< o

Prof. B. Oschatz Dezentrale oder zentrale Erneuerung des Warmeversorgung 26. Oktober 2016



Dezentrale vs. zentrale Warmeversorgung
im deutschen Warmemarkt

Vergleichende Studie aus energetischer und okonomischer Sicht
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Ziele der Studie

1. Aufzeigen, ob und unter welchen Bedingungen dezentrale und zentrale

Warmeversorgungssysteme einen bedeutsamen Beitrag zur Erreichung der Effizienz-
und Klimaziele leisten kénnen.

2. Prifen, unter welchen Bedingungen der Einsatz von dezentraler und zentraler
Warmeversorgung fir die Akteursgruppen wirtschatftlich ist.

Dezentral — gebaudeweise Zentral — netzgebundene
Warmeerzeugung und -versorgung Warmeversorgung




Forschungsansatz

* Festlegung von Fallbeispielen aus reprasentativen Versorgungsgebieten, Gebaudetypen
und Anlagentechnikvarianten

» Berechnung von End- und Primarenergieverbrauchswerten sowie CO2-Emissionen
- Ermittlung von Investitions-, Energie- und Betriebskosten

* Modellierung der monetaren Auswirkungen der Fallbeispiele in allen Varianten als
Vollstandige Finanzpléane

* Vergleichende 6konomische Bewertung der dezentralen und zentralen
Warmeversorgungskonzepte aus Sicht der beteiligten Akteure

* Hochrechnung der Ergebnisse — Volkswirtschaftliche Bewertung der dezentralen und
zentralen Warmeversorgungskonzepte

« Ableiten der zentralen Ergebnisse der Studie
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Status quo
Beheizungsstruktur

Wohnungsbestand Gebaudebestand

13,5 % 5,2 %

59, 8 %

Gesamtbestand 41 ,3 Mio. Gesamtbestand 18 Mio.
Wohnungen Hauser

" Zentrale Warmeversorgung (Nah-/Fernwarme)
" Dezentrale Warmeversorgung Quelle: BDEW (2014)




Status quo
Versorgungskonzepte

W Nah-/Fernwarme B Zentral- und Etagenheizung aulRer Nah-/Fernwarme 1 Einzel-/ Mehrraumofen

Wohngebaude mit
1 Wohnung 88%
90%
84%
29%
7 — 12 Wohnungen 66%

13 — 20 Wohnungen 61%

2 Wohnungen

3 -6 Wohnungen

47%
50%

21 und mehr Wohnungen

|

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Anteil der beheizten bewohnten Wohnungen an der gesamten Anzahl der bewohnten
Wohnungen in der jeweiligen GebaudegroRe in Abhéangigkeit vom Versorgungskonzept



Warmekosten fir Haushalte je nach Einkommen
unterschiedlich sptrbar

m Warmekosten pro Monat in €  =#—Anteil Warmekosten am Haushaltsnetto
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Betrachtete Fallbeispiele und Gebaude

Betrachtete Fallbeispiele Repréasentative Gebaudetypen
U kleines Versorgungsgebiet, das U Einfamilienhaus mit einer
fur ein Dorf oder Stadtrandgebiet Wohnflache von 150 m? (EFH)

reprasentativ ist

U mittleres Versorgungsgebiet, das | U mittelgroRes Mehrfamilienhaus mit

fur eine Kleinstadt reprasentativ 12 Wohneinheiten (M_MFH)
U grol3es Versorgungsgebiet, das U grolRes Mehrfamilienhaus mit 24
flr eine Grol3stadt mit hoher Wohneinheiten (G_MFH)

Siedlungsdichte reprasentativ ist.

U Szenarien hinsichtlich des Energieverbrauchs:
- unsanierter Altbau

- teilsanierter Altbau
- nach 2009 fertiggestellter Neubau
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Wichtung der Ergebnisse
Anteile der Varianten an den dezentralen Versorgungssystemen

EFH unsaniert

EFH teilsaniert
EFH Neubau
M_MFH unsaniert
M_MFH teilsaniert
M_MFH Neubau
G_MFH unsaniert

G_MFH teilsaniert

G_MFH Neubau

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m OI-BW m OI-BW + sol. TWE = OI-BW + sol. TWE/HeizU
I Gas-BW W Gas-BW + sol. TWE B Gas-BW + sol. TWE/HeizU

W L/W-EWP W S/W-EWP M Pelletkessel




Energetische Bewertung
End- und Hilfsenergieverbrauch im EFH
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Energetische Bewertung
Primarenergieverbrauch und CO,-Emissionen — Status quo

B Primadrenergieverbrauch ~ m CO2-Emissonen
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Energetische Bewertung
Primarenergieverbrauch und CO,-Emissionen — zukunftig?

