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1 Einleitung

Die ersten Fernwdarmenetze wurden 1876 in den USA und 1880 in Deutschland errichtet. 1929 waren
in Deutschland bereits 40 Fernwarmenetze bekannt. Nach einer Férderphase in den 1970er Jahren
kam der Ausbau der Warmenetze langere Zeit fast zum Erliegen. In den letzten 10 Jahren hat sich
weder die Lange der Netze der AGFW-Mitglieder noch die Zahl der angeschlossenen Haushalte we-
sentlich erh6ht, der Warmeabsatz pro Anschluss ist leicht zurlickgegangen (AGFW - Der Energieeffi-
zienzverband fir Warme, Kalte und KWK e. V., AGFW 2011). In die Netze der Mitglieder des AGFW
werden derzeit ca. 100 TWh/a eingespeist (AGFW 2011), davon ca. 1% aus industrieller Abwarme.
Das Energiekonzept der Bundesregierung geht davon aus, dass in 2008 insgesamt knapp ca. 470 PJ
Fernwdrme Uber Netze verteilt wurden und berticksichtigt dabei auch Netze iber den AGFW hinaus
(Prognos et al. 2010: 35).

Abbildung 1: Uber Wiarmenetze verteilte Warmenge in Deutschland
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Quelle: AGFW 2008 (1959 — 1970), BMWi 2012 (ab 1990),

Seit dem Jahr 2000 ist die Zahl der in Deutschland betriebenen kleinen BHKW-Anlagen von knapp
unter 2.000 auf tiber 33.000 gestiegen (Okoinstitut 2009 und 2010), wobei die meisten dieser BHKW
ihre Warme an industrielle Nutzer abgeben oder Uber kleine Netze verteilen, die weder bei der
AGFW noch sonst irgendwo erfasst sind. In dieser Zahl enthalten sind vermutlich die ca. 6.000 BHKW,
die von den ca. 6.000 Biogasanlagen in Deutschland gespeist werden.

Ein wirksamer Treiber besteht offenbar in der Novelle des KWK-Gesetzes aus 2009, welches den Ab-
satz von BHKW in 2010 auf ein Rekordhoch trieb (Okoinstitut 2010) und auch eine deutliche Wirkung
auf die Beantragung der Forderung von Warmenetzen hatte (BAFA 2011). Wurden in den ersten For-
derjahren des Marktanreizprogramms zusammen gerade etwas {iber 300 Nahwarmenetze geférdert,
dokumentieren Langnil} et al. (2010) fiir 2009 bereits ca. 1.200 Forderantrage fir Nahwarmenetze,
die zusammen ca. 1 TWh/a Endenergie bereitstellen. In 2010 sank die Zahl der Netze auf 876 und die
Daten zur Errechnung des erwarteten Warmeabsatzes stande nicht zur Verfiigung (LangniR et al.
2011: 26). Hemmnisse liegen aber dennoch in den hohen Netzkosten und den langen Amortisations-
zeitrdumen, die fir Investoren gegenwartig unattraktiv sind. Bei Errichtung von Warmenetzen durch



Betreibergenossenschaften stellen die hohen Kosten indirekt ein groRes Hemmnis dar: die Suche
nach Fordermitteln und Krediten dauert lange, die lange Dauer des Planungsprozesses macht an-
schlusswillige Hausbesitzer unsicher und die so sinkende Anschlussbereitschaft driickt auf die Wirt-
schaftlichkeit. Diese Schwierigkeiten spiegeln sich z.B. auch in der Analyse von Wolff und Jagnow
(2011), die mit einem 6konomischen Begrindungshintergrund kaum noch Spielrdume fur den Aus-
bau von Warmenetzen erkennen lasst, sich dabei aber grundsétzlich auf die Warmequelle KWK oder
Heizwerk beschrankt.

In ihrer Analyse identifizieren Wolff und Jagnow Zukunftsaussichten flir Warmenetze ausschlieBlich
in verdichteten Gebdudebestidnden (Mehrfamilienhduser) mit maRigem oder schlechtem Sanierungs-
zustand. Fir die Verlegung neuer Netze sehen sie keine grundsatzlich empfehlenswerten Falle, insbe-
sondere in Dorfern oder Einfamilienhausgebieten raten sie dringend vom Neubau ab.

Abbildung 2: Bewertungsmatrix fiir Warmenetze
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Quelle: Wolff und Jagnow 2011: 8

Die real stattfindende dynamische Entwicklung von Bioenergiedorfern und landlichen Nahwarmenet-
zen lasst sich mit der Analyse von Wolff und Jagnow nicht erklaren, sondern steht mit ihr im Wider-
spruch.



2 Kostenstruktur der Warmenetze

Das Marktpotenzial kann in seiner finanziellen Dimension nur abgeschéatzt werden, wenn grundsatz-
lich die GréBenordnung der Kosten von Warmenetzen bekannt ist. In diesem Abschnitt werden daher
Informationen zu den Kosten von Warmenetzen zusammengestellt.

2.1 Kosten der Hausanschlisse

Die Kosten fur Hausanschliisse fallen fiir jedes an das Warmenetz angeschlossene Gebaude einmal
an, wenn hinter dem Hausanschluss intern weiter verteilt wird. Nast (2009) sieht sie als eine der bei-
den zentralen Variablen der Gesamtkosten.

Abbildung 3: Kosten von Nahwdrmenetzen
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Die Kosten je Hausstation ermittelt Nast auf der Basis von 45 Warmenetzen zwischen ca. 1.000 €
und ca. 8.000 €. Dabei bleibt offen, ob hier die Kosten fiir die technische Einrichtung ,Hauslbergabe-
station” allein erfasst wurden oder die Kosten fiir einen realisierten Hausanschluss, bei dem zusatz-
lich zur Hausiibergabestation ein Hausanschluss zu erstellen ist. Dieser wieder umfasst die Leitung
vom Netz zum Haus sowie die Montagearbeiten zum Anschluss der Ubergabestation an das Haus-
netz.

Einen weiteren Hinweis auf die Kosten eines Hausanschlusses ergibt sich aus den Konditionen der
Stadtwerke Bremen (swb). Mit einer Anschlussleistung bis zu 15 kW werden neue Warmekunden von
der swb zu einem Festpreis von 4.254,25 € incl. 15 m Leistungsldange an alle ihre Warmenetze ange-
schlossen, héhere Entfernungen missen extra bezahlt werden (swb 2012). Wenn man im Mittel da-
von ausgeht, dass die swb hierbei weder viel Gewinn macht noch viel zusetzt, kdnnten also die Ge-
samtkosten einen Anschlusses in der GroRenordnung von 4.000 € bis 5.000 € veranschlagt werden.



Das FFI (2011) ermittelt fiir die 220 Hausanschlussstationen bis zu 25 kW, die im geplanten Warme-
netz des Fleckens Steyerberg benétigt werden, Gesamtkosten incl. Einbau von ca. 1 Mio. €, was pro
Station einen Preis von 4.545 € ergibt.

Manderfeld (2008: 122) gibt den Preis flr eine Hauslibergabestation mit 1.500 € an, wobei der Ein-
bau nicht enthalten ist. Veranschlagt man diesen mit ca. 1.000 € und den Bau von ca. 10m Zuleitung
auf 1.500 € bis 2.000 €, so kommt man in der Summe auf 4.000 € bis 4.500 € und damit auf die schon
oben mehrfach ermittelte GroBenordnung. Diese GroRenordnung der Kosten der Hauslibergabesta-
tion bestatigen auch LangniR et al. (2010: 68)*, die fiir kleine Hausiibergabestationen Kosten von 105
€/kW angeben, was bei einer fur Einfamilienhduser typischen Leistung von 15 kW etwa zu Kosten
von 1.575 € fuhrt.

Um das (finanzielle) Marktpotenzial abzuschitzen wird im Folgenden mit Kosten fiir die Ubergabe-
station von 1.500 €, fur den Einbau (und ggf. Riickbau vorhanden Altgerate) mit 1.000 € Arbeitskos-
ten und fir den Leitungsbau mit 2.000 € gerechnet.

2.2 Kosten fir den Rohleitungsbau

Nach Nast (2009, vgl. Abbildung 3) variiert der Preis fiir den Rohrleitungsbau fir landliche Warme-
netze zwischen 50 €/m in einigen sehr preiswerten Projekten bis zu Gber 400 €/m in den drei mit
Abstand teuersten von insgesamt 45 erfassten Projekten. 18 der Projekte wurde fiir 100 bis 200 €/m
realisiert, 16 Projekte unter 100 €, 11 Projekte zu Preisen (iber 200€/m. Diese Werte etwas niedriger
als die, die Manderfeld (2008a) dokumentiert.

