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Warmenetze: klimaneutral, wirtschaftlich und bezahlbar

Hintergrund:
Fernwarmeausbau
zentral fur
klimaneutralen
Gebaudebestand




Die Nachfrage nach Fernwarme nimmt bis 2045 im Gebaudesektor zu

Szenario Klimaneutrales Deutschland 2045 (Update): Entwicklung und Struktur der Nachfrage nach Fernwarme bis
2045

[TWh]
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2020 2025 2030 2035 2040 2045

® Gebsdude @ Industrie und Sonstige

Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut, Universitat Kassel (2024).
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Die Zahl der an Warmenetze angeschlossenen Gebaude verdreifacht
sich bis 2045; Fernwarme versorgt ein Drittel der Wohnungen

Szenario Klimaneutrales Deutschland 2045 (Update): An Fernwarmenetze angeschlossene Gebaude und
Wohnungen in den Jahren 2022, 2030 und 2045

Anzahl Gebaude und Wohneinheiten [Mio.]

15

10

2022 2030 2045 2022 2030 2045

@ Wohngebaude @ Nichtwohngebsude @ Wwohneinheiten

Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut, Universitat Kassel (2024).
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Fur den Aus- und Umbau sind bis 2045 Investitionen von rund 5 Mrd.
jahrlich notig....

Investitionsbedarf in Fernwarme im Szenario Klimaneutrales Deutschland 2045 [Mrd. EUR]

50

Netzausbau/Erweiterung

13
2023-2030:
Erneuerbare Energien und Abwdrme 2030-2045:

ca. 83 Mrd. EUR

Warmespeicher

@ 2023-2030 @ 2030-2045

Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024) basierend auf Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut, Universitat Kassel (2024).

6 Anmerkung: Ohne Ersatzinvestitionen sowie ohne Investitionen in stromgefiihrte KWK-Anlagen auf Basis von Wasserstoff und Biomasse. GEF Agora ‘ ’) rognos
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...das entspricht einer Verdoppelung des jetzigen jahrlichen
Investitionsvolumens

Investitionen der Fernwarmeunternehmen vs. zukiinftiger jahrlicher Investitionsbedarf in Fernwarme

| Zukiinftiger
Bisherige jahrliche Investitionen der Fernwarmeunternehmen | jahrlicher
[Mrd. €] i Investitionsbedarf

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021* 2022% 2023* | 2024-2045

Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024) basierend auf BDEW (2024) und Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut, Universitat Kassel (2024).

7 * vorlaufig, teilweise geschatzt. GE@ Agora o ’) ro gnos
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Wie gelingt dieser Aus-
und Umbau der
Fernwarme?




Wie gelingt der Fernwarmeausbau?

Woher kommt das notwendige Kapital?

Wie lassen sich die 6konomischen Rahmenbedingungen verbessern?

Wie gelingt der Fernwarmeausbau mit sozialvertraglichen Preisen?

9 FuBzeile G@ éergmgerng o ’)rognos



Warmenetze: klimaneutral, wirtschaftlich und bezahlbar

Methode:
Wirtschaftlichkeits-
berechnung in 3
Fallbeispielen




Vorgehen

1. Auswahl der Fallbeispiele
 Diskussionen im Begleitkreis (was sind Uibliche und was sind kritische Falle)

2. Annahmen und Rahmenbedingungen
 Diskussionen im Begleitkreis

3. Vorschlage zu neuen Politikinstrumenten
« Diskussion im Begleitkreis

GEE,) Agors @ prognos



Methodik: Im Projekt Business Case Warmenetze wurden 3

beispielhafte Warmenetze konzipiert

Rahmendaten der 3 Fallbeispiele

GroBberg Mittelberg

GroBstadt mit rund 500.000
Einwohner:innen und Industrie

Ausgedehntes Warmenetz
vorhanden

Status Quo: Vor allem Erdgas-
KWK-Erzeugung

Zukunft: GroBwarmepumpe spielt
groBte Rolle, ein Teil der KWK wird
auf H2 umgerustet, industrielle
Abwarme genutzt

FuBzeile

Mittelstadt mit rund 65.000
Einwohner:innen und Industrie

Kleines Warmenetz vorhanden

Status Quo: Hoher Anteil an
Mullverbrennung an der
Warmeerzeugung, kleinere Erdgas-
KWK

Zukunft: GroBwarmepumpen,
Mdullverbrennung mit CCS

Landberg

Kleinstadt, |andlich, mit rund
20.000 Einwohner:innen und ohne
Industrie

Kleines Warmenetz vorhanden,
das erweitert werden soll

Status Quo: Biomasse und Erdgas-
KWK

Zukunft: Geothermie und
GroBwarmepumpe

GEE,, Az @ prognos



Methodik : Dynamische Investitionsrechnung ergibt Kosten- und
Preisentwicklung, Fordereffekte und Wirtschaftlichkeit

Eingangsdaten und Methodik zur Wirtschaftlichkeitsberechnung

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

[ Fernwarmenachfrage

’ Betriebsdaten
Anlagenpark

] Fernwarme-
Dispatch-Modell

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 COz-Preise, Erldse)

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

Prognos (2024).

