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VORWORD

\Vorwort

Sehr geehrte Leserin, sehr geehrter Leser,

die Warmewende als entscheidender Teil der Energiewende ist [angst in
den Kopfen der Menschen und der politischen Entscheidungstrager
angekommen. Doch die Umsetzung bis zum Jahr 2045 stellt alle Betei-
ligten — Politik, Gesellschaft und besonders die Unternehmen in der
Warmeversorgung — vor enorme Herausforderungen. Wir mussen
unsere Erzeugungsstrukturen konsequent auf erneuerbare Energien
und unvermeidbare Abwarme umestellen, jede verfugbare Technologie
nutzen und gleichzeitig die Netze erheblich ausbauen.

Diese anspruchsvolle Aufgabe gelingt nur unter verlasslichen politischen
und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen. Genau hier setzt unser neuer
Hauptbericht an: Er bietet lhnen einen umfassenden Uberblick Uber den
aktuellen Stand des Netzausbaus sowie der Erzeugungsstrukturen der
deutschen Fernwarmenetze. Daruber hinaus wagen wir den Blick nach
vorn, um aufzuzeigen, wie sich die Fernwarmeerzeugung in Zukunft
entwickeln kann. Dabei wird deutlich, dass stabile Rahmenbedingungen
entscheidend dafur sind, den gleichzeitigen Aus- und Umbau unserer
Warmenetzinfrastruktur erfolgreich zu bewaltigen.

Ich wunsche |hnen eine aufschlussreiche Lekture.

lhre

A ig% M

Werner R. Lutsch John A. Miller

Geschaftsfuhrer des AGFW e.V. Stv. Geschaftsfuhrer des AGFW e.V.
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Die ersten Kapitel geben einen Uberblick tber 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 fur 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 tiber Warme- und
Elektrizitdtserzeugung aus Geothermie,

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

066K: Monatserhebung liber 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 fur
das Berichtsjahr 2018 (Veroffentlichung im Jahr 2020)
nach der neuen Methodik erhoben.

Die Daten werden auf Ebene der Unternehmen erhoben.

Aussagen Uber einzelne Netze sind damit nicht moglich,
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 durfen
jedoch auch diese Zahlen nur dann weitergegeben und
veroffentlicht werden, wenn kein Ruckschluss auf
Einzelfallangaben moglich 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 zu erhalten, 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 2024,
die damit den Stand des Jahres 2023 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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Der AGFW-Hauptbericht analysiert traditionell die Entwicklung des
Warmeabsatzes und liefert wichtige Kennzahlen zur Trassenlange und
der Zusammensetzung der Erzeugung der zuruckliegenden Jahre.

In diesem Jahr wollen wir aber auch einen Blick in die Zukunft richten.
Wie wird sich der Warmeabsatz in den kommenden Jahrzehnten entwi-
ckeln? Welche Erzeugungstechnologien werden dominieren? Und wie
wird das Zusammenspiel verschiedener Energiequellen aussehen?
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Perspektive der Fernwarme

Grundlage fur die Zahlen sierte Gutachten ,,Perspektiven der Fernwarme” [12], das
Die Zusammensetzung der bundesweiten Fernwarme- von AGFW & VkU in Auftrag gegeben wurde. Sie stutzt
erzeugung wie sie im Rahmen des AGFW-Hauptberichtes sich auf die Szenarien Modellierung der Energiesystem-
veroffentlicht wird, basiert auf dem Erzeugungsmix von studie , Klimaneutrales Deutschland 2045" aus dem Jahr

Uber 4.000 Warmenetzen. Um die zuklnftige Entwicklung 2021 [3]. Diese Modellierung wurde an das zwischenzeit-

des gesamten Fernwarmemarktes abzuschatzen, ist jedoch  lich gestiegene Ambitionsniveau (Fernwarmegipfel &

keine netzindividuelle Prognose moglich. Stattdessen wird ~ Verabschiedung Warmeplanungsgesetz) angepasst.

far die Vorausschau eine sektorlbergreifende Modellierung  Zusatzlich wurden die Ausbauziele fur Geothermie und

herangezogen. Diese Prognose stutzt sich auf das aktuali- Abwarme aus thermischer Abfallbehandlung (TAB)
aktualisiert.

Entwicklung des jahrlichen Fernwarmabsatzes bis 2045

Fernwarmeabsatz [TWh]
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. Entwicklung Bestand . Zubau

Entwicklung des Fernwarmabsatzes bis 2045 mit Daten aus [12]
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N Gebauden

Entscheidend fur die zukUnftige Zusammensetzung der
Fernwarmeerzeugung ist die Entwicklung des Warme-
absatzes. Dieser hangt mafdgeblich von zwei Faktoren
ab: Wie viele neue Kunden konnen an die Warmenetze
angeschlossen werden, und in welchem Malie sinkt der
durchschnittliche, spezifische Warmebedarf aufgrund
von Effizienzmalinahmen?

Durch die Steigerung der Effizienz in Gebduden sowie in

Industrie und Gewerbe sinkt der warmeseitige Endener-

gieverbrauch bis zum Jahr 2045 voraussichtlich um etwa
29 Prozent. Parallel dazu wird ein dynamischer Ausbau

11
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__Die Warmenachfrage

der Warmenetze durch den Prozess der kommunalen
Warmeplanung erwartet, wie auch durch die Erklarung
des Fernwarmegipfels bestatigt. Diese sieht vor, dass in
den kommenden Jahren jahrlich 100.000 Gebaude an
Warmenetze angeschlossen werden sollen. Die Zahl der
Gber Warmenetze versorgten Gebaude verdreifacht sich
von rund 1,3 Millionen im Jahr 2020 auf etwa 3,6 Millionen
im Jahr 2045. Auch die Zahl der fernwarmeversorgten
Wohneinheiten steigt im gleichen Zeitraum um etwa 130
Prozent von 6 Millionen auf rund 14 Millionen im Jahr
2045, da vermehrt kleinere Gebaude erschlossen werden.
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Wie entwickelt sich der

Fernwarmemarkt bis 20457

In Summe fuhren die beiden sich Uberlagernden
Entwicklungen dazu, dass der Fernwarmeabsatz bis
2045 im Vergleich zu 2020 um mehr als 50% zu-
nimmt. In den einzelnen Netzen kann die Entwicklung
des Warmeabsatzes individuell stark variieren. Da
auch klimaneutrale Warmequellen nicht unbegrenzt
zur Verflgung stehen, haben steigende Warme-
absatze einen direkten Einfluss darauf, wie sich die

Erzeugung eines Netzes zusammensetzen wird.
Sinkende spezifische Warmeverbrauche fuhren zu
einer Veranderung des Lastganges uber das Jahr,

da das Verhaltnis zwischen Winter- und Sommerlast
abnimmt. Damit tragen Effizienzgewinne auf Seiten
der Kunden, entscheidend dazu bei, welche Warme-
quellen fur die Dekarbonisierung eines Warmenetzes
zur Verfligung stehen.

Wie setzt sich der zukunftige

Erzeugungsmix zusammen?

Die Zusammensetzung der Fernwarmeerzeugung
wird sich in den kommenden Jahrzehnten erheblich
verandern. Nicht nur der Anteil klimaneutraler
Warmequellen wachst trotz steigender Warmenach-
frage kontinuierlich, sondern auch der Beitrag der
unterschiedlichen klimaneutralen Warmequellen
verandert sich. Bis 2030 wird der Anteil klimaneu-
traler Warmequellen auf Uber 50 Prozent steigen,
bis 2045 werden sie die Fernwarmeerzeugung
vollstandig dominieren.

Bislang stammt der Grof3teil der klimaneutralen
Warme aus Bioenergie und der Warme aus der
Thermische Abfallbehandlung (TAB). Auch wenn die
bereitgestellte Warmemenge aus diesen Quellen
absolut konstant bleibt, so sinkt ihr relativer Anteil an
der klimaneutralen Warmebereitstellung, der gesamte
Warmeabsatz steigt.. Wahrend sich die Warme aus
unvermeidbarer Abwarmequelle bis 2030 mehr als
verdoppelt, tragen mit Grolwarmepumpen und Tiefen-
geothermie-Anlagen im Jahr 2030 Technologien
signifikante Anteile an der Warmeerzeugung bei, deren
Beitrag bis 2020 noch nahezu vernachlassigbar war.

