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Hemmnisse und Losungsansatze fur Warmenetze
Hintergrund und Motivation

Warmenetze sind in den bisherigen kommunalen Warmeplanen haufig
priorisierte MaBnahmen

Derzeit gibt es in Deutschland rund 3.800 Warmenetze (ca. 120 TWh)

Deutschland fordert den Ausbau von Warmenetzen (140-200 TWh in 2045)

Um den Ausbau der Warmenetze zu beschleunigen ist ein Verstandnis der
bestehenden Hemmnisse und Barrien notwendig

Forschungsfragen:

> Welche Hemmnisse und Barrieren fur den Einsatz und Ausbau von
Warmenetzen lassen sich identifizieren?

» @Gibt es Hemmnissen und Barrieren die besondere Beachtung verdienen?
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Barriers to district heating deployment: insights from literature and experts &5

in Kachirayil ‘@, Russell McKenna

* Commesponding su cal University of tioastorvet, 424, Lyngby, 2800,

ckenna).

Sneum, D. M., Billerbeck, A.; Kachirayil, F.; McKenna, R.
(2025): Barriers to district heating deployment: insights
from literature and experts. In: Energy Policy, 206, p.
114780. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2025.114780
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Hemmnisse und Losungsansatze fur Warmenetze
Methode |

3 Methodische Saulen: (1) Literaturanalyse (2) Expertenumfrage (3) PESTLE Framework

(1) Literaturanalyse

 Strukturierte Literaturanalyse:
— Wissenschaftliche und grauer Literatur, z.B. Projektberichte = ca. 40 Quellen im Detail analysiert

— Suchbegriffe: “barrier” and “district heating”

« Kl-basierte Literaturanalyse:
— Large language model (GPT4AI)

— 2.011 Dokumente

— Modell darauf trainiert, diese spezialisierte Literatur abzufragen

\
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Hemmnisse und Losungsansatze fur Warmenetze
Methode II

3 Methodische Saulen: (1) Literaturanalyse (2) Expertenumfrage (3) PESTLE Framework

(2) Expertenumfrage

10 Fragen, ca. 10 min:
— Land und Tatigkeit
— Einschatzung zu allgemeinen Barrieren
— Einschatzung zur Relevanz und Herausforderung von (vorgegebenen) Barrieren
— Einschatzung zu Warmenetztechnologien und deren Barrieren

« Zeitraum: Q3/Q4 in 2023

« 80 Experten direkt kontaktiert und Verteilung Gber Newsletter und Institutionen (z.B. Euroheat & Power, AGFW)
* 94 Teilnehmende

« Auswertung der Umfrageergebnisse mit deskriptiver Statistik und Test-Statistik

\
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Hemmnisse und Losungsansatze fur Warmenetze
Methode Il

3 Methodische Saulen: (1) Literaturanalyse (2) Expertenumfrage (3) PESTLE Framework

(3) PESTLE Framework

 Political — politische Barrieren

«  Economic — wirtschaftliche Barrieren

 Social — soziale Barrieren

«  Technological — technologische Barrieren

« Legal — regulative, rechtliche Barrieren

* Environmental — 6kologische, umweltbezogene Barrieren

» Dimensionen zum Kategorisieren und Beschreiben von Barrieren

\
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Hemmnisse und Losungsansatze fur Warmenetze
Ergebnisse der Literaturanalyse — 48 Barrieren entlang PESTLE

Politische

° Barrieren

Seite 7

Kein Fokus politischer
Strategien

Fehlende langfristige
Entscheidungsfindung
Fehlende Politiken zur
Systemintegration

Begrenzte finanzielle
Unterstltzung verfligbar

Komplizierte Forder- bzw.