Abbildung 4: Durchschnittliche Preise fiir Netzbaukosten flexibler Leitungen und Mehrkosten bei der Ver-
wendung starrer Leitungen
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Quelle: Manderfeld 2008a: 35

! Bei LangniB et al. 2011 (60) streuen dagegen die Kosten je nach Leistung in wenig plausibler Weise zwischen
63 €/kW und 134 €/kW. .



Manderfeld unterscheidet zwischen flexiblen Rohren verlegt in unbefestigter Oberflache, fir die er
Netzbaukosten zwischen 100 €/m fir kleine Nennweiten bis zu 180 €/m fiir groBe Nennweiten an-
gibt, und Verlegung unter asphaltierter Oberfliche, wo diese Kosten auf 220 €/m fir kleine Nennwei-
ten bis zu 440 €/m fur groRe Nennweiten ansteigen.

Die DLR et al. (2009) dokumentieren einerseits Kostenschatzungen, die deutlich tber den fur landli-
che Warmenetze empirisch ermittelten Werten liegen. Andererseits dokumentieren sie finnische
Zahlen, die recht gut den Verlegekosten in unbefestigter Oberflache entsprechen. In Finnland jedoch
liegen diese Kosten so niedrig, weil oft im Winter in gefrorenem Boden gebaut wird, wodurch ein
Verbau der Baugrube verzichtbar wird. Weiter werden die Rohre nur flach unter 30cm Deckschicht
verlegt und das ausgehobene Material wird oft zur Verfiillung wieder eingebracht, also nicht gegen
Sand ausgetauscht.

Abbildung 5: Baukosten fiir Warmenetze in Deutschland und Finnland in Abhdngigkeit vom Leitungsquer-
schnitt
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Quelle: DLR et al. 2009: 54

Die Machbarkeitsstudie Steyerberg (FFI 2011) kalkuliert fiir 16,8 km Leitungsnetz unterschiedlicher
Durchmesser mit Kosten fiir den Rohrleitungsbau und Tiefbau von ca. 4,2 Mio. €, entsprechend 250
€/m. Da in Steyerberg tber groRe Streckenanteile unterhalb von Fahrbahnen oder Gehwegen verlegt
werden muss, bewegt sich diese Schatzung im unteren Bereich der Vergleichszahlen.

Es erscheint vor diesem Hintergrund plausibel, fir eine grobe Umsatzschatzung der Netzbaukosten in
dichter besiedelten Orten 220 €/m zu veranschlagen und diese zu je 50% auf die Tiefbaukosten und
die Rohrleitungsbaukosten aufzuteilen.



2.3 Kosten der Netztechnik

Neben dem Tief- und Rohrleitungsbau und den Ubergabestationen ist es notwendig, die Anlagen zum
Betrieb und zur Steuerung des Warmenetzes zu beschaffen und einzubauen. Zu diesen Anlagen ge-
horen Pumpen, Regelungsarmaturen, Erdkabel, Warmespeicher sowie die Netzleittechnik.

Im Fall Steyerberg machen diese Kosten 7,2% der Gesamtkosten aus und lassen sich so entweder aus
den Gesamtkosten herausrechnen oder, sofern die Kosten des Netzbaus und der Ubergabestationen
bekannt sind, auf dem Wege der Zuschlagskalkulation ermitteln.

2.4

Gesamtkosten und mogliche Kennzahlen

Da fiir eine Marktpotenzialschdtzung aber immer nur von einer angenommenen Zahl von Haushalten
ausgegangen werden kann, die sich an ein Warmenetz anschlieRen bzw. die zur Realisierung eines
politischen Szenarios an ein Warmenetz anzuschliefen waren, ist dariber hinaus eine Zahl zu ermit-
teln, die die zu erwartende Leitungslange pro Hausanschluss beziffert.
Auf Basis der von Degenhart (2010) zusammengestellten Falle, erganzt um die Orte Reiffenhausen,
Rheinfeld am Niederrhein sowie Heitlingen und Steyerberg sowie erganzt um die Zahl der ange-
schlossenen Haushalte, die in allen Fallen auf der Homepage der Bioenergiedorfer recherchiert wur-
de, ergibt sich ein breites Spektrum von Leitungslangen und Kosten, die pro Haushalt erforderlich

sind.

Tabelle 1: Kosten der Warmenetze pro Haushalt in Abhangigkeit von der Netzlange

Genossenschaft Wesentliche Investitions- | Investiti- Angeschlossene | Lei- Kosten
objekte ons- Haushalte tungs- pro Haus-
volumen lange halt in
ohne pro 1.000 €
Biogasan- Haus-
lage (in halt in
Tsd. Euro) m
Energieversorgung Honig- | Warmenetz (3.000 m) 580 38 55,56 10,74
see eG
Biowarmeversorgung Notfallheizung, Warme- 710 *) 75 32,00 9,47
Tangeln eG netz (2.400 m)
Bioenergiedorf Gunzenau | Holzhackschnitzelheizung, | 834 32 71,88 26,06
eG Spitzenlastheizung War-
menetz (2.300 m)
Nahwarmegenossenschaft | Holzhackschnitzelheizung, | 1.000 *) 40 47,50 25,00
Grusselbach eG iG Fotovoltaik, Warmenetz
(1.900 m)
Energiegenossenschaft Holzhackschnitzelheizung, | 1.700 81 76,91 20,99
Lieberhausen eG Warmenetz (6.230 m)
Bioenergiedorf Reiffen- Holzhackschnitzelheizung, | 2.000 *) 95 52,63 21,05
hausen eG Warmenetz (5.000 m)
Bioenergiedorf Presberg Holzhackschnitzelheizung, | 2.100 65 49,23 32,31
eG Warmenetz (3.200 m)
Bioenergiedorf Jihnde eG | Holzhackschnitzelheizung, | 2.500 156 35,26 16,03




Fotovoltaik, Warmenetz

(5.500 m)
Fernwarmenetz Markt- Spitzenlastheizung, War- 2.700 63 65,08 42,86
oberdorf eG menetz (4.100 m)
Bioenergiedorf Ober- Holzhackschnitzelheizung, | 3.200 122 57,38 26,23
rosphe eG Spitzenlastheizung, Foto-

voltaik, Warmenetz

(7.000 m)
Bioenergiedorf Burgjoss Holzhackschnitzelheizung, | 3.200 145 45,52 22,07
im Spessart eG Spitzenlastheizung, La-

gerhalle, Warmenetz

(6.600 m)
Bioenergiedorf Breuberg- | Holzhackschnitzelheizung, | 3.200 150 50,00 21,33
RaiBreitenbach eG Spitzenlastheizung, Foto-

voltaik, Blockheizkraft-

werk-Holzgas, Warme-

netz (7.500 m)
Stadt Rheinberg Warmenetz (8.168 m) 7.640 571 14,30 13,38
Genossenschaft Bioener- Blockheizkraftwerke, 5.000 *) 260 38,46 30,77
gie Wolbrandshausen- Warmenetz (10.000m)
Krebeck eG
Birgerenergie St. Peter Holzhackschnitzelheizung, | 5.200 *) 150 50,00 34,67
eG Warmenetz (7.500 m)
Heitlingen Warmenetz (7.800 m) 3.600 100 78,00 36,00
Steyerberg Warmenetz (16.800 m) 5.840 240 70,00 24,33

Quellen: Degenhardt 2010, erganzende Internetrecherche auf den Homepages der Genossenschaften, erganzt
um Rheinfeld, Reiffenhausen, Heitlingen und Steyerberg; *) in Planung

Stellt man die Daten grafisch dar, ergibt sich — letztlich wenig iberraschend - eine deutliche Abhan-
gigkeit von Leitungsldnge und Kosten pro Haushalt’.

? Die Korrelation nach Pearson betragt 0,542 und ist auf dem 5% Niveau signifikant.



