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1 Einleitung und Zielsetzung

Deutschland verfolgt das Ziel bis 2045 klimaneutral zu werden und bis 2030 mindestens 65% der
Treibhausgase im Vergleich zu 1990 einzusparen. Das Klimaschutzgesetz (KSG) legt diese Ziele
gesetzlich fest. Warme macht mehr als 50% des gesamten deutschen Endenergieverbrauchs aus.
Gleichzeitig basiert die Warmeerzeugung noch weitgehend auf fossilen Brennstoffen. Die Dekar-
bonisierung des Warmesektors kann daher einen wesentlichen Beitrag zur Erreichung der Klima-
ziele leisten. Angesichts der seit Ende 2021 gestiegenen Erdgaspreise ist die Dekarbonisierung des
Warmesektors noch dringlicher, um die Abhangigkeit von Erdgasimporten zu verringern.

Im Einklang mit den Klimazielen wurde der Ausstieg aus der Kohleverstromung bis spatestens
2038 beschlossen. Dieser Ausstieg hat unmittelbare Auswirkungen auf die Warmeversorgung, da
eine Vielzahl an Kohlekraftwerken sowohl zur Strom- als auch zur Warmeerzeugung eingesetzt
werden. Vor dem Hintergrund der gesetzten Klimaziele sollten Kohlekraftwerke mit maoglichst
klimaneutralen Technologien substituiert werden. GroBwarmepumpen (GWP) der Megawatt-
klasse stellen hierbei eine vielversprechende Alternative fir die Warmeversorgung dar. GWP sind
effiziente Warmeerzeuger, die dartber hinaus im Stromsektor die Integrationsfahigkeit von Er-
neuerbare Energien (EE) erhdhen kdnnen. Gleichzeitig liefern sie klimaneutrale Warme, sobald der
Strom vollstandig klimaneutral erzeugt wird. Insofern nehmen GWP eine zentrale Rolle innerhalb
der Energiewende ein. Neben der Fernwarmebereitstellung kdnnen GWP in weiteren Sektoren,
beispielsweise flr industrielle Prozesswarme, genutzt werden. Insbesondere kénnen Hochtempe-
ratur-GWP zur effizienten Nutzung von Abwarme und Warmertckgewinnung eingesetzt werden.
Das Angebot von GWP mit groBer Leistung und hohen Temperaturen ist in den vergangenen
Jahren stark gestiegen, so dass gegenwartig eine Vielzahl an Modellen, die Nutztemperaturen bis
150°C erreichen, verfligbar sind (Arpagaus 2019).

Allerdings existieren Hemmnisse fur die groBflachige Verbreitung von GWP. Aus technischer Sicht
sind das bendtigte Temperaturniveau und die erforderliche Leistung als Hemmnis zu nennen, da
dies bisher maBgeschneiderte, individuelle Losungen erfordert. Wirtschaftliche Hemmnisse sind
hohe Investitionen und Betriebskosten, insbesondere im Vergleich zu gasbefeuerten Anlagen.
Weiterhin ist der Bekanntheitsgrad der technischen Maglichkeiten und der wirtschaftlich realisier-
baren Anwendungspotentiale von GWP eher gering. Die Uberwindung der Hemmnisse ist zwin-
gend notwendig fur den Ausbau von GWP und somit zum Erreichen der Klimaziele. Der
vorliegende Bericht leistet hierzu einen Beitrag, indem er die aktuellen rechtlichen und wirtschaft-
lichen Rahmenbedingungen fir GWP in Fernwarmenetzen in Deutschland analysiert.

Der Bericht unterteilt sich dabei in drei analytische Schwerpunkte. In Kapitel 2 erfolgt zunachst
eine rechtswissenschaftliche Analyse. Es wird eine Ubersicht zum aktuellen Rechtrahmen von GWP
und Fernwarme gegeben. Dadurch wird eine Basis fur die Diskussion von 6konomischen Rahmen-
bedingungen, Hemmnissen und moglichen AnpassungsmafBnahmen gebildet. In Kapitel 3 erfolgt
eine Literaturanalyse zu politischen MaBnahmen, die von besonderer Relevanz fir GWP und Fern-
warme sind. Folgende Aspekte werden beleuchtet: Umsetzung Kohleausstiegsgesetz (Kapitel 3.1),
Reform von Abgaben, Umlagen, Steuern (Kapitel 3.2), Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (Kapitel
3.3), Forderrahmen fir Fernwarmenetze und GWP (Kapitel 3.4).

Zuletzt erfolgt in Kapitel 4 eine quantitative Szenarioanalyse. Hierbei werden die Auswirkungen
unterschiedlicher 6konomischer Rahmenbedingungen auf die Wirtschaftlichkeit von GWP in der
Fernwarme mit Hilfe eines detaillierten Kostenrechnungsmodells abgeschatzt. Es werden verschie-
dene Szenarien mit verschiedenen Kombinationen von MaBnahmen, die die Wirtschaftlichkeit von
GWP beeinflussen, untersucht. Kapitel 5 fasst die Ergebnisse des Berichtes zusammen und schlieBt
den Bericht ab.



2  Uberblick iiber den aktuellen Rechtsrahmen fiir GroBwirmepumpen und
Fernwarme

In diesem Kapitel werden relevante Rechtsnormen fir GWP und Fernwarme skizziert. Diese Uber-
sicht dient als Basis fir die in den nachfolgenden Kapiteln diskutierten Rahmenbedingungen und
Hemmnisse sowie als Input fir die quantitative Szenarioanalyse (vgl. Kapitel 3 und 4). Die Darstel-
lung der Rechtsnormen wird nach den Wertschopfungsstufen Warmeerzeugung (Kapitel 2.1),
Warmenetze (Kapitel 2.2) und Warmelieferung (Kapitel 2.3) gegliedert.

Mangels einer allgemeinglltigen Definition von GWP wird eine Warmepumpe dann als GWP be-
zeichnet, wenn sie in einem Fernwarmenetz oder einer gréBeren industriellen Anwendung einge-
setzt werden kann." Zum Berichtszeitpunkt sind dies tGblicherweise Anlagen mit einer Leistung von
500 kW4, bis 50 MW4,.2 Neben den Regelungen fur GWP werden, insbesondere fur die Szenario-
analyse in Kapitel 4, auch die Regelungen fir erdgasbetriebene (KWK-)Anlagen dargestellt. Diese
stellen zum Berichtszeitpunkt eine wichtige Konkurrenztechnologie fir GWP dar. Die Themen
Warmenetze und Warmelieferung sind dagegen weitgehend unabhangig von der eingesetzten
Warmeerzeugungstechnologie. Es werden sowohl geltende Regelungen als auch laufende Ge-
setzgebungsverfahren beriicksichtigt, national und auf EU-Ebene. Hierbei werden Anderungen
und offene Verfahren bis Mitte Dezember 2022 bertcksichtigt.

Die Auswahl der betrachteten Regelungen wurde unter zwei Aspekten getroffen. Es werden pri-
mar relevante Vorgaben fir Bestandteile der Warmegestehungskosten von GWP und alternativen
Warmetechnologien beschrieben, die in eine nachfolgende quantitative Analyse einflieBen (vgl.
Kapitel 4). Erganzend werden sonstige Regelungen besprochen, die die Markteinfihrung und
Wirtschaftlichkeit von GWP beeinflussen.

2.1 Warmeerzeugung
Forderrahmen fiir Investitions- und Betriebskosten

Eine Forderung von GWP und/oder Fernwarmenetzen gilt als staatliche Beihilfe. Nach den EU-
Regeln fir den Binnenmarkt sind staatliche Beihilfen grundsatzlich verboten, "soweit sie den Han-
del zwischen Mitgliedstaaten beeintrachtigen” (vgl. Art. 107 Abs. 1 AEUV3). Ausnahmen hiervon
sind in eng definierten Grenzen zulassig. FordermaBnahmen im Warmesektor fallen unter die
Ausnahmeregelung flr Beihilfen zur Férderung der Entwicklung gewisser Wirtschaftszweige oder
Wirtschaftsgebiete (Art. 107 Abs. 3 lit. ¢) AEUV).