Finanzierungssysteme

11.11.2025

Wirtschaftliche
Barrieren

Hohe anfangliche
Investitionskosten

Hohe
Finanzierungskosten

Hohe Installationskosten
(z. B. Arbeitsaufwand,
Zertifizierung)

Hohe Betriebskosten
Hohe
Endverbraucherpreise
Hohe Kosten fir
Reservekapazitat
Fehlende finanzielle
Erfahrung

Kapital fehlt oder ist nicht
verfligbar

Veraltetes
Geschaftsmodell
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1)

2)

3)

Soziale
Barrieren

Geringe Akzeptanz bei
Verbraucher:innen

Geringes Bewusstsein der
Verbraucher:innen fir
Vorteile

Status-quo-Verzerrung
(Bevorzugung des
Bestehenden)

Herausforderung durch
viele Akteure und
Interessensgruppen

Fehlendes Wissen und
Qualifikationslicken

Sozialpolitische
Subventionen fur
bestimmte Arten von
Heizungen

(1) Literaturanalyse

Technologische
Barrieren

1)  Geringe technische Reife
2) Geringe Marktreife

3) Wettbewerb zwischen
Technologien

4)  Lock-in-Effekt und
Pfadabhangigkeit

5) Geringe Eignung des
Gebaudebestands

6) Niedrige Anschlussraten

7) Eingeschrankte Daten zu
Energiequellen

8) Unzureichendes
Nachfragemanagement

9) Unsichere Nachfrage

10) Warmenetze erfordern
neue Infrastruktur

11) Lange Umsetzung

12) Quelle und Senke nicht
am gleichen Ort

13) Betriebstemperaturen;
Unvereinbarkeit mit EE

(2) Expertenumfrage

1)

2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

Rechtliche
Barrieren

Regulatorische
Unsicherheit

Schwieriger
Genehmigungsprozess
und hohe
Verwaltungslast

Fehlende
Standardisierung

Fehlende Kapazitaten bei
Behorden

Verbote oder
Verpflichtungen zur
Fernwarme

Keine Regulierung fir
Drittanbieter

Steuerpolitik (ungleiche
Besteuerung von
Heiztechnologien)

Preisregulierung, die die
Kostendeckung behindert

1)
2)

3)
4)
5)
6)

7)

Umwelt-
bezogene
Barrieren
Begrenzte Ressourcen

Begrenzte
Flachenverfligbarkeit

Hohe Luft-
schadstoffemissionen

Eingeschrankter Zugang
zum Stromnetz

Begrenzte
Brennstoffverfligbarkeit

Erdarbeiten
problematisch

Larmbelastigung

\

~ Fraunhofer

IS1



Hemmnisse und Losungsansatze fur Warmenetze
Ergebnisse der Expertenumfrage — Ubersicht Teilnehmende
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» Insgesamt 94 Teilnehmende aus 21 Landern

20 Teilnehmende aus Deutschland, 14 aus Danemark, 10
aus der Schweiz
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Hemmnisse und Losungsansatze fur Warmenetze
Ergebnisse der Expertenumfrage — Allgemeine Barrieren

45% « Frage: ,Was sind lhrer Meinung nach die groBten
40% Hindernisse / Barrieren fir den weiteren Ausbau der
355 Warmenetze in lhrem Land?” (Freitext)

30% + Die am haufigsten genannte Barriere ist der Mangel an

% 25% politischer Unterstiitzung und langfristiger
"é - Entscheidungsfindung
2 15% * Die Befragten erwahnten:
E'a 10% ,eine Inkoharenz zwischen den Zielen auf

5% I I I verschiedenen Ebenen (EU, national, regional,
o5 I N lokal)”

~Fernwarme politisch nicht unterstutzt”, obwohl sie
& & ,in Strategien klar anerkannt ist”

H Political Economic Social mTechnical ®legal ™ Environmental
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Hemmnisse und Losungsansatze fur Warmenetze
Ergebnisse der Expertenumfrage — Relevanz und Herausforderung der Barrieren

2

Importance of barriers

Political barriers (n =92, m=3,7)
Economic barriers (n =94, m =4,1)
Social barriers (n =93, m = 3,2)
Technical barriers (n =94, m = 2,6)

Legal barriers (n =92, m=2,5)

Environmental barriers (n =93, m = 3,4)

(B)

