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\Vorwort

Sehr geehrte Leserin, sehr geehrter Leser,

der Krieg in der Ukraine und die damit einhergehende
Energiekrise haben zu einer Fulle von neuen Gesetzen und
Verordnungen gefuhrt, um die Auswirkungen auf Markte
und Gesellschaft abzufedern. Die aktuell bekanntesten sind
die Gas- und Warmepreisbremse.

Allerdings hat sich auch hier — wie bei so vielem — gezeigt,
dass Anwendbarkeit und Wirkung u.a. davon abhangen, in
welcher Qualitat Daten und Statistiken fur die Entwicklung
dieser Instrumente zur Verfugung stehen. Dabei wird

eine jahrelange Schieflage deutlich: Daten und Statistiken
zum Strommarkt gibt es zur Genuge, zum Warmemarkt
nur bedingt. Jenseits der Metazahlen — wie beispielsweise
Anzahl und Art von Heizungen — fehlt es insbesondere an
Indikatoren und Kennwerten fur eine effektive Steuerung
von Ressourceneinsatz und Verbrauch.

Ein Teil dieser LUcke mochten wir mit dem neuen AGFW-
Hauptbericht schliel3en, mit statistischen Daten und
Aussagen zur Fernwarme, zum Stand des Transformations-
prozesses und zu ihrem Ausbau. Nur so lasst sich
langfristig sicherstellen, dass die Infrastruktur von
Ministerien und Politik richtig verstanden und von der
Gesellschaft akzeptiert wird.

lhre
Werner R. Lutsch John A. Miller
Geschaftsfuhrer des AGFW e V. Stv. Geschaftsfuhrer des AGFW e.V.
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Vehr Inhalte In neuer

Verpackung

Hintergrund

Die Nachfrage nach aussagekraftigen Statistiken im
Bereich der Fernwarme ist seit langerem hoch. Vor
diesem Hintergrund hat sich das Fraunhofer IFAM in der
Vergangenheit wiederholt mit der Thematik befasst.
Der AGFW-Haupbericht, mit seiner Uber 50-jahrigen
Tradition, spielte dabei stets eine entscheidende Rolle,
als eine etablierte und zuverlassige Datenquelle. Aller-
dings wurde im bisherigen Bericht nur ein Teil des
Marktes abgebildet, d.h. der Teil, der sich aus der
Befragung der AGFW-Mitgliedsunternehmen ergab.

Im Rahmen der Uberarbeitung des AGFW-Hauptberich-
tes haben wir, gemeinsam mit dem AGFW, vier grofe
Fragestellungen bearbeitet und die Datenlage fur die
Fernwarme damit deutlich verbessert:

1. Erweiterung der AGFW-Mitgliederbefragung
um neue Themen

2. Umstellung der AGFW-Mitgliederbefragung auf
ein Online-Tool

3. Identifikation von weiteren Datenquellen zur
Abbildung des gesamten Fernwarmemarktes

4. Uberarbeitung des Layouts sowie zusitzliche
Maoglichkeiten der Datenbereitstellung

In den Prozess der Neugestaltung waren Vertreter der
AGFW-Mitgliedsunternehmen in unterschiedlichem
Male eingebunden: Zum einen wurden Interviews zur
derzeitigen Nutzung, zur Datenerhebung sowie zu
Anderungswiinschen geflihrt. Zum anderen wurden, im
Rahmen von zwei Workshops, die jeweiligen Arbeits-
stande prasentiert und mit den Teilnehmenden diskutiert
und weiterentwickelt.

Erweiterung der AGFW-Mitgliederbefragung
um neue Themen

Ein zentraler Schritt bei der Neuausrichtung lag in der
Uberarbeitung der Mitgliederbefragung. Die bisherige
Umfrage wurde seit 1971 fast unverandert durchgefuhrt.
Die Kontinuitat der Daten Uber einen so langen Zeitraum
ist sehr wertvoll. Im Ergebnis wurde schnell deutlich,
dass die bislang abgefragten Daten auch zukunftig
erhoben werden sollten, um die Zeitreihen fortschreiben
zu konnen.

In den vergangenen Jahren hat im gesamten Warme-
markt — und damit auch in der Fernwarme — ein \Wandel
eingesetzt. Dieser wird sich auch in den kommenden
Jahren fortsetzen und deutlich beschleunigen. Um dies
abzubilden, wurden neue Themen in die Abfrage
aufgenommen. Dabei handelt es sich sowohl um neue
Elemente der Fernwarmesysteme, wie beispielsweise
Warmespeicher, als auch um neue Technologien und
Energietrager.

Im Rahmen der Uberarbeitung des Layouts wurden
Tabellen und Darstellungen tUberarbeitet und ver-
schlankt. Die Ergebnisse der Mitgliederberfragung sind
im Teil ,,Zahlen aus dem Verband” veroffentlicht.

Umstellung der AGFW-Mlitgliederbefragung
auf ein Online-Tool

Die beschriebenen inhaltlichen Anderungen in der
Mitgliederbefragung wurden zum Anlass genommen,
auch die Form der Datenerhebung zu modernisieren. Far
die im Jahr 2022 durchgeflhrte Befragung wurde das
bislang genutzte Excel-Tool durch ein Online-Tool
ersetzt, welches eine komfortablere Eingabe der Werte
sowie eine einfachere Auswertung ermaoglicht. Dieses
Abfragetool soll in den kommenden Jahren kontinuier-
lich verbessert und den Anforderungen der Mitglieds-
unternehmen angepasst werden.



Abbildung des gesamten Fernwarmemarktes
Im Rahmen der Uberarbeitung des AGFW-Hauptberich-
tes lag die grof3te Herausforderung in der Identifikation
und Nutzbarmachung von Datenquellen, die den
gesamten Fernwarmemarkt abbilden und damit die
Grundlage der neuen Berichtsteile bilden. In den ersten
beiden Berichtsteilen werden grundlegende Informatio-
nen und wesentliche Kennwerte der Fernwarme darge-
stellt, mit dem Ziel, neben den Fernwarme-Expert*innen,
auch die interessierte Fachoffentlichkeit zu erreichen.

Um diesem Anspruch gerecht zu werden, mussen die
Daten unterschiedliche Anforderungen erfullen. Dazu
gehort unter anderem, dass die Daten jahrlich fur ganz
Deutschland erhoben und veroffentlicht werden und,
dass alle NetzgrofRen, vom kleinen Nahwarmenetz bis
zum GroRstadtnetz abgebildet werden. AuRerdem
mussen Aussagen zu den relevanten Themen aus den
Bereichen Warmenetze, Warmeerzeugung und Warme-
speicher moglich sein.

Zunéachst stand an dieser Stelle eine umfangreiche
Recherche der verfigbaren Daten inkl. einer Plausibili-
sierung. Erganzt wurde diese Recherche um Gesprache
mit zahlreichen Akteuren, die sich ebenfalls mit der
Datenverfugbarkeit im Warmemarkt befassen und die
wertvollen Input zur Verfugbarkeit und zur Bewertung
einzelner potenzieller Quellen liefern konnten.

DER NEUE AGFW-HAUPTBERICHD

Etliche Datenquellen konnten schnell ausgeschlossen
werden, weil sie die genannten Anforderungen nicht
erflllen.

Mehr und mehr wurde deutlich, dass Daten aus der
amtlichen Statistik, die auf Grundlage des Energie-
statistikgesetzes von den statistischen Landesamtern
jahrlich erhoben werden, sehr gut geeignet sind. Sie sind
daher die Basis fur die beiden ersten Teile des Berichtes
geworden. Bislang wurde ein GroRteil dieser Daten nicht
veroffentlicht und ist daher weitestgehend unbekannt.

Im weiteren Verlauf der Datenbeschaffung wurde
deutlich, warum die Daten bislang nicht durch andere
Akteure veroffentlicht wurden. Die Abbildung unten
zeigt, wie aufwandig der Prozess der Datenbereitstellung
Uber die statistischen Landesamter ist. Dazu kommen
die Anforderungen an die Geheimhaltung, durch die
einige eigentlich vorhandene Daten nicht veroffentlicht
werden konnen. Ohne die geduldige Unterstltzung aus
dem statistischen Landesamt Bremen ware die Nutzung
der Daten wahrscheinlich nicht moglich gewesen.

Diskussion der Parameter

zur groRtmaoglichen
Informationsiibergabe unter

Datenanfrage Fraunhofer
IFAM an StatLA Bremen

Priifung der Anfrage am
StatLA Bremen

Einbehaltung der
Geheimhaltung

Weitergabe der Anfrage an

Zusammenstellung der Daten

alle StatLA zur Bestatigung
der Zustandigkeit

am StatLA Bremen unter
Einhaltung der Geheimhaltung

Zuriickspielen der Daten an
alle StatLA zur Priifung der

Ubergabe der Daten an

Geheimhaltung

Fraunhofer IFAM

Abbildung: Schema der Datenanfrage, StatLA = Statistisches Landesamt Quelle: eigene Darstellung




Neue Struktur

Der neue AGFW-Hauptbericht gliedert sich in drei Teile,
die jeweils unterschiedliche Schwerpunkte setzen und
andere Zielgruppen ansprechen.

Zu Beginn werden jahrlich wechselnde Sonderthemen
behandelt sowie grundlegende Sachverhalte und
Themen rund um die Fernwarme erlautert und mit den
wichtigsten Kennwerten beschrieben.

Daran schlief3t sich das Kapitel ,Wo steht die Fern-
warme” an. Auch hier steht die Abbildung des Gesamt-
marktes im Fokus. Jedoch nicht mehr nur auf Ebene
Gesamtdeutschlands, sondern in vielen Féallen herunter-
gebrochen auf die raumliche Ebene der Bundeslander.

Schliel3lich folgt der Teil ,,Zahlen aus dem Verband”.
Dieser entspricht im Wesentlichen dem alten AGFW-
Hauptbericht.

Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick Gber die
neue Struktur sowie die hauptsachlich eingesetzten
Datenquellen.

DER NEUE AGFW-HAUPTBERICHD

Uberarbeitung des Layouts und
Datenbereitstellung

Neben der inhaltlichen Neuausrichtung wurde auch das
Layout des Berichtes grundlegend Uberarbeitet. Neu ist
die Moglichkeit die Daten direkt auf der Homepage des
AGFW im Excel-Format herunterzuladen:

HIER KLICKEN X

Zudem wurde ein Dashboard erstellt, in dem die im
Bericht enthaltenen Kennwerte hinterlegt sind:

HIER KLICKEN X

Wir mdéchten uns noch einmal fur den wertvollen Input
bei allen Beteiligten bedanken, die die umfassende
Neuausrichtung des AGFW-Hauptberichtes begleitet
haben!

AbschlieRend wiinscht das Team vom Fraunhofer
IFAM lhnen allen viel Spaf3 bei der Lektiire des
neuen AGFW-Hauptberichtes und der weiteren
Nutzung der Daten!

Berichtsteile

Einfiihrung

BMWK
Bundesnetzagentur

Bundesverband
Wairmepumpen e.V.

Agentur fiir Erneuerbare
Energien e.V.

Wo steht die Fernwiarme

Statistische
Landesamter

Zahlen aus dem Verband

AGFW-

Mitgliederbefragung

Datenquellen

Abbildung: Ubersicht tiber Datenquellen und Berichtsteile; Quelle: eigene Darstellung



https://www.agfw.de/zahlen-und-statistiken/agfw-hauptbericht
https://experience.arcgis.com/experience/82acf304f20046c3983ad82d3ef9aeae/

Die ersten Kapitel geben einen Uberblick tiber die
Situation der Fernwarme in Deutschland. Ziel ist die
Darstellung des Gesamtmarktes fur die interessierte
Fachoffentlichkeit. Im Gegensatz dazu werden im

Teil ,,Zahlen aus dem Verband” die Ergebnisse der
AGFW-Mitgliederbefragung dargestellt. Entsprechend
werden unterschiedliche Datenquellen fir die einzelnen
Berichtsteile herangezogen.