Mitgliedstaaten notifizieren die EU-Kommission Uber einzufiihrende oder zu andernde MaBnah-
men, um Uberprifung der Zulassigkeit entsprechender MaBnahmen vor deren Einfiihren zu er-
moglichen (Art. 108 Abs. 3 AEUV). Fir FordermaBnahmen im Energiebereich werden die
allgemeinen Voraussetzungen flr zulassige Beihilfen nach Art. 107 AEUV in den Leitlinien far
staatliche Klima-, Umwelt- und Energiebeihilfen (KUEBLL)* konkretisiert. Bestimmte Arten von Bei-
hilfen kdnnen nach Art. 109 AEUV von der Notifizierungspflicht ausgenommen werden. Diesbe-
zuglich kann die Kommission in einem durch den Rat festgelegten Rahmen Verordnungen erlassen

' In Anlehnung an den AGFW-Praxisleitfaden GroBwarmepumpen (vgl. Kihne und Roth 2020).

2 Die maximale, ubliche GroBe richtet sich nach den Angaben im Technikkatalog zur kommunalen Warmeplanung,
KEA-BW, https://www.kea-bw.de/waermewende/wissensportal/kommunale-waermeplanung/technikkatalog

3 Vertrag Uber die Arbeitsweise der Europdischen Union, Amtsblatt der EU v. 26.12.2012, C326/47.

4 Mitteilung der Kommission 2022/C 80/01 Leitlinien fir staatliche Klima-, Umweltschutz- und Energiebeihilfen 2022,
Amtsblatt der EU v. 18.02.2022.
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(Art. 108 Abs. 4 AEUV). So enthalt die Allgemeine Gruppenfreistellungsverordnung® (AGVO) auch
relevante Freistellungen fir GWP und Fernwarmenetze.

Die AGVO regelt Beihilfen unterhalb einer gewissen Schwelle, die von dem Notifizierungsverfah-
ren ausgenommen sind bzw. keiner Einzelgenehmigung der EU-Kommission bedurfen, sofern sie
die in der Verordnung enthaltenen Vorgaben erflllen. Die Schwelle, bezogen auf die Beihilfe pro
Unternehmen und Investitionsvorhaben, betragt 20 Mio. € bei Investitionsbeihilfen fir Fern-
warme- und Fernkalteverteilnetze (Art. 4 lit. w) AGVO). Dabei beziehen sich die zulassigen Beihil-
fen nach Art. 46 AGVO auf "energieeffiziente Fernwarme und Fernkalte", d. h. Fernwarme- und
Fernkaltesysteme, die neben dem Verteilnetz auch Warme- bzw. Kalteerzeugungsanlagen umfas-
sen (s. Definition in Art. 2 Nr. 124 AGVO). Darunter fallen demnach auch GWP. Investitionsbeihil-
fen fur Energieinfrastrukturen (Anmeldeschwelle 50 Mio. €, Art. 4 lit. x) AGVO) kommen nicht
Betracht, da die Definition von Energieinfrastruktur in Art. 2 Nr. 130 AGVO keine fur War-
meerzeugung oder Verteilung relevanten Anlagen enthalt.

Die Ausnahme von der Anmeldepflicht durch die Regelung in der AGVO bedeutet fir GWP eine
tendenziell héhere Planungssicherheit in Bezug auf die FordermaBBnahmen im Vergleich etwa mit
der Foérderung von Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK-Anlagen) nach Kraft-Warme-Kopp-
lungsgesetz (KWKG), deren Anderungen der Kommission mitzuteilen sind und u. U. nachtraglich
angepasst werden konnten.® Im Rahmen der anstehenden Uberarbeitung der AGVO wurde in
einem von der EU-Kommission konsultierten Anderungsentwurf’” vorgeschlagen die Anmelde-
schwelle von 20 auf 50 Mio. € anzuheben.?

Wahrend die Investitionen fir Warmepumpen kleinerer und mittlerer Leistungsklassen offensicht-
lich unter die AGVO fallen, ist es bei GWP in entsprechend groBen Fernwarmenetzen denkbar,
dass sowohl die aktuelle als auch die vorgeschlagene, hohere Anmeldeschwelle von 50 Mio. €
Uberschritten werden. Gleichwohl werden bspw. Bundesforderprogramme wie Bundesforderung
effiziente Warmenetze (BEW) und Bundesforderung effizientes Gebaude (BEG) aufgrund deren
Gesamtfordervolumens nach KUEBLL geprift. Daher werden im Folgenden sowohl die AGVO als
auch die KUEBLL im Detail beschrieben.

Wie bereits angemerkt, ist fir GWP der Art. 46 der AGVO relevant, wo Investitionsbeihilfen fur
energieeffiziente Fernwarme und Fernkalte geregelt sind. Fir Warmeerzeugungsanlagen sind die
Mehrkosten gegentber einer konventionellen Anlage beihilfefahig. Als Referenztechnologie in
einem Fernwarmenetz wird in der Antragspraxis ein Gasbrennwertkessel vorgegeben (BAFA
2020). Die Forderintensitat beschrankt sich auf max. 45% der o. g. beihilfefahigen Kosten (mit
zusatzlichen 10% bzw. 20% fur mittlere bzw. kleine Unternehmen). Dagegen sind bei Verteilnet-
zen samtliche Investitionskosten beihilfefahig. Hierbei beschrankt sich die zulassige Beihilfehche

> Verordnung (EU) Nr. 651/2014 der Kommission v. 17.06.2014 zur Feststellung der Vereinbarkeit bestimmter Gruppen
von Beihilfen mit dem Binnenmarkt in Anwendung der Artikel 107 und 108 des Vertrags Uber die Arbeitsweise der
Europaischen Union, Amtsblatt der EU v. 26.06.2014.

6 Der Beihilfecharakter der KWK-Forderung ist derzeit rechtlich nicht eindeutig geklart. Vor dem EuGH ist eine Klage
Deutschlands anhangig, in welcher die Einordnung durch die Kommission der KWK-Férderung als staatliche Beihilfe
beanstandet wird. S. Rechtssache T-409/21 (2021/C 368/44). Sollte der Klage stattgegeben werden, wirde die Noti-
fizierungspflicht von Anderungen zum KWK-Férdermechanismus entfallen.

7 Targeted review of the General Block Exemption Regulation (State aid): revised rules for State aid promoting the
green and digital transition, https://competition-policy.ec.europa.eu/public-consultations/2021-gber_en

8 Anhang Verordnung (EU) 2021/1237 der Kommission vom 23. Juli 2021 zur Anderung der Verordnung (EU) Nr.
651/2014 zur Feststellung der Vereinbarkeit bestimmter Gruppen von Beihilfen mit dem Binnenmarkt in Anwendung
der Artikel 107 und 108 des Vertrags Uber die Arbeitsweise der Europaischen Union. Entwurf, https://competition-
policy.ec.europa.eu/public-consultations/202 1-gber_en;https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:32021R1237&from=DE
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auf die Differenz zwischen den Investitionskosten und dem Betriebsgewinn. Der Betriebsgewinn
bezeichnet die (positive) Differenz zwischen den abgezinsten Betriebskosten und den abgezinsten
Erlésen Uber die gesamte Projektlaufzeit (Art. 2 Nr. 39 AGVO).

In den KUEBLL ist fir Warmepumpen und Fernwarmenetze Abschnitt 4.1 "Beihilfen fur Fern-
warme und Fernkalte" einschlagig, der fir Beihilfen "flr den Bau, die Modernisierung oder den
Betrieb von Warme- oder Kalteerzeugungs- und -speicheranlagen oder von Verteilnetzen oder fir
beides" gilt (RANr. 388 KUEBLL). Dabei werden Fernwarme- bzw. Fernkaltesysteme insgesamt be-
trachtet. Die angemessene Beihilfehdhe wird im Rahmen der sog. Finanzierungsliicke festgelegt
(RANr. 394 KUEBLL), die als erforderliche Nettomehrkosten im Vergleich zum kontrafaktischen
Szenario ermittelt wird (d. h. wenn das Vorhaben nicht umgesetzt wird). Die Nettomehrkosten
verstehen sich i. d. R. als "Differenz zwischen dem NPV® beim tatsachlichen Szenario und dem
NPV bei dem kontrafaktischen Szenario wahrend der Lebensdauer des Referenzvorhabens"
(RANr. 51 KUEBLL). Insofern deckt sich die "Finanzierungsllcke" mit der Differenz zwischen den
Investitionskosten und dem Betriebsgewinn nach dem AGVO. Bei Verteilnetzen gilt als kontrafak-
tisches Szenario, dass das Investitionsvorhaben nicht umgesetzt wird (RdNr. 395 KUEBLL), so dass
statt einer Nettokostendifferenz auf samtliche Kosten des Vorhabens abgestellt wird.