Difficulty of barriers

100%

M not important

Political barriers (n =94, m = 3,3)
Economic barriers (n =94, m = 3,4)
Social barriers (n =94, m = 2,8)
Technical barriers (n =94, m = 2,3)

Legal barriers (n =93, m =3,2)

Environmental barriers (n = 90, m = 2,5)
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less difficult

7% ||

20%
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9%
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9%

9%

12%

12%

0% 20%

Share of respondents

important

11%
15%

14%

40% 60% 80%

M very important

10% IO 6%

19%

9% R

0% 20%

Share of respondents

neutral
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difficult

40% 60% 80%

m very difficult

100%

100%

(1) Literaturanalyse

(2) Expertenumfrage

Frage: ,Wie relevant / herausfordernd sind Ihrer
Meinung nach die folgenden Barrieren flr den weiteren
Ausbau der Warmenetze in lhrem Land?”

Bewertung mit Likert-Skale: (1) gar nicht relevant /
herausfordernd bis (5) sehr relevant / herausfordernd

Wirtschaftliche Barrieren (m = 4,1) wurden als die
wichtigsten angesehen, gefolgt von politischen (3,7)
und umweltbezogenen Barrieren (3,4)

Als besonders herausfordernd wurden wirtschaftliche
Barrieren (3,4) angesehen, dicht gefolgt von politischen
(3,3) und rechtlichen Barrieren (3,2)
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Hemmnisse und Losungsansatze fur Warmenetze
Ergebnisse der Expertenumfrage — Relevanz und Herausforderung der Barrieren |l

important

Seite 11

Easy wins
Social
barriers
Environmental barriers ®
Technical barriers ' L4
Low hanging fruits
2

1

11.11.2025
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difficult

Tough nuts

Economic barriers

Political barriers

Legal barriers

Thankless tasks

(1) Literaturanalyse

« Darstellung mit Relevanz auf der y-Achse und

Schwierigkeit auf der x-Achse

» Wirtschaftliche und politische Barrieren werden
gleichzeitig als besonders relevant und herausfordernd

eingeschatzt

» Technische Barrieren werden im Vergleich als weniger
relevant und herausfordernd eingeschatzt

(2) Expertenumfrage
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Hemmnisse und Losungsansatze fur Warmenetze
Ergebnisse der Expertenumfrage — Relevanz und Herausforderung der Barrieren ll|

1)
2)
3)

4)

5)
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Politische
Barrieren

Kein Fokus politischer
Strategien

Fehlende langfristige
Entscheidungsfindung
Fehlende Politiken zur
Systemintegration
Begrenzte finanzielle
Unterstiitzung
verfiligbar

Komplizierte Forder- bzw.
Finanzierungssysteme
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)
2)

3)

Wirtschaftliche
Barrieren

Hohe anfangliche
Investitionskosten
Hohe
Finanzierungskosten
Hohe
Installationskosten

(z. B. Arbeitsaufwand,
Zertifizierung)

Hohe Betriebskosten

Hohe
Endverbraucherpreise
Hohe Kosten fir
Reservekapazitat
Fehlende finanzielle
Erfahrung

Kapital fehlt oder ist nicht
verfligbar

Veraltetes
Geschaftsmodell
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

Soziale
Barrieren

Geringe Akzeptanz bei
Verbraucher:innen

Geringes Bewusstsein
der Verbraucher:innen
flr Vorteile

Status-quo-Verzerrung
(Bevorzugung des
Bestehenden)

Herausforderung durch
viele Akteure und
Interessensgruppen

Fehlendes Wissen und
Qualifikationslicken

Sozialpolitische
Subventionen fur
bestimmte Arten von
Heizungen

(1) Literaturanalyse

Technologische
Barrieren

1)  Geringe technische Reife
2) Geringe Marktreife

3) Wettbewerb zwischen
Technologien

4) Lock-in-Effekt und
Pfadabhangigkeit

5) Geringe Eignung des
Gebaudebestands

6) Niedrige
Anschlussraten

7) Eingeschrankte Daten zu
Energiequellen

8) Unzureichendes
Nachfragemanagement

9) Unsichere Nachfrage

10) Warmenetze erfordern
neue Infrastruktur

11) Lange Umsetzung

12) Quelle und Senke nicht
am gleichen Ort

13) Betriebstemperaturen;
Unvereinbarkeit mit EE

(2) Expertenumfrage

1)