Ein GroRteil der Zahlen zur Abbildung des Gesamtmark-
tes wird aus unterschiedlichen Erhebungen der amtli-
chen Statistik entnommen. Im Detail handelt es sich
dabei um die folgenden Statistiken:

062: Jahreserhebung liber Warme- und
Elektrizitatserzeugung aus Geothermie,

064: Jahreserhebung liber Erzeugung und
Verwendung von Warme sowie uber den Betrieb
von Warmenetzen,

066K: Monatserhebung tiber die Elektrizitats- und
Warmeerzeugung zur allgemeinen Versorgung
sowie

073: Jahreserhebung liber Gewinnung,
Verwendung und Abgabe von Klargas.

Mit der Novellierung des Energiestatistikgesetzes im
Jahr 2017 wurde die Datengrundlage im Fernwarmebe-
reich deutlich erweitert. Erstmalig wurden die Daten flr
das Berichtsjahr 2018 (Veroffentlichung im Jahr 2020)
nach der neuen Methodik erhoben. Es zeigte sich aber,
dass die Zahlen von 2020 teilweise stark von den
Vorjahren abweichen, was vermuten lasst, dass die
Berichtskreise noch nicht vollstandig waren. Deshalb
werden im diesjahrigen Bericht Gberwiegend Zahlen aus
2020 veroffentlicht. Far die Zukunft ist geplant, die
Entwicklungen im Warmesektor auch anhand von
Zeitreihen darzustellen.

Die Daten werden auf Ebene der Unternehmen erhoben.
Aussagen Uber einzelne Netze sind damit nicht maoglich,
da einige Unternehmen mehrere \Warmenetze betreiben
und die Angaben durch die groRen Bestandsnetze
gepragt sind. Die Entwicklungen in kleineren Netzen
konnen so nur eingeschrankt abgebildet und nicht im
gewdunschten Detailgrad dargestellt werden.

Obwohl die Daten von den statistischen Landesamtern
auf Ebene der Unternehmen erhoben werden, ist die
kleinstmogliche Ausgabeebene das Bundesland.
Aufgrund der Vorschriften zur Geheimhaltung dirfen
jedoch auch diese Zahlen nur dann weitergegeben und
veroffentlicht werden, wenn kein Rickschluss auf
Einzelfallangaben maoglich ist. Hier greifen zwei Kriterien:

Fallzahl: hinter jedem Tabellenwert miissen 3 oder
mehr Falle stehen

Dominanz: keiner der Tabellenwerte darf fiir 85
oder mehr Prozent stehen

Wird eines der Kriterien nicht erfullt, unterliegt der
Tabellenwert der Geheimhaltung. Zudem ist sicher-
zustellen, dass durch Kombination der Werte innerhalb
der Tabellen keine Ruckrechnung auf Einzelwerte
moglich ist.

Um ein moglichst vollstandiges Bild abzubilden, konnten
einige Lucken durch Angaben der Energieversorgungs-
unternehmen bzw. Netzbetreiber nachtraglich geschlos-
sen werden. Diese Stellen sind entsprechend gekenn-
zeichnet.

An dieser Stelle sei auch auf den Anhang verwiesen, in
dem Hinweise der Statischen Landesamter zu den Daten
und deren Verwendung gegeben werden.

Bei der Betrachtung der Warme- und Strommengen aus
KWK-Anlagen ist zu beachten, dass die Statistik die
Mengen nur fur Anlagen der offentlichen Versorgung
angibt und damit nur eine Teilmenge der insgesamt von
KWK-Anlagen erzeugten Energie.

Erganzt werden die Daten fur die ersten Abschnitte
durch verschiedene Quellen, die in den jeweiligen
Abbildungen und Texten benannt werden.

Fur das Kapitel ,Zahlen aus dem Verband” werden die
Ergebnisse der Mitgliederbefragung aus dem Jahr 2022,
die damit den Stand des Jahres 2021 abbilden, aufberei-
tet und dargestellt. Die Zahlen sind damit ein Jahr junger
als die aus der amtlichen Statistik und konnen nicht
direkt miteinander verglichen werden.
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Die Bedeutung der Warme in der Energiewende

Die Warmewende und ihre Kernthemen — Energieeffizienz, Sektoren-
kopplung und Klimaneutralitat — sind in der offentlichen Wahrnehmung
angekommen. Der ,,schlafende Riese” Warmemarkt ist damit erwacht
und hat Warmenetze in den Fokus geruckt: ,,... Was die Kerntechnologie
im Heizungssektor ist, ist entschieden: im 1-2 Familienhausbereich ist
es die Warmepumpe, in den Innenstadten ist es die Grune Fernwarme..."
(Staatssekretar Graichen, Berliner Energietage 2022)
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Herausforderungen und
Potenziale

Energiewende gleich Stromwende? Endenergieverbrauch in Deutschland

Im Zeitraum 2008 bis 2020 wurden erhebliche erneuer- Die Aufmerksamkeit, die diesem Erfolg der Stromwende
bare Stromerzeugungskapazitaten zugebaut. Damit gewidmet wird, Uberschattet oftmals die Tatsache, dass
konnte im Jahr 2020 ein Anteil der Erneuerbaren in anderen Sektoren (Warme, Verkehr) ahnliche Transfor-
Stromerzeugung von 48% erreicht werden [3] — ein mationen erforderlich sind, damit die Energiewende in
grofRer Erfolg fur die ,, Stromwende”. Génze gelingen kann.

Die folgende Abbildung zeigt die Summe sowie die
Aufteilung des Endenergieverbrauchs in Deutschland im
Jahr 2020 und verdeutlicht, dass der Warmesektor mit
Uber der Halfte des Endenergieverbrauchs deutlich

dominiert.

Verkehr Netto-
(ohne Strom) stromverbrauch
26,5% 21,4%

SUMME
ENDENERGIEVERBRAUCH
DEUTSCHLAND 2020
2.277 TWh

Warme und Kalte
(ohne Strom)

52,1 %

Endenergieverbrauch fir Raumwérme, Warmwasser und sonstige Prozesswérme in Deutschland nach Energietrdgern, Quelle: [T]
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Stromerzeugung in Deutschland nach Energietragern,; Quelle: eigene Darstellung mit Zahlen von [3]
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Gas
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20%
©® Erneuerbare (ohne Strom)
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Endenergieverbrauch fir Raumwérme, Warmwasser und sonstige Prozesswarme in Deutschland nach Energietragern;,
Quelle: Eigene Darstellung mit Zahlen von [3]

Warmewende gebremst

Im Gegensatz zur erfolgreich angestoRenen Stromwende
hat sich der Warmebereich bisher kaum verandert. Die
Abbildung zeigt, dass im selben Zeitraum der Anteil von
Erneuerbaren Energien und der Fernwarme lediglich um 4
Prozentpunkte gewachsen ist (2008: 16 %, 2020: 20%) [3].

Der grofRe Anteil am Endenergieverbrauch, zusammen
mit dem derzeit noch hohen Anteil fossilier Energien im
Warmemarkt, zeigt die Herausforderungen, aber auch
die grof3en Potenziale, die in der Dekarbonisierung des
Warmemarktes liegen.

13
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Ermoglicher der Warmewende

Warmenetze und ihre Bedeutung

Die Vielfalt der Warmenetze
Fur eine erfolgreiche Warmewende ist die grofe
Bedeutung von Warmenetzen unstrittig.

Warmenetze ermoglichen die kostengiinstige und
effiziente Verteilung von Warme, die in zentralen,
zumeist grofderen Anlagen erzeugt wird, zum Endver-
braucher. Der grolRe Vorteil liegt darin, dass die Warme-
netze, einmal verlegt, eine lange Lebensdauer haben
und Uber diese Zeit mit unterschiedlichen Warmequellen
gespeist werden kdonnen. Wird die Erzeugung in den
kommenden Jahren zunehmend auf klimaneutrale
Quellen umgestellt, konnen bestehende Netze weiterge-
nutzt und die Warmeversorgung aller angeschlossenen
Kunden gleichzeitig umgestellt werden. Warmenetze
ermoglichen zudem die Einbindung von Warmequellen,
die fur die dezentrale Versorgung nicht genutzt werden
konnen, wie beispielsweise industrielle Abwarme oder
Warmepumpen, die Flusswasser als Warmequelle
nutzen.

Warmenetze gibt es in unterschiedlichen Gréen. Vom
kleinen Nahwarmenetz, das nur einige wenige Gebaude
miteinander verbindet, bis hin zu GroRstadtnetzen, die
bis zu mehreren hundert Kilometer Lange aufweisen.

Wasser
<60°C

1 Wasser
—l\ 60-90°C

Anteile der Temperaturniveaus in Warmenetzen in
Deutschland 2020; Quelle: [8a]

Wasser
>110°C

Die einzelnen Fernwarmesysteme unterscheiden sich
aber nicht nur hinsichtlich ihrer GréRRe, sondern auch die
Netze selbst sind sehr heterogen. Das Temperaturniveau
reicht von kalten Warmenetzen, die vor allem im Neubau
und sehr gut gedammten Altbauten eine Rolle spielen
konnen, bis hin zu Dampfnetzen, die sehr groRe Warme-
mengen transportieren kdnnen und vor allem in hoch
verdichteten Gebieten und fur gewerbliche Anwendun-
gen zum Einsatz kommen.

Zubau in den letzten Jahren

Laut den Daten der statistischen Landesamter ist sowohl
die Anzahl, als auch die Lange der Warmenetze in den
letzten Jahren gestiegen. Fur das Jahr 2020 wurden
insgesamt 3.792 Warmenetze gemeldet [8al].

Die Tabelle zeigt die Lange der Warmenetze in Abhan-
gigkeit des Warmetragers. Wahrend Wassernetze an
Lange gewonnen haben, gehen die Trassenlangen der
Dampfnetze zurlck.

Insgesamt betrug die Trassenlange im Jahr 2020
31.252 km, davon entfielen Uber 90% auf Wassernetze [8al.

TRASSENLANGE DER
FERNWARMENETZE [km]

Warmetrager 2018 2019

Wasser 25.760 26.939

Dampf 2.870 2.529

Insgesamt 28.629  29.468
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~ Die Mischung macht's

Wo unsere Fernwarme herkommt

Warmepumpen, Abfall und
Solar- und Geo- Sonstige Geothermie,
thermie, Biomasse 3% Biomasse und

und EE-Gase
1.1%

Braunkohle 0,5%
Steinkohle 0,1 %
Mineralol 0,8 %

Gase
8%

Gase
40%

“0
B KWk-Anlagen: S 7
108.128.418 MWh, 86 % £
Heizwerke:
16.906.406 MWh, 14 %

EE-Gase
1%

Abfall und
Sonstige
15%

Braunkohle
5%

Steinkohle
14%

Mineralol
0,2%

Wérmeerzeugung fir Wérmenetze nach Energietragern in Deutschland 2020, Quelle: eigene Darstellung mit Daten aus [8a]

Die Abbildung zeigt die Warmeerzeugung fur die Warme-
netz in Deutschland nach eingesetzten Energietragern.

Der Uberwiegende Anteil der Warmenetze wird dabei

nicht nur durch unterschiedliche Warmeerzeuger (z.B.
gasgetriebene KWK-Anlage oder Heizwerke) versorgt,
sondern auch mit mehr als einem Brennstoff. Im Bestand
sind somit eine Vielzahl von Anlagen und Brennstoffkombi-
nationen vorhanden. Vom Nahwarmenetz mit Biomasse-
Heizkesseln und Solarthermie bis zum grofRen Fernwarme-
netz, welches mit Warme aus Abfallverbrennungsanlagen

und Gas-Spitzenlastkesseln versorgt wird.

Die Flexibilitat der Fernwarmeversorgung hat sich in der
aktuellen Gaskrise gezeigt: viele Versorgungsunternehmen
konnten 2022 kurzfristig ihren Gasbedarf deutlich reduzie-
ren und die Warme stattdessen mit anderen Brennstoffen
erzeugen. Zudem steht die Fernwamreversorgung am
Beginn einer Transformation, hin zu einer vollumfanglichen
Versorgung mit Erneuerbaren Energien und klimaneutralen
Quellen.



Gemeinsam starker!

Fernwarme und Sektorenkopplung

Was ist Sektorenkopplung?
Mit Sektorenkopplung wird die VerknUpfung verschie-

dener Energiesektoren, wie z.B. Strom mit Warme, STROMNETZ
verstanden. Dabei stehen zwei Ziele im Vorder- (fluktuierende Stromerzeugung aus
grund: Zum einen die Nutzung von mit Erneuer- Erneuerbaren Energien, flukturierender
baren Energien erzeugtem Strom auch in Strombedarf)

anderen Sektoren und damit die Dekarboni-
sierung dieser Sektoren, zum anderen die
Flexibilisierung des Stromsektors.