Abbildung 6: Kosten der Warmenetze pro Haushalt in Abhangigkeit von der Netzldnge
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Quelle: eigene

Implizit entsteht im Rahmen dieser Analyse ein Kennzahlensystem zur Beurteilung der wirtschaftli-
chen Tragfahigkeit einer Warmenetzplanung. Auf Basis der Daten:

=  Gesamtkostenin €,

=  Zahl der angeschlossenen Haushalte,

= Zahl der Haushalte im durch Leitungen erschlossenen Gebiet und

=  Leitungslange in m

lassen sich drei Kennzahlen errechnen:

=  Anschlussgrad der Haushalte im durch Leitungen erschlossenen Gebiet,

= Leitungsldange pro Hauhalt in m sowie

= Netzkosten pro Haushalt in €,

mit denen sich eine Netzplanung im Vergleich zu anderen Netzen bewerten ldsst.

Von den 18 hier erfassten Netzen erreichen 13 einen Anschlussgrad, der zu Netzlangen unterhalb
von 60 m pro Haushalt fiihrt. Von diesen wiederum lassen sich 10 Netze zu Kosten unterhalb von
30.000 € pro Haushalt realisieren, 5 davon sogar zu Kosten unterhalb von 20.000 € pro Haushalt.

Vergleichend sei hier zuséatzlich auf Zahlen aus der Evaluation des Marktanreizprogramms 2009 (Lan-
nif et al. 2010) verweisen. Die geférderten 1.207 Netze erreichen zusammen eine Lange von 802 km
und bedienen 11.100 Abnehmer, was einer Netzlange von ca. 72m pro Abnehmer entspricht. Die
Gesamtsumme der Investitionen in diese Netze betragt ca. 275 Mio. € oder ca. 24.800 € pro Abneh-
mer.
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Da das zu erstellende Szenario einen Fall beschreibt, in dem durch politische MaRnahmen Warme-
netze stark gefordert werden, wird, um das (finanzielle) Marktpotenzial abzuschétzen, im Folgenden
von hohen Anschlussgraden und damit niedrigeren Leitungslangen pro Haushalt von ca. 50 m ausge-
gangen, was zu Kosten in der GroRenordnung von 18.000 € pro Haushalt fiihren dirfte. Mit Blick auf
die fur die Abnehmer entstehenden Kosten ist dieses Szenario moglicherweise zu giinstig, mit Blick
auf die zu erwartenden Marktvolumina flihrt es u.U. zu etwa zu niedrigen Zahlen.

Im Fall Steyerberg wiirden schon bei einem Anschluss von 100 Haushalten mehr (also 340 statt 240,
vgl. Tabelle 1) die Leitungslangen unter 50 m pro Haushalt und die Kosten auf unter 18.000 € pro
Haushalt fallen.

Konsolidiert man die o.a. Annahmen und schlagt noch eine Einzelfallbezogene Position ,,Sonstiges”
auf ergibt sich folgende Kostenaufteilung:

Tabelle 2: Kosten der Warmenetze pro Haushalt nach Kostenarten

Kostenart in € Kosten | Untersummen Anteil
Ubergabestation 1.500 8,33%
Montage 1.000 5,56%
Leitungsbau zum Haus 2.000 11,11%
Summe Hausanschluss 4.500 25,00%
Tiefbau 5.500 30,56%
Rohre 5.500 30,56%
Summe Leitungsnetz 11.000 61,11%
Summe Netztechnik (7%) 1.240 1.240 6,89%
Sonstiges (7%) 1.260 1.260 7,00%
Gesamtsumme 18.000

3 Vollkosten aus Kundensicht

Aus Kundensicht ist weniger die errechnete Wirtschaftlichkeit von Interesse als die Frage, ob dem
erheblichen Aufwand zur Umstellung auf ein Nahwarmenetz auch eine signifikante Energieeinspa-
rung gegeniibersteht (Weil} et al. 2011) . WeiR et al. formulieren auf Basis einer Befragung von 1.008
Eigenheimbesitzern, die jeweils Gber 4.000 € in eine energetische Sanierung investiert hatten, wie
folgt: , Das Verstandnis von Wirtschaftlichkeit unterscheidet sich Gberdies zwischen denjenigen, die
Eigenheime besitzen, und Expertinnen bzw. Experten deutlich. Die von Fachleuten haufig angewand-
ten, vermeintlich exakten Wirtschaftlichkeitsberechnungen verfehlen teilweise ihre Wirkung. Es
reicht meistens, wenn klar wird, dass es signifikante Einspareffekte gibt.“ Zu einer dhnlichen Konse-
quenz fuhrt ein Ergebnis von Clausen und Fichter (2012). Bei der Analyse der Diffusion von Nachhal-
tigkeitsinnovationen konnte nachgewiesen werden, dass beim Verkauf an Institutionen wie z.B. Un-
ternehmen die Wirtschaftlichkeit unabhangig von der Preisentwicklung eines Investitionsgutes die
Diffusion deutlich fordert, beim Verkauf an Privatpersonen aber die sukzessive Preissenkung eine
deutliche, die Diffusion férdernde Wirkung hat, die errechnete Wirtschaftlichkeit dagegen nicht.
Wird also im Folgenden die Wirtschaftlichkeit der Investition in ein Nachwarmenetz abgeschatzt, so
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ist dies nicht gleichbedeutend damit, dass das Ergebnis die Entscheidung aller Interessenten auch
beeinflusst. Vielmehr ist die Wirtschaftlichkeitsrechnung als ein Instrument unter verschiedenen zu
interpretieren, mit dem bestimmte Gruppen unter den Interessenten angesprochen werden kénnen.
Es soll an dieser Stelle aber deutlich erwahnt werden, dass auch neben der Kostensenkung andere
Argumente die Bereitschaft zur Teilnahme an einem Warmenetzprojekt fordern kénnen. So weist die
Diskussion rund um Bioenergieddrfer immer wieder darauf hin, dass die Férderung der Dorfgemein-
schaft ein wichtiges Argument darstellen kann (IZNE 2007, FNR 2008). Und auch das Mitmachen
beim Klimaschutz ist als Argument wichtig (a.a.0.).

Um eine Vollkostenrechnung fiir Gas- und Olheizung sowie Warmenetzanschluss rechnen zu kdnnen,
sind die Kosten fur Anschaffung und Betrieb der Heizanlagen zu ermitteln. Dariber hinaus ist es
wichtig, mit einem realistischen Satz fiir kalkulatorische Zinsen zu arbeiten.

Kalkulatorische Zinsen sind die Zinsen, die erzielt worden waren, wenn Kapital — statt es zu investie-
ren — auf dem Kapitalmarkt angelegt worden ware. Diese Zinsen spiegeln sich in den Ertragsdaten,
die Borsch-Supan (2009) fir verschiedene private Anlageformen dokumentiert.

Abbildung 7: Verzinsung privater Vermégensanleihen
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Quelle: Bérsch-Supan et al. 2009: 10

Zwischen 2008 und 2010 sind die Bankzinsen von Tagegeld, Termingeld und Spareinlagen allesamt
um etwa 1% gefallen, die Umlaufrenditen deutscher Staatsanleihen mit einer Restlaufzeit von 3 bis 4
Jahren sogar um 2,3% (GDV 2011: 105). Keiner der vom GDVB dokumentierten Zinssatze flr private
Anleger lag 2010 mehr lber 3%. Hohere Renditen lassen sich nur noch im Aktienmarkt oder mit Risi-
kokapital erzielen. Es scheint von daher angemessen, fiir Vergleichsrechnungen fir private Investo-
ren den kalkulatorischen Zinssatz mit 3% zu veranschlagen.

Letztlich ist aber zusatzlich ein zweiter Fall zu bedenken. Haushalte mit geringer Liquiditdt missen
u.U. zur Finanzierung der Genossenschaftseinlage oder der Anschlussgebiihr einen Bankkredit auf-
nehmen. So bieten z.B. die Sparkassen Privatkredite, die keine Baukredite sind, z.Zt. zu einem Effek-
tivzins zwischen 5 % und 6% an. Im Einzelfall mégen auch héhere Zinsen berechnet werden.
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Die Anschaffungskosten (incl. Montage) eines Gas- oder Olheizkessels werden in Anlehnung an IZNE
(2004), DLR et al. (2009: 162) sowie Kahle (2012) auf 5.000 € veranschlagt. Fiir den Olkessel ist dar-

Uber hinaus ein Oltank fiir ca. 1.500 € erforderlich (IZNE 2004).

Die Kosten fur den Schornsteinfeger werden wiederum in Anlehnung an IZNE (2004) und Kahle
(2012) auf 80 € jahrlich fiir den Olkessel und 50 € jahrlich fiir die Gastherme, die fiir Wartung, Repa-

raturen und Pumpenstrom auf 160 € jahrlich geschatzt.