M Primarenergieverbrauch ~ m CO2-Emissonen
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Methodisches Vorgehen: Finanzplane aus den
Perspektiven des Projekts und aller Akteure

Finanzplan des Projekts

»Erneuerung Warmesystem*
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Finanzplan der Investition , Erneuerung des
Warmesystems aus Sicht des Eigentimers
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Okonomische Bewertungen aus unterschiedlichen
Perspektiven Bsp. Einfamilienhaus unsaniert (Horizont 20 Jahre)

Wie beeinflussen ener- - : :
getische Investitionen die ie wirtschaftlich sind

Kosten des Wohnens S - die Investitionen?

y Maximierung
Mieter: MaximierUiiEes des Werts des Vermieter:

. Nutzen-Kosten- in Immobilien ..
Barwertder A War me Jertainisses . Barwert der Investition

pro dgm der Immo- denen progm
Dezentral erwarmt | . ., bilie als Wohn- Kapitals | | Dezentral erwarmt
Durchschnitt ’ Wohn- gebiude Durchschnitt 8,69
Fernwarme KWK, |, . racly Fernwarme KWK, | ., o,
regenerativ ’ regenerativ ’

Gewinnerzielung durch Planen,
Bauen Betreiben und Vermarkten

Projektsicht:
Barwert der Warmekosten

pro gm
ie lassen sich in Planung, Bau Dezentral erwarmt
: - . 41,41
und Betrieb Immobilien Durchschnitt
energetisch bestmoglich Fernwarme KWK, 5313
optimieren? regenerativ ’




Ergebnisse der 6konomischen Bewertung
Zusammenfassung Bestandsgebaude (pro gm)

Energetische Ergebnisse

Finanzwirtschaftliche Ergebnisse in €
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EFH unsaniert, dezentral erwarmt Durchschnitt 57,81 68,02 17,43

EFH unsaniert,Fernwarme KWK, regenerativ 195,99 55,34

EFH unsaniert,Fernwarme KWK, fossil 106,37 35,11

EFH unsaniert,Fernwarme Heizwerk, fossil 48,87 29,55 20,25

EFH teilsaniert, dezentral erwarmt Durchschnitt 38,23 48,75 20,62

EFH teilsaniert,Fernwarme KWK, regenerativ 138,79 39,24

EFH teilsaniert,Fernwdarme KWK, fossil 66,55 22,93

EFH teilsaniert,Fernwarme Heizwerk, fossil 21,41 4,63 10,96

M_MFH unsaniert, dezentral erwarmt Durchschnitt 39,81 44,97 10,97

M_MFH unsaniert,Fernwarme KWK, regenerativ 161,67 45,58

M_MFH unsaniert,Fernwarme KWK, fossil 80,09 27,16

M_MFH unsaniert,Fernwarme Heizwerk, fossil 30,22 10,16 13,64

Finanzwirtschaftlich schneiden dezentrale Warmesysteme in jeder Hausvariante pro gm
deutlich besser ab, als Warmenetze — auler fiir die Vermieter.

Primarenergetisch und gemessen an CO,-Emissionen schafft Fernwarme aus KWK mit
regenerativen Brennstoff allerdings einen absolut gesehen héheren Umweltbeitrag.

Kardinalfrage: Konnen und wollen wir uns das leisten?

Prof. B. Oschatz
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S
Hochrechnung auf den gesamten Bestand

Netzgebundene Warmeversorgung 250 Mrd. € teurer als dezentrale Warmesysteme

150 B Dezentrales Hauswarmesystem B Warmenetz KWK regenerativ
o
g 100 - ca. 90 Mrd.
= 50 -
w
= -
£
$ 50 -
L
-100 -
-150 -
ca. -160 Mrd.
-200
Projekt: Barwertd. A Vermieter: Barwert Mieter: Barwert der Selbstnutzer: Barwert
Warmekosten der Investition Verringerung der der Investition
Warmekosten



Forderpolitik
Maximale Einsparung pro Forder-Euro

* FoOrdervolumen Warmenetze in D ca. 250 Mio. € p.a.
- Beispiel: Vermietetes Einfamilienhaus, teilsaniert, Ol-beheizt

Was waére zu erreichen, wenn 250 Mio. (zusatzliche) Forderung in unwirtschaftliche
dezentrale Heizungssanierungen investiert wirden?

Schritt 1: Ab welchem Umlageanteil ist
Mietkostenneutralitat gewahrleistet?

Schritt 2: Wie groR ist die Wirtschaftlichkeitsliicke, die
mit Forderung geschlossen werden muss?