Strom fur
Warme-

pumpen AUSGLEICH KWK-Strom
und Elektro-

kessel

KWK-Anlagen, Warmepumpen

und Speicher in

WARMENETZEN

Kopplung von Strom- und Wérmesektor;
Quelle: eigene Darstellung
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Dekarbonisierung der Warme

Warmepumpen konnen effizient Strom in nutzbare
Warme umwandeln. Geschieht dies zu Zeiten in denen
flexible Gaskraftwerke in Betrieb sind, um hohe Lasten
zu bedienen, muss der zusatzliche Strombedarf fur diese
Warmepumpen ebenfalls mit fossilen Kraftwerken
bereitgestellt werden.

In Zeiten, in denen fluktuierende erneuerbare Strom-
erzeuger (Wind und PV) mehr Strom erzeugen konnen
als nachgefragt wird, konnen die Warmepumpen mit
diesem zusatzlichen Strom betrieben werden (Zeiten mit
,negativer Residuallast”). Die Devise lautet hier: ,,Nutzen
statt Abregeln”!

Der Betrieb von groRen Warmepumpen oder Elektro-
kesseln in Warmenetzen ist fur diese Zeiten besonders
pradestiniert, da Warmenetze, im Gegensatz zu Warme-
pumpen in Einzelgebauden, kostenglnstig mit grofden
Warmespeichern ausgestattet werden konnen. Diese
nehmen die Warmepumpen-Warme in Zeiten von
geringem Warmebedarf auf.

17
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Flexibilisierung des Stromsektors

Aulderdem konnen in Warmenetzen weitere Warmeer-
zeuger zum Zuge kommen. Wenn diese Warmeerzeu-
ger bspw. KWK-Anlagen sind — also Warmeerzeuger
die sowohl Warme als auch Strom erzeugen — konnen
diese in Zeiten eingesetzt werden, in denen die
fluktuierenden erneuerbaren Stromerzeuger nicht in
der Lage sind, die Stromnachfrage zu bedienen (Zeiten
mit , positiver Residuallast”).

Sind in einem Warmenetz sowohl Warmepumpen als
auch KWK-Anlagen vorhanden, kann durch deren
Betriebsweise — je nach Situation im Stromnetz — sowohl
Strom aufgenommen als auch abgegeben werden.



GW

100

80

88 GW

60

54 GW

40

20

. Jahreshéchstlast der Stromversorgung,
Deutschland 2020

. KWK-Anlagenleistung (netto)
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Strom aus
KWK-Anlagen
im KWK-Betrieb

51 TWh

Strom aus
KWK-Anlagen,
gesamt

179 TWh

BRUTTO-
STROMERZEUGUNG,
DEUTSCHLAND 2020

574 TWh

Beitrag der KWK an der Versorgungssicherheit und Stromversorgung in Deutschland 2020,

Quelle: Eigene Darstellung mit Daten aus. [3], [4], [8a], [8b]

Sektorenkopplung heute

Schon heute sind die Sektoren Strom und Warme tber
zahlreiche Energiewandler verknupft. So hat sich der
Zubau dezentraler Warmepumpen in den vergangenen
Jahren stark beschleunigt [6].

In zentralen Warmenetzen kamen Sektorenkopplungs-
technologien in Form von Power-to-Heat-Anlagen in der
Vergangenheit vor allem zur Bereitstellung negativer
Regelenergie zum Einsatz. Es kann davon ausgegangen
werden, dass zukunftig vermehrt Uberschussige EE-
Strommengen direkt in Warme umgewandelt werden
(Nutzen statt Abregeln) und die Sektorenkopplung, mit
steigenden erneuerbaren Anteilen am Strommix, auch
zur Dekarbonisierung der Warmenetze beitragt.

Sektorenkopplung funktioniert in Warmenetzen aber
auch noch auf andere Weise. GroRe KWK-Anlagen, die
im Winter, wenn der Strombedarf hoch ist, neben
Warme auch Strom erzeugen, tragen gleichzeitig zur
Deckung der elektrischen Spitzenlast bei und reduzieren
dabei die Einsatzzeiten von weniger effizienten Gaskraft-
werken ohne Kraft-Warme-Kopplung.

AulRerdem liefern die KWK-Anlagen dabei den Strom
auch fur die Warmepumpen in Einzelgebauden, die nicht
flexibel betrieben werden kdnnen.

Mit grofRen Warmespeichern, die relativ kostengunstig
in Fernwarmenetze integriert werden konnen, lasst
sich zudem die Flexibilitat von KWK-Anlagen weiter
verbessern.

Welchen Beitrag KWK-Anlagen heute an der Sicherung
der Stromversorgung leisten, ist auf der Abbildung oben
zu sehen. So sind die KWK-Anlagen, die laut Statistik in
Warmenetze einspeisen in der Lage mit rund 54 GW
elektrischer Leistung zur Jahreshochstlast von 88 GW
beizutragen [4], [8b].

Der Anteil, den KWK-Anlagen der 6ffentlichen Versor-
gung an der Bruttostromerzeugung in Deutschland im
Jahr 2020 leisteten, betrug rund 9% im effizienten
KWK-Betrieb und 31% insgesamt [1], [8a].
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Von Primar- zu Nutzenergie

Energieflussdiagramm und Warmenetzverluste

Das stark vereinfachte Energieflussdiagramm zeigt die enthalten sind Energietrager die in KWK-Anlagen
in der Fernwarme eingesetzten Energietrager und wie verwendet werden, wenn diese im Kondensationsbetrieb
diese in Nutzenergie umgewandelt wurden. Nicht laufen — also ausschlieR3lich Strom produzieren.

ENERGIEABGABE AN KUNDEN

1971 TWh
E

N I\

UBERTRAGUNGS- WARME-
VERLUSTE STROMNETZ VERTEILVERLUSTE
ca.6%, 13%* der

Warmenetzeinspeisung,

ca. 2% ca /9%

des Primarenergie-
einsatzes aller Erzeu-
gungsanlagen

des Primarenergieeinsatzes
aller Erzeugungsanlagen

ENERGIE-
WANDLUNGS-
VERLUSTE
0
08.1 9 /O :
Stromabggt_)rwﬂ Kunden I \X:rﬁes',lé Warmeabgabe an Kunden: 100 TWh

P S

P S

Strom (KWK): 51 TWh Wirkungsgrad- Warmenetzeinspeisung: 114 TWh
verluste
KWK-Anlagen der offentlichen Versorgung (im KWK-Betrieb): 185 TWh Energietragereinsatz Hgg\.’rv&;ﬁe:

Kohle: 43 TWh Erdgas und Mineraldl: 103 TWh Emeuerbare Energietrager, Warme-

pumpen, Abwérme und Strom: 63 TWh

Energietragereinsatz 208 TWh

Energieflussdiagramm der Fernwarmeerzeugung. Eigene Darstellung mit Daten aus [8a].

* Netzverluste aus der Mitgliederbefragung 2020, siehe Teil 3 dieses Berichtes
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—_Grun trifft aut Effizienz

Erneuerbare Energien und \Warmespeicher

Anteil klimaneutraler Energien in der
Fernwarme

Wahrend der Anteil der klimaneutralen Energien an der
Warmeversorgung seit vielen Jahren nahezu stagniert
und aktuell rund 12% betragt (siehe Seite 13), betragt er
in der Fernwarme bereits 30% (siehe Seite 15). Diese
30% teilen sich auf die in der folgenden Abbildung
gezeigten vier Segmente auf.

Abfall und
Sonstige in

Warmepumpen, Heizwerken

Solarthermie sowie Geothermie, 3 6 0/0
I

Biomasse und EE-Gase

in Heizwerken
9,6 % ;

KLIMANEUTRALE
WARMEERZEUGUNG
2020
38 TWh

Abfall und
Sonstige in
KWK-Anlagen

37 %

Geothermie,
Biomasse und
EE-Gase in
KWK-Anlagen

49,8 %

Anteil verschiedener klimaneutraler Energiequellen in der Fernwéarme,; Quelle: eigene Darstellung mit Daten aus [8a]
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Wérmespeicher in Warmenetzen,; Quelle: eigene Darstellung mit Daten aus [8a]

* Die Werte fiir die Warmespeichergrél8en waren in der vorherigen Version dieses Hauptberichts bedauerlicherweise falsch angegeben.
Grund hierfiir waren Datenlieferungen von einzelnen Unternehmen die in einer falschen MalSeinheit gemeldet haben.
Diese Fehimeldungen sind erst bei der Datenaufbereitung fiir den folgenden Bericht aufgefallen.

Warmespeicher: mehr und grofRer

Laut den Zahlen der verfligbaren amtlichen Statistik [8a],
hat sich die Kapazitat der installierten Warmespeicher in
Warmenetzen im Jahr 2020 von rund 19,5 GWh* auf
rund 22,5 GWh* erhoht (siehe Abbildung oben). Die
Anzahl der meldenden Betriebe hat sich im selben
Zeitraum von 216 auf 289 stark erhoht.
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Der starke Zubau an Warmespeichern zeigt, dass
Warmenetzbetreiber zunehmend die Chancen der
Sektorenkopplung nutzen: mit Hilfe der Warmespeicher
konnen sie den Einsatz ihrer Warmeerzeuger (z. B.
KWK-Anlagen, Elektrokessel) flexibler gestalten.




Die Gewinnerin hellst Fernwarme

Emissionsfaktor und Primarenergiefaktor

Die Emissions- und Primarenergiefaktoren sind wichtige ~ Der Primarenergiefaktor hat fur alle Fernwarmekunden,

Indikatoren, um verschiedene Warmeerzeugungs- egal ob Gebaudeeigentimer*innen oder Bautrager*in-
Technologien miteinander zu vergleichen. nen eine grofde Relevanz: Im Gebaudeenergiegesetz wird

beispielsweise der maximale Wert des Primarenergie-
Wahrend der Emissionsfaktor das MafR fur die mit der bedarfs begrenzt [9]. Der PEF hat damit indirekt Aus-
Warmelieferung verbundenen CO,,-Emissionen ist, wirkungen auf den umzusetzenden Dammstandard und
wobei hier die Treibhausgas-Emissionen inkl. der damit auf die Baukosten im Neubau.

Vorketten verwendet werden, stellt der Primarenergie-
faktor (PEF) das Verhaltnis von eingesetzter Primar-
energie (einschlieRlich der Vorketten) mit der gelieferten
Warmemenge dar.
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Wo steht die Fernwarme?

In der Abbildung kénnen die beiden Faktoren fur
verschiedene Warmeerzeugungsoptionen abgelesen
werden.*

Sowohl fossil betriebene Heizkessel als auch strom-
betriebene Warmepumpen weisen vergleichsweise
hohe Emissions- und Primarenergiefaktoren auf. Rein
erneuerbar gespeiste Technologien wie Solarthermie
und Pelletkessel erzielen besonders gute Werte.
Jedoch eignen sich letztere aufgrund saisonal un-
gleichmaRiger Warmebereitstellung (Solarthermie),
begrenzter Verfligbarkeit und Nutzungskonkurrenzen
(holzartige Biomasse) nicht fur eine flachendeckende
Warmeversorgung.

350

300

250

200 | | 3

150

100

Emissionsfaktor (g CO,,, pro kWh Warme)

50

Pelletkessel O
Solarthermie

0,20

Luft—Wasseir Warmepumpe O
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Far die Fernwarme zeigt sich eine relativ groRe Streuung
der Faktoren: Grund dafUr ist die individuelle Zusammen-
setzung der eingesetzten Warmeerzeuger und Brenn-
stoffe in den verschiedenen Netzen. Der gewichtete
Mittelwert der betrachteten Wéarmenetze (die rund 22 %
der in der Energiestatistik erhobenen Gesamtwéarme-
erzeugung fur Warmenetze reprasentieren) ist deutlich
besser positioniert, als die Punkte der fossil betriebenen
Warmeerzeuger und der Warmepumpen-Optionen.
Lediglich die Punkte fur die nicht Uberall einsetzbaren
Technologien Pelletkessel und die Solarthermie weisen
bessere Werte auf.

*Alle fiir die Berechnung getroffenen Annahmen sind im Anhang
dieses Berichtes zu finden.