Der Energieverbrauch zum Heizen eines Hauses mit einem Warmebedarf von 20.000 kWh/a ist ab-
hangig von den durchschnittlichen Wirkungsgraden der Heizsysteme. Diese werden unter Verweis
auf DLR et al. (2009: 162) auf 96% fiir den Warmenetzanschluss, auf 88% fiir die Gasheizung (mit
Brennwerttechnik) und auf Basis von FFI (2011: 24) auf 76% fiir die Olheizung (ohne Brennwerttech-
nik) ermittelt. Damit ergeben sich Warme- bzw. Brennstoffbedarfe von 20.833 kWh aus dem War-

menetz, 22.727 kWh fiir Erdgas und 23.530 kWh fiir Heizol.

Der Heizwert wurde fiir Heiz6l EL mit 9,8 kWh/| ermittelt. Erdgas und Warme werden Ublicher Weise

direkt in kWh abgerechnet.

3.1 Kosten fiir Gas- und Olheizungen

Errechnet man auf dieser Basis die (gegenwartigen) jahrlichen Kosten, so ergeben sich ca. 3.059 €/a

fiir die Olheizung und ca. 2.122 €/a fiir die Gasheizung.

Tabelle 3: Vollkosten Olzentralheizung

Beispielrechnung: Vollkosten Olzentralheizung

1. | Heizkessel (20 kW, Regelung, Speicher, Montage)

Anschaffungskosten Euro 5.000

Nutzungsdauer Jahre 20

jahrliche Abschreibung €/a 250,00 €
2.| Oltank

Anschaffungskosten Euro 1.500

Nutzungsdauer Jahre 30

jahrliche Abschreibung €/a 50,00 €
3. | durchschnittlich gebundenes Kapital Euro 3.750

Kalkulationszinsatz 3,00%

jahrliche kalkulatorische Zinsen €/a 112,50 €
4. | Schornsteinfeger €/a 70,00 €
5. | Wartung, Reparaturen, Pumpenstrom €/a 160,00 €

Summe jdhrliche Fixkosten €/a 642,50 €
6. | Heizblverbrauch in Litern Liter 2.685

Bruttopreis €/| 0,9

Summe Heizélkosten €/a 2.416,50 €

jahrliche Gesamtkosten €/a 3.059,00 €

Quelle: in Anlehnung an IZNE 2004
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Tabelle 4: Vollkosten Gaszentralheizung

Beispielrechnung: Vollkosten Gaszentralheizung

1. | Kombitherme (20 kW, Regelung, Speicher, Montage)

Anschaffungskosten Euro 5.000

Nutzungsdauer Jahre 20

jahrliche Abschreibung €/a 250,00 €
2. | durchschnittlich gebundenes Kapital Euro 3.000

Kalkulationszinsatz 3,00%

jahrliche kalkulatorische Zinsen €/a 90,00 €
3. | Schornsteinfeger €/a 50,00 €
4.| Wartung, Reparaturen, Pumpenstrom €/a 160,00 €

Summe jihrliche Fixkosten €/a 550,00 €
5. | Gasversorgungs-Grundpreis €/a 150,00 €
6. | Gasverbrauch kWh | 22.727

Bruttopreis €/ 0,0625

Gasverbrauchskosten €/a 1.420,44 €

Summe Gasversorgungskosten 1.570,44 €

jahrliche Gesamtkosten €/a 2.120,44 €

Quelle: in Anlehnung an IZNE 2004

3.2 Kosten fliir Nahwarmeversorgung

Die Konditionen, zu denen Warme abgenommen werden kann, variieren von Ort zu Ort. Wahrend
Orte wie z.B. Presberg bei eine monatlichen Grundgebiihr von 12,61 € und einen Arbeitspreis von
11,2 Cent/kWh oder Oberrosphe eine monatlichen Grundgebihr von 11,90 € und einen Arbeitspreis
von 9,4 Cent/kWh berechnen, ist im Ort Didinghausen das Kostenproblem durch komplette Umlage
der Investitionskosten geldst worden, so dass die Warme nunmehr gratis abgegeben wird. Der
Betreiber der Biogasanlage profitiert dennoch: vom Warmenutzungsbonus.

Eine konsequente Kostensenkungsstrategie entwickelt die kleine schleswig-holsteinische Gemeinde
Honigsee: ,,Dadurch dass jeder Vorstand und Aufsichtsrat im Rahmen seiner Fahigkeiten unterstitzt
hat, jedes Mitglied seinen Hausanschlussgraben in Eigenregie erstellt hat, Synergie-Effekte im Gro-
Ren (Rohr-Graben werden von Gemeinde zur Erneuerung der Straenbeleuchtung mitgenutzt) und
im Kleinen genutzt wurden (z.B. Grabennutzung fiir Drainage, Gartenumgestaltung), ein unschlagbar
gilinstiger Warmeeinkaufspreis von in Worten — Null Cent pro Kilowattstunde ausgehandelt worden
war — die Vergutungsstruktur fiir Strom aus regenerativen Quellen umfasst einen attraktiven Kraft-
Warme-Kopplungs-Bonus fiir die Biogaserzeuger - und auf ein teureres indirektes Ubergabesystem,
ein Warmezahlerstandstbertragungssystem und eine fest installierte Redundanzheizung (vorerst)
verzichtet wurde, konnte fiir einen attraktiven Preis von 3,8 Cent pro Kilowattstunde (Netto) abge-
nommene Warme und eine monatliche Grundgebtihr von 12,- Euro (Netto) wohlige Warme in alle
angeschlossenen Hauser transportiert und gleichzeitig der wirtschaftliche Betrieb des Warmenetzes
gewdhrleistet werden” (Energieversorgung Honigsee 2012). Auch das Ministerium fir Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg (Raab 2011) stellt bei Alt-Biogasanlagen fest, dass die
Warme haufig verschenkt oder zu sehr giinstigen Preisen abgegeben wird.

Die Gestaltung der Konditionen flir die Warmeabnahme aus Netzen folgt also offenbar unterschiedli-
chen Logiken.

Die DLR et al. (2009: 52) arbeitet hohe Abnahmepreise als Hemmnis fiir die weitere Verbreitung der
Fernwadrme heraus: , Die hohen Preise lassen sich durchsetzen, weil fiir die angeschlossenen Haushal-
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te keine kurzfristig aktivierbaren Alternativen zur Verfiigung stehen. An sich miissten den Preissteige-
rungen Grenzen gesetzt sein, weil die Verordnung liber allgemeine Bedingungen fiir die Versorgung
mit Fernwarme (AVB Fernwarme) Gleitklauseln vorsieht, die sich an den Preisindizes der Ublichen
Brennstoffe orientieren. Die Versorger miissen grundsatzlich die AVB Fernwarme anwenden, falls es
nicht ausdricklich im beiderseitigem Einvernehmen anderes festgelegt wird. Bei den Hochpreisan-
bietern muss es sich um Unternehmen handeln, fiir die Neukundenwerbung kein Thema ist und die
systematisch alle Spielrdume zur Anhebung der Preise ausgeschdpft haben. Vor dem Hintergrund
dieses Missstandes, der ja auch bisweilen von den Medien aufgegriffen wird, wiegt die Tatsache, dass
sich ein Haushalt, der sich an die Fernwarme anschlief3t, in eine preisliche Abhangigkeit bringen wird,
besonders schwer. Umso wichtiger ist es, flr transparente Preisfestlegungen zu sorgen, die sich an
den Preisen der Alternativen orientieren und auf eine Zufriedenheit des Kunden abgestellt sind.”

Die Kosten fir die Versorgung durch ein Warmenetz ergeben sich also nicht allein aus den Investiti-
ons- und Warmegestehungskosten, sondern spiegeln auch die Preispolitik des Warmenetzbetreibers
sowie die Verfligbarkeit von Fordermitteln. So ergébe z.B. fir vom IZNE (2004) erdachte Preisgestal-
tung in unserem Vergleich eines Hauses mit 20.000 kWh/a Warmebedarf und mit aktuellem Zinssatz
jahrliche Kosten von 2.250 €, ungefahr gleichauf mit der Gasheizung.