12
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Entwicklung des Fernwarmeabsatzes bis 2045 —
Zusammensetzung der Erzeugungsstruktur

PtH Solarthermie

GroRRwarme- 2%

unvermeidbare pumpen ﬁ

e 1%
Bioenergie o o
11 %//* |
u Tiefengeo-
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Zuktnftige Erzeugungsstruktur der Fernwarme mit Daten aus [12]
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Dieser Trend setzt sich laut der zu Grunde liegen-
den Prognose bis zum Jahr 2045 noch weiter fort.
Biomasse (6%) und TAB (11%) liefern weiterhin
konstante Warmemengen. Das Ruckgrat der
Warmeerzeugung in Warmenetzen werden aber
Groftwarmepumpe (37%) bilden. Auch der Anteil
der Warmebereitstellung aus Tiefengeothermie
(10%) und aus unvermeidbarer Abwarme (13 %)
nimmt weiter stetig zu. Ab den 2030er Jahren wird
auch die Nutzung von Wasserstoff in zentralen
KWHK-Anlagen relevant. Vor allem um Spitzenlas-
ten abzudecken, stammen etwa 17% der Warme-
erzeugung aus dieser Quelle. Erganzt wird der Mix
durch Direktelektrische Warmeerzeugung (5%)
und Solarthermie (2%).

LT .
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DIESER WANDEL WIRD DURCH MEHRERE
FAKTOREN BEGUNSTIGT

Die Anforderungen an die energetische und 6kolo-
gische Qualitat der Warmeversorgung steigen.
Grund dafur sind strengere Vorgaben fur Gebaude.

Auch hohere Standards in Forderprogrammen sowie
bei der Finanzierung von Neubauten und Sanierun-
gen spielen eine Rolle. Dies fuhrt zu einer wachsen-
den Nachfrage nach klimaneutraler Warme.

Wettbewerbliche Situation: Die Einfihrung der
CO,-Bepreisung und die damit einhergehende
Verteuerung fossiler Energietrager verbessert die
wirtschaftliche Attraktivitat klimaneutraler
Warmequellen.

Kostenreduktionen durch Skaleneffekte fordern
den breiteren Einsatz bereits heute technisch
etablierter Technologien.
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Erzeugungsstruktur Fernwarme

Unterscheidung nach Stadtgrofde in 2045

Erzeugungsstruktur Fernwarme GroRstadt [in TWh]
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Tiefengeothermie
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Erzeugungsstruktur Fernwarme Mittelstadt [in TWh]
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Erzeugungsstruktur Fernwarme Kleinstadt [in TWh]
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Unterscheidung Erzeugungsstruktur nach StadtgroBe in 2045 mit Daten aus [12]
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Die fur 2030 und 2045 prasentierten Zahlen bieten einen
Uberblick tiber die gesamte Fernwérmebranche, ohne
Ruckschlisse auf die Zusammensetzung einzelner Netze
zu ermoglichen, da diese stark variieren konnen. Es ist
zu erwarten, dass sich der Effekt der Individualisierung
in den kommenden Jahren noch verstarken wird. Die
Wabhl der jeweiligen klimaneutralen Erzeugungstechno-
logien hangt von lokalen und strukturellen Voraus-
setzungen ab. Tiefengeothermie kommt dort zum Einsatz,
wo geothermische Potenziale erkundet und vorhanden
sind, die Wirtschaftlichkeit von Grofswarmepumpen wird
durch vorhandene Umweltwarmepotenziale wie Ober-
flachengewasser oder Niedertemperaturabwarme
beeinflusst, und Wasserstoffnutzung ist nur dort
moglich, wo entsprechende Transportinfrastrukturen
vorhanden sind.

Die Auswahl der Erzeugungstechnologien wird maf3-
geblich aber auch von strukturellen Gegebenheiten
bestimmt. Dies verdeutlicht ein Blick auf die Erzeugungs-
struktur in Abhangigkeit von der GroRe der versorgten
Stadt. Standorte fur TAB-Anlagen und Unternehmen,
die unvermeidbare Abwarme bereitstellen, finden sich
Uberwiegend in Grof3- und Mittelstddten. Im Gegensatz
dazu bieten Kleinstadte verstarkt Potenziale fur nach-
haltige Biomasse sowie ausreichend Freiflachen fur
Solarthermieanlagen. Obwohl das geothermische
Potenzial des Untergrunds unabhangig von der Stadt-
grolRe ist, wird der Einsatz der Tiefengeothermie in
Kleinstadten, aufgrund der hohen spezifischen Investi-
tionskosten, laut [12] eine Ausnahme bleiben.

EIN BLICK IN DIE ZUI(UNFD

cinordnung der Zahlen

Die Prognosen zur zuklnftigen Zusammensetzung der
Warmeerzeugung sowie zur Entwicklung des Fern-
warmeabsatzes basieren auf derzeit gultigen ordnungs-
politischen und energiewirtschaftlichen Rahmen-
bedingungen. Die ambitionierten Ausbauziele fur
Warmenetze lassen sich nur bei stabilen politischen
Voraussetzungen erreichen.

Die Entwicklung des Erzeugungsmixes ist stark von
energiewirtschaftlichen Faktoren abhangig, und von den
Kosten fur Priméarenergietrager & Investitionsguter
sowie von Steuern und Abgaben. Selbst geringflgige
Anderungen in diesen Bereichen beeinflussen signifi-
kant, in welche Technologien investiert wird und welche
Betriebsstunden fur bestehende Erzeugungsanlagen
realisierbar sind. Die hier prasentierten Zahlen spiegeln
eine aktuell plausible Prognose wider, die jedoch nicht
als endgultig anzusehen ist, wie die Fernwarmenetze im
Jahr 2045 versorgt werden konnten. Der Weg zur
Klimaneutralitat stellt die Fernwarmebranche vor erheb-
liche Herausforderungen, die nur durch eine enge
Kooperation aller Stakeholder bewaltigt werden kann.
Eine finale Bewertung der Zusammensetzung der
Fernwarme im Jahr 2045 kann erst durch eine spatere
Analyse statistischer Daten erfolgen.

16
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DER HOCHLAUF DER FERNWARME

Herausforderungen und
Potenziale

Energiewende gleich Stromwende? Endenergieverbrauch in Deutschland

Im Zeitraum 2013 bis 2022 wurden erhebliche Erneuer- Die Aufmerksamkeit, die diesem Erfolg der Stromwende
bare Stromerzeugungskapazitaten zugebaut. Damit gewidmet wird, Uberschattet oftmals die Tatsache, dass
konnte im Jahr 2022 ein Anteil der Erneuerbaren in anderen Sektoren (Warme, Verkehr) ahnliche Transfor-
Stromerzeugung (inkl. dem biogenen Anteil der Abfall- mationen erforderlich sind, damit die Energiewende in
verbrennung) von 45% erreicht werden [2] — ein grof3er Ganze gelingen kann.

Erfolg fur die ,,Stromwende”.
Die folgende Abbildung zeigt die Summe sowie die
Aufteilung des Endenergieverbrauchs in Deutschland im
Jahr 2022 und verdeutlicht, dass der Warmesektor den
dominierenden Anteil am Endenergieverbrauch hat.

Warmwasser

5%

Raumwarme

28%

Prozess-
warme

SUMME
ENDENERGIE-
VERBRAUCH
DEUTSCHLAND 2022
2.368 TWh

Beleuchtung ’—

3% ’
IKT

3%

Klima- und
Prozesskalte

Mechanische Energie

37%

Endenergieverbrauch nach Anwendungszwecken, Fraunhofer IFAM mit Zahlen von [4]
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Stromerzeugung in Deutschland nach Energietragern,; Quelle: Fraunhofer IFAM mit Zahlen von [6]
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Prozentpunkte
20%
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Mineralol
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Strom
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(alle Wéarmequellen)

® Erneuerbare

Endenergieverbrauch fur Raumwarme, Warmwasser und sonstige Prozesswéarme in Deutschland nach Energietragern;

Quelle: Fraunhofer IFAM mit Zahlen von [5]

Warmewende gebremst

Im Gegensatz zur erfolgreich angestoRenen Stromwende
hat sich der Warmebereich bisher kaum verandert. Die
Abbildung oben zeigt, dass im selben Zeitraum der Anteil
von Erneuerbaren Energien und der Fernwarme lediglich
um 4 Prozentpunkte gewachsen ist [5].

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.
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Ermoglicher der Warmewende

Warmenetze und ihre Bedeutung

Die Vielfalt der Warmenetze
Fur eine erfolgreiche Warmewende ist die grofde
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 groRRe Vorteil liegt darin, dass die Warme-
netze, einmal verlegt, eine lange Lebensdauer haben
und Uber diese Zeit mit unterschiedlichen Warmequellen
gespeist werden konnen. Wird die Erzeugung in den
kommenden Jahren zunehmend auf klimaneutrale
Quellen umgestellt, konnen bestehende Netze weiterge-
nutzt und die Warmeversorgung aller angeschlossenen
Kund*innen 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 GroRen. Vom
kleinen Nahwarmenetz, das nur einige wenige Gebaude
miteinander verbindet, bis hin zu Grostadtnetzen, die
bis zu mehrere hundert Kilometer Lange aufweisen.

Wasser
<60°C
0,4% bzw.
minimal
| Wasser
60-90°C:
\ 23%
Wasser
>110°C
32%

Anteile der Temperaturniveaus in Warmenetzen in
Deutschland 2022; Quelle: [10a]
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Die einzelnen Fernwarmesysteme unterscheiden sich
aber nicht nur hinsichtlich ihrer Grof3e, 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 grofse Warme-
mengen transportieren konnen 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 2022 wurden
insgesamt 4.184 Warmenetze gemeldet [10a].