: : 1 O
Olkessel ohne Brennwertnutzung

Olkessel mit Brennwertnutzurig O

Gaskessel ohne Brennwertnutzung Q'

Gaskessel mit Brehnwertnutzung O

* Werte fiir die 9 Fernwédrmenetze, fiir die bei der
AGFW-Mitgliederbefragung 2021 die gréf8ten
Warmenetzeinspeisungen angegeben wurden.
Die Summe dieser Warmenetzeinspeisungen
représentiert rund 22 % der in der Energie-
statistik erhobenen Gesamtwarmeerzeugung
fiir Wérmenetze nach [8a].

P owx gewichteter Mittelwert dieser 9 gré3ten
: Wérmenetze

, gewichteter Mittelwert** |

0,80 1,00 1,20

Priméarenergiefaktor

Emissions- und Primarenergie-Faktoren unterschiedlicher Warmeerzeuger,; Quelle: eigene Darstellung mit Daten aus [2], [7]
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Netzlangen je Bundesland

3.001-4.000 km
2.007-4.000 km
1.001-2.000 km

VWarmenetze

Schleswig-Holstein

2.481km

Hamburg
868 km*

Niedersachsen
1.702km

Nordrhein-Westfalen
4.390km

Thiiringen

Hessen
1.606 km

Baden-Wiirttemberg
4193 km

Netzlénge je Bundesland, Quelle: [8a]
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Mecklenburg-Vorpommern
1.423km

Brandenburg
1.598 km

Berlin
2.251km

Sachsen-Anhalt
1.408 km

Sachsen
2.530km

Bayern
3.801km

* Diese Daten liegen aus Geheimhaltungsgriinden nicht aus der Statistik vor. Fiir Hamburg wurden deshalb die Werte aus der AGFW-Umfrage (fir das Jahr 2020) verwendet
** Diese Daten liegen aus Geheimhaltungsgriinden nur fiir das Jahr 2018 vor.
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Netzlange pro Einwohner*in

B -osmeEwW
B o61-08mEW
B o41-06mEW

B o021-04 mEW
0-0,2 m/EW

Netzlénge pro Einwohner*in in m/EW, Quelle: [8a], [10]

WO STEHT DIE FERNWARM@

Mittlere Warmeliniendichte

B 37-20G6wWhikm
B 27-306whikm

B -s50G6wWhkm
B +7-50G6Wh/km

Mittlere Wéarmeliniendichte in GWh/km, Quelle: [8a]

* Diese Daten liegen aus Geheimhaltungsgriinden nicht aus der Statistik vor.
Fuir Hamburg wurden deshalb die Werte aus der AGFW-Umfrage
(fur das Jahr 2020) verwendet

** Diese Daten liegen aus Geheimhaltungsgrinden nur fiir das Jahr 2018 vor.

Warmenetze nicht nur in hochverdichteten
Gebieten

Die Bundeslander weisen grof3e Unterschiede hinsicht-
lich der Netzlange je Einwohner*in auf (linke Abbildung).
Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern
weisen mit mehr als 0,8 m/Einwohner*innen die mit
Abstand hochsten Werte auf, wahrend in Rheinland-
Pfalz die geringste Trassenlange pro Einwohner*in
installiert ist (0,18 m/Einwohner*in).

Auf der rechten Abbildung ist die mittlere Warmelinien-
dichte der Bestandsnetze in den Bundeslandern darge-
stellt. Dabei wird die Netzlange ins Verhaltnis zur erzeug-
ten Warmemenge gesetzt. Je hoher dieser Wert ist,
umso mehr Warme wird je Kilometer Netz abgesetzt und
umso rentabler ist das Netz in der Regel. Besonders hohe

28

* Aus Geheimhaltungsgrinden liegen nur statistische Daten fir die Wérme-
erzeugung aus KWK vor. Fur diese Bundeslédnder wurde angenommen, dass die
zusatzliche Wérmeerezeugung aus Heizwerken anteilig so hoch ist wie im
bundesdeutschen Durchschnitt

**Im Saarland liegen, zusétzlich zu *) die Netzlangen aus Geheimhaltungsgrinden

nur fiir das Jahr 2018 vor

Warmeliniendichten von mehr als 5 GWh/km werden in
hoch verdichteten Gebieten wie Hamburg, Nordrhein-
Westfalen oder Hessen erreicht. Deutlich wird aber auch,
dass Warmenetze auch in Gebieten realisiert werden,

in denen die Warmeliniendichte deutlich geringer ist,

hier kdnnen als Beispiele Schleswig-Holstein, Baden-
Wirttemberg, Mecklenburg-Vorpommern oder Sachsen
genannt werden. In allen vier Bundeslandern liegt die
mittlere Warmeliniendichte bei weniger als 3 GWh/km.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass Warme-
netze in sehr unterschiedlichen Siedlungsstrukturen
realisiert werden, unabhangig von der Bevolkerungs-
und Warmedichte in einem Bundesland.
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VWarmespeicher

Die zunehmende Anzahl und die stark steigende durfen. In den kommmenden Jahren wird erwartet, dass
Kapazitat der Warmespeicher wurden bereits in Teil 1 die Anzahl der Bundeslander, fur die die Werte veroffent-
fUr ganz Deutschland beschrieben. licht werden durfen, schnell ansteigt.

Allerdings gilt das noch nicht flr ganz Deutschland, so In der untenstehenden Abbildung wird die Kapazitat der

dass in etlichen Bundeslandern noch die Geheimhaltung  installierten Warmespeicher gezeigt.
greift und feiner aufgeloste Daten nicht gezeigt werden

Warmespeicherkapazitat, Quelle: [8a]

Schleswig-Holstein
GH*

Hamburg
GH*

Niedersachsen
GH*

Sachsen-Anhalt
2.813 MWh

Nordrhein-Westfalen
4.155 MWh

Sachsen
Thiiringen 1.584 MWh
GH*

Rheinland-Pfalz
1.185 MWh

Saarland
GH*

>4.000 MWh BEVEN

3.001-4.000 MWh #5636 Kk
Baden-Wiirttemberg

2.001-3.000 MWh 3.687 MWh

1.001-2.000 M\Wh

0-1.000 MWh

Geheimhaltung

* Die Daten zu diesen Bundeslandern unterliegen der Geheimhaltung.
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Uberblick der Warmeerzeugung

N den Bundeslandern

Schleswig-Holstein
33%

ANTEIL
KLIMANEUTRALER Y . Mecklenburg-Vorpommern
WARMEQUELLEN IM 35%
BUNDESSCHNITT
Hamburg

@) / 47%"
3 O O Brandenburg

28%

Niedersachsen
32%

Sachsen-Anhalt
27 %*
Nordrhein-Westfalen
22%

Thiiringen
27%
Hessen
33%

Rheinland-Pfalz
57%

Saarland
8 %*

Baden-Wiirttemberg
~40% 34%
31-40 %
21-30 %
11-20 %
0-710%

Anteil klimaneutraler Warmequellen an der Fernwarmeerzeugung, Quelle [8a]

* aus Geheimhaltungsgriinden liegen nur statistische Daten fir die Warmeerzeugung aus KWK vor. Fiir diese Bundesldander werden nur die EE-Anteile aus

KWK-Warmeerzeugung angegeben
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Die von den Statistischen Landesamtern Ubermittel-
ten Daten fur die Warmeerzeugung in den Bundes-
landern wurden nach Heizwerken und KWK-Anlagen
aufgeschlUsselt auf und jeweils fur fossile Brennstof-
fe sowie fur Erneuerbare Brennstoffe, Abfall und
JWarme und Strom” zusammengefasst Ubermittelt.
Trotz dieser Unterteilung in nur zwei Erzeugungskate-
gorien, konnten die Daten aus geheimhaltungsgrun-
den nur fur die KWK-Anlagen, nicht aber fur die
Heizwerke in allen Bundeslandern gezeigt werden.
Aus diesem Grund kann der KWK-Anteil an der
Warmeversorgung auf dieser Seite fur funf Bundes-
lander nicht gezeigt werden.

WO STEHT DIE FERNWARM@

Far die Darstellung der Anteile der klimaneutralen
Warmeerzeugung auf der gegenuberliegenden Seite
wurde fur diese funf Bundeslander angenommen,
dass der Anteil der klimaneutralen Warmeerzeugung
insgesamt (aus Heizwerken und KWK-Anlagen) dem
Anteil der bekannten klimaneutralen Warmeerzeu-
gung aus KWK-Anlagen entspricht. Diese Naherung
ist vor dem Hintergrund zu sehen, dass der Anteil der
KWK an der Warmeerzeugung mit im bundesdeut-
schen Durchschnitt 86 % deutlich dominiert.

Zu sehen sind deutliche Unterschiede: so ist der
Anteil klimaneutraler Warmeerzeugung im Saarland
und in Sachsen mit 8 bzw. 7% besonders niedrig,
was an den hohen Anteilen der mit Kohle betriebe-
nen KWK-Anlagen liegt. In den Stadtstaaten Bremen
und Hamburg, sowie in Rheinland-Pfalz werden,
besonders durch einen hohen Anteil an Abfallver-
brennungsanlagen, mit 44%, 47 % und in Rheinland-
Pfalz sogar 57 % besonders hohe Anteile erreicht.

ANTEIL DER
KRAFT-WARME-
KOPPLUNG AN DER
FERNWARMEERZEUGUNG
IM BUNDESSCHNITT

86 %0

B 7-s0%
Geheimhaltung

B 9-100%
B s-90%

Anteil Kraft-Warme-Kopplung an der
Fernwérmeerzeugung,; Quelle. [8a]

* zu diesen Bundesléndern gibt es aus der Statistik aus Geheimhaltungsgriinden
keine Angaben
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3.2 Erlauterung zu Nutzung

und Interpretation

Kontinuitat und Veranderungen

Der bisherige AGFW-Hauptbericht zeichnet sich durch
eine hohe Kontinuitat aus. Die Zahlen werden teilweise
seit 1971 erhoben. Daher war eine der wichtigsten
Pramissen die Kontinuitat auch weiterhin zu gewahrleis-
ten und damit eine Vergleichbarkeit zu den Hauptberich-
ten der letzten Jahre herzustellen.

Nichts desto trotz wurden an einigen Stellen Verande-
rungen und Anpassungen vorgenommen.

Zur besseren Lesbarkeit wurden einige in den fruheren
Berichten verwendeten Begriffe geandert:

e Thermische Leistung statt ,Engpassleistung” bzw.
,Warmeengpassleistung”

Elektrische Leistung statt ,,Engpassleistung”
Elektrische Leistung der KWK-Scheibe statt
,Engpassleistung”

Energietragereinsatz statt ,,bereinigte Brennstoff-
warme”

Energietragereinsatz KWK-Betrieb statt , bereinigte
Brennstoffwarme KWK"

Vollbenutzungsstunden statt ,,Ausnutzungsdauer”

Zudem werden alle Energieformen einheitlich in MWh
oder GWh anstelle von GJ angegeben. Dieses ist bei
einem Vergleich mit Berichten friherer Jahre unbedingt
zu berucksichtigen.

Hinzugekommen sind die folgenden neu abgefragten
Themen:

Warmepumpen

Elektrokessel

Geothermie

Abwarmequellen

Solarthermie

Warmespeicher

Angepasste Auswahl an Brennstoffen
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Datengrundlage

Mit der AGFW-Befragung kann der Warmemarkt nur
partiell und in Abhangigkeit der Teilnahme der Mitglieds-
unternehmen abgebildet werden. So muss auch bei der
Bewertung jahrestbergreifender Zeitreihen bedacht
werden, dass die Anzahl der teilnehmenden Unterneh-
men von Jahr zu Jahr variiert. Zudem wurde die Abfrage
Uber die Jahre angepasst und die Daten sind nicht
klimabereinigt.

Im Gegensatz zu den vorhergehenden Abschnitten
bilden die folgenden Kapitel nicht den Gesamt-, sondern
nur einen Teilmarkt ab. So betragt beispielsweise die
Lange der Warmenetze der an der Mitgliederbefragung
beteiligten Unternehmen 69 % der Warmenetzlange, die
in der amtlichen Statistik angegeben wird.