Tabelle 5: Vollkosten Nahwarmeversorgung

Beispielrechnung: Vollkosten Nahwarme (IZNE 2004, akutalisiert)

1. | einmalige Anschlussgebiihr (brutto) Euro 2.500

Kalkulationszinsatz 3,00%

jahrliche kalkulatorische Zinsen €/a 75,00 €
2. | Demontage alte Anlage (brutto) Euro 1.000

Kalkulationszinsatz 3,00%

jahrliche kalkulatorische Zinsen €/a 30,00 €
3. | Warmwasserspeicher, Montage, Installation (brutto) € 1.500

Nutzungsdauer Jahre 25

jahrliche Abschreibung €/a 60,00 €

durchschnittlich gebundenes Kapital Euro 750

Kalkulationszinsatz 3,00%

jahrliche kalkulatorische Zinsen €/a 22,50 €
4. | Jahrlicher Grundbetrag (brutto) €/a 500,00 €

Summe jihrliche Fixkosten €/a 687,50 €
5. | Warmebedarf in kWh kWh 20.833

Bruttopreis €/kwh| 0,075

Summe Warmeverbrauchskosten €/a 1.562,48 €

jahrliche Gesamtkosten €/a 2.249,98 €

Quelle: in Anlehnung an IZNE 2004

Die folgenden Tabellen haben das Ziel, am konkreten Beispiel die Auswirkungen verschiedener Preis-
und Kostenmodelle aufzuzeigen. Sie wurden ausgehend von den genannten Quellen sowie insbeson-
dere mit Blick auf die Machbarkeitsstudie fiir das Fernwarmenetz Steyerberg (FFl 2011) entwickelt.
Die Tabellen stellen aber dennoch theoretische Modelle und keine praktischen Falle dar.
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Eingeflossen ist eine Randbedingung des Projektes Steyerberg, namlich dass aufgrund der Nutzung
industrieller Abwarme nur ein niedriger Preis fiir die Warme vom Netzbetreiber gezahlt werden
muss. In drei der vier Kostenszenarien wird daher auch nur ein sehr niedriger Abnahmepreis fir die
Endkunden zugrunde gelegt.

Geht man von durchschnittlichen Investitionskosten (s.0.) von anteilig 18.000 € fiir einen am War-
menetz beteiligten Haushalt aus, der kombiniert durch eine hohe Genossenschaftseinlage von 10.000
€ sowie Uber ein Kapitalmarktdarlehen von 4% Jahreszins finanziert wird, ergibt sich ein ganz ande-
res Kostengefiige. Hier geht zundchst der entgangene Zins fiir die hohe Genossenschaftseinlage ein.

Weiter muss der anteilige Kredit Glber 8.000 €, den die Genossenschaft aufnehmen muss, mit einem
Jahreszins von 320 € und einer auf 25 Jahre ausgelegten Tilgung von ebenfalls 320 € mit dem jahrli-
chen Grundbetrag wieder eingenommen werden, da die Zinszahlung auch mdoglich sein muss, wenn
nach einem warmen Winter wenig Warme verkauft wurde. Um auch einen Beitrag zu den ebenfalls
fixen Posten Netzmanagement und Netzunterhaltung leisten zu kdnnen, wurde in der folgenden
Rechnung der jahrliche Grundbetrag entsprechend hoch angesetzt.

Nachdem so die hohen Fixkosten des Netzes getragen sind, kann der Warmepreis niedrig mit hier
beispielhaft netto 2 Cent/kWh angesetzt werden. Es ergibt sich ein hoch konkurrenzfahiger Gesamt-
preis von 1.588 € pro Jahr. Eingeflossen in diese Kalkulation sind zudem die Gber die 10.000 € hi-
nausgehenden, anteiligen Netzkosten von 8.000 €, fiir die ein Zinssatz von 4% angenommen wurde.
Weiter wurde angenommen, dass der Kredit Gber 25 Jahre getilgt wird, woraus eine gleich bleibende
Jahresrate von 506 € folgt. Zudem wurden 160 € netto Jahresgrundpreis eingerechnet, der (in allen
durchgerechneten Varianten) der Deckung von Fixkosten der Betreibergesellschaft dient.
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Tabelle 6: Vollkosten Nahwarmeversorgung: Preismodelle fiir Kunden hoher Liquiditat

Beispielrechnung: Vollkosten Nahwarme (Hohe Liquiditat 1)

1. | Genossenschaftseinlage Euro 10.000
Kalkulationszinsatz 3,00%
jahrliche kalkulatorische Zinsen €/a 300,00 €
Jahrlicher Grundbetrag (Abzahlung von 8.000 € durch
2. | Jahresraten von 506 € Uiber 25 Jahre) €/a 666,00 €
MwSt. 19% 126,54 € 792,54 €
Summe jihrliche Fixkosten / Grundbetrag €/a 1.092,54 €
3 | Warmebedarf in kWh kWh 20.833
Nettopreis €/kWh 0,02
MwsSt. 19% 0,0038 €
Summe Warmeverbrauchskosten €/a 495,83 €
Jahrliche MwsSt. gesamt €/a 205,71 €
jahrliche Gesamtkosten €/a 1.588,37 €
Beispielrechnung: Vollkosten Nahwarme (Hohe Liquiditat2)
1. | Genossenschaftseinlage Euro 3.000
Kalkulationszinsatz 3,00%
jahrliche kalkulatorische Zinsen €/a 90,00 €
2. | Anschlussgebihr Euro 7.000
MwSt. 19% 1.330
Kalkulationszinsatz 3,00%
jahrliche kalkulatorische Zinsen €/a 249,90 €
Jahrlicher Grundbetrag (Abzahlung von 8.000 € durch
2. | Jahresraten von 506 € (iber 25 Jahre) €/a 666,00 €
MwsSt. 19% 126,54 € 792,54 €
Summe jihrliche Fixkosten / Grundbetrag €/a 1.132,44 €
3 | Warmebedarf in kWh kWh 20.833
Nettopreis €/kWh 0,02
MwSt. 19% 0,0038 €
Summe Warmeverbrauchskosten €/a 495,83 €
einmalige MwsSt. €/a 1.330,00 €
Jahrliche MwSt. gesamt €/a 205,71 €
jahrliche Gesamtkosten €/a 1.628,27 €

Als 2. Variante wurden die hohe Genossenschaftseinlage gesplittet: in 3.000 € Einlage und 7.000 €
Anschlussgebihr. Das Ergebnis ist ahnlich, nur das jetzt einmalig noch 1.330 € Mehrwertsteuer auf
die Anschlussgebiihr fallig werden. Auch in dieser Variante ist ein sehr vorteilhafter Warmepreis

moglich.

Nicht jeder Warmekunde aber kann solch hohe Einlagen leisten. Das folgende Beispiel rechnet daher

den Fall eines Kunden mit deutlich niedrigerer Liquiditat und insoweit hoheren Zinskosten von 6%

durch, einmal mit hoher Grundgebiihr, einmal mit hohem Warmepreis. Zum einen wird dieser Kunde
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durch den teuren Kredit belastet, den er zur Finanzierung der deswegen niedrig angesetzten Genos-
senschaftseinlage aufnehmen muss. Zum anderen muss er in den ersten 25 Jahren die etwas héher
angesetzten Kreditzinsen der Genossenschaft von 4% mit tragen und dariber hinaus die Tilgung Gber
25 Jahre leisten. Zins und Tilgung wurden jeweils mit dem Ziel gleich bleibender Raten errechnet.
Durch diese Effekte steigen die Kosten um ca. 350 € jdhrlich an. Allein die hohere Mehrwertsteuer
macht davon gut 95 € jahrlich aus.