2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

Rechtliche
Barrieren

Regulatorische
Unsicherheit

Schwieriger
Genehmigungsprozess
und hohe
Verwaltungslast
Fehlende
Standardisierung
Fehlende Kapazitaten
bei Behorden

Verbote oder

Verpflichtungen zur
Fernwarme

Keine Regulierung fir
Drittanbieter

Steuerpolitik (ungleiche
Besteuerung von
Heiztechnologien)

Preisregulierung, die die
Kostendeckung behindert

1)
2)

3)
4)
5)
6)

7)

Umwelt-
bezogene
Barrieren
Begrenzte Ressourcen

Begrenzte
Flachenverfiigbarkeit

Hohe Luft-
schadstoffemissionen

Eingeschrankter Zugang
zum Stromnetz

Begrenzte
Brennstoffverfligbarkeit

Erdarbeiten
problematisch

Larmbelastigung
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Hemmnisse und Losungsansatze fur Warmenetze

Ergebnisse der Expertenumfrage — Landerunterschiede

|
(A) 5 °
Vergleich I: Anteil Warmenetze
4
g ® .
e 3 ()
3 , = A
2
A
[}
1
1 2 3 4 5
difficult
® Group 1 - low DH share A Group 2 - high DH share
(B) 5

Vergleich II: Anteil EE in Warmenetzen

A\

g ®
c 3 A @
E P
2 AA
1
1 2 3 4 5 >
difficult
® Group 1 - low RES share in DH A Group 2 - high RES share in DH
Political barriers Economic barriers m Social barriers
® Technical barriers m | egal barriers ® Environmental barriers

Landergruppen und Vergleich der Barrieren je Gruppe

Vergleich |: Gruppe 1: Lander mit geringem Anteil an
Warmenetzen und Gruppe 2: Lander mit hohem Anteil

Vergleich II: Gruppe 1: Lander mit geringem EE-Anteil in
Warmenetzen und Gruppe 2: Lander mit hohem EE-
Anteil

Teilnehmende aus Landern mit einem geringeren Anteil
an Warmenetzen bewerten soziale und technische
Barrieren als relevanter und herausfordernder

Teilnehmende aus Landern mit einem geringeren EE-
Anteil bewerten wirtschaftliche, soziale und rechtliche
Barrieren als relevanter und herausfordernder
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Hemmnisse und Losungsansatze fur Warmenetze
Ergebnisse der Expertenumfrage — Technologieunterschiede

Low temperature (i.e. 4th generation) district heating _ 3.95

Centralized heat pumps

»
)
~

Electric boilers

N>
o)
9]

w

>

funy

(Deep) Geothermal energy plants

B
©
~

Solar thermal energy plants

Fossil fuel plants 1.71

w
=
wn

Biobased plants

Synthetic fuel plants 2.51

Technologies

||||w
[e2)
o

@
[
)

Waste incineration plants
High temperature excess heat 3.93

Low temperature excess heat 4.00

-
o)
0

Short-term heat storage
Long-term heat storage

District heating grids 4.29

Mean of importance (1 = low and 5 = high)

Seite 14 11.11.2025 © Fraunhofer IS (1) Literaturanalyse

«  Frage: ,Wie wichtig sind lhrer Meinung nach die
folgenden Technologien fur den weiteren Ausbau der
Fernwarmeversorgung in Ihrem Land?”