Die Tabelle zeigt die Lange der Warmenetze in Abhangig-
keit des Warmetragers. Beim Vergleich der Jahreswerte ist
zu beachten, dass es in den Vorjahren Untererfassungen in
der Statistik gab. Die mit der Zeit groRer werdenden Zahlen
sind also nicht allein auf einen Zubau zurtickzufihren.

Insgesamt betrug die Trassenldange im Jahr 2022
35.383 km, davon entfielen Uber 92 % auf Wassernetze
[10al.

TRASSENLANGE DER
FERNWARMENETZE [km]

Warmetrager 2018 2019 2020 2021 2022

Wasser 25.760 26.939 28.695 31.413 33.357

Dampf 2870 2529 2557 2.746 2.026

Insgesamt  28.629 29.468 31.252 34.160 35.383
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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 EE-Gase
1,3% 12%

Braunkohle 0,0%
Steinkohle 0,0%
Mineral6l 1,2%

Gase
8%

Gase
37%

. KWK-Anlagen:
109.290 GWh, 86 %

Heizwerke:
17.952 GWh, 14 %

Abfall und
Sonstige
_—~ 15%

Braunkohle
6%

Steinkohle
15%

Mineralol 1,2%

Waérmeerzeugung fir Warmenetze nach Energietragern in Deutschland 2022; Quelle: Fraunhofer IFAM mit Daten aus [10a]

Die Abbildung zeigt die Warmeerzeugung fur die Warme-
netze 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 groféen Fernwarme-
netz, welches mit Warme aus Abfallverbrennungsanlagen

23

und Gas-Spitzenlastkesseln versorgt wird.

Die Flexibilitat der Fernwarmeversorgung hat sich in der
aktuellen Gaskrise gezeigt: viele Versorgungsunternehmen
konnten 2022 und 2023 kurzfristig ihren Gasbedarf
deutlich reduzieren und die Warme stattdessen mit
anderen Brennstoffen erzeugen. Zudem steht die
Fernwarmeversorgung am Beginn einer Transformation,
hin zu einer vollumfanglichen Versorgung mit Erneuerba-
ren Energien und klimaneutralen Quellen.
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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 fir
Warme-

pumpen AUSGLEICH KWK-Strom
und Elektro-

kessel

KWK-Anlagen, Warmepumpen

und Speicher in

WARMENETZEN

Kopplung von Strom- und Warmesektor;
Quelle: Fraunhofer IFAM
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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 groRen
Warmespeichern ausgestattet werden konnen. Diese
nehmen die Warmepumpen-Warme in Zeiten von
geringem Warmebedarf auf.
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Flexibilisierung des Stromsektors

Auerdem konnen in Warmenetzen weitere Warme-
erzeuger zum Zuge kommen. Wenn diese WWarmeerzeuger
bspw. KWK-Anlagen sind — also Warmeerzeuger, die
neben der Warme 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.
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Strom aus
100 KWK-Anlagen
im KWK-Betrieb
49 TWh
80
=
o
= St
60 KWI-Anlagen,
gesamt
=
40 ° 210 Twh BRUTTO-
= STROMERZEUGUNG,
DEUTSCHLAND 2022
20 578 TWH

Jahreshochstlast der Stromversorgung,
Deutschland 2022

KWK-Anlagenleistung (netto)
Deutschland 2022

Beitrag der KWK an der Versorgungssicherheit und Stromversorgung in Deutschland 2022;

Quelle: Fraunhofer IFAM mit Daten aus. [7], [10a], [10b], [13]

Sektorenkopplung heute
Schon heute sind die Sektoren Strom und Warme tber
zahlreiche Energiewandler verknupft.

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 zuklnftig vermehrt Uberschissige Strom-
mengen aus Erneuerbaren Energien 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. Groflke 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 konnen.

Mit groRen 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 49 GW
elektrischer Leistung zur Jahreshochstlast von 79 GW
beizutragen [10b] bzw. [7].

Der Anteil, den KWK-Anlagen der 6ffentlichen Versor-
gung an der Bruttostromerzeugung in Deutschland im
Jahr 2022 leisteten, betrug rund 10% im effizienten
KWK-Betrieb und 41 % insgesamt [7], [10b].
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Von Primar- zu Nutzenergie

Energieflussdiagramm und \Warmenetzverluste

Das stark vereinfachte Energieflussdiagramm zeigt die in
der Fernwarme eingesetzten Energietrager laut Energiesta-
tistik fur 2022 und wie diese in Nutzenergie umgewandelt

wurden. Nicht enthalten ist der Energietragereinsatz, der in
KWK-Anlagen verwendet wird, wenn diese im Kondensa-
tionsbetrieb laufen — also ausschlief3lich Strom produzieren.

162 TWh

ENERGIEABGABE AN KUND*INNEN

) WARME-
UBERTRAGUNGS- VERTEILVERLUSTE
VERLUSTE STROMNETZ 11%* der
ca.5%,

Warmenetzeinspeisung,

ca. /I O/O ca.60/0

des Primarenergie-
einsatzes aller Erzeu-
gungsanlagen

des Primarenergie-
einsatzes aller Erzeu-
gungsanlagen

Is"°mab9%%e1?\’,‘v'§“"d*i““e“ ENERGIE- Warmeabgabe an Kund*innen: 111 TWh D
WANDLUNGS-
. VERLUSTE .
15%
Stromnetz Ca. 0 Warmenetz
Strom (KWK): 55 TWh e e Warmenetzeinspeisung: 123 TWh
verluste
KWK-Anlagen der 6ffentlichen Versorgung (im KWK-Betrieb): 182 TWh Energietragereinsatz Hgi;yl_vs\;ﬁe:

Kohle: 46 TWh

. Ly Erneuerbare Energietrager, Warme-
Erdgas und Mineraldl: 99 TWh pumpen, Abwirme und Strom: 64 TWh

Energietragereinsatz 209 TWh

Energieflussdiagramm der Fernwarmeerzeugung. Fraunhofer IFAM mit Zahlen aus [2], [10a].

* Netzverluste aus der Mitgliederbefragung 2022
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Grun trifft auft Effizienz

Klimaneutrale Energien und \Warmespeicher

Anteil klimaneutraler Energien in der
Fernwarme

Wahrend der Anteil der klimaneutralen Energien im
Warmesektor seit vielen Jahren nahezu stagniert und im
Jahr 2022 rund 15% betrug (siehe Seite 21), betragt er in
der Fernwarme bereits 31 % (siehe Seite 23). Diese 31%
teilen sich auf die in der folgenden Abbildung gezeigten
vier Segmente auf.

Warmepumpen
und Solarthermie sowie
Geothermie und Biomasse in
Heizwerken
Abfall und Sonstige

in Heizwerken 4'3 0/0

9,6 % #

Abfall und
Sonstige in

KLIMANEUTRALE WK Anagen
WARMEERZEUGUNG 48 %
2022
40 TWh

Geothermie,
Biomasse und

EE-Gase in
KWK-Anlagen

38 %

Anteil verschiedener klimaneutraler Energiequellen in der Fernwéarme, Quelle: Fraunhofer IFAM mit Daten aus [10a]
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O

Warmespeicher in Warmenetzen, Quelle: Fraunhofer IFAM mit Daten aus [10a]

Warmespeicher: mehr und grofer

Laut den Zahlen der verfigbaren amtlichen Statistik
[10a], hat sich die Kapazitat der installierten Warmespei-
cher in Warmenetzen 2022 von rund 30,9 auf 33,1

GWh erhoht (siehe Abbildung oben). Die Anzahl der
Unternehmen, die mindestens einen \Warmespeicher
gemeldet haben, hat sich im selben Zeitraum von 340
auf 355 erhoht.

Der starke Zubau an Warmespeichern zeigt, dass
Waérmenetzbetreiber zunehmend die Chancen der
Sektorenkopplung nutzen: mit Hilfe der Warmespeicher
konnen sie den Einsatz ihrer Warmeerzeuger (z. B.
KWK-Anlagen, Elektrokessel) flexibler gestalten.
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Die Gewinnerin helldt Fernwarme

Emissionsfaktor und Primarenergiefaktor

Die Emissions- und Priméarenergiefaktoren sind wichtige
Indikatoren, um verschiedene Warmeerzeugungs-
Technologien miteinander zu vergleichen.

Wahrend der Emissionsfaktor das Mals fur die mit der
Warmelieferung verbundenen CO,,,-Emissionen ist,
wobei hier die Treibhausgas-Emissionen inkl. der
Vorketten verwendet werden, stellt der Priméarenergie-
faktor (PEF) das Verhaltnis von eingesetzter Primar-
energie (einschliellich der Vorketten) mit der gelieferten
Warmemenge dar.