13 FuBzeile
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Wirtschaftlichkeit
dynamische

Investitionsrechnung

Ergebnisse

- Warmegestehungskosten
- Endkundenpreise

- Fordereffekte

- Nettobarwert

- Technologiespezifische
Funding-Gap-Analyse

GEE) Agora

Energiewende

Ingenieur AG

00

Eigene Annahmen
Externe Datenquellen

Eigene Annahmen und
externe Datenquellen

Maodelle

Ergebnisse

C prognos



Methodik: Fur die Beispielnetze wurden Transformationsplane
entwickelt, der Energietragereinsatz im Dispatch-Tool modelliert

Entwicklung Warmerzeugung am Fallbeispiel Landberg

warmeerzeugung [GWh] + 200%
« Fernwarmeabsatz in Gebauden
steigt stark an 40
* Neues Gebiet wird der FW 0
angeschlossen, daher hoher .
FW Bedarf 20 _
« Gebaudesanierung dampft ” I
Anstieg Fernwarmeabsatz - ]
0 . - - o=
« Keine Industrie in Landberg o o o e o

@ KWK Erdas-GuD @ Heizkessel (Erdgas) @ Biomasse-Kessel @ GroRwarmepumpe
@ Geothermie ohne GroRwarmepumpe @PtH @ Spitzenkessel (PtL)

Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024) {\gqora

NEIQEWENoe

Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024).
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Methodik: Fur die Beispielnetze wurden Transformationsplane
entwickelt, der Energietragereinsatz im Dispatch-Tool modelliert

DISPATCH LANDBERG 2045
14

12

w ‘*qu.ﬁ e

oo

LEISTUNG MW

B Geothermie M Biomasse  Speicher ® GroR-WP M Power-to-Heat M Heizwerk (Erdgas)

Bsp. Mittelberg.

5t GEE,) Agors @ prognos



Warmenetze: klimaneutral, wirtschaftlich und bezahlbar

Ergebnisse:
Herausforderungen fur
Fernwarmeversorger
und Endkund:innen




Herausforderung: Investitionen sind fur Fernwarmeversorger oft noch
nicht wirtschaftlich; Fernwarmepreise drohen zu steigen

Fernwarmeversorger

« Fehlende Wirtschaftlichkeit von Investitionen

— Energie- und Betriebskosten, vor allem hohe Strompreise
— Kapitalbedarf und Kapitalkosten
— Warmelieferverordnung hemmt Anschlisse im Bestand

« Unsicherheiten des Forderrahmens und auslaufende Forderung

Endkundinnen und -kunden

« Fehlende Transparenz & fehlendes Vertrauen

« Steigende Fernwarmepreise

" GEE,, Agors @ prognos



Fehlende Wirtschaftlichkeit von Investitionen:
Aktuell sind Forderprogramme essenziell fur die Wirtschaftlichkeit

Funding Gap einer gasbetriebenen KWK-Anlage und einer GroBwarmepumpe
mit und ohne Forderung

« KWKG und BEW schlieBen Funding
ohne Forderung mit Férderung Gaps von KWK und

GroBwarmepumpe weitestgehend

T—

Aber:

-100

« beihilferechtliche Genehmigung
KWKG endet 2026; Fortfiihrung
und Ubergang zu klimaneutralem
System ist offen

-200

-300

-400 . . .
KWK Erdgas mit ~ GroBwarme- KWK Erdgas mit ~ GroRwarme- BEW _endet 2028 Und. Ist nICh_t mit
Umristung auf H,  pumpe g Umrdstung auf H,  pumpe ausreichenden finanziellen Mitteln

ausgestattet

Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024).

18 *bei einer Warmeerzeugung von jeweils 1.000 GWh; Beriicksichtigung KWKG und BEW fiir die Férderung. GEEM ) éergglgerni o ’) rognos



Geringe Energiebezugskosten sind der zentrale Schlissel
fur die Wettbewerbsfahigkeit der GroBwarmepumpen

Kostenstruktur der Energiebezugskosten ausgewahlter Technologien je
Kilowattstunde erzeugter Warme

Erzeugte Warme (2025)[ct/kWh] « GroBwarmepumpen sollen kiinftig
weite Teile der Erzeugung
o (Grundlast) Gibernehmen
« Aber: nur bei niedrigeren
s e - Energiebezugskosten kommt die
- GroBwarmepumpe haufig zum
] Einsatz
5  Aktuelles System aus Abgaben,
Steuern und Umlagen auf Strom
e benachteiligt Warmepumpen und
erhoht den Forderbedarf Uber die
Gronérmepumpe KWK Erdgas GuD* Erdgas-KesseI Biomasse-Kessel E-Kessel BEW

@ Netto @ Beschaffung und sonstige Abgaben () Stromsteuer @ Netznutzungsentgelte @ETS| () Erdgassteuer
Stromerlos

Prognos (2024) basierend auf Technikkatalog (2024); Netzentgelte Gas basierend auf Bundesnetzagentur (2024).