« Bewertung mit Likert-Skale: (1) gar nicht wichtig bis (5)
sehr wichtig

» Netzinfrastruktur (4,29) und GroBwarmepumpen
(4,24) werden als die mit Abstand wichtigsten
Technologien fur die Zukunft der Warmenetze angesehen

» Eine Uberdurchschnittliche Bedeutung wird zudem
Abwarme, Warmespeicherung und Netzen mit
geringer Temperatur beigemessen
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Hemmnisse und Losungsansatze fur Warmenetze
Ergebnisse der Expertenumfrage — Technologieunterschiede |l

I
(A)
Political
80%
60%
Emnzlrzg:- 40% Economic
20% f—— 7
S
\
Legal \/ Social
Technical

Short-term heat storage Long-term heat storage

District heating grids

(C) Political
80%
60%
Environ- .
mental 40% Economic
20%
09
Legal Social
Technical

(Deep) Geothermal energy plants

Solar thermal energy plants

Seite 15 11.11.2025

© Fraunhofer ISI

(B)
Political
0’,'
60%
Enviran- o Economic
mental 40%
20%
Oc; ;
Legal Social
Technical
Low temperature (i.e. 4th generation) district heating
Centralized heat pumps
Electric boilers
(D) Political
80%
60%
Environ- .
mental 40% Economic
20%
Q%
Legal Social
Technical

Biobased plants

Waste incineration plants

(1) Literaturanalyse

« Frage: ,Welche Barrieren sind fur welche Technologie in
lhrem Land relevant?” (Auswahl)

« Unterschiedliche Barrieren sind je Technologie relevant

» Wirtschaftliche Barrieren sind fur die Netzinfrastruktur
besonders relevant

» Technische Barrieren sind dagegen fur die
Langzeitwarmespeicherung von besonderer Relevanz

» Wirtschaftliche und in geringerem Mal3e auch
technische Barrieren sind fur GroBwarmepumpen und
Geothermie besonders relevant

» Umweltbezogene Barrieren sind fur biobasierte
Erzeugung und Abfallverbrennungsanlagen besonders
relevant

\
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Hemmnisse und Losungsansatze fur Warmenetze
Zusammenfassung der Barrieren und Implikationen

 Barrieren variieren je Land, Ebene (national, regional), Kontext, Technologie und Warmenetz

« Dimensionen der Barrieren sind miteinander verwoben (politisch, wirtschaftlich, sozial etc.)
- Ubersetzung der relevantesten und herausforderndsten Barrieren in 6 Schliisselfragen und Empfehlungen:

Barriere

Fehlende langfristige Entscheidungsfindung und
fehlende Politiken zur Systemintegration

Hohe anfangliche Investitionskosten und
Installationskosten, Finanzierungskosten

Herausforderung durch viele Akteure und
Interessensgruppen (Multi-Stakeholder)

Lock-in-Effekt und Pfadabhangigkeit, niedrige
Anschlussraten

Regulatorische Unsicherheit, hohe Verwaltungslast

Begrenzte Flachenverflgbarkeit

11.11.2025 © Fraunhofer ISI

Schliisselfrage

Gibt es Strategien zur sektorlibergreifenden
Integration?

Kénnen sich die Beteiligten die Investition leisten?

Kénnen Interessengruppen sich effektiv abstimmen?

Gibt es einen ausreichenden Warmebedarf — auch
langfristig?

Ist die Regulierung stabil und unkompliziert?

Ist ausreichend Platz fUr die Infrastruktur des
Warmenetzes vorhanden?

Fokus Warme 2025, 11. November 2025, Wiirzburg

Forder- und Finanzierungsinstrumente, privaten
Kapitalmarkt mobilisieren

Konsument:innen mitnehmen

Regulatorische Unsicherheit und Burokratie abbauen

Flachenverflgbarkeit fur Warmenetze verbessern

\
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Empfehlung & Losungsansatz

Energietrager zusammendenken (vom Warmeplan
zum Energieplan)

Koordinierung und Moderation von Prozessen

IS1
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Anhang

Ergebnisse der Literaturanalyse: Barrieren entlang PESTLE

PESTLE
P - Politisch

E — Wirtschaftlich

Kategorie / Barriere Referenzen
Kein Fokus politischer Strategien 7,8,9,10, 11,12
Fehlende langfristige Entscheidungsfindung 4,56
Fehlende Politiken zur Systemintegration 2,4