Der Primérenergiefaktor hat fur alle Fernwarmekund*innen,
egal ob Gebaudeeigentiimer*innen oder Bautrager*innen
eine grofde Relevanz: Im Gebaudeenergiegesetz wird
beispielsweise der maximale Wert des Priméarenergie-
bedarfs begrenzt [11]. Der PEF hat damit indirekt Aus-
wirkungen auf den umzusetzenden Dammstandard und
damit auf die Baukosten im Neubau.
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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)
bzw. begrenzter Verfigbarkeit und Nutzungskonkur-
renzen (holzartige Biomasse) nicht fur eine flachen-
deckende Warmeversorgung.

350

300

250

200

150

100

Emissionsfaktor (g CO,., pro kWh Warme)

50

Pelletkessel O

Solarthermie

0,20

0,60
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Fur die Fernwarme zeigt sich eine relativ grofRe 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 20%
der in der Energiestatistik fur 2022 erhobenen Gesamt-
warmeerzeugung fir Warmenetze reprasentieren) ist
deutlich besser positioniert, als die Punkte der fossil
betriebenen Warmeerzeuger. Lediglich die Punkte fur die
nicht Uberall einsetzbaren Technologien Pelletkessel und
die Solarthermie weisen bessere Werte auf.

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

. : O
; Olkessel ohne
. Brennwertnutzung

O Olkessel mi&t
Brennwertnutzung

Gaskessel ohne
Brennwertnutzung O

' Gaskessel mit O
Brennwertnutzung :

(j Luft-Wasser
: Wirmepumpe !

* Werte fur die 10 Fernwarmenetze, fir die bei
der AGFW-Mitgliederbefragung 2023 die
grolSsten Warmenetzeinspeisungen angegeben
wurden. Die Summe dieser Warmenetzein-
speisungen représentiert rund 20 % der in der
Energiestatistik erhobenen Gesamtwaéarme-
erzeugung fir Warmenetze nach [10a].

Powx gewichteter Mittelwert dieser 10 gréf3ten
g Waérmenetze

FERNWARME, GEWICHTETER MITTELWERT**

1,20

1,00

Primarenergiefaktor

Emissions- und Primérenergiefaktoren unterschiedlicher Warmeerzeuger; Quelle: Fraunhofer IFAM mit Daten aus [1], [9], [10a]
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VWarmenetze

Netzlangen je Bundesland

Schleswig-Holstein
2.604 km

Mecklenburg-Vorpommern
1.466 km

Hamburg
1.437km

Bremen Brandenburg
456 km* 1.875km

Niedersachsen
2127 km

Berlin
2.285km
Sachsen-Anhalt
1.449km

Nordrhein-Westfalen
6.570km

Sachsen
2.562km

Hessen
1.632km

Bayern
4.021 km

>4.000 km Baden-Wiirttemberg
3.007-4.000 km 4.406 km

2.001-4.000 km
1.001-2.000 km
0-1.000 km

Geheimhaltung

Netzlange je Bundesland, Quelle: [2], [10a]

* Diese Daten liegen aus Geheimhaltungsgrtinden fiir Bremen nicht in der Statistik vor. Deshalb wurden hier die Werte aus der AGFW-Umfrage fiir das Jahr 2022 verwendet
** Dieser Wert liegt in der Statistik fir das Saarland nicht vor (Geheimhaltung). Da es aulSerdem auch in der AGFW-Befragung keine Angaben aus dem Saarland gibt kénnen keine
belastbaren Angaben gemacht werden
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Netzlange pro Einwohner*in

0,74
0,63

B -osmEwW
B o61-08m/EW
B o41-06m/EW

B o2i-04mrEW
0-0,2 m/EW
Geheimhaltung

Netzldnge pro Einwohner*in in m/EW; Quelle: [2], [10a], [14]
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Mittlere Warmeliniendichte

" (13

k.A**

B -s50G6Whkm
B 51-60G6Wh/km
B 41-50G6wWhikm

B 37-40G6wWhim
2,1-3,0 GWh/km
Geheimhaltung

Mittlere Warmeliniendichte in GWh/km, Quelle: [2], [10a]

* Die Netzlangen liegen aus Geheimhaltungsgriinden fiir Bremen nicht in der
Statistik vor. Dehalb wurden hier die Werte aus der AGFW-Umfrage fiir das Jahr
2022 verwendet

** Die Netzldnge liegt in der Statistik fir das Saarland nicht vor (Geheimhaltung).

Da es aulserdem auch in der AGFW-Befragung keine Angaben aus dem
Saarland gibt konnen keine belastbaren Angaben gemacht werden

Warmenetze nicht nur in hochverdichteten
Gebieten

Die Bundeslander weisen grofde 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 (0,21 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
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* Aus Geheimhaltungsgrinden liegen nur statistische Daten fir die Warmeerzeu-
gung aus KWK vor. Fiir diese Bundeslander wird angenommen, dass die
Warmeerzeugung aus Heizwerken, die nicht auf Bundeslander zugeordnet werden
kann, im selben Verhéltnis auf diese Bundeslander aufgeteilt wird, wie die Wérme-
erzeugung aus KWK-Anlagen in diesen Bundesldndern. Fir die Netzlangen in
Bremen und Hamburg gelten dieselben Annahmen wie fir die Abbildung links.

** Die Netzldnge liegt in der Statistik fir das Saarland nicht vor (Geheimhaltung).

Da es aulBerdem auch in der AGFW-Befragung keine Angaben aus dem
Saarland gibt kénnen keine belastbaren Angaben gemacht werden

Warmeliniendichten von mehr als 5 GWh/km werden in
Hessen und Berlin erreicht. Deutlich wird aber auch,
dass Warmenetze auch in Gebieten realisiert werden, in
denen die Warmeliniendichte deutlich geringer ist, hier
kann Mecklenburg-Vorpommern als Beispiel genannt
werden, wo die mittlere Warmeliniendichte fur 2022 bei
2,6 GWh/km lag.

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 haltung greift und feiner aufgeldoste Daten nicht gezeigt
Kapazitat der Warmespeicher wurden bereits in Teil 1 werden durfen. In den kommenden Jahren wird erwar-
dieses Berichtes fur ganz Deutschland beschrieben. tet, dass die Anzahl der Bundeslander, fur die die Werte

veroffentlicht werden durfen, weiter ansteigt.

Allerdings gilt das noch nicht fur alle Teile Deutschlands,
so dass in etlichen Bundeslandern noch die Geheim- In der untenstehenden Abbildung wird die Kapazitat der
installierten Warmespeicher gezeigt.

Warmespeicherkapazitat, Quelle: [10a]

‘L

Schleswig-Holstein
2.992 MWh

Mecklenburg-Vorpommern
3.503 MWh

Sachsen-Anhalt
2.834 MWh

Nordrhein-Westfalen
4.989 MWh

Sachsen
Thiiringen 1.585 MWh
1.865 MWh

Rheinland-Pfalz
1.434 MWh

REETENT
GH**

>4.000 MWh Bayern

3.001-4.000 MWh 3161 MWh
Baden-Wiirttemberg

2.001-3.000 M\Wh 4,542 MWh

1.001-2.000 M\Wh

0-1.000 MWh

Geheimhaltung

* Fir diese Lander liegen aus Geheimhaltungsgriinden keine Daten iaus der Statistik vor. Stattdessen wurden hier die Werte aus der AGFW-Umfrage fiir das Jahr 2022 verwendet.
** Fiir diese Lander liegen aus Geheimhaltungsgriinden aus der Statistik keine Werte vor. In der AGFW-Umfrage wurden fiir diese Bundeslander ebenfalls keine Angaben gemacht.
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VWarmeerzeugung

Schleswig-Holstein
32%
ANTEIL
KLIMANEUTRALER Y" - Mecklenburg-Vorpommern
WARMEQUELLEN IM 34%
BUNDESSCHNITT
Hamburg

S/I O/ @) - Brandenburg

27%

Niedersachsen
32%

Sachsen-Anhalt
31%*
Nordrhein-Westfalen
24%

Thiiringen
25%
Hessen
32%

Rheinland-Pfalz
56 %

Saarland
9%*

Baden-Wiirttemberg
38%

Anteil klimaneutraler Warmequellen an der Fernwarmeerzeugung, Quelle [10a]

*aus Geheimhaltungsgriinden liegen nur statistische Daten fir die Wérmeerzeugung aus KWK vor. Fiir diese Bundeslénder werden nur die EE-Anteile aus
KWK-Wérmeerzeugung 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 und jeweils fur fossile Brennstoffe
sowie fur Erneuerbare Brennstoffe, Abfall und
JWarme und Strom” zusammengefasst Ubermittelt.
Trotz dieser Unterteilung in nur zwei Erzeugungska-
tegorien, konnen die Daten aus geheimhaltungsgrin-
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 vier Bundes-
lander nicht gezeigt werden.