Anmerkungen: Energiebezugskosten Gaskessel: Tarif fiir Energiewirtschaft > 1,2 TWh; Energiebezugskosten GroBwarmepumpe und GuD-KWK: Tarif fir GroBversorger;

Energiebezugskosten E-Kessel: Tarif fiir Stadtwerk, Mittelspannung, 500 VLH; Stromerlds: eigene Berechnung auf Basis Strommarktmodell Prognos AG. Wirkungsgrad GE Agora )ro nos
19 Gaskessel: 90 %; Wirkungsgrad Biomasse-Kessel: 81 %; Wirkungsgrad E-Kessel: 99 %; * fiir KWK-Anlage wird zwar Erdgassteuer gezahlt, diese wird jedoch Energiewende ’

zurlickerstattet nach § 53a EnergieStG (Steuerentlastung fiir die gekoppelte Erzeugung von Kraft und Warme).



Energiebezugskosten spielen eine gro3e Rolle in
der Preisstruktur

Landberg

Endkundenpreis Fernwarme [€2023/MWh]

I * In Fallen mit hohem
200 — Netzausbau sind die
Investitionen ein groBer Anteil
— : - der Kosten
* Foérderungen wie die BEW und
einem EE angepasstem KWKG
’ bleiben notwendig

2025 2030 2035 2040 2045

@ endkundenpreise Energiekosten (@ Betriebskosten @Anlagen @Netz @ETS @ Verteilung/Vertrieb
@ Marge Stromeinnahmen KWK @ MWSt.

Endkundenpreise Fernwarme beruhen auf einem vereinfachten Cost-Plus-Ansatz Energiewende

Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024) Agora o

Energiewende

20 *bei einer Warmeerzeugung von jeweils 1.000 GWh; Berlicksichtigung KWKG und BEW fiir die Férderung. GE Agora o ,J ro gn os



Hoher Kapitalbedarf erfordert neue Wege bei der
Kapitalbeschaffung

Anlagenbestand und Investitionen in Fernwarme-Erzeugungsanlagen und
den Ausbau des Warmenetzes bis 2045 in den drei Fallbeispielen

« Hoher Kapitalbedarf flr neue
500 Investitionen
« Der Investitionsbedarf kann ein
Vielfaches des Werts der heutigen
Fernwarme-Assets ausmachen.

400

300

+ Betrifft besonders Falle mit wenig
Fernwarme im Status Quo bzw.
hohen Ausbau-zielen

200

100

Groflsberg Mittelberg Landberg

@ Bestand Erzeugung und Netze (2023=100) @ Bestand und Investitionen bis 2045

Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024).

2 GEE,) agos @ prognos



Warmelieferverordnung: aktuelle Fassung blendet Klimaschutz
aus

Endkundenpreis (Fernwarme) mit aktueller Forderung vs. Kosten fiir die Landberg
Warmeversorgung liber dezentrale GEG-kompatible Heizungen

Endkundenpreis [€2023/MWh]

» Durch den Vergleich mit Kosten der Vergangenheit werden nicht
berucksichtigt:

— Durch das GEG geforderte Mindestanteile von erneuerbaren Energien und
unvermeidbarer Abwarme

— ZUnftig steigende Preise fossiler Energietrager durch BEHG und ETS Ii

Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024).

Endkundenpreise Fernwarme beruhen auf einem vereinfachten Cost-Plus-Ansatz GEF Agora )ro nos
22 *Beimischung Biomethan von 15% in 2030, 30% in 2035, 60% in 2040 und 100% in 2045 "'9'"‘"‘5)

Energiewende



Ohne Weiterentwicklung von BEW und KWKG ist ein

05
kontinuierlicher Anstieg der Fernwarmepreise zu erwarten

Endkundenpreise (Fernwarme) mit und ohne Férderung im Fallbeispiel Landberg

Endkundenpreis Fernwarme [€2023/MWHh)]

« Forderwirkung von BEW und KWKG auf die Endkundenpreise geht
kontinuierlich zurtck

« Durch den EE-Ausbau sinkende ETS-Kosten kdnnen auslaufende
Forderungen nur teilweise kompensieren

Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024).

2 GEE.) Agors @ prognos
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Warmenetze: klimaneutral, wirtschaftlich und bezahlbar

Handlungs-
empfehlungen




Ausgewogenes MaBBhnahmenpaket liber Forderung hinaus ist wichtig fur
den Fernwarmeausbau

Was sollten Politikinstrumente leisten?