Begrenzte finanzielle Unterstiitzung verflgbar 20

Komplizierte Forder- bzw. Finanzierungssysteme 1

Hohe anfangliche Investitionskosten 3,4,8,16,17, 18

Hohe Finanzierungskosten 5,13
Hohe Installationskosten 14
Hohe Betriebskosten 11,15, 16
Hohe Endverbraucherpreise 22,35
Hohe Kosten fiir Reservekapazitat 3
Fehlende finanzielle Erfahrung 8,19
Kapital fehlt oder ist nicht verfligbar 11,20, 21, 22
Veraltetes Geschaftsmodell 22,23

S - Sozial Geringe Akzeptanz bei Verbraucher:innen 3,11, 20, 22, 25, 26
Geringes Bewusstsein der Verbraucher:innen fur Vorteile 3,22, 25, 26, 27
Status-quo-Verzerrung (Bevorzugung des Bestehenden) 3,4, 20,22, 28,29
Herausforderung durch viele Akteure und Interessensgruppen 3, 20
Fehlendes Wissen und Qualifikationsllcken 20
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PESTLE Kategorie / Barriere

T - Technisch Geringe technische Reife

Geringe Marktreife

Wettbewerb zwischen Versorgungstechnologien
Lock-in-Effekt und Pfadabhangigkeit

Geringe Eignung des Gebaudebestands

Niedrige Anschlussraten

Eingeschrankte Daten zu Energiequellen
Unzureichendes Nachfragemanagement
Unsichere Nachfrage

Warmenetze erfordern neue Infrastruktur, Gas-/Stromsektor nicht
Lange Umsetzungsphase

Quelle und Senke nicht am gleichen Ort
Regulatorische Unsicherheit

Schwieriger Genehmigungsprozess und hohe Verwaltungslast
Fehlende Standardisierung

Fehlende Kapazitdten bei Behdrden

Verbote oder Verpflichtungen zur Fernwarme
Keine Regulierung fir Drittanbieter

Begrenzte Ressourcen

Begrenzte Flachenverfligbarkeit

Hohe Luftschadstoffemissionen

Eingeschrankter Zugang zum Stromnetz
Begrenzte Brennstoffverfligbarkeit

Erdarbeiten problematisch

L - Rechtlich

E - Umwelt-
bezogen
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Anhang
Ergebnisse der Umfrage: Landerunterschiede

|
(A) 5 _ « Gruppenvergleich |: Anteil Warmenetze
Gruppenvergleich |
4 . . . .
2 ° *  Gruppe 1: Lander mit geringem Antell
§ 3 A © (Anteil < 29%; 54 Teilnehmende; Germany, Switzerland, Netherlands, Austria,
£ A @ Hungary, Ireland, United Kingdom, France, Norway, Croatia, Italy, Luxembourg)
2
A . . .
. *  Gruppe 2: Lander mit hohem Antell
1 2 3 4 5 (Anteil > 29%, 33 Teilnehmende; Denmark, Finland, Sweden, Estonia, Lithuania,
difficult Poland, Czech Republic, Slovakia)
® Group 1 - low DH share A Group 2 - high DH share
(B) 5 « Gruppenvergleich II: Anteil EE in Warmenetze
Gruppenvergleich I . . . ]
2t * Gruppe 1: Lander mit geringem EE-Anteil
£ 3 b. (EE-Anteil < 30%; 44 Teilnehmende; Germany, Hungary, Ireland, United Kingdom,
g- A.. A Norway, Slovakia, Croatia, Italy, Luxembourg, Poland, Netherlands, Czech Republic)
T2 A . . :
A *  Gruppe 2: Lander mit hohem EE-Anteil
1 (EE-Anteil > 30%, 43 Teilnehmende; Denmark, Finland, Sweden, Estonia, Lithuania,
1 2 3 4 5 Austria, France, Switzerland)
difficult
® Group 1 - low RES share in DH A Group 2 - high RES share in DH
Political barriers Economic barriers m Social barriers
® Technical barriers m | egal barriers ® Environmental barriers
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