Schritt 3: Auswahl der effizientesten Erneuerungs-
maRnahme nach erzielbarem Einsparvolumen

A4
Umlageanteil | Bezuschussung |Erreichte Einsparung Anzahl an Erzielbares
im des an Priméarenergie in durchfiihrbaren Einsparvolumen
Anlagenvariante Mietverhaltnis Eigentimers kWh/a MalRnahmen in kWh/a
Ol-BW 11,00% 770 5.189 324.675 1.684.690.843
OI-BW + sol. TWE/HeizU 9,88% 3.995 9.341 62.578 584.561.136
OI-BW + sol. TWE 9,17% 4.210 7.468 59.382 443.458.312

»Kleinvieh macht auch Mist“: Forderung einer hohen Anzahl an gerade an der
Wirtschaftlichkeitsgrenze kratzenden Projekten bringt in Summe groBten Erfolg
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Zentrale Ergebnisse (I/111)

- Okologisch sinnvoller Ausbau der Warmenetze in Deutschland hat Grenzen

Wenn Warme in Heizwerken mit fossilen Energietragern erzeugt wird, ergeben sich in
allen untersuchten Fallen hohere Primarenergieverbrauche und CO2-Emissionen als bei
der dezentralen Versorgung.

Werden Abwarme aus Industrieprozessen oder regenerativ betriebenen KWK-Anlagen
zur Versorgung des Warmenetzes genutzt, ergeben sich zum Teil umgekehrte
Verhéltnisse

- Mit abnehmender Leistungsdichte verlieren Warmenetze zuklnftig an Effizienz

Im Zeitverlauf systematisch abnehmende Warmeverbrauche der Hauser

Verdrangungsstrommix wird ,graner®, Gutschriften durch die KWK-Stromerzeugung
werden perspektivisch kleiner

+ Wirtschaftlichkeitsrechnungen zeigen: Warmenetze sind teurer als dezentrale Systeme

Je grol3er die einzusparende Energie (unsanierte, grof3e Hauser), desto grof3er wird der
Vorteil dezentraler Warmesysteme.

Vorteile bestehen auch im Neubau

Vorteile bestehen in allen untersuchten Versorgungsgebieten (sehr dichte Bebauung,
dichte Bebauung/Stadtrand, Land)

Berechnungsergebnisse bestéatigen Ergebnisse des Kartellamts und der
Verbraucherschutzzentralen zu wirtschaftlichen Nachteilen von Warmenetzen
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Zentrale Ergebnisse (lI/11l)

* Immobilienwirtschaftliche Akteure im Interessenkonflikt
- Selbstnutzer und Mieter profitieren zumeist von erneuerten dezentralen
Warmesystemen, wohingegen sie bei Warmenetzanschluss draufzahlen

- Eigenttimer erzielen regelmafig bei Anschluss an Warmenetz héhere Renditen als bei

dezentraler Erneuerung, die in vielen Fallen — trotz positivem Projektergebnis — aus ihrer
Perspektive sogar unwirtschaftlich ware

- Dieser Interessenkonflikt birgt besonders flr Geringverdiener das Risiko gravierender
wirtschatftlicher Nachteile

* Energiepreissteigerungen haben vergleichsweise wenig Einfluss auf Ergebnisse

- Sensitivitatsanalysen zeigen, dass Energiepreissteigerungen naturgemal die
Wirtschaftlichkeit aus Sicht der Selbstnutzer und Mieter beeinflussen. Einfluss ist
allerdings gering

- Gravierender sind Zinsentwicklungen und im vermieteten Wohnraum Veranderungen der
Umlagemodalitaten
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Zentrale Ergebnisse (/)

« Erneuerung von Warmesystemen hat gesamtwirtschaftlich grof3es Potenzial

- Wirden alle unsanierten und teilsanierten Gebaude mit einem neuen dezentralen
Warmesystem ausgestattet, konnten 160 Mrd. KWh Primarenergie pro Jahr eingespart
werden.

- Im Falle des fiktiven Anschlusses aller Geb&ude an Warmenetze mit einer
Warmeerzeugung aus erneuerbaren Brennstoffen sind rechnerisch Einsparungen bis zu
496 Mrd. kWh/a (erneuerbare KWK) maoglich. Ein derartiges Szenario (vollstandiger
Anschluss aller Gebaude an Warmenetze) ist jedoch weder technisch noch wirtschaftlich
realisierbar.

- Unter dem Aspekt der Investitionseffizienz ist das ,Mehr an Energieeinsparung®, welches
bei einer netzgebundenen Warmeversorgung unter fir Warmenetze glnstigen
Randbedingungen erzielt werden kann, allerdings teuer bezahlt.

 Investitionseffizienz von dezentraler Warmeversorgung héher als bei Warmenetzen

- Die netzgebundene Warmeversorgung aller Bestandsgebaude ware im hier betrachteten
Zeitraum von 20 Jahren um 250 Mrd. € teurer als die Erneuerung durch dezentrale
Warmesysteme.

- Wirde der gleiche Betrag zur Modernisierung von dezentralen Heizungen eingesetzt,
konnten bis zu 1,7 Mrd. kWh/a an Primarenergie eingespart werden.



