zu erreichen: Die Starkung bisheriger Erzeugungs-
strukturen auf der einen Seite und eine beschleunigte Defossilisierung der Fernwarmeer-

zeugung auf der anderen Seite.

In die erste Kategorie féllt die Diversifizierung der fossilen Erzeugung in der Ubergangs-
zeit. Die Nutzung von noch existierenden Kohlen-KWK sollte so weit wie moglich gestreckt
werden, das heiBt, KWK-Anlagen, die zentral fir die Versorgung ihres Warmenetzes sind,
sollten zuletzt aus der Versorgung gehen. Stattdessen sollten reine Kondensations-

Kohle-Kraftwerke friiher auBer Betrieb genommen werden. Sollte dies Uber 6konomische
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Anreize (Ausschreibungsrunden des Kohleausstiegsgesetzt) nicht erreichbar sein, so

muss hier gegebenenfalls durch den Staat eingegriffen werden.

Eine weitere MaBnahme wére eventuell eine kurz-bis mittelfristige Verfeuerung von Ol in
Gas-KWK Anlagen, wo dies technisch machbar und ordnungsrechtlich erlaubt ist (Burme-
ister et al. 2022). Dariiber hinaus kénnen der Einsatz von Warmespeichern und Demand-
Side Management mittelfristig dazu fiihren, dass weniger Lastspitzen entstehen, die mit
Erdgas-KWK oder Erdgas-Kesseln bedient werden miissen (Guelpa & Verda 2021, S.
119440).

Gleichzeitig mussen sowohl die Umstellung auf Erneuerbare Energien bei der Erzeugung
der Fernwdrme, als auch der Netzumbau auf Niedertemperaturnetze mit deutlich gréBe-
rer Geschwindigkeit vorangetrieben werden. Zentrale Bausteine sind hier die BEW und
die damit verbundenen Transformationsplane. Hier ist besonders eine enge Verzahnung
von kommunaler Warmeplanung und BEW anzustreben. Konzepte, die im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung erarbeitet werden, sollten bereits die Transformations-

plane der BEW enthalten bzw. direkt dort eingehen.

Insgesamt sollte die Umsetzung von kommunalen InfrastrukturmaBnahmen in Einklang
mit den Veranderungen an den Warmenetzen geplant werden. Dies ist auch aufgrund der
hohen Investitionsaufwendungen, die allgemein die Verlegung kommunaler Infrastruktu-
ren infolge der Tief- und StraBenbaumaBnahmen und deren Koordination im &ffentlichen
Raum erfordern, notwendig. Dadurch konnten die Kosten der Umstellung auf Niedertem-
peraturnetze von ca. 10 Mrd. € reduziert bzw. die Kosten des Ausbaus der Fernwdrme
von ca. 32 Mrd. € um bis zu 30 % reduziert und somit auch schneller umgesetzt werden.
Insgesamt tragt die Festlequng des kommunalen Warmeplans auf Fokusgebiete dazu
bei, dass die Transformation des Warmemarktes schneller und effizienter von statten
geht. Eine detaillierte Analyse der Transformation der Warmenetze, inklusive Potential-

und Kostenabschdtzungen, wird im Rahmen des Ariadne-Projektes zeitnah erscheinen.

Dariber hinaus stehen diverse ordnungsrechtliche MaBnahmen zur Verfigung, um den
Anteil von Erneuerbaren Energien am Erzeugungsmix zu erhéhen, wie EE-Quoten oder
CO2-Grenzewerte flir Fernwdrmeversorger (Meyer et al. 2021b; Agora Energiewende

2019). Bei CO2-Grenzwerten ist zu bedenken, dass das Festhalten an Kohle-KWK und die

20



etwaige Substitution von Gas durch Ol die CO2-Emissionsfaktoren von bestimmten Net-

zen kurzfristig erhdhen kénnten.

Um GroBwdrmepumpen, unabhdngig von der Nutzung des Eigenstroms von KWK-Anla-
gen, langfristig als Versorgungsoption der Fernwarmeversorgung zu etablieren, ist im
Weiteren eine Abgabenbefreiung des Warmepumpenstroms hilfreich, da dadurch eine di-
rekte Umstellung der Fernwdrmeversorgung ohne einen derzeitigen fossilen Zwischen-

schritt erfolgen kann.

Das AusmaB und die Dauer der derzeitigen Gaskrise sind noch nicht abschlieBend abzu-
sehen. Sollten sich die bisherigen Transformationsszenarien unter den neuen Rahmenbe-
dingungen in Bezug auf den Fernwdrmeausbau als unrealistisch erweisen, so ist zu eva-
luieren, inwiefern sich hierdurch die Warmewende insbesondere in urbanen Zentren ver-

zOgert.
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durch einen gemeinsamen Lernprozess mit Politik, Wirtschaft und Gesellschaft,
um Optionen zur Gestaltung der Energiewende zu erforschen und politischen
Entscheidern wichtiges Orientierungswissen auf dem Weg zu einem klimaneu-
tralen Deutschland bereitzustellen.

Folgen Sie dem Ariadnefaden:

y @AriadneProjekt

m Kopernikus-Projekt Ariadne

@ ariadneprojekt.de

Mehr zu den Kopernikus-Projekten des BMBF auf kopernikus-projekte.de

Wer ist Ariadne? In der griechischen Mythologie gelang Theseus durch den Faden der Ariadne die sichere
Navigation durch das Labyrinth des Minotaurus. Dies ist die Leitidee fiir das Energiewende-Projekt Ariadne im
Konsortium von mehr als 25 wissenschaftlichen Partnern. Wir sind Ariadne:

adelphi | Brandenburgische Technische Universitdt Cottbus — Senftenberg (BTU) | Deutsche Energie-Agentur
(dena) | Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung (DIW) | Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) |
Ecologic Institute | Forschungsinstitut fiir Nachhaltigkeit — Helmholtz-Zentrum Potsdam (RIFS) | Fraunhofer
Cluster of Excellence Integrated Energy Systems (CINES) | Guidehouse Germany | Helmholtz-Zentrum Hereon |
Hertie School | Hochschule fiir Wirtschaft und Umwelt Niirtingen-Geislingen (HfwU) | ifok | Institut der
deutschen Wirtschaft Kéln | Institut fir Klimaschutz, Energie und Mobilitdt | Mercator Research Institute on
Global Commons and Climate Change (MCC) | Oko-Institut | Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung (PIK) |
RWI — Leibniz-Institut fur Wirtschaftsforschung | Stiftung KlimaWirtschaft | Stiftung Umweltenergierecht |
Technische Universitat Darmstadt | Technische Universitat Miinchen | Universitat Greifswald | Universitat
Hamburg | Universitat Potsdam | Universitat Stuttgart — Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle
Energieanwendung (IER) | ZEW - Leibniz-Zentrum fiir Europaische Wirtschaftsforschung
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