Im Vergleich zu den Zahlen der amtlichen Statistik aus
den vorangegangenen Abschnitten sei noch einmal
daran erinnert, dass unterschiedliche Jahre abgebildet
werden. Die Zahlen der amtlichen Statistik beziehen sich
Uberwiegend auf das Berichtsjahr 2020, wahrend die
Mitgliederbefragung bereits das Berichtsjahr 2021
abbildet.



3.3 Tellnehmendenkrels

Gegenliber dem Erhebungsjahr 2020 haben sich die Eine Auflistung der jeweiligen Unternehmen, die neu
folgenden Veranderungen im Teilnehmendenkreis hinzugekommen sind, leider nicht teilgenommen haben
ergeben: oder nicht teilgenommen haben, jedoch unter Berufung
auf die Werte aus 2020 einbezogen wurden, ist im
Ein Unternehmen mit einem Anschlusswert von 11 MW  Anhang zu finden.
ist neu zu der Abfrage hinzugekommen.
Insgesamt wurden die Daten von 165 Fernwarme-
29 Unternehmen mit einem Gesamtanschlusswert von Versorgungsunternehmen fur die im Folgenden
685 MW haben nicht teilgenommen dargestellten Auswertungen verwendet.

Daruber hinaus haben 12 Unternehmen nicht teilgenom-
men, sind jedoch nach der Hohe der Warmenetzein-
speisung fur den Informationsgehalt des Hauptberichtes
so relevant, dass die Umfragewerte aus 2020 fir die
entsprechenden Unternehmen verwendet wurden. Der
aufsummierte Anschlusswert belauft sich auf 2.226 MW
und der Anteil am Gesamtanschlusswert aller einbezoge-
nen Unternehmen betragt 4,9 %.
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3.4 Ubersicht und Zeitreihen

3.4.1 Ubersicht nach Bundesliandern

WARME- WARME- WARME- STROM-
LEISTUNG ARBEIT KENNZAHLEN ARBEIT

thermische Wiérme- | Wéarmenetz- nutzbare | Netzverluste Volllast- Nettostrom-

Leistung hochstlast | einspeisung* Warme- stunden | erzeugung im

aller Netze abgabe** KWK-Betrieb

BUNDESLAND Mw Mw GWh GWh % h/a GWh

Baden-Wirttemberg 6.399 4.297 11.811 10.658 6 1.835 2.118

Bayern 1.6156 1.508 10.433 8.684 13 2.944 3.520

Berlin 4.971 3.344 11.109 9.772 8 2137 6.051

Brandenburg 1.197 869 4.459 3.494 20 3.401 1.055

Bremen 1172 269

Hamburg 1.922 1.259 5.194 4.692 10 2.702 1.432

Hessen 2.288 1.518 5.221 4.224 14 2.260 892

Mecklenburg-Vorpommern 936 659 2.071 1.635 18 2.206 853

Niedersachsen 968 717 2.367 1.984 16 2.101 539

Nordrhein-Westfalen 6.319 4.663 15.490 13.048 5 2.237 5.203

Rheinland-Pfalz 261 323 1.219 1.062 13 3.810 141
Saarland Keine Angaben

Sachsen 2.816 2.339 7.339 6.385 " 2.575 3.649

Sachsen-Anhalt 484 340 1.414 1.015 10 2123 973

Schleswig-Holstein 1.117 847 3.131 2.696 14 2.527 1.768

Thiringen 820 597 1.519 1.195 16 1.719 865

Summe 23.269 83.949 70.543 29.327

Mittelwert

* Angabe inkl. Lieferungen zwischen beteiligten Unternehmen
** Endverbrauch + Betriebsverbrauch + Wérmeabgabe an fremde Netze
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3.4.2 Nettowidrmeerzeugung

AGFW)

NETTO-

Erzeu(?ungI mitdKWK WARME- (Hfglszsvi\l/irrlfg
ossil un )
klimaneutral) ERZEUGUNG kllm1a§%;tral)
0 o
80% 58.779 GWh
Andere
Technologien und
Warmequellen*
2%
GESAMT ANTEIL AN GESAMT

NETTOWARMEERZEUGUNG GWh %
Erzeugung mit KWK 47.027 80
Heizwerke 10.416 18
Andere Technologien und Warmequellen* 1.337 2

Summe 58.779

* Warmepumpen, Elektrokessel, Tiefengeothermie, Abwérmequellen, Solarthermie
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3.4.3 Entwicklung Fernwarmenetze

Trassenlange Fernwéarme Anzahl | durchschnittlicher | durchschnittliche | durchschnittliche | durchschnittliche
Fernwérmenetze Anschluss- Anschliisse Anschluss- | Trassenldnge pro | Trassenldnge pro Fernwérme-
leistung und Kunden- wert pro Haus- Hausstation in netzverluste

anlagen Hausstation station in Dampfnetzen

Wassernetzen

km Mw kw m m %
2000 18.326 53.606 311.902 172 58 87 13
2001 17.965 51.649 293.468 176 60 85 13
2002 18.440 52.162 310.684 168 58 84 13
2003 18.702 52.112 310.652 168 59 85 12
2004 18.580 51.254 307.419 167 59 84 14
2005 19.090 52.329 322.525 162 58 77 14
2006 19.088 51.517 326.577 158 50 77 13
2007 18.438 49.409 323.474 164 57 78 12
2008 18.451 49.294 319.692 164 55 87 1
2009 19.639 51.606 334.200 164 58 84 13
2010 19.359 49.705 325.411 163 59 82 12
2011 20.151 49.931 342.016 146 58 79 1
2012 19.650 48.810 330.408 148 59 76 13
2013 20.219 49.691 351.638 141 57 79 "
2014 20.946 49.799 363.206 137 57 79 13
2015 21.270 51.379 371.914 138 58 82 12
2016 21.521 49.221 372.221 132 57 80 14
2017 21.61 50.976 377184 136 57 81 12
2018 21.736 51.626 378.769 137 58 80 13
2019 21.482 51.754 377.305 138 59 79 12
2020 21.236 49.822 364.376 135 59 7% 13
2021 20.041 45.299 339.580 133 59 79 10
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3.4.4 Netzkennwerte Hauptnetze — gewichtete Mittelwerte

AGFW)

Anteil Warmenetzeinspeisung in das Hauptnetz
im Verhaltnis zur Gesamteinspeisung

Vorlauftemperatur Vorlauftemperatur

Winter Sommer
(bei minimaler (bei maximaler
AuRentemperatur) AuRentemperatur)

([

1)

:ﬁ
@%Djj:

Riicklauftemperatur Riicklauftemperatur

Winter Sommer
(bei minimaler (bei maximaler
AuBentemperatur) AuRentemperatur)

Gewichtete Mittelwerte der fiir die Hauptnetze angegebenen Netzkennwerte
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— 3.0 Fernwarme-kErzeugung

3.5.1 Anzahl eigener Anlagen und Netto-Warmeerzeugung

AGFW)

Netto-Wéarmeerzeugung [in GWh] Anzahl eigener Anlagen
18.000 1.000
@ 42
16.000 900
N
o 800
N
14.000 %
700
12.000
600
10.000
500
N
Lo
8.000 P P
= 400
) 3
< <
6.000 = S
300
4.000 200
2.000 > 100
©
48 o
¢ vl (ZB [EN Y
DTEK DTGD GTAHK GuDGD GuDEK BHKW HW*
. Netto-Warmeerzeugung in GWh Anzahl eigener Anlagen .

DTEK Entnahmekondensationsanlagen (Dampfturbine — Anzapf- und Entnahmekondensationsanlagen)
DTGD Gegendruckanlagen (Dampfturbine — Gegendruck- und Entnahmegegendruckanlagen)

GTAHK  Gasturbine mit Abhitzekessel

GuDGD  Gasturbine mit nachgeschalteter Gegendruckdampfturbine

GuDEK  Gasturbine mit nachgeschalteter Entnahmekondensationsdampfturbine

BHKW  Blockheizkraftwerke (z. B. Gas- oder Dieselmotor, Brennstoffzelle, Stirlingmotor, Dampfmotor, ORC-Anlagen)
HW Heizwerke

*in der Anzahl sind ausschlielSlich Heizwerke >20 MW erfasst
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3.5.2 Anzahl eigener Erzeugungsanlagen nach Bundeslandern

ANLAGEN MIT KRAFT-WARME-KOPPLUNG

Entnahme- | Gegendruck- |  Gasturbine | Gasturbine mit| Gasturbine mit Blockheiz- Summe | Heizwerke*
kondensa- anlagen = mit Abhitze- | nachgeschalte- = nachgeschalte-  kraftwerke KWK-
tionsanlagen kessel = ter Gegedruck- = ter Entnahme- Anlagen

dampfturbine | kondensations-
dampfturbine

BUNDESLAND DTEK DTGD GTAHK GuDGD GuDEK BHKW HW
Baden-Wdrttemberg 10 B) 1 1 101 118 20
Bayern 7 3 2 6 1 40 59 58
Berlin 2 3 1 1 2 6 15
Brandenburg 9 1 38 48
Bremen 5 5 15
Hamburg 3 1 4 8
Hessen B 6 1 1 2 96 m 28
Mecklenburg-Vorpom- 1 2 1 44 48 44
mern
Niedersachsen 2 1 1 13 17 9
Nordrhein-Westfalen 5 6 4 2 10 186 213 86
Rheinland-Pfalz 3 2 147 162 25
Saarland Keine Angaben
Sachsen 6 3 4 2 93 108 16
Sachsen-Anhalt 1 1 5 17 24 3
Schleswig-Holstein 3 4 1 128 136 49
Thiringen 1 1 6 1 24 33 28
Summe 48 36 27 23 19 942 1.095 395
3.5.3 Leistung eigene KWK-Anlagen
AGFW)
MW/Anlage
250
200
~
150 o
< —
e} )
100 —
o
[To] o
(ep) —
©
50 © o [
Lo
P> [oe]
™ 5 -
DTEK DTGD GTAHK GuDGD GuDEK BHKW
elektrische Leistung thermische Leistung [l

* ausschlielSlich Heizwerke >20 MWW
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3.5.4 Eigene Heizwerke nach Bundeslédndern

Anzahl Nettowarme- thermische | Volllaststunden Energie- COo,-
Anlagen* erzeugung Leistung tragereinsatz Emissionen

gesamt

bezogen auf den

Heizwert
BUNDESLAND GWh Mw h/a GWh tC0,
Baden-Wirttemberg 20 1.597 1.144 1.396 1.777 418.898
Bayern 58 2124 2.394 907 2.442 467.845
Berlin 5 724 462 1.567 774 188.163
Brandenburg 4 283 290 655 169 35.971
Bremen 15 73 410 177 86 20.666
Hamburg 5 541 895 605 602 145.135
Hessen 28 9N 1.054 864 997 244522
Mecklenburg-Vorpommern 44 441 690 639 549 130.938
Niedersachsen 9 297 380 781 356 100.144
Nordrhein-Westfalen 86 1.632 3.655 446 1.658 366.727
Rheinland-Pfalz 25 213 385 553 249 56.957

Saarland Keine Angaben

Sachsen 16 689 1.246 553 904 194.210
Sachsen-Anhalt 3 118 122 765 133 32.741
Schleswig-Holstein 49 520 822 633 767 206.001
Thiringen 28 255 114.437

378 675 480
Summe 11.932 2.723.355
Mittelwert 719

*ausschlielSlich Anlagen > 20 MW
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3.5.5 Andere Technologien und Warmequellen

AGFW)

Solarthermie  Warmepumpen

1 GWh

Abwarmequellen*

169 GWh

Elektrokessel

393 GWh

WARMEMENGE AUS
ANDEREN TECHNOLOGIEN
UND WARMEQUELLEN
1.076 GWh

Tiefengeothermie

501 GWh

Wirmemenge elektrische thermische | Anzahl der Unternehmen,
Leistung Leistung die entsprechende
Technik einsetzen

GWh Mw Mw
Warmepumpen 1 0 0 7
Elektrokessel 393 465 472 12
Tiefengeothermie 501 1 622 6
Abwarmequellen* 169 43 10
Solarthermie 12 18 "
Summe 1.076 476 1.155 46

* Industrie, Gewerbe, Energiewandlung, Rechenzentren, Andere
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3.6 Warmespeicher

AGFW)