WO STEHT DIE FERNWARM@

Fur die Darstellung der Anteile der klimaneutralen
Warmeerzeugung auf der gegenUberliegenden Seite
wurde fur diese vier 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 9 bzw. 6% besonders niedrig,
was an den hohen Anteilen der mit Kohle betriebe-
nen KWK-Anlagen liegt. In den Stadtstaaten Bremen
und Hamburg, sowie in Bayern und Rheinland-Pfalz
werden, besonders durch einen hohen Anteil

an Abfallverbrennungsanlagen besonders hohe
Anteile erreicht.

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

86 %0

B 7-s0%
Geheimhaltung

B 9-100%
B s57-90%

Anteil Kraft-Warme-Kopplung an der
Fernwarmeerzeugung, Quelle: [10a]

* zu diesen Bundesldndern gibt es aus der Statistik aus Geheimhaltungsgrinden

keine Angaben
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Mit der AGFW-Befragung kann der Warmemarkt nur
partiell und in Abhangigkeit der Teilnahme der Mitglieds-
unternehmen abgebildet werden. AulRerdem muss bei
der Bewertung jahrestbergreifender Zeitreihen in
diesem Berichtsteil bedacht werden, dass die Anzahl der
teilnehmenden Unternehmen von Jahr zu Jahr variiert.
Zudem wurde die Abfrage uUber 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 betei-
ligten Unternehmen 51% der Warmenetzlange, die in der
amtlichen Statistik fir das Jahr 2022 angegeben wird.

16 Unternehmen sind neu zu der Abfrage hinzugekom-
men. Fur die Unternehmen, die einen Anschlusswert
angegeben haben, belauft sich dieser in Summe auf
1.197 MW.

44 Unternehmen haben leider nicht teilgenommen. Der
Anschlusswert der Unternehmen, die im Vorjahr eben-
diesen angegeben haben, belauft sich auf 2.5673 MW.

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
2022, wahrend die Mitgliederbefragung bereits das
Berichtsjahr 2023 abbildet.

In diesem Jahr wurde sich gegen das Ausweisen der
CO,-Emissionen entschieden, da der Bericht die Warme-
erzeugung abbildet, die CO,-Emissionen der KWK-Anla-
gen jedoch nicht nur diesem Bereich, sondern auch der
Stromproduktion zugeschrieben werden mussen. Auf
Anfrage sind die entsprechenden Daten analog zu den
Vorberichten erhaltlich.

Eine Auflistung der jeweiligen Unternehmen, die neu
hinzugekommen sind oder leider nicht teilgenommen
haben, ist im Anhang zu finden.

Insgesamt wurden die Daten von 144 Fernwarme-
Versorgungsunternehmen fur die im Folgenden
dargestellten Auswertungen verwendet.






ZAHLEN AUS DEM VERBAND

3.4 Ubersicht und Zeitreinen

3.4.1 Ubersicht nach Bundeslandern

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

thermische Waérme- | Waérmenetz- nutzbare | Netzverluste Volllast- Nettostrom-

Leistung  hdchstlast | einspeisung* Warme- stunden erzeugung im

aller Netze abgabe** KWK-Betrieb

BUNDESLAND Mw Mw GWh GWh % h/a GWh

Baden-Wurttemberg 6.379 3.545 9.323 8.517 7 1.462 1.405

Bayern 3.725 2.873 8.571 6.711 13 2.169 2.709

Berlin 5.066 2.955 9.706 8.513 8 1.916 5.069

Brandenburg 959 693 3.131 2.666 2 3.136 245

Bremen 549 313 1.668 796 12 1.654 194

Hamburg 1.793 1192 4.318 626 8 2.408 1140

Hessen 1.666 1.095 2.792 [E595) 18 1.291 608

Mecklenburg-Vorpommern 732 440 1.326 975 18 1.8M1 644

Niedersachsen 336 316 1.214 770 8 2.822 30

Nordrhein-Westfalen 6.271 3.656 10.605 6.153 16 1.657 3.099

Rheinland-Pfalz 216 214 723 628 13 2.525 46
Saarland 405 200 512 478 7 1.264

Sachsen SS7 1.925 7.490 6.606 " 2.258 3.014

Sachsen-Anhalt 471 403 1.019 848 17 2.163 698

Schleswig-Holstein 924 524 2.064 1.758 15 2.234 762

Thiringen 1.234 772 2.145 1.729 19 1.664 834

Summe VARKIY 66.609 49.370 20.498

Mittelwert

* Angabe inkl. Lieferungen zwischen beteiligten Unternehmen
** Endverbrauch + Betriebsverbrauch + Warmeabgabe an fremde Netze
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ZAHLEN AUS DEM VEHBAND

3.4.2 Nettowdrmeerzeugung

AGFW)

NETTO-

Erzeu?ungl mitdKWK WARME- :}Iglszs\?llirxg
kl(ir(r);s:ez?ral) klimaneutral)
ERZEUGUNG 16
[s) (s
80% 43.284 GWh
A Andere
Technologien und
Warmequellen*
4%
GESAMT ANTEIL AN GESAMT

NETTOWARMEERZEUGUNG GWh %
Erzeugung mit KWK 34.626 80
Heizwerke 7111 16
Andere Technologien und Warmequellen 1.548 4

Summe 43.284

* Warmepumpen, Elektrokessel, Tiefengeothermie, Abwarmequellen, Solarthermie
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ZAHLEN AUS DEM VERBAN@

3.4.3 Entwicklung Fernwarmenetze

Trassenlange Fernwéarme Anzahl | durchschnittlicher | durchschnittliche | durchschnittliche | durchschnittliche
Fernwarmenetze 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 51.617 326.577 158 50 77 13
2007 18.438 49.409 323.474 154 57 78 12
2008 18.451 49.294 319.692 154 55 87 1
2009 19.539 51.506 334.200 154 58 84 13
2010 19.359 49.705 325.411 153 59 82 12
2011 20.151 49.931 342.016 146 58 79 M
2012 19.650 48.810 330.408 148 bY 76 13
2013 20.219 49.691 351.638 141 57 79 M
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 21.611 50.976 377.184 136 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 1185 59 7% 13
2021 20.041 45.299 339.580 133 59 79 10
2022 20.406 43.984 331.812 133 61 79 1
2023 17.910 40.659 270.474 150 66 76 I
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ZAHLEN AUS DEM VERBAND

3.4.4 Netzkennwerte Hauptnetze — gewichtete Mittelwerte

AGFW)

Anteil Warmenetzeinspeisung in das Hauptnetz
im Verhéltnis zur Gesamteinspeisung

Vorlauftemperatur Vorlauftemperatur

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

([

e <) ) ) )
or

1)

:ﬁ
@%Djj:

Riicklauftemperatur Riicklauftemperatur

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

Gewichtete Mittelwerte der fiir die Hauptnetze angegebenen Netzkennwerte
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3.0 Fernwarme-Erzeugung

3.5.1 Anzahl eigener Anlagen und Netto-Warmeerzeugung

AGFW)

Netto-Warmeerzeugung [in GWh] Anzahl eigener Anlagen
14.000 700
[2)
662
3 ®
12.000 2 600
10.000 500
8.000 400
6.000 - = 300
©
™
©
‘ 229
4.000 = 200
[o¢]
N ®
& R
2.000 = 100
©
T 42 X
24 o ’ 25
, @ 6 13 0
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 ausschlieSlich Heizwerke >20 MW erfasst
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ZAHLEN AUS DEM VERBAND

3.5.2 Anzahl eigener Erzeugungsanlagen nach Bundesléandern

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-Widrttemberg 9 6 1 38 54 28
Bayern 6 2 1 6 1 8b 101 34
Berlin 2 8 2 2 2 12 238 11
Brandenburg 2 17 19 6
Bremen 3 6 g 13
Hamburg 3 1 4 5
Hessen 4 4 1 2 32 43 17
Mecklenburg- 1 1 21 23 2
Vorpommern
Niedersachsen 16 16 1
Nordrhein-Westfalen 4 5 4 1 6 74 94 52
Rheinland-Pfalz 1 137 138 6
Saarland
Sachsen 6 2 4 95 108 22
Sachsen-Anhalt 1 1 4 11 17 5
Schleswig-Holstein 2 1 4 68 75 23
Thiringen 1 6 50 58 4
Summe 42 24 25 16 13 662 782 244
3.5.3 Leistung eigene KWK-Anlagen
AGFW)
MW/Anlage
250
1o
<
N
200
©
=
150 <
®
‘el
&
100 =
N N
50 &
©
™
< fo]
—_—
DTEK DTGD GTAHK GuDGD GuDEK BHKW
elektrische Leistung thermische Leistung .