In den KUEBLL wird zwar davon ausgegangen, dass Betriebsbeihilfen i. d. R. nicht erforderlich sein
werden, jedoch konnen sie unter bestimmten Voraussetzungen zulassig sein, soweit die Betriebs-
kosten ohne Beeintrachtigung des Umweltschutzes an die Warmeverbraucher weitergegeben
werden. Nach RdNr. 392 KUEBLL sind Betriebsbeihilfen dann begriindet, wenn die Rentabilitat
der betreffenden Technologie im Vergleich zu umweltschadlicheren Heizungsldsungen benach-
teiligt ware. FUr Beilhilfen zur Deckung kurzfristiger und insb. variabler Kosten wie Stromkosten
ist in RdANr. 122 KUEBLL eine Kostenlberwachung und jahrliche Uberprifung bzw. Anpassung
des Beihilfebetrages vorgesehen.

Im Zuge der aktuellen Novellierung der AGVO wird dafur pladiert bei Warmeerzeugungsanlagen
bis 1 MW die zulassige Forderung auf die Betriebskosten auszuweiten (AGFW 2021). Damit wird
bezweckt entsprechende FordermaBnahmen ohne Einzelgenehmigung durch die EU-Kommission
zu ermoglichen. Angesichts der aktuell hohen und volatilen Strompreise ruckt die Commodity-
Preiskomponente bei den Betriebskosten der Warmepumpen gegenuber den Stromnebenkosten
in den Vordergrund. Da die spater geschilderten Entlastungen bspw. bei den Netzentgelten und
der EEG-Umlage greifen, liegt es nahe eine Betriebskostenforderung im Rahmen der Wirtschaft-
lichkeitsllcke in Betracht zu ziehen (vgl. Kapitel 4).

Ebenfalls interessant ist die bei der AGVO-Uberarbeitung angekiindigte Abkehr von der Férderung
von Fernwarmesystemen, die mit fossilen Brennstoffen betrieben werden. Bei der Férderung erd-
gasbasierter Fernwarmeerzeugung soll sichergestellt werden, dass die Klimaziele eingehalten und
der Wettbewerb gewahrt wird.'® Dies soll durch die vorgeschlagene Erganzung in Art. 41 Abs. 4a
erreicht werden: Wahrend mit fossilen Brennstoffen betriebene KWK-Anlagen von dem Anwen-
dungsbereich der AGVO grds. ausgeschlossen sind, gilt entsprechende Freistellung von der An-
meldepflicht ausnahmsweise fir Gas-KWK-Anlagen, "bei denen die Einhaltung der Klimaziele fur
2030 und 2050 gewabhrleistet ist". Die angedachte Anpassung des Forderrahmens fur KWK-An-
lagen kann als vorteilhaft fir den Markthochlauf von GWP bewertet werden. Generell wirkt sich
die aktuelle Diskussion zur weiteren Forderung von Gas-KWK auf die Stellung der GWP aus.

° Net present value, Nettobarwert
19 Erlauterungen zum Vorschlag fir eine gezielte Uberarbeitung der AGVO, https://ec.europa.eu/competition/consulta-
tions/2019 gber/note de.pdf
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Stromnetzentgelte

Bei der nachfolgenden Darstellung relevanter Regelungen zu den Stromnetzentgelten wird davon
ausgegangen, dass GWP der Leistungsklassen bis ca. 300 kW, typischerweise in der Niederspan-
nung und dartber in der Mittelspannung angeschlossen sind."" Mit Blick auf die Definition von
GWP in der Einleitung zu diesem Kapitel folgt daraus, dass GWP groBerer Leistungsklassen i. d. R.
in der Mittelspannung angeschlossen sind, wahrend fur Anlagen im unteren Leistungsbereich u.
U. auch die Regelungen fir die Niederspannung greifen kdnnten.

Die Betriebskosten von GWP werden u. A. durch die Stromnetzentgeltsystematik beeinflusst, insb.
das Verhaltnis der Arbeits- und Leistungspreiskomponente, das sich je nach Netzebene unterschei-
det. Im Vergleich zur Niederspannung fallt fir Stromkunden auf den hoheren Spannungsebenen
die Leistungskomponente starker ins Gewicht (BNetzA 2015). GWP in der Mittel- oder Hochspan-
nung setzt dies tendenziell einen finanziellen Anreiz flr Spitzenglattung. Nach dem aktuellen Rah-
men ist dies fir Stromverbraucher und kleinere Warmepumpen in der Niederspannung nicht
ausgepragt.

Da GWP sich fur einen netzdienlichen Betrieb eignen, kann ihr Stromverbrauch ggf. von reduzier-
ten Netzentgelten profitieren. Hierbei ist insbesondere die Spannungsebene ausschlaggebend.
Gesetzliche Grundlage bildet § 14a Energiewirtschaftsgesetz'? (EnWG), wonach mit dem Netzbe-
treiber ein reduziertes Stromnetzentgelt im Gegenzug fur die netzdienliche Steuerung vereinbart
werden kann. Die urspringliche Fassung dieser Vorschrift war auf die Verbrauchseinrichtungen in
der Niederspannung beschrankt. Daher konnten in der Mittelspannung angeschlossene GWP bis-
her nicht von den reduzierten Netzentgelten nach § 14a EnWG profitieren (Hemmert-Halswick
und Freitag 2021). Im Rahmen des sog. Osterpakets wurde § 14a EnWG mit Wirkung ab dem
01.01.2023 jedoch neu gefasst.’ Dabei wurde die Beschrankung auf die Niederspannung zwar
gestrichen, jedoch scheint die aktuelle Konkretisierung die Beschrankung wieder aufzugreifen.

Aktuell konsultiert die Bundesnetzagentur (BNetzA) ein Eckpunktepapier zur Konkretisierung von
§ 14a EnWG'. Das dort skizzierte Zielmodell soll fir einen abschlieBend beschriebenen Kreis steu-
erbarer Einrichtungen, einschlieBlich Warmepumpen, verpflichtend eingefthrt werden, die fol-
gende Kriterien erflllen: max. Leistungsbezug gréBer 3,7 kW, unmittelbarer oder mittelbarer
Anschluss in der Niederspannung und Inbetriebnahme ab dem 01.01.2024. In der Mittelspannung
angeschlossene GWP scheiden aufgrund der Netzebene wiederum aus dem Anwendungsbereich
der Festlegung aus. Zusammenfassend lasst sich demnach festhalten, dass der vorgelegte Vor-
schlag bisher keinen Rahmen fur reduzierte Netzentgelte fir GWP mit Anschluss in der Mittelspan-
nungsebene im Gegenzug fur netzdienliche Steuerung schafft. GWP mit Anschluss in der
Niederspannungsebene konnen dagegen (eher) von reduzierten Netzentgelten profitieren.

Zu beachten ist dabei, dass eine weitere Voraussetzung fur die Inanspruchnahme von Sondernetz-
entgelten nach § 14a EnWG die Erfassung des Stromverbrauchs Uber einen separaten Zahlpunkt
ist. Wahrend die damit einhergehenden Messkosten (ca. 100 € p. a.) bei kleineren Warmepumpen
oft ein Hemmnis darstellen, sind sie bei GWP aufgrund eines deutlich héheren Stromverbrauchs
in Hinblick auf die spezifischen Strompreise weniger relevant.

" Dies entspricht einer thermischen Leistung von 600 kWi bzw. 750 kWi, bei einer Jahresarbeitszahl von 2 bzw. 2,5.

12 Energiewirtschaftsgesetz vom 7. Juli 2005 (BGBI. | S. 1970, 3621), das zuletzt durch Artikel 2 des Gesetzes vom 25.
November 2022 (BGBI. | S. 2102) gedndert worden ist.

13 Gesetz zu SofortmaBnahmen fir einen beschleunigten Ausbau der erneuerbaren Energien und weiteren MaBnahmen
im Stromsektor v. 20.07.2022, BGBI. 2022 Teil | Nr. 28 v. 28.07.2022, 1237, 1304.

4 Eckpunktepapier zur netzorientierten Steuerung von steuerbaren Verbrauchseinrichtungen und steuerbaren Netzan-
schlissen nach §14a EnWG, BNezA, BK6-22-300 / BK8-22/010-A v. 24.11.2022.