Sonstige

3.297 MWh
Druckspeicher > 100°C

5.604 MWh

Erdbeckenspeicher

3.421 MWh

KAPAZITAT
25.244 MWh

Drucklose Speicher < 100°C

12.922 MWh

Anteil Kapazitat Volumen mittlere mittlere Anzahl
Warme- Vorlauftempe- Riicklauf- | Unternehmen,
speicher- ratur Winter temperatur die entspre-
medium Wasser (bei minimaler Winter (bei | chende Technik
AuBen- minimaler einsetzen

temperatur) AuBen-

temperatur)

% MWh m3 °C °C
Druckspeicher > 100°C 100 5.604 99.886 115 61 43
Drucklose Speicher < 100°C 100 12.922 240.900 99 60 39
Erdbeckenspeicher 100 3.421 77.264 91 56 10
Sonstige 100 3.297 33.970 103 52 4

Prozent/Summe

Mittelwert




3./ Fernwarmebezug

3.7.1 KWK-Prozesse einschliellich Fernwarmebezug

EIGENE ERZEUGUNGSANLAGEN MIT KWK BEZUG VON ANDEREN UNTERNEHMEN
KWK-Netto- KWK- Energie- Fremdbezug davon vertraglich davon
warme- Nettostrom- |  trdgereinsatz aus KWK ' zugesicherte aus KWK
erzeugung (im | erzeugung (im bezogen auf Warme-
KWK-Betrieb) KWK-Betrieb) Heizwert (im leistung
KWK-Betrieb)

BUNDESLAND GWh GWh GWh GWh GWh Mw Mw
Baden-Wdrttemberg 4.598 2.118 8.379 2.757 1.704 3.823 832
Bayern 6.824 3.520 4172 725 587 335 280
Berlin 8.187 6.051 16.545 33 89 20 20
Brandenburg 2.906 1.055 4.968 584 531 110 100
Bremen 864 269 174 174 66 66
Hamburg 2.974 1.432 5118 1.527 63 175 7
Hessen 2.653 892 5.837 599 437 167 12
Mecklenburg-Vorpommern 1.198 863 2.405 393 410 160 162
Niedersachsen 837 589 1.675 914 914 316 316
Nordrhein-Westfalen 5.980 5.203 9.956 9.485 7.721 2.345 1.727
Rheinland-Pfalz 384 141 642 621 526 430 364

Saarland Keine Angaben
Sachsen 5.049 3.649 9.793 1.369 1.364 223 221
Sachsen-Anhalt 1.396 973 2.235 76 32 15 6
Schleswig-Holstein 2.286 1.768 4.720 345 592 65 98
Thiringen 989 865 2.625 168 168 53 53

3.7.2 Heizwerks-Prozesse einschlieBlich Fernwarmebezug

EIGENE HEIZWERKE BEZUG VON ANDEREN UNTERNEHMEN
Nettowarme- Energietréager- Volllaststunden Fremdbezug vertraglich
erzeugung einsatz bezogen aus HW | zugesicherte Warme-
auf Heizwert leistung aus HW
BUNDESLAND GWh GWh h/a GWh Mw
Baden-Wurttemberg 1.5697 1.777 1.396 28
Bayern 2.124 2.442 907 35 28
Berlin 724 774 1.567
Brandenburg 283 159 655
Bremen 73 86 177
Hamburg 541 602 605
Hessen M 997 864
Mecklenburg-Vorpommern 441 549 639
Niedersachsen 297 356 781
Nordrhein-Westfalen 1.632 1.658 446 90 77
Rheinland-Pfalz 213 249 558
Saarland Keine Angaben
Sachsen 689 904 D58
Sachsen-Anhalt 118 133 765
Schleswig-Holstein 520 767 633

Thiringen 255 480 675
Summe
Mittelwert 719
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3.8 Energietragereinsatz & CO,-Emissionen

3.8.1 Energietragereinsatz KWK-Anlagen einschlieRlich Fremdbezug

Energietrager- Stein- Braun- Heizol Erdgas Abfall | feste Bio- | fliissige Biogas | Andere
einsatz kohle kohle masse | Einsatz- oder
KWK-Betrieb stoffe | Deponie-
bezogen auf gas
Heizwert
BUNDESLAND GWh % % % % % % % % %
Baden-Wirttemberg 9.046 70 0 10 12 7 0 0
Bayern 4.598 3 0 71 15 10 1
Berlin 16.578 24 0 69 2 0
Brandenburg 4.974 89 0 1 1
Bremen 174 3 97
Hamburg 5.181 84 0 8 1
Hessen 6.238 24 6 1 24 32 13 0 0
Mecklenburg-Vorpommern 2.816 12 0 78 0 9
Niedersachsen 1.680 30 1 63 6
Nordrhein-Westfalen 156.340 13 6 0 54 18 4 2 1
Rheinland-Pfalz 1.089 0 46 51 2 1
Saarland Keine Angaben
Sachsen 9.834 43 1 55 0 1
Sachsen-Anhalt 2.257 97 0 0
Schleswig-Holstein 5.312 18 0 70 10 0 2
Tharingen 2.792 0 97 2 1

w

Summe 87.910 23 1 0 50 9 0 1 1

3.8.2 Energietragereinsatz Heizwerke einschlieRlich Fremdbezug

Energietrager- Stein- Braun- Heizol Erdgas Abfall feste | fliissige Biogas | Andere
einsatz gesamt kohle kohle Bio- | Einsatz- oder
bezogen auf masse stoffe | Deponie-
Heizwert gas
BUNDESLAND GWh % % % % % % % % %
Baden-Wirttemberg 1.777 20 1 63 15 0 0 0
Bayern 2.442 2 60 20 1 0 18
Berlin 774 6 93 1
Brandenburg 159 2 91 7
Bremen 86 100
Hamburg 602 2 98
Hessen 997 10 88 1 1 0
Mecklenburg-Vorpommern 549 0 99 1
Niedersachsen 356 34 4 53 9
Nordrhein-Westfalen 1.695 0 0 7 81 9 1 1
Rheinland-Pfalz 249 4 90 6
Saarland Keine Angaben
Sachsen 904 18 65 17 0
Sachsen-Anhalt 133 10 90 0
Schleswig-Holstein 767 18 1 79 0 0 2
Thuringen 480 1 98 1
Summe/Prozent 11.968 5 0 5 76 8 P 0 1 4
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3.8.3 CO,-Emissionen KWK-Anlagen einschlieRlich Fremdbezug

Stein- Braun- Heizol Erdgas Abfall | feste Bio- | fliissige Biogas Andere Gesamt

kohle kohle masse | Einsatz- oder

stoffe | Deponie-

gas
BUNDESLAND % % % % % % % % % Mio t CO,
Baden-Wirttemberg 91 0 8 0 0 0 2,77
Bayern 7 0 91 1 0 0,86
Berlin 35 0 60 0 0 4 4,56
Brandenburg 94 0 5 0 1 2,02
Bremen 100 0,00
Hamburg 95 0 5 0 1,84
Hessen 52 14 1 31 1 0 0 1,15
Mecklenburg-Vorpommern 19 0 78 0 3 0,68
Niedersachsen 44 1 54 2 0,47
Nordrhein-Westfalen 25 13 0 61 0 1 1 3,30
Rheinland-Pfalz 0 99 0 1 0,12

Saarland Keine Angaben

Sachsen 58 1 41 0 0 0 3,156
Sachsen-Anhalt 99 0 0 0,53
Schleswig-Holstein 29 70 0 1 1,28
Thiringen 0 100 0 0 0,65

3.8.4 CO,-Emissionen Heizwerke einschlie3lich Fremdbezug

Stein- Braun- Heizol Erdgas Abfall | feste Bio- | fliissige Biogas | Andere Gesamt

kohle kohle masse | Einsatz- oder

stoffe | Deponie-

gas
BUNDESLAND % % % % % % % % % Mio t CO,
Baden-Wirttemberg 34 2 64 0 0 0 0,42
Bayern 3 75 0 0 22 0,47
Berlin 8 92 0 0,19
Brandenburg 2 97 1 0,04
Bremen 100 0,02
Hamburg 2 98 0,15
Hessen 13 86 0 0 0 0,24
Mecklenburg-Vorpommern 99 0 013
Niedersachsen 48 45 2 0,10
Nordrhein-Westfalen 0 0 10 88 0 0 0,37
Rheinland-Pfalz 94 1 0,06

Saarland Keine Angaben

Sachsen 26 72 2 0 0,19
Sachsen-Anhalt 13 87 0 0,03
Schleswig-Holstein 26 1 70 0 2 0,21
Thuringen 1 98 0 0,1
Prozent/Summe 9 0 7 80 0 0 0 4 2,73
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39 Fernwarmenetze — \\/assernetze

3.9.1 Wassernetze — Netzdaten, Leistung und Kennzahlen

AGFW)

Angeschlossene Leistung zum 31.12. [in MW]

1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000
\ \ \ \ \ \ \

Baden-Wirttemberg
Bayern

Berlin

Brandenburg
Bremen

Hamburg

Hessen
Mecklenburg-Vorpommern
Niedersachsen
Nordrhein-Westfalen
Rheinland-Pfalz
Saarland

Sachsen
Sachsen-Anhalt

Schleswig-Holstein

Thuringen
NETZDATEN KENNZAHLEN
Anzahl | Trassen- Anzahl ange- davon | Zugédnge | Abgédnge mittlere . mittlere  mittlerer
Wasser- lange | Hausiiber- | schlossene |  Produk- Netz-  Trassen- An-
netze gabestatio- | Leistung tions- linge | leistung | schluss-
nen (HST) | zum 31.12. warme wert
BUNDESLAND km Mw MW Mw MW  km/Netz MW/km  kW/HST
Baden-Wdrttemberg 124 1.859 39.865 7.479 48 18 15,2 3.9 187
Bayern 110 2.229 31.164 5.219 140 75 28 20,3 2,4 168
Berlin 26 2117 21.5692 6.086 291 30 S 81,4 2,9 282
Brandenburg 64 510 6.032 901 19 3 1 8,0 1,8 114
Bremen 41

Hamburg 3 856 11.976 1.764 21 3 285,5 2,1 147
Hessen 239 992 17.837 2.399 221 28 25 4,3 2,4 134
Mecklenburg-Vorpommern 51 936 13.751 1.165 1 9 1 18,4 1.2 85
Niedersachsen 16 1.044 22.743 1.360 14 17 65,3 1,3 61
Nordrhein-Westfalen 158 4814  102.304 8.614 6 91 52 32,5 1,6 83
Rheinland-Pfalz 29 301 5.622 598 4 5 11,6 2,0 108

Saarland Keine Angaben
Sachsen 52 1.672 21.763 3.444 92 30 22 37,2 2,0 139
Sachsen-Anhalt 12 504 5.316 779 7 3 8 42,0 1,5 147
Schleswig-Holstein 76 1.285 29.673 1538 14 6 3 16,9 1,2 52
Thuringen 3.891 10,1 189

Summe 1.003 333.419| 42.123
Mittelwert
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ZAHLEN AUS DEM VERBAND

3.9.2 Wassernetze — Netzdaten, Arbeit und Kennzahlen

AGFW)

Warmenetzeinspeisung Wassernetze [in GWh]

2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000
\ \ \ \ \

Baden-Wirttemberg
Bayern

Berlin

Brandenburg
Bremen

Hamburg

Hessen
Mecklenburg-Vorpommern
Niedersachsen
Nordrhein-Westfalen
Rheinland-Pfalz
Saarland

Sachsen
Sachsen-Anhalt

Schleswig-Holstein

Thuringen
NETZDATEN KENNZAHLEN
Anzahl | Trassen- Anzahl Warme- | nutzbare davon | Volllast- mittlere mittlere
Wasser- lange | Hausiiber- ~ netzein-|  Warme- Produk-| stunden  nutzbare nutzbare
netze gabe- | speisung abgabe tions- Warme- Warme-
stationen |  Wasser- warme abgabe abgabe
(HST) netze
BUNDESLAND km GWh GWh GWh h/a GWh/km  GWh/HST
Baden-Wirttemberg 124 1.859 39.865 10.960 9.e)1 60 1.346 5 0,3
Bayern 110 2.229 31.164 8.673 7.363 249 1.470 3 0,3
Berlin 26 2117 21.5692 11.104 9.768 1.686 5 0,5
Brandenburg 64 510 6.032 2.919 1.954 54 2.285 4 0,2
Bremen 1172
Hamburg 3 856 11.976 4.155 3.718 2107 4 0,3
Hessen 239 992 17.837 4.508 3.540 133 1.476 4 0,2
Mecklenburg-Vorpommern 51 936 13.751 2.071 1.635 1 1.470 2 0,1
Niedersachsen 16 1.044 22.743 2.200 1.871 1.370 2 01
Nordrhein-Westfalen 158 4814 102.304 14124 11.798 10 1.569 2 01
Rheinland-Pfalz 29 301 5.522 1.219 1.062 3 1.782 4 0,2
Saarland Keine Angaben
Sachsen 52 1.672 21.763 7.301 6.356 107 1.888 4 0,2
Sachsen-Anhalt 12 504 5.316 1.414 1.015 7 1.653 3 0,3
Schleswig-Holstein 76 1.285 29.673 3.131 2.696 16 1.752 2 01
Thuringen 3.891 1.329 1.121 1.479 3