Tabelle 7: Vollkosten Nahwarmeversorgung: Preismodelle fiir Kunden niedriger Liquiditat

Beispielrechnung: Vollkosten Nahwarme (Niedrige Liquiditét 1)

1. | Genossenschaftseinlage Euro 3.000
Kalkulationszinsatz 6,00%
jahrliche kalkulatorische Zinsen €/a 180,00 €
Jahrlicher Grundbetrag (Abzahlung von 15.000 € durch
2. | Jahresraten von 950 € Uber 25 Jahre) €/a 1110
MwSt. 19% 210,90 € 1.320,90 €
Summe jihrliche Fixkosten / Grundbetrag €/a 1.500,90 €
3. | Warmebedarf in kWh kWh 20.833
Nettopreis €/kWh 0,02
MwSt. 19% 0,0038 €
Summe Warmeverbrauchskosten €/a 495,83 €
Jahrliche MwSt. gesamt €/a 290,07 €
jahrliche Gesamtkosten €/a 1.996,73 €

Beispielrechnung: Vollkosten Nahwarme (Niedrige Liquiditat 2)

1. | Genossenschaftseinlage Euro 3.000
Kalkulationszinsatz 6,00%
jahrliche kalkulatorische Zinsen €/a 180,00 €
Jahrlicher Grundbetrag (Abzahlung von 5.400 € durch
2. | Jahresraten von 340 € (iber 25 Jahre) €/a 500
MwsSt. 19% 95,00 € 595,00 €
Summe jihrliche Fixkosten / Grundbetrag €/a 775,00 €
3. | Warmebedarf in kWh kWh 20.833
Nettopreis (liber 25 Jahre erhoht) €/kWh 0,05
MwSt. 19% 0,0095 €
Summe Warmeverbrauchskosten €/a 1.239,56 €
Jahrliche MwSt. gesamt €/a 292,91 €
jahrliche Gesamtkosten €/a 2.014,56 €

Im zweiten Fall wurden die Belastungen der Genossenschaft durch Zins und Tilgung auf den Warme-
preis umgelegt, der in diesem Beispiel nicht 2 Cent/kWh netto betragt, sondern 5 Cent/kWh. Auch
hier kénnen ausreichende Zahlungsfliisse generiert werden, es entsteht jedoch ein Risiko auf Seiten
der Genossenschaft. Flihrt der zu diesen Konditionen kaufende Kunde eine Warmesanierung durch,
sinken die Einnahmen aus dem hier sehr teuer vereinbarten Warmeverkauf, wahrend aber die Ge-
nossenschaft den Kredit weiter bedienen muss.
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In allen Beispielen wurden anteilige Kreditsummen auf eine Tilgungsdauer von 25 Jahren eingerech-
net. Im Anschluss an diese 25 Jahren wiirden sich daher, wenn alle anderen Kosten gleich blieben,
die Kosten wie folgt dndern:

In den beiden Fallen mit hoher Liquiditat bleiben die Belastungen aus dem kalkulatorischen Zinsatz

der Einlage bzw. Anschlussgebihr erhalten, wahrend Zins und Tilgung fir die 8.000 € Kredit wegfal-
len. Die Gesamtkosten reduzieren sich auf ca. 1.000 €/a. In den beiden Fallen niedriger Liquiditat ist
der wesentlich hohere anteilige Kredit Giber 15.000 € dann abgezahlt und die jahrlichen Gesamtkos-

ten reduzieren sich auf ca. 870 €/a, wobei in Fall 2 fairer Weise auch der Warmepreis zu diesem Zeit-

punkt auf 2 Cent/kWh netto gesenkt wurde.
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4 Marktpotenziale fir Warmenetze

4.1 Nationale Energieversorgungsszenarien

Nach dem Statistischen Bundesamt (2011) werden in Deutschland gegenwartig knapp 4,8 Mil.
Wohneinheiten mit Fernwarme versorgt, was etwa 13 % des Bestandes entspricht. Nach der Leitstu-
die des Bundesumweltministeriums zur Versorgung mit erneuerbaren Energien sollen Warmenetze
bis 2050 aber zur dominierenden Warmeversorgung von Gebduden werden (BMU 2010). Auch der
Anteil der auf Basis fossilen Energietrager erzeugten Warme, der iber Netze verteilt werden soll,
wird bei etwa 70% liegen (vgl. Abbildung 8, Anteil ,Fern- und Nahwarme fossil“). Die Zahl der Gber
Warmenetze zu versorgenden Wohneinheiten wird dementsprechend bis 2050 auf ca. 70% steigen
miissen, was bei Anschluss aller Mehrfamilienhduser, der Halfte der Doppelhduser und eines Viertels
der Einfamilienhauser erreicht wiirde. Dennoch bedeutet dies in der Summe die Versorgung von
knapp 8 Millionen Wohngebduden Gber Warmenetze. Wie dieser Ausbau letztlich vonstatten gehen
soll bleibt aber auch nach der Lektiire des 200seitigen Berichtes von Fischedick et al. (2006) zu ,,An-
forderungen an Nah- und Fernwarmenetze” offen. Insbesondere offen bleibt die Frage des 6konomi-
schen Modells, welches den Betrieb der Netze rentabel darstellt.

Abbildung 8: Endenergieeinsatz fiir Raumwarme im Basisszenario 2010 A einschlieBlich Stromeinsatz fiir
Waérme
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Es sei an dieser Stelle nicht unerwahnt, dass in den Szenarien zum Energiekonzept der Bundesregie-
rung (Prognos et al. 2010: 34f) sogar von einer deutlichen Abnahme der Warmelieferungen durch
Fernwirmenetze ausgegangen wird. Warmenetze werden in den Uberlegungen dieser Szenarien
Uberhaupt nicht erwahnt. Es bleibt dabei das Geheimnis der Autoren, wie 200 TWh/a KWK-Warme
(Prognos et al. 2010: 112) — davon 150 TWh aus CCS-Steinkohlekraftwerken - verteilt werden sollen,
ohne dabei deutlich mehr Warmenetze zu nutzen. Es lduft darauf hinaus, dass die Verteilung dieser
Warmemenge nur Uber Netze sichergestellt werden kann, die etwa 55 % des Gebaudebestandes
versorgen. Letztlich liegen also die zunachst so verschieden erscheinenden Szenarien von BMU und
Bundesregierung in ihrer Bedeutung fir die Entwicklung von Warmenetzen gar nicht so weit ausein-
ander. Nach Prognos et al. (2010) wéaren bis 2050 etwa 55% des Raumwarmebedarfs tiber Warme-
netze zu decken, nach BMU (2010) etwa 68 %. In beiden Fallen wird also davon ausgegangen, dass
die Warmeversorgung zu mehr als der Halfte liber Warmenetze erfolgen soll.

4.2 Abschatzung des Marktes landlicher Warmenetze bis 2030

Schon fiir das Jahr 2020 wiinscht das BMU: ,,Ein Viertel des gesamten Strombedarfs wird nun durch
KWK-Anlagen gedeckt. Rund die Halfte der KWK-Warme findet ganzjahrig in der Industrie Verwen-
dung. Die verbleibende Halfte wird Gber Warmenetze an ca. 10 - 15 Mio. Haushalte verteilt. Intelli-
gente Regelungen, zentrale Warmespeicher und die Ausnutzung von thermischen Tragheiten der
Netze und der zu beheizenden Gebdude machten erhebliche Effizienzsteigerungen der Heizkraftwer-
ke moglich (BMU 2009: 23). In 2020 sieht das BMU also bereits 2- bis 3-mal so viele Haushalte an
Warmenetze angeschlossen wie 2010.

Aber nicht nur die Technik wird sich dndern. Auch in den Képfen tut sich was. Das BMU (2009: 23)
fahrt weiter aus: ,Vollig unabhangig von der Kostensituation hat sich ein neues, umweltbewusstes
Selbstverstandnis bei Investoren, Architekten, Haustechnikplanern und Bauherren gebildet. Anlagen
zur Nutzung von Abwarme, wie beispielsweise bei KWK, oder zur Nutzung erneuerbarer Energien
sind selbstverstandlich. Das hohe Warmedammniveau stellt eine allgemein geschatzte Komfortstei-
gerung dar.” Den Ausbaupfad der Warmenetze sehen DLR et al. (2009) im Auftrag des BMU steil nach
oben steigen und er erreicht im Zieljahr 2030 der hier geplanten Analyse 25%:
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Abbildung 9: Ausbaupfad der Nah- und Fernwarme gemaR der Leitstudie 2007 des BMU (linke Achse) und

Anteil der Warmenetze am gesamten Warmebedarf fiir Raumheizung und Warmwasser des jeweiligen Jah-
res (rechte Achse).
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Aber wie lasst sich der Anteil Iandlicher Regionen daran abschatzen? Fir die Errechnung des Markt-
potenzials landlicher Warmenetze muss mit den begrenzten Mitteln des Projektes auf Gebdudezah-
len zuriickgegriffen werden, die zumindest grob die unterschiedlichen Gebaudestrukturen landlicher

und stadtischer Regionen reflektieren.

Hierzu wird auf Bestandzahlen des statistischen Bundesamtes zu Wohnungen zurilickgegriffen (Desta-
tis 2010). Diese Statistik unterscheidet Wohngeb&aude und Wohnungen in kreisfreien Stadten sowie
Landkreisen, die an dieser Stelle als ,landliche Regionen“ gesehen werden.
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Tabelle 8: Wohngebdude und Wohnungen in kreisfreien Stadten sowie Landkreisen zum 31.12.2009

Wohngebidude | Wohngebdude | Zahl Wohnun- | Wohngeb&dude | Zahl Wohnun-
mit 1 Woh- mit 2 Woh- gen darin mit 3 und gen darin
nung nungen mehr Woh-
nungen
Kreisfreie 1.811.486 539.174 1.078.348 1.328.486 10.738.022
Stadte
Landkreise 9.557.863 3.049.123 6.098.246 1.743.143 10.106.503

Quelle: Destatis 2010: 13

Es ist festzustellen, dass sich ca. 79% der Gebaude mit ca. 65% der Wohnungen in Landkreisen befin-
den. Besonders der Anteil der Einfamilienhduser ist dabei mit 83,5% sehr groR.