Eine weitere gesetzliche Moglichkeit von reduzierten Netzentgelten zu profitieren besteht in so-
genannten individuellen Netzentgelten nach § 19 Stromnetzentgeltverordnung'™ (StromNEV).
Diese sind fur GWP jedoch nur bedingt relevant.'® Die individuellen Netzentgelte sind insb. fur
sog. intensive Netznutzung vorgesehen. Voraussetzung dafir sind mind. 7.000 Vollbenutzungs-
stunden (VBS) pro Jahr und ein Jahresverbrauch ab 10 GWh pro Abnahmestelle (§ 19 Abs. 2 S. 2
StromNEV). Es ist davon auszugehen, dass VBS von mind. 7.000 Stunden bei dem Betrieb von
GWP in Fernwarmenetzen aufgrund des saisonalen Warmebedarfs typischerweise nicht erreicht
wird. Anders sieht dies bei GWP fur industrielle Warme aus, die ggf. 7.000 VBS erreichen. Ein
weiterer Fall fUr individuelle Netzentgelte liegt in der atypischen Netznutzung, welche dann vor-
liegt, wenn die Jahreshochstlast vorhersehbar in lastschwache Zeiten fallt (§ 19 Abs. 2 S. 1 Strom-
NEV). Bei einem typischen Lastprofil von GWP in Fernwarmenetzen erscheint es jedoch nicht
offensichtlich, dass die Jahreshdchstlast nicht in das Hochlastfenster des Netzbetreibers fallt. Dies
kann wiederum anders ausfallen bei GWP fur industrielle Warme.

EEG-, KWKG- und Offshore-Netzumlage

GemaB Erneuerbare-Energien-Gesetzes'” (EEG) wurde die EEG-Umlage grds. fir den gesamten
Stromletztverbrauch erhoben (§ 60 Abs. 1 und § 61 Abs. 1 EEG). Daneben galten eine Reihe von
Befreiungs- und Entlastungstatbestanden. Insbesondere reduzierte sich die EEG-Umlage fir ei-
genverbrauchte Strommengen aus EE-Anlagen auf 40% des regularen Satzes (§ 61b EEG). Ab-
weichend davon entfiel die EEG-Umlage bei Eigenverbrauch aus Erzeugungsanlagen mit einer
installierten Leistung von bis zu 10 kW; die Befreiung galt fir 20 Kalenderjahre ab Inbetriebnahme
und far max. 10 MWh pro Jahr (§ 61a Abs. 4 EEG).

Seit dem 01.01.2023 wird die EEG-Forderung jedoch vollstandig aus dem Bundeshaushalt finan-
ziert und die EEG-Umlage entfallt fir die gesamten letztverbrauchten Strommengen.'® Bereits fir
den Zeitraum vom 01.07.2022 bis 31.12.2022 wurde per Sonderregelung in § 60 Abs. 1a EEG
keine EEG-Umlage mehr erhoben.™

Eine weitere Anderung durch das sog. Osterpaket betrifft die KWKG- und die Offshore-Netzum-
lage, die bisher fir den gesamten Letztverbrauch erhoben wurden (§ 26 Kraft-Warme-Kopplungs-
gesetz?® (KWKG) bzw. § 17f EnWG). Seit dem 01.01.2023 gelten beide Umlagen nur fir die aus
dem offentlichen Netz bezogenen Strommengen (§ 12 Abs. 1 Energiefinanzierungsgesetz?',
EnFG). Umlagebefreit wird somit hinter dem Netzanschlusspunkt eigenverbrauchter oder an Dritte
gelieferter Strom.

Fir Warmepumpen wird eine noch weiterreichende Sonderregelung eingefiihrt: Auch aus dem
Netz entnommene Strommengen sind von beiden Umlagen befreit. Voraussetzung dafir ist, dass

15 Stromnetzentgeltverordnung vom 25. Juli 2005 (BGBI. | S. 2225), die zuletzt durch Artikel 6 des Gesetzes vom 20.
Juli 2022 (BGBI. I S. 1237) gedndert worden ist.

6 Hemmert-Halswick und Freitag kommen dagegen zur Einschatzung, dass GWP von individuellen Entgelten fir inten-
sive Netznutzung profitieren kdnnten (Hemmert-Halswick und Freitag 2021).

7 Erneuerbare-Energien-Gesetz vom 21. Juli 2012 (BGBI. | S. 1066), das zuletzt durch Artikel 8 des Gesetzes vom 8.
Oktober 2022 (BGBI. | S. 1726) gedndert worden ist.

'8 Gesetz zur Finanzierung der Energiewende im Stromsektor durch Zahlungen des Bundes und Erhebung von Umlagen
(Energiefinanzierungsgesetz; EnFG), Artikel 3 G. v. 20.07.2022 BGBI. I S. 1237, 1272 (Nr. 28).

19 Gesetz zur Absenkung der Kostenbelastungen durch die EEG-Umlage und zur Weitergabe dieser Absenkung an die
Letztverbraucher (EEGUmMIAbsG), G. v. 23.05.2022 BGBI. | S. 747 (Nr. 17).

20 Kraft-Warme-Kopplungsgesetz vom 21. Dezember 2015 (BGBI. | S. 2498), das zuletzt durch Artikel 17 des Gesetzes
vom 20. Juli 2022 (BGBI. | S. 1237) gedndert worden ist.

21 Gesetz zur Finanzierung der Energiewende im Stromsektor durch Zahlungen des Bundes und Erhebung von Umlagen
(Energiefinanzierungsgesetz - EnFG) (BGBI. | S. 1237).



der Stromverbrauch der Warmepumpe durch einen separaten Zahler erfasst wird (§ 22 EnFG). Die
komplette Befreiung des Strombezugs einer Warmepumpe von der EEG-, KWKG- und Offshore-
Netzumlage mindert die Strom- bzw. Betriebskosten und wirkt sich somit positiv auf die Wirt-
schaftlichkeit aus. Dies gilt insbesondere auch fir GWP (vgl. Kapitel 3.2).

Konzessionsabgabe Strom und Gas

Durch Konzessionsabgaben werden Gemeinden fir die Wegenutzung durch die Verlegung und
den Betrieb von Strom- und Gasleitungen zur Versorgung von Letztverbrauchern vergutet. Die
Konzessionsabgabe wird als Bestandteil des Endkundenpreises fir Strom- bzw. Gas erhoben und
betrifft insoweit GWP als Stromletztverbraucher und KWK-Anlagen als Gasletztverbraucher.

Gesetzliche Obergrenzen fur die Abgabenhohe sind in der Konzessionsabgabenverordnung?®?
(KAV) festgelegt. Die Konzessionsabgabe Strom betragt je nach Einwohnerzahl der Gemeinde
max. 2,39 ct/kWh (§ 2 Abs. 2 Nr. 1 b) KAV). Fir den Stromverbrauch von GWP gilt die reduzierte
Konzessionsabgabe fir Sondertarifkunden von max. 0,11 ct/kWh (§ 2 Abs. 3 Nr. 1 KAV). Sonder-
vertragskunden sind als solche Kunden definiert, die keine Tarifkunden sind (§ 1 Nr. 4 KAV). Als
Tarifkunden werden wiederum Kunden in der Grundversorgung oder in der Ersatzversorgung be-
zeichnet (8§ 1 Nr. 4 bzw. 2 KAV). Die Abgrenzung wird auf Basis des Vertragsinhalts vorgenom-
men, je nachdem ob die Versorgung zu allgemeinen Bedingungen aufgrund der
Versorgungsverpflichtung oder im Rahmen der Vertragsfreiheit stattfindet. Trotz fehlender ein-
deutiger Abgrenzung anhand quantitativer Kriterien werden Kunden in der Niederspannung mit
einem Jahresverbrauch bis 30.000 kWh i. d. R. als Tarifkunden eingeordnet (§ 2 Abs. 7 KAV).?* Im
Umkehrschluss lassen sich GWP bereits aufgrund deren hohen jahrlichen Stromverbrauchs als
Sondervertragskunden einordnen.

Die Hochstbetrage fir die Konzessionsabgabe Gas sind in § 2 Abs. 2 Nr. 2 KAV, ebenfalls je nach
Einwohnerzahl festgelegt, wobei zwischen Gasbelieferung fir Kochen und Warmwasser und son-
stigen Tariflieferungen unterschieden wird. Fiir Sondervertragskunden betragt die Konzessionsab-
gabe Gas max. 0,03 ct/kWh. Fur groBe gasgefeuerte KWK-Anlagen greift die Abgabenbefreiung
fur Sondervertragskunden mit einem Jahresverbrauch ab 5 GWh nach § 2 Abs. 5 Nr. 1 KAV.