Summe 1.003 333.419| 76.180| 63.829
Mittelwert
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3.10 Fernwarmenetze — Damptnetze

3.10.1 Dampfnetze — Netzdaten, Leistung und Kennzahlen

AGFW)

Angeschlossene Leistung zum 31.12. [in MW]

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1.000
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Hamburg

Hessen

Mecklenburg-Vorpommern

|
Niedersachsen =
Nordrhein-Westfalen
[

Rheinland-Pfalz
Saarland
Sachsen

Sachsen-Anhalt

Schleswig-Holstein

Thuringen

NETZDATEN KENNZAHLEN
Anzahl | Trassen- Anzahl ange- davon | Zuginge Abginge mittlere mittlere | mittlerer
Dampf- lange | Hausiiber- | schlossene Produk- Netz- | Trassen- An-
netze gabe- | Leistung tions- lange | leistung | schluss-
stationen | zum 31.12. warme wert
(HST)
BUNDESLAND km Mw MW Mw MW  km/Netz  MW/km  kW/HST
Baden-Wurttemberg 4 64 895 433 179 0 2 21,4 6,7 357
Bayern 6 244 3.791 964 4 9 40,7 3.9 254
Berlin 1 1 1 1 0,5 2,0 1.000
Brandenburg 2 2 313 313 0,8 195,3
Bremen
Hamburg 2 17 29 118 109 2 8,5 7,0 4.076
Hessen 6 48 372 508 &3 3 14 8.1 10,6 1.366
Mecklenburg-
Vorpommern
Niedersachsen 1 25 153 66 25,0 2,7 434
Nordrhein-Westfalen 4 73 901 675 391 1 18,3 9,2 660
Rheinland-Pfalz
Saarland Keine Angaben
Sachsen 4 6 7 27 23 1,4 4,9 3.843

Sachsen-Anhalt
Schleswig-Holstein
Thuringen 2 1.825

6 12 73 22 5,6 12,9
Summe 3.177
Mittelwert
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ZAHLEN AUS DEM VERBAND

3.10.2 Dampfnetze — Netzdaten, Arbeit und Kennzahlen

AGFW)

Warmenetzeinspeisung Dampfnetze [in GWh]

200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000
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Hamburg

Mecklenburg-Vorpommern

Niedersachsen
Nordrhein-Westfalen
Rheinland-Pfalz

Saarland

Sachsen
Sachsen-Anhalt

Schleswig-Holstein

Thiringen F
NETZDATEN KENNZAHLEN
Anzahl Trassen- Anzahl Warme- nutzhare davon Volllast- mittlere mittlere
Dampf- lange | Hausiiber- netzein- Warme- Produk- stunden nutzbare nutzbare
netze gabe- speisung abgabe tions- Warme- Warme-
stationen | Dampfnetze warme abgabe abgabe
(HST)
BUNDESLAND km GWh GWh GWh h/a GWh/km  GWh/HST
Baden-Wirttemberg 4 64 895 851 727 493 2.273 " 0,8
Bayern 6 244 3.791 1.860 1.321 1.384 5 0,3
Berlin 1 1 1 4 4 4.050 8 4.
Brandenburg 2 2 1.540 1.540 1.540 4.927 962
Bremen
Hamburg 2 17 29 1.039 973 602 8.234 57 33,6
Hessen 6 48 372 714 684 8 1.346 14 1,8
Mecklenburg-
Vorpommern
Niedersachsen 1 25 153 167 113 1.694 B 0,7
Nordrhein-Westfalen 4 73 901 1.366 1.249 827 1.851 17 11
Rheinland-Pfalz
Saarland Keine Angaben
Sachsen 4 6 7 38 30 S 1.901 7 4,9

Sachsen-Anhalt
Schleswig-Holstein
Thuringen 2 191 7 73 3.361 13 6,1

6 12 4
Summe 32 7.769 6.714 3.551
Mittelwert 2.243
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311 Fernkaltenetze

3.11.1 Fernkaltenetze — Netzdaten, Leistung und Kennzahlen

NETZDATEN LEISTUNG KENNZAHLEN
Anzahl Anzahl Sorp- Lange Haus- ange-| Zugange Abgange = mittlere | mittlere | mittlerer
Kalte- = Kompres- tions- Kalte- | iibergabe- | schlossene Netz- | Trassen- An-
netze sions- kalte- netze | stationen | Leistung lange | leistung | schluss-
kalte- = anlagen (HST) | zum31.12. wert
anlagen
BUNDESLAND km MW MW MW  km/Netz MW/km kW/HST
Baden-Wirttemberg 3 M 14,4 100 39,5 1,0 4,8 2,7 313
Bayern 7 1 3 32,2 80 411 6,5 4,6 1,3 514
Berlin 1 I 4 12 75 66,8 12,0 5,6 891
Brandenburg
Bremen
Hamburg
Hessen 5 4 9 13,6 80 374 2,7 2,8 468
Mecklenburg-Vorpommern
Niedersachsen
Nordrhein-Westfalen 5 4 7 6 36 13,0 3,0 2,0 339
Rheinland-Pfalz 1 2 1 0,2 1 1,8 0,2 9,0 1.800
Saarland Keine Angaben
Sachsen 9 13 7 9 90 30,8 13 0,02 1,0 34 342
Sachsen-Anhalt 2 1 2 0,7 2 2,4 0,4 3.4 1175

Schleswig-Holstein

Thuringen 1

2 1 0,8 9 2,1 0,8 2,6 233
Summe 34 34 88,9 473 8,8
Mittelwert 477
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3.11.2 Fernkaltenetze — Netzdaten, Arbeit und Kennzahlen

ZAHLEN AUS DEM VERBAND

NETZDATEN ARBEIT KENNZAHLEN
Anzahl Anzahl | Sorptions- Lange Haus- nutzhare Volllast- mittlere mittlere
Kélte-  Kompres- kalte- Kalte- | iibergabe- Kalte- stunden nutzhare nutzhare
netze | sionskalte- anlagen netze  stationen abgabe Kalte- Kalte-
anlagen (HST) abgabe abgabe
BUNDESLAND km GWh h/a GWh/km  GWh/HST
Baden-Wirttemberg 1 14,4 100 67 1.685 4,6 0,5
Bayern 1 3 32,2 80 47 1.140 1,5 0,6
Berlin 1 11 4 12 75 45 666 3.7 0,6
Brandenburg
Bremen
Hamburg
Hessen B 4 9 13,6 80 30 809 2,2 0,4
Mecklenburg-Vorpommern
Niedersachsen
Nordrhein-Westfalen 5 4 7 36 31 2.438 5,2 0,9
Rheinland-Pfalz 1 2 1 0,2 1 1 500 4,5 0,9
Saarland Keine Angaben
Sachsen 13 90 23 743 2,5 0,3
Sachsen-Anhalt 0,7 2 3 1.425 4,8 1,7
Schleswig-Holstein
Thuringen 1 1.948 51 0,5

Summe
Mittelwert

2 1 0,8 9 4
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3.11.3 Kalteanlagen — Wasser- und Dampfnetze

ZAHLEN AUS DEM VERBAND

WASSER UND DAMPF KENNZAHLEN
Anzahl Warme- |  Zugédnge | Abgange Warme- Volllast- mittlere Volllast- mittlere Volllast-
Anlagen | anschluss- abgabe fiir ~ stunden Kélte- |  stunden Kélte- .  stunden
wert fiir kunden- Kalte- | anlagen- Kalte-  anlagen- Kalte-
Kalte- seitige | anlagenin | leistungin | anlagenin | leistungin anlagen
erzeugung Kalte- ~ Wasser- ~ Wasser- Dampf- Dampf-
erzeugung netzen netzen netzen netzen
BUNDESLAND Mw Mw Mw GWh h/a Mw/ h/a Mw/ h/a
Anlage Anlage
Baden- 2 0.8 0.8 1.092 04 1.092
Wirttemberg
Bayern 13 13,6 1,0 15,9 1.754 0,9 ANl 1,3 1171
Berlin 1 44,5
Brandenburg
Bremen 2 1,5 2,5 1.667 0,8 1.667
Hamburg
Hessen
Mecklenburg-
Vorpommern
Niedersachsen
Nordrhein- 5 41 0,7 41 988 0,8 988
Westfalen
Rheinland-Pfalz
Saarland
Sachsen 16 24,2 11 38,4 1.583 1,5 1.5683
Sachsen-Anhalt 2 2,0 4,3 2.135 1,0 2135
Schleswig-
Holstein
Thuringen 1.369 1.369

Summe 117,6
Mittelwert
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ZAHLEN AUS DEM VERBAND

3.12 Klimadaten

AGFW)

Gradtagzahl
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Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember
B Gradtagzan langjahriges Mitte! [l
Mittelwert aus den Gradtagzahlen der Landeshauptstadte; Quelle: DWD, 2022
MONAT Gradtagzahl langj. Mittel Abweichung
Januar 577 554 1,04
Februar 493 498 0,99
Marz 446 447 1,00
April 395 277 1,43
Mai 261 166 1,58
Juni 5 48 0,11
Juli 3 17 0,18
August 30 20 1,51
September 75 m 0,68
Oktober 291 275 1,06
November 439 888 1,32
Dezember 521 494 1,05
Jahr 2021 3.537 3.239 1,09
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Anhang 1. Methodik und Annahmen zur

Ermittlung der Emissions- und
Primarenergiefaktoren

Die Emissions- und Primarenergiefakto-
ren der Warme sind wichtige Indikatoren
fUr die Treibhausgaswirkung der Warme,
bzw. die Effizienz, mit der die Warme aus
der Primérenergie erzeugt wird.

Deshalb wird in diesem Bericht die
Fernwarme mit Hilfe dieser Faktoren im
Vergleich zu anderen Warmeerzeugern
dargestellt (siehe Seite 23).

Dezentrale Versorgungs-
optionen

Fur die auf Seite 23 abgebildeten
dezentralen Warmeerzeugungsoptionen,
also Gaskessel, Olkessel, Warmepumpe,
Pelletkessel und Solarthermie, werden
die beiden Faktoren ermittelt, indem

die Standard-Gewichtungsfaktoren fur
Brennstoffe nach [2] durch den Wir-
kungsgrad des Wéarmeerzeugers dividiert
werden.

Die folgenden Standard-Gewichtungs-
faktoren wurden zugrunde gelegt, bei
Brennstoffen, jeweils bezogen auf den

Heizwert, H;:
Standard- Standard-
Gewichtungs-  Gewichtungs-
faktor faktor fiir
fiir Primar- CO,,, in kg
energie C0,, / kWh
Erdgas 1.1 240
Heizol 11 310
Pellets bzw. 0,2 20
Holz
Warmepum- 1,8 560
penstrom
bzw. ,Strom,
netzbezogen”
Solarthermie 0 0

Als durchschnittliche jahrliche Wirkungs-
grade, bzw. Jahresarbeitszahlen im Fall
der Warmepumpe, wurden die folgenden
(jeweils optimistischen) Annahmen
getroffen:

Wirkungsgrad bezogen auf
Heizwert / Jahresarbeitszahl der

Warmeerzeuger
Gaskessel, ohne 93%
Brennwerttechnik
Gaskessel, mit M %
Brennwerttechnik
Olkessel, ohne 90%
Brennwerttechnik
Olkessel, mit 106 %
Brennwerttechnik
Pelletkessel 92%
Warmepumpe 4,0
(Sole/Wasser)
Warmepumpe 3.0

(Luft/Wasser)

Beispiel: Der Priméarenergiefaktor der
Warme aus dem Gaskessel ohne
Brennwerttechnik ergibt sich, indem der
Standard-Gewichtungsfaktor fur Gas von
1,1 durch 93 % geteilt wird. Ergebnis:
1,18.