» Level Playing Field: wo Fernwarme sinnvoll ist, sollten EE-Fernwarmekosten vergleichbar mit den Kosten erneuerbarer
Einzelheizungen sein

* Finanzielle Absicherung der Umstellung auf Erneuerbare Fernwarmeerzeugung und des Warmenetzausbaus.
« Kapital fiir Investitionen mobilisieren, Kapitalkosten wo moglich reduzieren.

- Forderbedarf reduzieren: durch gezielte Anpassung des Systems aus Steuern, Abgaben und Umlagen auf
Energietrager sowie durch verbesserte Finanzierungsmaoglichkeiten.

* Verbraucherschutz: Akzeptanz und Vertrauen in die Fernwarme verbessern.

« Nicht-monetéare Hindernisse aus dem Weg raumen: Bau- und Genehmigungsrecht an Anforderungen erneuerbarer
Fernwarme anpassen

25 runasie GEE,) Agors @ prognos



Fur Warmeversorger sind Energiepreise, stetige Fordermittel und
Zugang zu Finanzierung entscheidend

@ Fernwarmeversorger

« Senkung der Stromkosten durch Reduzierung der Stromsteuer; weitere Reduktion anstreben (z.B.
Netzentgelte)

« Fordermittel absichern:
— Weiterfuhrung der Fordertatbestande der BEW
— Kurzfristig Verlangerung des KWKG, dabei Verbesserung der EE-Férderung im KWKG

— Mittelfristig Losung fur langfristig gesichertes Forderinstrument fur die Fernwarme; Ende der Forderung
fossil befeuerter KWK

* Finanzierung:
— Aktivierung von privatem und offentlichem Kapitel
— Senkung von Finanzierungsrisiken z.B. durch Burgschafts- und Versicherungsmodelle

- Reform Warmelieferverordnung: kiinftig ex-ante-Betrachtung; Referenzpreis: GEG-konforme
Warmeversorgung

2 russse GEE,) Agors @ prognos



Haushalte profitieren von kostendampfenden MaBBnahmen, zusatzlichen
Verbraucherschutz schaffen Preisaufsicht und Transparenz

Endkundinnen und -kunden

Forderung und Anpassung an Energiekosten haben kostensenkenden Effekt — da Uber die Preisformeln
in der Fernwarme sinkende Kosten nicht immer zeitnah zu sinkenden Preisen fuhren, sind zusatzliche

MaBnahmen notwendig:
 EinfUhrung einer ex-post-Preisaufsicht mit Stichprobenkontrollen

 EinfUhrung bzw. Weiterentwicklung einer staatlich verankerten Preistransparenzplattform

GEE,, Agors @ prognos
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Vorgeschlagene MaBnahmen wirken: Die Fernwarmepreise bleiben langfristig

auf vergleichbarem Niveau wie die Preise fiur die dezentrale Heizung

Vergleich der Fernwarmepreise mit aktueller Férderung und neuen Politikinstrumenten mit dem
Benchmark-Preis fiir die Versorgung liber eine dezentrale, GEG-konforme Heizung* im Fallbeispiel GroBberg

GroRberg

Endkundenpreis [€2023/MWh]

150

100

50

2025 2030 2035 2040 2045

warmegestehungskosten dezentrale, GEG-konforme
o warmeversorgung®
.Endkundenpmls (Fernwarme) mit aktueller Forderung
.Cndkundenprms (Fernwarme) mit neuen Politikinstrumenten

Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024.

Mittelberg

Endkundenpreis [€2023/MWh]

150

100

50

2025 2030 2035 2040 2045

warmegestehungskosten dezentrale, GEG-konforme
o Warmeversorgung®
.Endkundenpr91s (Fernwarme) mit aktueller Forderung
.(ndkundenprens (Fernwarme) mit neuen Politikinstrumenten

Landberg

Endkundenpreis [€2023/MWh]

150

100

50

2025 2030 2035 2040 2045

warmegestehungskosten dezentrale, GEG-konforme
0 Warmeversorgung*
.[ndkundenprens (Fernwarme) mit aktueller Forderung
.Endkundenpreis (Fernwarme) mit neuen Politikinstrumenten

Anmerkung: Endkundenpreise Fernwarme basierend auf einem vereinfachten Cost-Plus-Ansatz * GEG-konforme Heizung: bis 2030 Erdgaskessel mit zunehmender GEF

28 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.

EE,) g @ prognos
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Vielen Dank!

Fragen oder Kommentare?

Noha.Saad@prognos.com




Was kann man als Land machen, um die Akzeptanz der FW zu erhohen?

30 FuBzeile GE"‘EQ éergg.gerng o ’)rognos
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