Regelenergie und andere Flexibilitatsinstrumente

Grundsatzlich kdnnen GWP ihre Flexibilitat im Regelenergiemarkt anbieten. Die Regeln fir die
Teilnahme am Regelenergiemarkt (ggf. Uber ein virtuelles Kraftwerk) basieren auf § 22 EnWG und
Grundsatzen in der Stromnetzzugangsverordnung?* (StromNZV) und werden durch Festlegungen
der BNetzA und Vorgaben der Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) konkretisiert. Praqualifikation bei
einem UNB ist ab 1 MW angebotener Leistung moglich. Fur die Frequenzhaltung in Form von
Minutenreserve, die am ehesten fir GWP in Betracht kommt, gelten folgende Anforderungen:
Bereitstellung innerhalb von 15 Minuten (§ 2 Nr. 6 StromNZV), Mindestangebotsmenge 1 MW, 6
Blocke a 4 Stunden (taglich)®, positive und negative Minutenreserve konnen separat angeboten
werden (§ 6 Abs. 3 StromNZzZV).

22 Konzessionsabgabenverordnung vom 9. Januar 1992 (BGBI. I S. 12, 407), die zuletzt durch Artikel 3 Absatz 4 der
Verordnung vom 1. November 2006 (BGBI. | S. 2477) geandert worden ist.

2 Vgl. Kermel in: Sacker (Hrsg.) Berliner Kommentar zum Energierecht, 4. Auflage 2018, Bd. 3, KAV 82, RdNr. 23-36.

24 Stromnetzzugangsverordnung vom 25. Juli 2005 (BGBI. | S. 2243), die zuletzt durch Artikel 6 des Gesetzes vom 16.
Juli 2021 (BGBI. I S. 3026) gedndert worden ist.

25 Modalitaten flr Regelreserveanbieter, Lesefassung Stand 08.12.2022, https:/www.regelleistung.net/ext/down-
load/MfRRA Lesefassung 08.12.22
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Stromsteuer

Die Stromsteuer wird grds. fUr den Letztverbrauch von Strom erhoben, sowohl beim Bezug aus
dem offentlichen Netz als auch beim Selbstverbrauch eigenerzeugten Stroms. Der regulare Steu-
ersatz betragt 2,05 ct/kWh (8§ 3 Stromsteuergesetz?®, StromStG). Aktuell sind fir Warmepumpen
keine pauschalen Stromsteuerentlastungen vorgesehen. Unter Umstanden konnen bei GWP fol-
gende Befreiungen greifen:

e §9a StromStG fur Prozesswarme bei Unternehmen des produzierenden Gewerbes?’,
e §9b StromStG fir industrielle GroBverbraucher oder
e §10 StromStG fir sog. Spitzenausgleich.

In der EU-Energiesteuerrichtlinie?® ist ein Mindeststeuersatz von 0,05 ct/kWh fir betriebliche Ver-
wendung und 0,1 ct/kWh fir nichtbetriebliche Verwendung vorgegeben.

Energiesteuer

Ebenfalls auf die EU-Energiesteuerrichtlinie zurlckzufthren ist die Energiesteuer, eine Verbrauchs-
teuer fUr eine Reihe von Energieerzeugnissen, die als Kraft- oder Heizstoffe verwendet werden.
Diese ist in Deutschland im Energiesteuergesetz®® (EnergieStG) geregelt. Der allgemeine Steuersatz
fur Erdgas betragt 31,80 € MWh (8§ 2 Abs. 1 Nr. 7 EnergieStG). Neben reduzierten Steuersatzen
fur den Erdgaseinsatz als Kraftstoff sind insbesondere auch Entlastungen beim Einsatz in Gastur-
binen begunstigter Anlagen insb. KWK vorgesehen, wobei 5,50 €/ MWh erhoben werden (§ 2
Abs. 3 Nr. 4 EnergieStG). DarUber hinaus eréffnet § 53a EnergieStG fur KWK-Anlagen mit einem
Monats- oder Jahresnutzungsgrad® von mind. 70% die Mdglichkeit eine teilweise oder vollstan-
dige Steuerentlastung zu beantragen.?' Nach § 53 Abs. 7 EnergieStG wird eine vollstandige Steue-
rentlastung dann gewahrt, wenn die KWK-Anlage darlGber hinaus hocheffizient ist. Die
Hocheffizienz ist in der EU-Energieeffizienzrichtlinie®? definiert und richtet sich nach der Energie-
einsparung beim Einsatz der KWK im Vergleich zur getrennten Erzeugung von Strom und Warme.
Die entsprechende Primarenergieeinsparung soll fur Anlagen Uber 1 MW mind. 10% betragen.
Fir Anlagen kleiner 1 MW, wird kein MindestmaB an Primarenergieeinsparung gefordert. Die
Berechnungsformel findet sich in Anhang Il lit.b) der Richtlinie. Die vollstandige Steuerentlastung
erfolgt nur bis zur vollstandigen Abschreibung der Anlagenbestandteile und abztglich ggf. erhal-
tener Investitionsbeihilfen (§ 53a Abs. EnergieStG). Vor diesem Hintergrund kann es fir altere
KWK-Anlagen, die eine Investitionsforderung erhalten haben, vorteilhafter sein, von einer teilwei-
sen Entlastung Gebrauch zu machen (Mohlenkamp und Milewski 2020).

26 Stromsteuergesetz vom 24. Marz 1999 (BGBI. I S. 378; 2000 | S. 147), das zuletzt durch Artikel 6 des Gesetzes vom
30. Marz 2021 (BGBI. I S. 607) geandert worden ist.

27.D. h. Unternehmen im Bereich Bergbau, Verarbeitendes Gewerbe, Energie- und Wasserversorgung und Baugewerbe.

28 Richtlinie 2003/96/EG des Rates vom 27.10.2003 zur Restrukturierung der gemeinschaftlichen Rahmenvorschriften
zur Besteuerung von Energieerzeugnissen und elektrischem Strom, Amtsblatt der EU vom 31.10.2003 L 283/51.

29 Energiesteuergesetz vom 15. Juli 2006 (BGBI. I S. 1534; 2008 | S. 660, 1007), das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes
vom 24. Mai 2022 (BGBI. I S. 810) gedndert worden ist.

30 Der Nutzungsgrad ist der Quotient aus der Summe der erzeugten mechanischen und thermischen Energie und der
zugeflihrten Energie, bezogen auf den Heizwert. Der Heizwert (bzw. unterer Heizwert bezeichnet) bezieht sich auf
die nutzbare Warmemenge ohne Beriicksichtigung der Kondensationsenthalpie des Wasserdampfs. Davon zu unter-
scheiden ist der Brennwert (bzw. oberer Heizwert), bei dem auch freigesetzte Energiemenge bei Kondensation des
Wasserdampfs hinzugerechnet wird.

31 Siehe Ubersicht entsprechender Steuersatze in Mohlenkamp und Milewski 2020 (zu §53a EnergieStG, RdNr 6.).

32 Richtlinie 2021/27/EU des Europaischen Parlaments und des Rates vom 25.10.2012 zu Energieeffizienz, zur Anderung
der Richtlinien 2009/125/EG und 2010/30/EU und zur Aufhebung der Richtlinien 2004/8/EG und 2006/32/EG, Amts-
blatt der EUv. 14.11.2012 L 315/1.



Messung des Stromverbrauchs

Letztverbraucher mit einem Jahresverbrauch ab 6000 kWh sowie steuerbare Verbrauchseinrich-
tungen nach § 14a EnWG sind mit intelligenten Messsystemen (iMSys, sog. Smart Meter) auszu-
statten, soweit dies technisch madglich und wirtschaftlich vertretbar ist (§ 29 Messstellen-
betriebsgesetz®®, MsbG). Die wirtschaftliche Vertretbarkeit wird durch die zulassigen Kostenober-
grenzen in § 31 MsbG bestimmt (je nach Jahresverbrauch). Die technische Maglichkeit besteht,
sobald mind. drei Geratehersteller durch das Bundesamt flr Sicherheit in der Informationstechnik
(BSI) zertifiziert sind. Die urspringliche Marktverflgbarkeitserklarung des BSI vom 31.01.2020
wurde aufgrund mangelnder Berticksichtigung von Vorgaben zur funktionalen Interoperabilitat
von Smart-Meter-Gateway bei der Zertifizierung vor Gericht beanstandet®** und musste zurtickge-
nommen werden. Nach dahingehender Uberarbeitung der Technischen Richtlinie BSI-TR-03109%
und dem Erlass einer neuen Markterklarung wird der Roll-Out-Start nun fortgefihrt. Bei GWP
fallen die Messkosten aufgrund des hohen Stromverbrauchs weniger ins Gewicht, als bei kleinen,
dezentralen Anlagen.