Fernwarme

Bei der Ermittlung der beiden Faktoren
flr die Darstellung des bundesdeutschen
Fernwarmemixes gab es mehrere
Herausforderungen. Zum einen gibt es
unterschiedliche Methoden, wie der
Brennstoffbedarf von Kraft-Warme-Kopp-
lungs-Anlagen auf die zwei Produkte
Warme und Strom aufgeteilt wird, und
zum anderen liegen die zur Berechnung
der Faktoren bendtigten Daten nur in
aggregierter Form vor und unterliegen
zudem teilweise der Geheimhaltung.
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Um dennoch sowohl die Streuung der
unterschiedlichen Fernwarmenetze als
auch einen maoglichst reprasentativen
Wert fUr alle Fernwarmesysteme
darstellen zu konnen, wurden die
Emissions- und Primarenergiefaktoren
der 9 groften Fernwarmenetze, zu denen
Angaben in der Befragung von 2021
vorlagen, recherchiert und dargestellt.
Als Quelle wurde dabei die Desi-Daten-
bank [7] verwendet, in der eine grofRRe
Anzahl von PEF-Zertifikaten der Fern-
warmenetze hinterlegt sind. Dort
fehlende Werte wurden mit Informationen
von den Internet-Seiten der jeweiligen
Fernwéarme-Versorger erganzt.

AulRerdem wurde fur beide Faktoren ein
nach der Warmenetzeinspeisung der 9
Fernwarmenetze gewichteter Mittelwert
gebildet und ebenfalls dargestellt. Diese
9 groRten Fernwarmenetze haben
zusammen eine Warmenetzeinspeisung
von rund 27,3 GWh/a, was rund 22 % der
in der Statistik fur ganz Deutschland
erhobenen Warmeerzeugung fur Warme-
netze entspricht.
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Anhang 2. Tellnehmendenkrels der

AGFW-Befragung (Veranderungen zum

letzten Jahr)

2021 neu hinzugekommen:

Die folgenden Unternehmen haben sich in der 2020er
Befragung nicht beteiligt, und sind fur die 2021er Befragung
neu hinzugekommen:

MW
01. GP JOULE Think GmbH & CO. KG 11
2021 nicht teilgenommen:
Die folgenden Unternehmen haben sich in der 2020er
Befragung beteiligt, aber nicht an der 2021er Befragung:

MW
01. Energie- und Wasserversorgung Altenburg GmbH 30
02. Energieservice Rhein-Main GmbH 5
03. Energieversorgung Guben GmbH 19
04. EVI Energieversorgung Hildesheim GmbH & Co. KG 41
05. Fernwarme GmbH Hohenmolsen-Webau 56
06. Fernwarmeversorgung der Stadt LoRnitz 14
07. Gebaudemanagementgesellschaft mbH Frankenberg 14
08. Gemeindewerke Garmisch — Partenkirchen 41
09. Herzo Werke GmbH 22
10. infra fldrth gmbh 41
11. Nahwéarme Brigachschiene GmbH & Co.KG 12
12. Rathenower Warmeversorgung GmbH 32
13. Stadtwerke Achim AG 13
14. Stadtwerke Bad Homburg v. d. Hohe 17
15. Stadtwerke Barth GmbH 10
16. Stadtwerke Dreieich GmbH 5
17. Stadtwerke ElImshorn 7
18. Stadtwerke Geesthacht GmbH 21
19. Stadtwerke Gorlitz AG 98
20. Stadtwerke Haldensleben GmbH 19
21. Stadtwerke Herne AG 14
22. Stadtwerke Landshut 40
23. Stadtwerke Neustrelitz GmbH 36
24. Stadtwerke Passau GmbH 27
25. Stadtwerke Schwabisch Gmund GmbH 17
26. Stadtwerke Wiesloch 4
27. Stadtwerke Willich GmbH 11
28. Technische Werke Delitzsch GmbH 9
29. Wohnungsgesellschaft Hildburghausen mbH 14
Summe Anschlusswert 685
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2021 nicht teilgenommen, aber Werte aus
2020 verwendet:

Die folgenden Unternehmen haben sich in der 2020er
Befragung beteiligt, aber nicht an der 20271er Befragung,
wegen ihrer Relevanz wurden hier die Werte aus der
2020er Befragung verwendet.

MW
01. Hertener Stadtwerke GmbH 141
02. Mainzer Fernwarme GmbH 250
03. Stadtische Werke Energie + Warme GmbH 445
04. Stadtwerke Frankfurt Oder GmbH 155
05. Stadtwerke Hanau GmbH 112
06. Stadtwerke Iserlohn GmbH 127
07. Stadtwerke Lubeck GmbH 52
08. Stadtwerke Norderstedt 102
09. Stadtwerke Pforzheim GmbH & Co. KG 316
10. Stadtwerke Schwerin GmbH (SWS) 260
11. TWL-AG 193
12. Uniklinik Koln 72
Summe Anschlusswert 2.226,2
(Anteil an Gesamtanschlusswert 4,9%)
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Anhang 3. Hinwelse zur Datenverwendung

bzw. -Interpretation der Daten von den
Statistischen Landesamtern

Fur die weitere Datenverwendung und
-interpretation bitten wir um Beachtung
der nachfolgenden Hinweise:

Zur Gewahr fiir die Berechnungen

Als koordinierendes Landesamt tragt das
Statistische Landesamt Bremen die Ver-
antwortung fur die Richtigkeit der Daten-
berechnung gemafR der vorgegebenen
Systematik. Aufgrund der Komplexitat
der Ausgabetabellen fur Energietrager-
einsatz, thermische Leistung, elektrische
Leistung, Warmeerzeugung und Strom-
erzeugung ist fur die Fachabteilungen
der Statistischen Amter der Lander eine
Prafung und Bestatigung dieser Tabellen
nicht sinnvoll maoglich. Eine Gewahr far
die Berechnungen wird daher von Seiten
der Fachabteilungen der Statistischen
Amter der Lander nicht Gbernommen.

Aggregation von Einzel- und
Hauptenergietrdgern in den
Ausgabetabellen

In der Statistik 064 (EVAS 43411) erfolgt
keine Zuordnung der erhobenen Daten
auf Hauptenergietrager. In den Ausgabe-
tabellen wurden diesbezuglich unter-
schiedliche methodische Ansatze ver-
wendet.

In den Ausgabetabellen zum Energie-
tragereinsatz, zu Warme- und Strom-
erzeugung erfolgt die Verarbeitung nach
Einzeldaten und eine Aggregation der
Ausgabewerte nach Einzelenergietragern.

In den Ausgabetabellen zu thermischer
und elektrischer Nennleistung erfolgt
eine Aggregation nach Hauptenergie-
tragern. Die Zuordnung der Anlagen und
der Leistungswerte erfolgt nur einmalig
nach dem Schwerpunktprinzip, d. h.
nach dem Uberwiegend eingesetzten
Energietrager (Hauptenergietrager).

Ausgabetabelle Energietrager-
einsatz: Differenzrechnung fiir
Heizwerke < 1 MW

Zur Ermittlung des Energietragerein-
satzes in Heizwerken wurde zusatzlich
eine Differenzrechnung fir Heizwer-
ke < 1 MW auf Basis der Erhebungs-
daten der Statistik 064 durchgeflhrt.
Weitere Erlauterungen hierzu:

e Hier wurde ein theoretischer Einsatz
des Energietragers Erdgas in Heiz-
werken < 1 MW berechnet auf Basis
der ,Uberschussigen” Nettowarme-
erzeugung der Warmebilanz der
Statistik 064.

Diesem theoretisch ermittelten
Energietragereinsatz steht mangels
Erhebungsdaten kein zuordenbarer
Anlagenbestand gegenuber.

Die so ermittelte Uberschussige Erzeu-
gung wird unter Annahme eines
Wirkungsgrades von 90 % mit einem
entsprechenden Energietragereinsatz
dem Erdgas zugerechnet.

Hierflr wird je Land: (EF702 (SA6=64D,
Merkmal 1) abzlglich EF203
(SA2=64AE) abzliglich EF402
(SA4=64BE)) /0,9 *3,6 gerechnet und
das Ergebnis dem Energietrdgereinsatz

der Heizwerke bei Erdgas zugeschlagen.

Zuordnung des Energietragers Abfall
zu Erneuerbaren Energietréagern

In den Ausgabetabellen fur Energie-
tragereinsatz, thermische Leistung, elek-
trische Leistung, Warmeerzeugung und
Stromerzeugung beinhalten die Energie-
trager ,erneuerbare ET & Abfall (40-58,
61-62, 72-73)" sowohl den biogenen als
auch den nicht biogenen Anteil der Ab-
falle sowie die im eigentlichen Sinne
nicht den erneuerbaren Energietragern
zuzurechnenden Energietrager Warme
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und Strom (Schldsselnummern. 72-73).
Zu beachten ist ferner, dass der Energie-
trager Abfall eine Sammelkategorie

far Industriemull und Hausmdll ist. In den
Energiebilanzen der Lander wird der
Hausmull abweichend von der hier fir
die Ausgabetabellen verwendeten
Methodik zu 50% den erneuerbaren
Energien und zu 50% den konventionel-
len Energietragern zugerechnet.

Verwendung der Daten aus der
Statistik 073 (EVAS Nr. 43381)

Klaranlagen wurden unabhangig von
ihrer Anlagenart dem Bereich der KWK-
Anlagen und dem KWK-Betrieb zuge-
rechnet.

Verwendung der Daten aus der
Statistik 066K (EVAS Nr. 43311)

Bei der Verwendung der Daten aus der
Statistik 066K zu Kapazitaten/Nenn-
leistung (thermisch, elektrisch) wurden
jeweils der Berichtsmonat Januar sowie
die dort verwendete Zuordnung zum
Hauptenergietrager herangezogen.

Qualitdt der Daten der Statistik
064 (EVAS 43411)

Es ist zu beachten, dass die Qualitat der
Daten der Statistik 064 aufgrund der
erstmaligen Durchfthrung der , Jahres-
erhebung Uber Erzeugung und Verwen-
dung von Warme sowie Uber den Betrieb
von Warmenetzen” im Berichtsjahr

2018 noch nicht durchgangig sicher-
gestellt werden kann.
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BHKW

BMWK

DTEK

DTGD

EE
ET

EVAS

GH
GTAHK

GuDEK

GuDGD

GWh
GWh/a
GWh/HST
GWh/km
h/a

Hi
HW
kw
kWh

KWK

Arbeitsgemeinschaft Fernwarme — m?3
der Energieeffizienzverband fur Warme,
R m/EW
Kalte und KWK e.V.
. MW
Blockheizkraftwerk (z. B. Gas- oder
Dieselmotor, Brennstoffzelle, Stirlingmotor, MW/km
Dampfmotor)
MWh
Bundesministerium fur Wirtschaft und PEF
Klimaschutz
. PV
Entnahmekondensationsanlagen (Anzapf-
und Entnahmekondensationsanlagen) StatLA
Gegendruckanlagen (Gegendruck- und t CO,,,

Entnahmegegendruckanlagen)
Erneuerbare Energie
Energietrager

Einheitliches Verzeichnis aller Statistiken
des Bundes und der Lander

Geheimhaltung
Gasturbine mit Abhitzekessel

Gasturbine mit nachgeschalteter
Entnahmekondensationsdampfturbine

Gasturbine mit nachgeschalteter
Gegendruckdampfturbine

Gigawattstunde (= 1 Mio. Kilowattstunden)
Gigawattstunden pro Jahr
Gigawattstunden pro HausUbergabestation
Gigawattstunden pro Kilometer
Volllaststunden

Heizwert

Heizwerk

Kilowatt

Kilowattstunde

Kraft-Warme-Kopplung

Anhang o: Abkurzungsverzeichnis

Kubikmeter

Meter pro Einwohner¥in
Megawatt

Megawatt pro Kilometer
Megawattstunde (= 1.000 kWh)
Priméarenergiefaktor
Photovoltaik

Statistisches Landesamt

Tonnen Kohlenstoffdioxidequivalente
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