*ausschlielSlich Heizwerke >20 MW
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ZAHLEN AUS DEM VERBAND

3.5.4 Eigene Heizwerke nach Bundesldndern

Anzahl Nettowarme- thermische Volllast- Energie- COo,-
Anlagen* erzeugung Leistung stunden tragereinsatz Emissionen
gesamt

bezogen auf
den Heizwert

BUNDESLAND GWh Mw h/a GWh tCo,
Baden-Wdrttemberg 28 298 1.038 287 1.170 264.410
Bayern 34 1.921 2.149 894 2.252 372.075
Berlin " 900 411 1.440 623 149.520
Brandenburg 6 96 106 907 122 26.877
Bremen 13 17 447 262 129 31.380
Hamburg 5 33 895 37

Hessen 17 594 672 883 539 123.085
Mecklenburg-Vorpommern 2 332 517 650 395 94.836
Niedersachsen 1 105 70 1.507 127 22.418
Nordrhein-Westfalen 52 1.337 2.562 452 1.449 363.511
Rheinland-Pfalz 6 93 288 322 93 19.715
Saarland

Sachsen 22 609 1.346 453 653 161.314
Sachsen-Anhalt 5 168 277 535 302 73.279
Schleswig-Holstein 23 399 557 716 432 104.097
Thiringen 4 109 330 329 120 30.075

Summe 1.836.592

Mittelwert

* ausschlielSslich Anlagen > 20 MWW
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ZAHLEN AUS DEM VERBAND

3.5.5 Andere Technologien und Warmequellen

AGFW)

Solarthermie  Warmepumpen

20 GWh

Elektrokessel

l*sz GWh
—_—

Tiefengeothermie

661 GWh
WARMEMENGE AUS
ANDEREN TECHNOLOGIEN
UND WARMEQUELLEN
928 GWh
Abwarmquellen
1.211 GWh

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

GWh Mw Mw
Warmepumpen 20 1 B 10
Elektrokessel 162 586 588 17
Tiefengeothermie 661 15 115 B
Abwarmequellen* 121 208 4
Solarthermie 15 23 10

Summe 2.058 602 938

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

AGFW)

Sonstige

3.586 MWh

/

Erdbeckenspeicher

16 MWh N
Druckspeicher > 100°C

9.104 MWh

KAPAZITAT
32.408 MWh

Drucklose Speicher < 100°C

19.702 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 m’ °C °C
Druckspeicher >100°C 100 9.104 73.938 112 57 31
Drucklose Speicher < 100°C 100 19.702 333.804 98 59 42
Erdbeckenspeicher 100 16 BH5) 91 56 4
Sonstige 100 3.586 86.236 97 54 6

Prozent/Summe 494.333

Mittelwert
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3./ Fernwarmebezug

3.7.1 KWK-Prozesse einschlieBlich 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-
KWHK-Betrieb) | KWK-Betrieb) | Heizwert (im leistung
KWK-Betrieb)
BUNDESLAND GWh GWh GWh GWh GWh Mw Mw
Baden-Wdrttemberg 3.844 1.405 5.208 2.678 1.037 1.112 900
Bayern 5.444 2.709 9.941 999 588 481 409
Berlin 6.507 5.069 14.706 2434 2.272 20 15
Brandenburg 281 245 458 290 287 120 120
Bremen 802 194
Hamburg 2.857 1.140 4754 1.378 175
Hessen 1.198 608 4.793 1.492 485 123 17
Mecklenburg-Vorpommern 894 644 1.669 104 100 151 150
Niedersachsen 40 30 87 773 617 315 262
Nordrhein-Westfalen 3.794 3.099 13.350 7.063 5.167 2.924 2.260
Rheinland-Pfalz 87 46 157 496 406 410 332
Saarland
Sachsen 6.056 3.014 7.055 580 B7 212 210
Sachsen-Anhalt 895 698 632 M " 5 5
Schleswig-Holstein 1.100 762 2.291 271 261 64 62
Thdringen 828 834 2.350 974 497 510 503

3.7.2 Heizwerks-Prozesse einschlielich Fernwarmebezug

EIGENE HEIZWERKE BEZUG VON ANDEREN UNTERNEHMEN
Nettowarme- Energietrager- Volllaststunden Fremdbezug vertraglich
erzeugung einsatz bezogen aus HW | zugesicherte Warme-
auf Heizwert leistung aus HW
BUNDESLAND GWh GWh h/a GWh Mw
Baden-Wdrttemberg 298 1170 287 135 36
Bayern 1.921 2.252 894 139 72
Berlin 900 623 1.440
Brandenburg 96 122 907 3
Bremen 117 129 262
Hamburg 33 37
Hessen 594 539 883
Mecklenburg-Vorpommern 332 395 650
Niedersachsen 105 127 1.607
Nordrhein-Westfalen 1.337 1.449 452 57 127
Rheinland-Pfalz 93 93 322 4 4
Saarland
Sachsen 609 653 453
Sachsen-Anhalt 168 302 535
Schleswig-Holstein 399 432 716 7 3

Thiringen 109 120 329 43 25
Summe 7111 8.406 389 265
Mittelwert
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ZAHLEN AUS DEM VERBAND
3.8 Energietragereinsatz & CO,-Emissionen

3.8.1 Energietragereinsatz KWK-Anlagen einschlie3lich 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-Wiurttemberg 5.387 69 1 8 18 8
Bayern 10.630 30 1 41 17 3
Berlin 14.729 22 1 71 1 4
Brandenburg 458 2 97 1
Bremen
Hamburg 4.754 90 0 8 2
Hessen 5.246 10 0 69 16 3 1
Mecklenburg-Vorpommern 1.569 0 93 4 3
Niedersachsen 87 57 13 31
Nordrhein-Westfalen 17.501 10 3 0 69 14 2 1
Rheinland-Pfalz 481 0 50 32 B 6
Saarland
Sachsen 7.085 16 3 81 0 1
Sachsen-Anhalt 643 M 80 5 3
Schleswig-Holstein 2.547 6 0 62 31 1
Thuringen 2.500 97 3 0

=y

Summe/Prozent 73.516 23 2 1 59 10 2 2
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ZAHLEN AUS DEM VERBAND

3.8.2 Energietragereinsatz Heizwerke einschlielich Fremdbezug

Energietréager- 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-Wurttemberg 1.170 16 2 65 17 0

Bayern 2.318 3 40 27 3 3 25

Berlin 623 100

Brandenburg 122 9 2 72 17

Bremen 129 B 95

Hamburg

Hessen 539 8 82 1 9 0

Mecklenburg-Vorpommern 395 0 100

Niedersachsen 127 1 70 29

Nordrhein-Westfalen 1.470 18 80 1 1

Rheinland-Pfalz 96 B 82 13

Saarland

Sachsen 653 3 2 95 0

Sachsen-Anhalt 302 23 69 8

Schleswig-Holstein 432 2 98

Thuringen 120 14 86

Summe/Prozent 8.497 2 (0] 6 71 10 2 2 7
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ZAHLEN AUS DEM VERBAND

39 Fernwarmenetze — \/Vassernetze

3.9.1 Wassernetze — Netzdaten, Leistung und Kennzahlen

AGFW)

Angeschlossene Leistung zum 31.12. [in MW]

1.000 2.000 3.000 4.000 5000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000
\ \ \ \ \ \

Baden-Wiirttemberg
Bayern

Berlin

Brandenburg

Bremen

Hamburg

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

Sachsen
Sachsen-Anhalt
Schleswig-Holstein

Thiringen
NETZDATEN KENNZAHLEN
Anzahl | Trassen- Anzahl ange- davon | Zugdnge  Abgange mittlere mittlere . mittlerer
Wasser- 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-Wirttemberg 77 1.942 21.551 6.721 49 40 25,2 35 256,7
Bayern 88 2.096 30.067 4.682 173 183 15 24,0 2,2 165,1
Berlin 24 2125 22.023 6.090 13 4 88,5 2,9 276,5
Brandenburg 21 353 5.295 654 11 4 0 16,8 1,9 83,3
Bremen 628
Hamburg 26 12.825 1.866 29 12 145,5
Hessen 254 967 18.090 2.072 221 32 3.8 2,2 115,8
Mecklenburg-Vor- 28 654 8.355 787 2 2 23,4 1,3 94,2
pommern
Niedersachsen 18 782 18.713 709 2 43,4 0,9 38,8
Nordrhein-Westfalen 151 4.353 77.569 6.358 249 20 29,8 1,6 68,3
Rheinland-Pfalz 1 171 1.939 469 4 10 341 2,7 237,0
Saarland 3 322 107
Sachsen 40 1.684 22.410 3.5 6 76 146 421 2,0 138,56
Sachsen-Anhalt 9 421 4.012 696 5 7 4 46,8 1,7 173,4
Schleswig-Holstein 85 796 15.053 1.098 14 " 5 9.4 1,4 72,9
Thuringen 5.423 1.305 12,0 240,7