Die gegenwartige Verbreitung von Warmenetzen umfasst ca. 4,8 Millionen Wohnungen, die sich aller
Voraussicht nach primar in kreisfreien groRen Stadten befinden und dort deutlich mehr Mehrfamili-
enhauser als Einfamilien- und Doppelhduser versorgen dirften.

Zieht man dies in Betracht und unterstellt man bis 2030 ein weiteres, wenngleich langsames Wach-
sen der Warmenetze in Stadten, dann kann das Ziel des BMU zur Versorgung von 25% des Bestandes
in 2030 z.B. dann erreicht werden, wenn in den Landkreisen 12% der Einfamilien-, 15% der Doppel-
hauser und 20% Mehrfamilienhduser in 2030 tiber Warmenetze versorgt werden. Die vergleichswei-
se kleinere Spreizung der Anschlussgrade von Ein- und Mehrfamilienhduser in landlichen Regionen
begriindet sich damit, dass grofle Gebiete mit homogener Bebauung in kleinen Stadten seltener sind
als in groRRen.
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Tabelle 9: Szenario zur Versorgung von Wohngebauden mit netzgebundener Warme bis 2030

Wohngebaude | Wohngebdu- | Zahl Woh- | Wohngeb&u- | Zahl Woh- Summe
mit 1 Wohnung de mit 2 nungen de mit 3 und nungen Wohnungen
Wohnungen darin mehr Woh- darin
Bestand 2010 nungen
Kreisfreie Stadte 1.811.486 539.174 | 1.078.348 1.328.486 | 10.738.022 13.627.856
Landkreise 9.557.863 3.049.123 | 6.098.246 1.743.143 | 10.106.503 | 25.762.612
Versorgte Gebdude
2010° 0 0 0 706.000 | 4.800.000 4.800.000
Anschlussgrad in %
2010 0% 0% 0% 23% 23%
Anschlussgrad in %
2030
Kreisfreie Stadte
15,00% 20,00% 20,00% 50,00% 50,00%
Landkreise 12,00% 15,00% 15,00% 20,00% 20,00%
Wohnungen mit
Fernwarme 2030
Kreisfreie Stadte
271.723 107.835 215.670 664.243 | 5.369.011 5.856.404
Landkreise 1.146.944 457.368 914.737 348.629 | 2.021.301 4.082.981
Summe 9.939.385
Anschluss-
grad bun-
desweit 25,23%

Quelle: eigene

Es kann abgeleitet werden, dass in diesem Fall bis 2030 eine Zahl von ca. 1,4 Millionen Einfamilien-
hdusern, 560.000 Doppelhauser und ca. 1 Million Mehrfamilienhauser tiber Warmenetze versorgt
werden misste. Gegenwartig dirfte es sich bei der grofSten Zahl der Gber Fernwarme versorgten
Gebaude, in denen sich die 4,8 Millionen statistisch erfassten Wohnungen mit Fernwarmeversor-
gung befinden, um Mehrfamilienhduser handeln, deren Zahl sich daher auf ca. 700.000 abschatzen
lasst. Zusammen wiirde dies daher eine bis 2030 zusatzliche versorgte Gebaudezahl von ca. 2,26
Millionen Gebaduden bedeuten. Bis 2050 miisste die Zahl auf ca. 8 Millionen ansteigen.

® Esist zwar bekannt, dass durch den Zubau kleiner Warmenetze, u.a. im Umfeld landlicher Biogasanlagen, in
2010 schon Ein- und Zweifamilienhauser in Netze eingebunden waren. Jedoch dokumentiert der AGFW (2011)
flr seine Netze nur 325.000 Kundenanlagen. Setzt man diese Zahl ins Verhaltnis zu 4,8 Millionen liber Fern-
warme versorgten Haushalten, so ergeben sich pro Kundenanlage 14,8 Haushalte, was deutlich auf eine domi-
nierende Zahl von versorgten Wohngebduden mit 3 und mehr Wohnungen hinweist. .
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Abbildung 10: Zahl der mit Fernwarme versorgten Gebaude 2010 bis 2050
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Wirde zur Versorgung jedes der 2,3 Millionen Gebaude, die bis 2030 versorgt werden mussten, eine
Summe von 18.000 € in Warmenetze und Ubergabestationen investiert und jeweils 40 m Netz ver-
legt, wiirde dies insgesamt bedeuten, dass bis 2030:

=  eine Strecke von 92.000 km an Wdrmenetzen primar in Landkreisen zu verlegen ware sowie
= 41,4 Mrd. Euro dafiir investiert werden mussten.

Insgesamt wiirde in diesem Szenario bundesweit ein Anschlussgrad an Warmenetze in Héhe der vom
BMU geplanten 25% der Wohnungen erreicht werden.

Bei einer durchschnittlichen Netzlange von 7 km, wie sie bisher in landlichen Netzen typisch ist, ent-
sprache dies einer Zahl von knapp 13.000 Netzen zu je etwa 3 Millionen €.

Jahrlich missten also allein im landlichen Raum in den bis 2030 verbleibenden 18 Jahren gut 700
Netze fiir ca. 2,3 Mrd. € entstehen. Auf Basis der Abschatzung in Tabelle 2 kénnen hieraus Marktvo-
lumina fir die Teilmarkte hochgerechnet werden.

* Bei einer durchschnittlichen Zahl von nur 9,2 Abnehmern pro Netz, wie sie in 2009 beim MAP beantragt wur-
den (LangniB et al. 2010), ergabe sich dagegen die hohe Zahl von ca. 250.000 sehr kleinen Netzen, von denen
jedes nur wenig hundert Meter lang ware.
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Tabelle 10: Abschadtzung des Marktvolumina der Einzelmarkte bis 2030

Wert hochgerechnet auf 2,3 Mrd. €

Kostenart in € Kosten | Untersummen Anteil Jahresvolumen in Mil. €
Ubergabestation 1.500 8,33% 192

Montage 1.000 5,56% 128
Leitungsbau zum Haus 2.000 11,11% 256

Summe Hausanschluss 4.500 25,00%

Tiefbau 5.500 30,56% 703

Rohre 5.500 30,56% 703

Summe Leitungsnetz 11.000 61,11%

Summe Netztechnik (7%) 1.240 1.240 6,89% 158

Sonstiges (7%) 1.260 1.260 7,00% 160
Gesamtsumme 18.000 3180

Es ist anzumerken, dass mit den in diesem Szenario fiir 2030 erschlossenen 25% der Haushalte das
vom BMU in 2009 (BMU 2009: 23) aufgestellte Ziel, schon in 2020 ganze 10 bis 15 Millionen Haushal-
te mit Warmenetzen zu versorgen, nicht erreicht wirde. Wiirde das Ziel, in 2020 schon 10 Millionen
Haushalte zu versorgen, ernst genommen, so misste die oben errechnete Zahl von Netzen nicht in
18, sondern in 8 Jahren errichtet werden. Dies ergdbe ein Ziel von linear 1.625 Netzen jahrlich und
ein Umsatzvolumen von ca. 5,2 Mrd. € jahrlich. Dadurch wiirden sie die o0.a. Marktvolumina noch-
mals verdoppeln.

Schon heute leistet die Warmenetzférderung durch das Marktanreizprogramm hierzu einen Beitrag.
So dokumentieren Langnil et al. (2010) fiir 2009 bereits ca. 1.200 Forderantrage fur Nahwarmenet-
ze, die zusammen ca. 1 TWh/a Endenergie bereitstellen. Auf Basis des gesamten Raumwarmebedarfs
von 720 TWh in 2010 (vgl. BMU 2010: 61) sowie der Gesamtzahl von Wohneinheiten von ca. 40 Mio.
ldsst sich abschatzen, dass diese Netze etwa 55.000 Wohneinheiten versorgen diirften. Uber ca. 20
Jahre wiirde diese Dynamik zu ca. 1 Mio. angeschlossener Wohneinheiten fiihren und so ca. 20% des
oben genannten Zwischenziels von 5 Mio. zusatzlichen WE (oder einem Anschlussgrad von ca. 25%)
in 2030 erreichen helfen.