Wasserstoffbetriebene KWK- und Biomethananlagen

KWK-Anlagen werden dadurch geférdert, dass der Anlagenbetreiber fir den in das 6ffentliche
Netz eingespeiste Strom zusatzlich zu dem Marktpreis einen Zuschlag erhalt. In Kapitel 3.3 wird
die Forderung von KWK-Anlagen weiter ausgefihrt. An dieser Stelle ist im Rahmen des Osterpa-
kets* eingeflihrte Vorgabe bzgl. Wasserstofffahigkeit zu erwahnen. Fir neue, nach dem
01.07.2023 nach Bundes-Immissionsschutzgesetz®” (BImschG) genehmigte KWK-Anlagen mit ei-
ner Leistung groBer 10 MW, wurde die Wasserstofffahigkeit als eine neue Voraussetzung fur die
Forderung eingefthrt. Wasserstofffahigkeit bedeutet, dass die KWK-Anlage bereits von Anfang
an so ausgelegt ist, dass sie ab dem 01.01.2028 umgerustet werden kann, wobei die UmrUstungs-
kosten bei max. 10% der Investitionskosten einer neuen wasserstoffbetriebenen KWK-Anlage lie-
gen durfen (§ 6 Abs. 1 Nr. 6 KWKG 2023). Eine analoge Regelung zur Wasserstofffahigkeit neuer
Biomethananlagen wurde in § 39k Abs. 2 EEG festgelegt. Beide Regelungen zielen darauf ab, die
spatere Umstellung auf Wasserstoff kostengtinstiger zu gestalten, indem die notwendigen Umru-
stungsmaBnahmen bereits bei der urspriinglichen Planung mitgedacht werden.

Emissionshandel

Mit Blick auf Betriebskosten von GWP sowie von KWK-Anlagen sind abschlieBend das Europaische
und das nationale Emissionshandelssysteme zu erwahnen. Strom-, Dampf-, Warmwasser und Pro-
zesswarmeerzeugungsanlagen (Feuerungsanlagen) mit einer installierten Leistung ab 20 MW wer-
den seit der ersten Handelsperiode durch das EU-Emissionshandelssystem (EU-ETS) erfasst.
Darunter fallen auch KWK-Anlagen. Der Spotpreis an der European Energy Exchange (EEX) fur
EU-ETS-Emissionszertifikate lag am 20.02.2023 bei 93,73 €/tco,.%®

33 Messstellenbetriebsgesetz vom 29. August 2016 (BGBI. | S. 2034), das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes vom 20.
Juli 2022 (BGBI. I S. 1237) gedndert worden ist.

34 V@G Koln 9 K 3784/20.

35> Technische Richtlinie BSI-TR-03109 (v. 1.10).

% Gesetz zu SofortmaBnahmen fur einen beschleunigten Ausbau der erneuerbaren Energien und weiteren MaBnahmen
im Stromsektor, BGBI. 2022 Teil | Nr. 28 v. 28.06.2022.

37 Bundes-Immissionsschutzgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 17. Mai 2013 (BGBI. I S. 1274; 2021 | S.
123), das zuletzt durch Art. 2 Absatz 3 des Gesetzes vom 19. Oktober 2022 (BGBI. | S. 1792) gedndert worden ist.

38 EEX, https://www.eex.com/en/market-data/environmentals/eu-ets-auctions.
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Anlagen unter 20 MW (inklusive KWK) unterliegen dagegen der nationalen CO,-Abgabe nach
dem Brennstoffemissionshandelsgesetz*® (BEHG). Danach mussen fir die Treibhausgasemissionen
aus Brennstoffen Emissionszertifikate beschafft werden. In der Einfihrungsphase werden die Zer-
tifikate zu einem gesetzlich festgelegten Preis verkauft, der im Zeitraum 2021 bis 2025 von 25 €/t
co2 auf 50 €/t co; steigt. Ab 2026 soll auf marktbasierte Preisbildung umgestellt werden.*

Im Fit for 55 MaBnahmenpaket der EU ist die Einflhrung eines zusatzlichen Emissionshandelssy-
stems vorgesehen, das ab 2025 fir die Bereiche Gebaude und Verkehr gelten soll (sog. EU-ETS
2).4" Damit ist ein Instrument zu erwarten, das weitere Anreize fur die Dekarbonisierung der War-
meerzeugung und dadurch auch fir weitere Verbreitung von setzen soll.

Klimainstrumente im Gebaudesektor

Neben den geschilderten Regelungen, die Investitions- und Betriebskosten von GWP direkt beein-
flussen, wird die Marktstellung von GWP auch durch allgemeine, technologieunabhangige Vor-
gaben zum Klimaschutz im Gebaude- bzw. Warmesektor beeinflusst.

Das Gebaudeenergiegesetz* (GEG) steuert die Erreichung von Klimazielen im Gebaudesektor im
Wesentlichen durch drei Instrumente als Vorgaben flr neu zu errichtende Gebaude: eine Hochst-
grenze fur den Gesamtenergiebedarf, ein Anteil der Warme- und Kalteerzeugung aus erneuerba-
ren Energien sowie Vorgaben zur Gebaudedammung (§ 10 Abs. 2 GEG).

Nach GEG darf bei neu zu errichtenden Gebauden der Jahresprimarenergiebedarf eine gewisse
Hochstgrenze nicht Uberschreiten. Ein Teil davon soll aus erneuerbaren Energien gedeckt werden.
Da diese Anforderungen statt durch gebaudeeigene Heizung alternativ durch Anschluss an ein
Fernwarmesystem mit entsprechenden Eigenschaften gedeckt werden kann (§ 42 GEG), sind
diese Regelungen auch fir GWP in Fernwarmenetzen relevant. Bisher wurde ein um 25% niedri-
gerer Endenergiebedarf gegeniber einem durchschnittlichen Bestandsgebaude festgehalten.
Durch das Osterpaket wird diese Hochstgrenze nun auf 55% des Primarenergiebedarfs gegentber
einem Referenzgebaude herabgesetzt. Im Sofortprogramm fir den Gebaudesektor, das durch das
BMWK verdffentlicht wurde, ist eine weitere Herabsenkung auf 45% angekilndigt.*?

Der Primarenergiefaktor fir GWP mit einer thermischen Leistung groBer 500 kW, und basierend
auf netzbezogenen Strom wird von allgemein 1,8 auf 1,2 herabgesetzt. Dadurch soll eine syste-
mische Benachteiligung von GWP gegenuber KWK-Anlagen korrigiert werden. Diese entsteht
durch die Anwendung der sog. Stromgutschriftmethode, wobei angenommen wird, dass der er-
zeugte KWK-Strom den "Grenzkraftwerksstrom" verdrangt. Dementsprechend werden von den
Gesamtemissionen der KWK-Anlagen das Produkt der Stromerzeugungsmenge und den spezifi-
schen Emissionen konventioneller Stromerzeugungsanlagen (sog. Verdrangungsmix) abgezogen.
Dadurch steht die KWK besonders vorteilhaft dar (Pehnt et al. 2022).

39 Brennstoffemissionshandelsgesetz vom 12. Dezember 2019 (BGBI. | S. 2728), das zuletzt durch Artikel 2 des Gesetzes
vom 9. November 2022 (BGBI. | S. 2006) geandert worden ist.

40 Theobald in: Schneider/Theobald (Hrsg.) Recht der Energiewirtschaft. Praxishandbuch, 5. Auflage, 81 RdNr. 162.

41 Legislative Train Schedule, https://Awww.europarl.europa.eu/legislative-train/package-fit-for-55/file-revision-of-the-eu-
emission-trading-system-(ets).

42 Gebdudeenergiegesetz vom 8. August 2020 (BGBI. I S. 1728), das durch Artikel 18a des Gesetzes vom 20. Juli 2022
(BGBI. I S. 1237) geandert worden ist.