Summe 17.364| 263.325| 37.487
Mittelwert 130,7
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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
Thiringen
NETZDATEN KENNZAHLEN
Anzahl |  Trassen- Anzahl Waérme- | nutzbare davon Volllast- mittlere mittlere
Wassernetze lainge  Hausiiber- netzein-| Warme- Produk-|  stunden  nutzbare nutzhare
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-Wurttemberg 77 1.942 21.551 8.629 8.059 1.201 4 0,3
Bayern 88 2.096 30.067 6.953 5.685 234 1.306 3 0,2
Berlin 24 2.125 22.023 9.703 8.510 1.470 4 0,4
Brandenburg 21 353 5.295 1.384 919 26 2.420 5 0,1
Bremen 1.668 796 1.268
Hamburg 26 12.825 3.637
Hessen 254 967 18.090 2.714 1.5632 109 1.290 0,1
Mecklenburg-Vor- 28 654 8.365 1.326 975 1.273 0,1
pommern
Niedersachsen 18 782 18.713 1.064 770 1.150 1 0,0
Nordrhein-Westfalen 151 4.353 77.569 9.659 5.356 1.039 2 0,1
Rheinland-Pfalz " 171 1.939 723 628 4 1.338 8 0,3
Saarland 3 322 512 478 1
Sachsen 40 1.684 22.410 7.489 6.605 17 2.004 4 0,2
Sachsen-Anhalt 9 421 4.012 1.019 848 7 1.219 2 0,2
Schleswig-Holstein 85 796 15.053 1.862 1.634 15 1.488 2 0,1
Tharingen 5.423 1.941 1.5660 1.195 2

Summe 17.364| 263.325| 60.284| 44.355
Mittelwert 1.351
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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

Baden-Wiirttemberg
Bayern

Berlin

Brandenburg
Bremen

Hamburg

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

Sachsen
Sachsen-Anhalt
Schleswig-Holstein

Thiringen
NETZDATEN KENNZAHLEN
Anzahl | Trassen- Anzahl ange- davon ' Zugénge  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-Wirttemberg 4 89 1178 432 176 0 22,2 4,9 230
Bayern 4 219 3.698 907 7 3 17 54,5 4 262
Berlin 1 1 1 1 0,5 2,0 1.000
Brandenburg 2 2 313 313 0,8 195,3
Bremen
Hamburg 2 18 30 128 118 91 7.0 4.260
Hessen 4 43 363 502 30 13 10,7 1.7 1.383
Mecklenburg-Vor-
pommern
Niedersachsen 1 20 163 74 19,6 3.8 486
Nordrhein-Westfalen 4 73 905 664 359 0 18,3 91 645
Rheinland-Pfalz
Saarland
Sachsen 1 0 1 2 2 0,4 5,0 2.000
Sachsen-Anhalt
Schleswig-Holstein 1 65 898 74 4 65,0 11 82

Thuringen 3 18 22 76 21 3 5,9 4,3 3.456
Summe 27 7.149 3.172 1.029 17
Mittelwert 20,2 366
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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

Baden-Wiirttemberg
Bayern

Berlin

Brandenburg

Bremen

Hamburg

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

Sachsen
Sachsen-Anhalt
Schleswig-Holstein

Thiringen
NETZDATEN KENNZAHLEN
Anzahl Dampf- |  Trassen- Anzahl Warme- | nutzbare davon Volllast- mittlere mittlere
netze lange | Hausiiber- ~ netzein-| Warme- Produk-| stunden nutzbare nutzbare
gabe-  speisung abgabe tions- Warme- Warme-
stationen Dampf- warme abgabe abgabe
(HST) netze
BUNDESLAND km GWh GWh GWh h/a GWh/km GWh/HST
Baden-Wirttemberg 4 89 1178 694 458 441 2.630 23 13,0
Bayern 4 219 3.698 1.618 1.026 7 1.346 6 0,3
Berlin 1 1 1 3 3 3.123 6 3.1
Brandenburg 2 2 1.747 1.747 1.747 5.690 1.092
Bremen
Hamburg 2 18 30 682 626 547 4.901 34 20,9
Hessen 4 43 363 78 63 63 2.110 17 12,7
Mecklenburg-Vor-
pommern
Niedersachsen 1 20 153 150
Nordrhein-Westfalen 4 73 905 946 797 552 1.515 " 0,9
Rheinland-Pfalz
Saarland
Sachsen 1 0 1 1 1 1 411 2 0,8
Sachsen-Anhalt
Schleswig-Holstein 1 65 898 202 124 5 1.676 2 0.1

Thuringen 3 18 22 204 169 71 2.220 10 77
Summe 27 7.149 6.326 5.015 3.435
2.404 13
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311 Fernkaltenetze

3.11.1 Fernkaéltenetze — 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 4 71 32 18,2 0,3 2,4 2,6 568
Bayern 1 4 7 411 114 56,9 7,2 41 1,4 605
Berlin 1 " 2 12,0 75 67,3 12,0 5,6 898
Brandenburg
Bremen
Hamburg
Hessen 1 1 1,5 15 10,5 1,5 6,8 700
Mecklenburg-Vorpommern
Niedersachsen 1 2 2 13 650
Nordrhein-Westfalen 2 6 1 0,2 2 1,7 0,2 4,3 471
Rheinland-Pfalz 1 2 1 0,2 1 2,0 0,2 10,0  2.000
Saarland
Sachsen 9 13 7 9,3 86 311 1,3 0,0 1,0 338 362
Sachsen-Anhalt 1 1 2 1,0 1 2,0 1,0 2,0 2.000

Schleswig-Holstein

Thuringen 1

2 1 0,8 9 21 0,8 2,6 233
Summe 31 46 21 73,3 337| 193,2 8,8 0,02
Mittelwert 2,6 2,6 607
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3.11.2 Fernkéltenetze — Netzdaten, Arbeit und Kennzahlen

NETZDATEN ARBEIT KENNZAHLEN

Anzahl Anzahl | Sorptions- Lange Haus- nutzhare Volllast- mittlere mittlere
Kalte-  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-Wiurttemberg 3 4 71 32 88 1.789 4,6 1,0
Bayern M 4 7 M1 114 72 1129 1,6 0,6
Berlin 1 1 2 12,0 75 42 621 BI5 0,6
Brandenburg
Bremen
Hamburg
Hessen 1 1 1,5 15 7 619 4,2 04
Mecklenburg-Vorpommern
Niedersachsen 1 2 2 3 1.988 1,3
Nordrhein-Westfalen 2 6 1 0,2 2 0 401
Rheinland-Pfalz 1 2 1 0,2 1 1 600 6,0 1,2
Saarland
Sachsen 9 13 7 9,3 86 25 818 27 0,3
Sachsen-Anhalt 1 1 2 1,0 1 3 1.5600 3,0 3.0

Schleswig-Holstein
Thuringen 1 4 2.101

2 1 0,8 9 55 0,5
Summe 31 73,3 337 189
Mittelwert 947 2,5
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3.11.3 Kalteanlagen — Wasser- und Dampfnetze

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 1,8 1,10 0,65
Worttemberg
Bayern 3 1,7 0,2 2,3 1.351 0,6 1.351
Berlin 1 5,3 0,6 122 5,8 122
Brandenburg
Bremen 1 23,4
Hamburg
Hessen 1 9,8 7.2 735 9,8 735
Mecklenburg-
Vorpommern
Niedersachsen 1 0,1 0,3 2.920 0,1 2.920
Nordrhein-Westfa-
len
Rheinland-Pfalz
Saarland
Sachsen 18 21,3 30,8 1.444 1,2 1.444
Sachsen-Anhalt 2 2,0 3.9 1.950 1,0 1.950

Schleswig-Holstein
Thuringen 5 1.239 1 1.239

5,2 6,4 .0
Summe 34 46,7 74,9
Mittelwert 1.135 1.4 1.135
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3.12 Klimadaten

AGFW)

Gradtagzahl
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Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember
. Gradtagzahl! langjahriges Mittel .
Mittelwert aus den Gradtagzahlen der Landeshauptstadte, Quelle: [8]
MONAT Gradtagzahl langj. Mittel Abweichung
Januar 483 552 0,87
Februar 448 475 0,94
Marz 424 451 0,94
April 350 350 1,00
Mai 163 177 0,92
Juni 14 37 0,37
Juli 7 10 0,67
August 24 17 1,41
September 31 115 0,27
Oktober 219 263 0,83
November 415 45 1,00
Dezember 477 497 0,96
Jahr 2022 3.053 3.361 0,91
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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 Primarenergie erzeugt wird.

Deshalb wird in diesem Bericht die
Fernwarme mit Hilfe dieser Faktoren im
Vergleich zu anderen Warmeerzeugern
dargestellt (siehe Seite 31).