Alle bis hierher aufgefiihrten Abschatzungen werden allerdings durch eine neu in die Debatte getra-
gene Zahl in Frage gestellt. Die Abschatzungen gehen davon aus, dass der Kern der deutschen War-
menetze in etwa 2.500 durch AGFW Mitglieder betriebenen Netzen mit einer Gesamtlange von
knapp 20.000 km und ca. 325.000 Kundenanlagen und ca. 4,8 Mio. versorgen Wohneinheiten be-
steht, die jahrlich mit ca. 100 TWh Warme beliefert werden. Dabei reprasentieren die 4,8 Mio.
Wohneinheiten ca. 1/8 des Bestandes, die 100 TWh ca. 1/7 des Raumwa&rmebedarfs. Dies ist etwas
inkonsistent, da in Mehrfamilienhdusern eigentlich ein unter dem Durchschnitt liegender Verbrauch
zu erwarten ware.

Eine Befragung der Rohrleitungshersteller lasst dagegen auf Basis von Verkaufsmengen aus den ver-
gangenen Jahren auf eine vorhandene Netzlange von 100.000 km schlieBen (Euroheat & Power 2011:
158), von denen 82.000 km durch die Zahlen der AGFW nicht erklart wéren. Da Euroheat & Power
diese Zahlen nicht interpretiert, flihren sie zumindest zu Unsicherheiten:
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Entweder die Zahl der versorgten Wohnungen ist ca. fiinfmal so hoch, wie oben abgeschatzt und
lage heute schon bei 25 Millionen Wohneinheiten. Dann ware es zumindest verwunderlich,
wenn dieser Sachverhalt der Statistik bisher vorborgen geblieben ware.

Mit Blick auf den Markt von ca. 700.000 Warmeerzeugern (Schulte 2008), der sich ja dann auf
die ca. 15 Mio. verbleibenden Wohneinheiten bezdge, konnte auch darauf geschlossen werden,
dass ca. 5% der Warmeerzeuger jahrlich erneuert wiirden, was mit den Daten {iber das Alter die-
ser Warmeerzeuger nicht konsistent ist (vgl. Clausen et al. 2012: 14).

Oder aber, es werden mit diesen zusatzlichen Kilometern vergleichsweise kleine Warmemengen
pro m verteilt und somit weniger Wohneinheiten erschlossen. Wird eine Netzlange von 50m pro
Wohneinheit etwas oberhalb der obigen Kalkulationen angesetzt, dann wiirden diese Netze nur
ca. 1,6 Mio. Wohneinheiten versorgen. Bezogen auf den das oben definierte Ziel von 2,3 Mio. zu
erschlieBRender Gebaude mit ca. 4 bis 5 Millionen zuséatzlicher Wohneinheiten ware dies aber ei-
ne relevante Menge.
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5 Marktpotenziale in Abhangigkeit von Warmequellen

Die Fragestellung des Forschungsprojektes ,Moglichkeiten und Grenzen von Nahwarmenetzen in
landlich strukturierten Gebieten unter Einbeziehung regenerativer Warmequellen“ umfasst mit gu-
tem Grund die Einbeziehung regenerativer Warmequellen. Auch die Szenarien des BMU (2010) sowie
das Energiekonzept der Bundesregierung (BMWi und BMU 2010) messen der regenerativen Warme-
versorgung eine hohe Bedeutung zu.

Warmenetze ermoglichen die Verteilung und Nutzung von Warme aus Warmequellen, die nicht de-
zentral in Einzelhdusern genutzt werden kdnnen. Zu den Warmequellen, die nur mit Netzen genutzt
werden kdnnen, gehoéren beispielhaft:

= Abwarme aus industriellen Quellen oder Rechenzentren,

*  Wairme aus der Verbrennung von Waldrestholz, dessen Verbrennung in kleinen Ofen nicht er-
laubt ist,

=  Warme aus tiefen geothermischen Bohrungen, deren Leistung fir die Versorgung vieler Gebdude
ausreicht,

=  Warme aus Solarkollektorfeldern,
=  Warme aus mittlerer und groBer KWK.

Zur Erzielung eines hohen, regenerativen Versorgungsgrades sind also Warmenetze eine notwendige
Infrastruktur. Und die ausgefiihrten Warmequellen erschlieBen Gber den Pfad der Biomasse und des
Biogases hinaus wesentliche zusatzliche Potenziale.

Insoweit soll abschlieend auf zwei kritische Sachverhalte hingewiesen werden:

1. Die Férderung von Warmenetzen durch das KWKG in seiner bisher giiltigen Form® kann letzt-
endlich nur auf Warmenetze hinauslaufen, die entweder mit der Energiequelle Biogas oder
aber auf Basis fossiler Energiequellen betrieben werden, da als Warmequelle im Regelfall ein
gasgetriebenes BHKW zum Einsatz kommt.

2. Die Forderung des MAP auf Basis des EEWarmeG fiihrt ebenfalls nicht zu héheren Zahlen von
Netzen zur Verteilung von solarer oder geothermischer Warme. Vielmehr dokumentieren
Langnif et al (2010 und 2011) fiir 47% (in 2009) und 59% (in 2010) der Netze, fir die die ent-
sprechende Information zu Brennstoffen vorlag, den Brennstoff Holz und fiir weitere 47% (in
2009) und 32% (in 2010) den Brennstoff Biogas. Nur in 6% (beide Jahre) der Falle werden
,sonstige” Brennstoffe dokumentiert, wobei sowohl die Verwendung des Wortes ,,Brenn-
stoff” wie auch die Subsumption der wichtigsten regenerativen Low-Exergy-Warmequellen
unter ,,sonstige” ein kritisches Licht auf die Untersuchung wirft. Letztlich wurden in 2009 aus
dem MAP ganze 6 tiefengeothermischen Anlagen (mit einem durchschnittlichen Investiti-
onswert von ca. 6,2 Mio. €) und 105 eher mittelgroRe Solarkollektoranlagen mit einem
durchschnittlichen Investitionswert von knapp 80.000 € geférdert.

Es ist daher daran zu erinnern, dass ein wesentliches Ziel der Energiewende im Warmekontext darin
besteht, die zusatzlichen Warmequellen Tiefengeothermie und Solar zu erschlieBen, die ohne Netze

> Eine Aktualisierung des KWKG steht an, die die Nutzung von industrieller und anderer Abwadrme der Nutzung
von Abwarme aus KWK gleichstellt.
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nicht nutzbar waren. Zur Erreichung dieses Zieles wird es u.U. wenig beitragen, wenn an Standorten
ohne solche Potenziale zusatzliche Warmenetze gebaut wiirden. Genau solche Netze werden aber in
groRer Zahl entstehen, wenn ohne die Bindung an die Nutzung bestimmter Primarenergien die For-
derung des Netzbaus erfolgt. Das fiir die ErschlieBung von solarer und geothermsicher Warme not-
wendige, oben skizzierte Neubaupotenzial wird daher trotz des faktisch auf Biogas und Holz fokus-
sierten Forderprogramms in dhnlicher Hohe fortbestehen.

Deutlich wird an diesem Punkt auch, dass ein projektlbergreifender, raumplanerischer Ansatz bené-
tigt wird, um die Potenziale an regenerativer Warme oder Abwarme und die verschiedenen Formen
der Nutzung zu einem lokal sinnvollen Gesamtsystem zu vernetzen. Diese Raumplanung sollte neben
Daten zu Geb&duden und Raumwarmebedarfen auch Daten zu tiefengeothermischen Potenzialen,
Flachen fur Solarkollektorfelder und Langzeitwarmespeicher, Abwarmequellen aller Art, die Lage
vorhandener Warmenetze sowie — als pragmatische Erweiterung - Daten zur Verfligbarkeit von Kihl-
wasser aus Flissen, Uferfiltrat oder Aquiferen enthalten, so dass auch Kihllésungen auf dieser Basis
besser geplant werden kdonnen.

Diese Sachverhalte wie auch die Zahl von Euroheat & Power lassen einen eindeutigen Schluss zu: Es
besteht deutlicher Forschungsbedarf dazu, wie denn die Geb&ude in Deutschland wirklich beheizt
werden, welche Netze wo vorhanden sind und wie Abwarme oder regenerative Warmequellen ,ein-
geplant” werden kénnen.
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