43 Sofortprogramm gemaB § 8 Abs. 1 KSG fur den Sektor Gebaude, BMWK/BMWSB, 13.07.2022,
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/S-1/220713-bmwk-bmwsb-sofortprogramm.html.
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2.2 Waiarmenetze
Forderrahmen fiir Verteilnetze (iber KWKG)

Der EU-Rahmen fur FordermaBnahmen in Bezug auf Fernwarme- und Fernkaltenetze ist in Kapitel
2.1 geschildert, weshalb im Folgenden nur der nationale Forderrahmen behandelt wird. Gemal3
KWKG werden der Neu- und Ausbau von Warmenetzen mit mind. 75% Warme aus KWK oder
mit mind. 75% aus einer Kombination aus KWK, EE oder Abwarme gefordert. Die Forderung
erfolgt Uber einen Zuschuss zur Investition, der 40% der Investition betragt. Die Forderung betragt
30%, wenn mind. 50% der Warme aus einer Kombination aus KWK, EE oder Abwarme erzeugt
wird bei Inbetriebnahme bis zum 31.12.2022. Der Zuschlag je Projekt ist auf max. 20 Mio. €
begrenzt (§ 19 Abs. 1 i. V. m. §18 Abs. 1 Nr. 2 KWKG). Die Forderung kann nur in Anspruch
genommen werden, wenn das neue oder ausgebaute Warmenetz bis zum 31.12.2026 in Betrieb
genommen wird (§ 18 Abs. 1 Nr. 1 a) aa)). Fir eine verabschiedete Verlangerung bis zum
31.12.2029 (§ 18 Abs. 1 Nr. 1 a) aa)) steht die beihilferechtliche Genehmigung durch die Kom-
mission noch aus. Fur die Forderung nach § 18f KWKG wird vorausgesetzt, dass mind. 10% der
transportierten Warme in KWK-Anlagen erzeugt wird (§ 18 Abs. 2 KWKG). Somit sind Warme-
netze ohne KWK nach § 18 KWKG nicht forderfahig.

Bei der Antragstellung nach § 18 KWKG muss dargelegt werden, dass der beantragte Investiti-
onszuschlag fur die Wirtschaftlichkeit des Vorhabens erforderlich ist (§ 20 Abs. 1 Nr. 2). Allerdings
wird im Merkblatt** des BAFA klargestellt, dass die Finanzierungsllcke zwar vorliegen muss, aber
deren tatsachliche GroBe fir die Hohe des Investitionszuschlags nicht relevant ist, da dieser ge-
setzlich festgelegt ist.

Netzanschlusskosten

GemaB der Verordnung Uber Allgemeine Bedingungen flr die Versorgung mit Fernwarme*
(AVBFernwarmeV) kann das Fernwarmeversorgungsunternehmen bis zu 70% seiner Investitions-
kosten fur das Warmenetz Uber Baukostenzuschiisse auf die Anschlussnehmer (bzw. Warmekun-
den) umlegen. Die Kostenverteilung auf die einzelnen Anschlussnehmer wird nach der
Anschlussleistung vorgenommen (§ 9 AVBFernwarmeV).

Anschluss- und Benutzungszwang

Nach § 109 GEG kénnen Gemeinden einen sog. Anschluss- und Benutzungszwang fur offentliche
Fernwarme- oder Fernkaltenetze einflihren, soweit dies im Landesrecht vorgesehen ist und dem
Zwecke des Klima- und Ressourcenschutzes dient. Entsprechende Vorschriften finden sich in den
Gemeindeordnungen aller 16 Bundeslander (Schweikardt et al. 2012). Allerdings erfolgt die Re-
gelung auf kommunaler Ebene durch Erlass einer entsprechenden Satzung stets nach Abwagung
der Vor- und Nachteile eines verbindlichen Fernwarmeanschlusses (AGFW 2021).

In der Literatur wird die Tendenz erkannt, dass der Anschluss- und Benutzungszwang in den alten
Bundeslandern primar im Neubau und in den neuen Bundeslandern fir Bestandsgebaude bzw.
bei Heizungsmodernisierungen genutzt wird (Maal3 et al. 2015). Als typische Falle fir die Einflh-
rung eines Anschluss- und Benutzungszwanges werden Ballungsraume, GroBstadte und andere
dichtbesiedelte Gebiete erwahnt. Aus der Sicht eines Fernwarmeversorgers erhoht der Benut-
zungszwang die Investitionssicherheit.

44 Merkblatt zur Darlegung der Finanzierungsliicke fir Warme- und Kaltenetze sowie Warme- und Kaltespeicher nach
§§ 20, 24 KWKG unter Anwendung des Arbeitsblattes AGFW FW 704, BAFA, Stand 20.12.2021, S. 6.

4 Verordnung Uber Allgemeine Bedingungen flr die Versorgung mit Fernwarme vom 20. Juni 1980 (BGBI. | S. 742),
die zuletzt durch Artikel 1 der Verordnung vom 13. Juli 2022 (BGBI. | S. 1134) gedndert worden ist.
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2.3 Warmelieferung
Preisanpassung

Die AVBFernwarmeV setzt einen umfassenden Rahmen fir Warmeversorgungsvertrage, soweit es
sich um Versorgung mit Fernwarme zu allgemeinen, vorformulierten Bedingungen handelt. Davon
ausgenommen ist die Warmebelieferung von Industriekunden. Die Preisgestaltung fir die Fern-
warme ist Uber Vorgaben zu Preisanderungsklauseln geregelt. Diese dlrfen nur so ausgestaltet
sein, dass sie sowohl die Kostenentwicklung bei Erzeugung und Bereitstellung der Fernwarme
durch das Unternehmen als auch die jeweiligen Verhaltnisse auf dem Warmemarkt angemessen
berlcksichtigen (§ 24 AVBFernwarmeV) (Schweikardt et al. 2012).

Im Rahmen der aktuellen diskutierten Novelle der AVBFernwarmeV wird insbesondere eine neue
Regelung vorgeschlagen, die es bei einem Energietragerwechsel in einem Fernwarmenetz dem
Warmeversorger ermdglichen soll die Preisberechnungsfaktoren an den neuen Energietrager an-
zupassen (§ 24a AVBFernwarmeV-Entwurf*). Allerdings ist die Vorschrift auf die Falle beschrankt,
wo der Energietragerwechsel "aufgrund gesetzlicher Vorgaben oder im Hinblick auf gesetzliche
Vorgaben" erfolgt. Dies kdnnte eine Umstellung bestehender Anlagen auf GWP erleichtern.

Kartellrechtliche Preisaufsicht

Da ein Fernwarmeversorgungsunternehmen i. d. R. auf dem sachlich und raumlich relevanten
Markt als marktbeherrschend gilt, unterliegen die Warmepreise der kartellrechtlichen Preiskon-
trolle nach § 19 Gesetz gegen Wettbewerbsbeschrankungen*” (GWB). Dabei wird Uberprift, ob
die geforderten Entgelte und sonstige Geschaftsbedingungen denjenigen entsprechen, die sich
bei wirksamem Wettbewerb einstellen wirden. Bei der Analyse werden insb. vergleichbare
Markte mit wirksamem Wettbewerb herangezogen (Vergleichsmarktkonzept). Die gerichtliche Bil-
ligkeitskontrolle der Fernwarmepreise nach § 315 Blrgerliche Gesetzbuch*® (BGB) scheidet nach
Ansicht des Bundesgerichtshofs (BGH) aus.*

FUr marktbeherrschende Anbieter von Strom und Gas gelten erganzend sektorspezifische Rege-
lungen in § 29 GWB. Danach wird neben dem Vergleichsmarktkonzept ein Gewinnbegrenzungs-
konzept eingeflihrt: Die geforderten Entgelte durfen die Kosten nicht in unangemessener Weise
Uberschreiten. Im Rahmen des Osterpakets wird nun die verscharfte kartellrechtliche Preismiss-
brauchsaufsicht auf den Bereich Fernwarme erweitert um Fernwarmekunden starken zu schitzen.