Dezentrale Versorgungs-
optionen

Fur die auf Seite 31 abgebildeten
dezentralen Warmeerzeugungsoptionen,
also Gaskessel, Olkessel, Warmepumpe,
Pelletkessel und Solarthermie, werden
die beiden Faktoren ermittelt, indem

die Standard-Gewichtungsfaktoren fur
Brennstoffe nach [1] durch den Wir-
kungsgrad des Warmeerzeugers 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- C0,,, in kg
energie C0,,, / kWh
Erdgas 11 240
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 1M %
Brennwerttechnik
Olkessel, ohne 90%
Brennwerttechnik
Olkessel, mit 106 %
Brennwerttechnik
Pelletkessel 92%
Warmepumpe 4,0
(Sole/Wasser)
Warmepumpe 3.0

(Luft/Wasser)

Beispiel: Der Primarenergiefaktor 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
fur 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 nurin
aggregierter Form vor und unterliegen
zudem teilweise der Geheimhaltung.
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Um dennoch sowohl die Streuung der
unterschiedlichen Fernwarmenetze als
auch einen moglichst reprasentativen
Wert fir alle Fernwarmesysteme
darstellen zu konnen, wurden die
Emissions- und Primarenergiefaktoren
der 10 grofdten Fernwarmenetze, zu
denen Angaben in der Befragung von
2023 vorlagen, recherchiert und
dargestellt. Als Quelle werden dabei die
Angaben der AGFW-Befragung verwen-
det. Bei fehlenden Angaben, wurde die
Desi-Datenbank [9] verwendet, in der
eine groRe Anzahl von PEF-Zertifikaten
der Fernwarmenetze hinterlegt sind.

AufRRerdem wurde fur beide Faktoren ein
nach der Warmenetzeinspeisung der 10
Fernwarmenetze gewichteter Mittelwert
gebildet und ebenfalls dargestellt. Diese
10 groRten Fernwarmenetze haben
zusammen eine Warmenetzeinspeisung
von rund 26 TWh, was rund 20% der in
der Statistik fur ganz Deutschland
erhobenen Warmeerzeugung fur Warme-
netze entspricht.



letzten Jahr)

2023 neu hinzugekommen:

Die folgenden Unternehmen haben sich in der 2022er
Befragung nicht beteiligt, und sind fur die 2023er Befragung
neu hinzugekommen:

MW
01. Nahwarme Brigachschiene GmbH & Co.KG 13
02. Stadtwerke Hettstedt GmbH 7
03. Rautal GEBAUDEMANAGEMENT GmbH Jena 320
04. EVI Energieversorgung Hildesheim GmbH & Co. KG  k.A.
05. Fernwarme Weifdenhorn GmbH 18
06. Stadtwerke Quickborn GmbH 5
07. SWT Stadtwerke Trier Versorgungs-GmbH 10
08. Fernwarme Emmerting GmbH & Co. KG 5
09. Stadtwerke Furstenfeldbruck GmbH 34
10. Stadtwerke Bad Salzuflen GmbH k.A.
11. Naturwarme Reit im Winkl GmbH & Co. KG 17
12. Calefacto GmbH 737
13. Stadtwerke EVB Huntetal GmbH 2
14. Energie- und Wasserversorgung Altenburg GmbH 30
15. Stadtwerke Lingen GmbH 1
16. Fernwarme-Verbund Saar GmbH k.A.
2023 nicht teilgenommen:
Die folgenden Unternehmen haben sich in der 2022er
Befragung beteiligt, aber nicht an der 2023er Befragung:

MW
01. Bader Energie GmbH 5
02. Biomasse Warmeverbund Aichach GmbH k.A.
03. Butzower Warme GmbH 18
04. ecoQuartier Service GmbH 2
05. EDG EnergieDienstleistungs Gesellschaft

Rheinhessen-Nahe mbH 10

06. EnergieStdwest Projektentwicklung GmbH 14
07. Energieversorgung Rottweil GmbH & Co.KG 27
08. Energie-Wende-Garching GmbH & Co. KG 45
09. ENRO Ludwigsfelde Energie GmbH 60
10. Fernwarme-Energiewerke Bad Durrenberg GmbH 25
11. Fernwarme-Nord GmbH 17
12. Gemeindewerke Rulzheim Fernwarme 13
13. Gemeindewerke Wendelstein KU 3
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14.
16.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,

Anhang 2: Tellnehmendenkrels der
AGFW-Befragung (Veranderungen zum

Geothermie Unterhaching GmbH & Co KG
GVG Rhein-Erft GmbH

Isener RegioNahWarme GmbH

RWTH - Technische Hochschule
Stadtische Werke Energie + Warme GmbH
Stadtwerke Augsburg Energie GmbH
Stadtwerke Bad Belzig GmbH
Stadtwerke Crailsheim GmbH
Stadtwerke Dingolfing GmbH
Stadtwerke Duisburg AG

Stadtwerke Geesthacht GmbH
Stadtwerke Haldensleben GmbH
Stadtwerke Malchow

Stadtwerke Osnabrick AG
Stadtwerke Parchim GmbH
Stadtwerke Pforzheim GmbH & Co.KG
Stadtwerke Ratingen GmbH
Stadtwerke Schifferstadt

Stadtwerke Schweinfurt GmbH
Stadtwerke Schwerin GmbH (SWS)
Stadtwerke Stein GmbH & Co.KG
Stadtwerke Straubing GmbH
Stadtwerke Tubingen GmbH
Stadtwerke Wertheim GmbH
Stadtwerke Wiesloch

SUC Energie und H20 GmbH
Technische Dienste Heidenau GmbH
TWEF Technische Werke Freital GmbH
Universitat HKW Pfaffenwald
Versorgungsbetriebe Helgoland GmbH
Westholstein Warme GmbH
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KA.
82
447
451
KA.
26
13
171
19
12

K.A.
33
316
75
KA.
112
220
14
18
106
16
K.A.
62
26
31
KA.
KA.
K.A.
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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 Gewabhr fir die Berechnungen

Als koordinierendes Landesamt tragt das
Statistische Landesamt Bremen die Ver-
antwortung fur die Richtigkeit der Daten-
berechnung gemaR 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 Lénder eine
Prifung und Bestatigung dieser Tabellen
nicht sinnvoll moglich. Eine Gewahr fur
die Berechnungen wird daher von Seiten
der Fachabteilungen der Statistischen
Amter der Lander nicht Gbernommen.

Aggregation von Einzel- und
Hauptenergietragern 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 fur Heizwer-
ke < 1 MW auf Basis der Erhebungs-
daten der Statistik 064 durchgefihrt.
Weitere Erlauterungen hierzu:

® 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) abzliglich EF203
(SA2=64AE) abzuglich EF402
(SA4=64BE)) /0,9 *3,6 gerechnet und
das Ergebnis dem Energietragereinsatz
der Heizwerke bei Erdgas zugeschla-
gen.

Zuordnung des Energietragers Abfall
zu Erneuerbaren Energietragern

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
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nicht den Erneuerbaren Energietragern
zuzurechnenden Energietrager Warme
und Strom (Schlisselnummern. 72-73).
Zu beachten ist ferner, dass der Energie-
trager Abfall eine Sammelkategorie

far Industriemull und Hausmll ist. In den
Energiebilanzen der Lander wird der
Hausmll abweichend von der hier fur
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.

Qualitat der Daten der Statistik
064 (EVAS 43411)

Es ist zu beachten, dass die Qualitat der
Daten der Statistik 064 aufgrund der
erstmaligen Durchfihrung 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
GHD
GTAHK

GuDEK

GuDGD

GW

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

Hi

HW

IKT

Ind.

Arbeitsgemeinschaft Fernwarme — kW
der Energieeffizienzverband fiur Warme,
. kWh
Kalte und KWK e.V.
) KWK
Blockheizkraftwerk (z.B. Gas- oder
Dieselmotor, Brennstoffzelle, Stirlingmotor, m?®
D fmot
ampfmotor) m/EW
Bundesministerium fur Wirtschaft und
) Mw
Klimaschutz
) MW/km
Entnahmekondensationsanlagen (Anzapf-
und Entnahmekondensationsanlagen) MWh
Gegendruckanlagen (Gegendruck- und PEF
Entnah druckanl
ntnahmegegendruckanlagen) PHH
Erneuerbare Energie
PV
E ietra
nergietrager StatLA
Einheitliches Verzeichnis aller Statistiken £ CO
des Bundes und der Lander 2ea
T™W

Geheimhaltung
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
Gasturbine mit Abhitzekessel

Gasturbine mit nachgeschalteter
Entnahmekondensationsdampfturbine

Gasturbine mit nachgeschalteter
Gegendruckdampfturbine

Gigawatt (= 1 Mio. Kilowatt)
Gigawattstunden

Gigawattstunden pro Jahr
Gigawattstunden pro HauslUbergabestation
Gigawattstunden pro Kilometer
Volllaststunden

Heizwert

Heizwerk

Informations- und
Telekommunikationstechnik

Industrie

Anhang o: Abkurzungsverzeichnis

Kilowatt

Kilowattstunde
Kraft-Warme-Kopplung
Kubikmeter

Meter pro Einwohner¥in
Megawatt (= Tausend Kilowatt)
Megawatt pro Kilometer
Megawattstunde (= 1.000 kWh)
Priméarenergiefaktor

Private Haushalte

Photovoltaik

Statistisches Landesamt
Tonnen Kohlenstoffdioxidequivalente

Terawatt (= 1 Mrd. Kilowatt)
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