Preisbegrenzung nach Mietrecht bei Umstellung auf Warme-Contracting

Bei dem Anschluss von Mietwohngebauden an Fernwarmenetze sind Bestimmungen im Mietrecht
zu Umlagefahigkeit von Modernisierungskosten auf Mieter zu beachten. Zu ModernisierungsmaB-
nahmen zahlen auch solche baulichen Veranderungen, bei denen die nicht erneuerbare Primar-
energie nachhaltig eingespart oder das Klima nachhaltig geschitzt wird (§ 555b Nr. 2 BGB). Dies
ist bei einer Fernwarmeversorgung sowohl aus GWP als auch aus KWK-Anlagen der Fall. Solche

46 Referentenentwurf des BMWK. Verordnung zur Anderung der Verordnung UGber Allgemeine Bedingungen fiir die
Versorgung mit Fernwarme, https:/www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/verordnung-zur-anderung-
der-verordnung-uber-allgemeine-bedingun-gen-fur-die-versorgung-mit-fernwarme.pdf? _blob=publication-
File&amp;v=6

47 Gesetz gegen Wettbewerbsbeschrankungen in der Fassung der Bekanntmachung vom 26. Juni 2013 (BGBI. I S. 1750,
3245), das zuletzt durch Artikel 2 des Gesetzes vom 19. Juli 2022 (BGBI. | S. 1214) gedndert worden ist.

48 Blrgerliches Gesetzbuch in der Fassung der Bekanntmachung vom 2. Januar 2002 (BGBI. | S. 42, 2909; 2003 | S.
738), das zuletzt durch Artikel 6 des Gesetzes vom 7. November 2022 (BGBI. | S. 1982) geandert worden ist.

49 Siehe Begriindung im BGH Urteil vom 17.10.2012 - VIIl ZR 292/11.
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Modernisierungskosten sind nicht nach § 559 BGB Abs. 1 umlagefahig. Zum Vergleich kénnen
die Kosten von MaBBnahmen, durch die Endenergie eingespart wird, auf Mieter umgelegt werden,
indem die Jahresmiete um 8% der Kosten erhoht wird (§ 559 BGB Abs. 1i. V. m. § 555b Nr. 2
BGB). Diese Regelung wurde in der Literatur als ein Hemmnis fur die Umstellung von Bestandge-
bauden auf Fernwarme identifiziert (Engelmann et al. 2021).

Preisbremsen fiir Gas, Fernwarme und Strom

Die seit Ende 2021 massiven Preissteigerungen von Erdgas im Zusammenhang mit dem Ukraine-
krieg fuhren zu einem starken Anstieg der Energiekosten. Vor diesem Hintergrund wurde durch
das Erdgas-Warme-Preisbremsengesetz®® (EWPBG) eine Begrenzung des Endkundenpreises fir
Erdgas (sog. Gaspreisbremse) und auch eine Preisbremse flr Fernwarme eingeflhrt. Im Zeitraum
vom 01.03.2023 bis 31.12.2023 (sowie ggf. rickwirkend ab dem 01.01.2023) werden Fernwar-
mekunden flr Entnahmestellen mit einem Jahresverbrauch bis 1,5 GWh entlastet (vgl. § 11 Abs. 1
Nr. 3 u. 4 EWPBG).>' Dabei wird der Warmepreis fir 80% ihres Fernwarmeverbrauchs auf 9,5
ct/kWh einschlieBlich staatlich veranlasster Preisbestandteile und Umsatzsteuer gedeckelt (§ 16
Abs. 3 Nr. 1i. V. m. § 17 Abs. 1 Nr. 1 EWPBG). Abweichend davon wird der Warmepreis fir
Kunden, die mit Warme in Form von Dampf versorgt werden, fir 70% des Fernwarmeverbrauchs
auf 9 ct/kWh vor staatlich veranlassten Preisbestandteilen begrenzt (§ 14 Abs. 2 i. V. m. § 16
Abs. 3 Nr. 3 u. § 17 Abs. 1 Nr. 3 EWPBG). Sonstige Warmekunden beziehen 70% ihres Warme-
verbrauchs zu einem Hochstpreis von 7,5 ct/kWh vor staatlich veranlassten Preisbestandteilen
(8§ 14 Abs. 1i. V. m. 816 Abs. 3 Nr. 2 u. § 17 Abs. 1 Nr. 2 EWPBG). Fir die restlichen 20% bzw.
30% der verbrauchten Warmemenge gilt der regulare Marktpreis. Die Differenz zum Marktpreis
wird den Lieferanten aus dem Bundeshaushalt erstattet. Bei der Preisentlastung wird nicht nach
dem eingesetzten Energietrager unterschieden.

Die ebenfalls eingefihrte Gaspreisbremse ist primar fir den Betrieb von (dezentralen) Gasheizun-
gen von Bedeutung. Analog zur Fernwarmepreisbremse, werden Letztverbraucher fir Entnahme-
stellen mit einem Jahresverbrauch von bis zu 1,5 GWh entlastet.> Der Gaspreis ist fir 80% des
Jahresverbrauchs auf 12 ct/kWh einschlieBlich Netzentgelten, Messstellenentgelten, staatlich ver-
anlassten Preisbestandteilen und Umsatzsteuer begrenzt (§ 3 Abs. 1 S.3i. V. m. § 9 Abs. 3 Nr. 1
u. § 10 Abs. 1 Nr. 1 EWPBG). Die Preisbremse gilt auch fir weitere Erdgasverbraucher, wobei der
Gasbezug fur den kommerziellen Betrieb von Strom- und Warmeerzeugungsanlagen hiervon
grundsatzlich ausgenommen ist, auBer bei KWK-Anlagen (§ 7 Abs. 1 EWPBG). Die Entlastung fir
den Erdgasbezug von KWK-Anlagen kann geltend gemacht werden, sofern es sich um die Nutz-
warmeerzeugung zur Verwendung fir eigene Zwecke handelt (§ 7 Abs. 2 S. 3 EWPBG) (Dimke
et al. 2023). Der Referenzpreis gilt fir 70% des Jahresverbrauchs (bezogen auf Kalenderjahr 2021)
und betragt 7 ct/kWh vor Netzentgelten, Messstellenentgelten, staatlichen veranlassten Preisbe-
standteilen und Umsatzsteuer (§ 9 Abs. 3 Nr. 2i. V. m. § 10 Abs. 1 Nr. 3 EWPBG).

Zugleich ergibt sich aus dem Strompreisbremsengesetz®* (StromPBG) eine Preisbegrenzung fir
Stromletztverbraucher im Zeitraum von 01.01.2023 bis 31.12.2023. Fur GWP sind Regelungen
fur Netzentnahmestellen mit einem Jahresverbrauch ab 30.000 kWh einschlagig. Hierflr wird der
Strompreis flr 70% des Stromverbrauchs (bezogen auf den Verbrauch im Kalenderjahr 202 1) auf
13 ct/kWh vor Netzentgelten, Messstellenentgelten und staatlich veranlassten Preisbestandteilen
einschlieBlich der Umsatzsteuer begrenzt (§ 5 Abs. 2 Nr. 2 i. V. m. § 6 Abs. 2 b) aa) StromPBG).

%0 Gesetz zur Einflhrung von Preisbremsen fur leitungsgebundenes Erdgas und Warme (Erdgas-Warme-Preisbremsen-
gesetz — EWPBG) vom 20. Dezember 2022 (BGBI. I S. 2560).

>1 Die Entlastung gilt fir den Warmebezug im Zusammenhang mit Wohnraumvermietung oder als Wohnungseigentu-
mergemeinschaft sowie Pflege-, Rehabilitations- und weitere, im Gesetz benannte soziale Einrichtungen.

52 Gesetz zur Einflihrung einer Strompreisbremse (StromPBG) vom 20. Dezember 2022 (BGBI. | S. 2512).
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Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die flr 2023 eingeflhrten Preisbremsen sowohl Fern-
warme als auch GWP kosten- bzw. erl0sseitig tangieren, wobei deren jeweilige spezifische Aus-
wirkung in diesem Bericht nicht weiter betrachtet wird.

3 Literaturanalyse zu ausgewahlten politischen MaBnahmen

In diesem Kapitel erfolgt eine qualitative Analyse von Rahmenbedingungen fir GWP und Fern-
warme entlang ausgewahlter politischer MaBnahmen:

e Umsetzung Kohleausstiegsgesetz (Kapitel 3.1),

e Reform von Abgaben, Umlagen, Steuern (Kapitel 3.2),

e Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (Kapitel 3.3),

e Forderrahmen fir Fernwarmenetze und GWP (Kapitel 3.4).

Grundlage fur die Auswahl der MaBnahmen ist ihre besondere Relevanz fir GWP und Fernwarme
sowie ihre Rolle fUr eine erfolgreiche Marktdurchdringung von GWP.

Tabelle 1 zeigt Metadaten der Literaturanalyse je Schwerpunkt. Insgesamt wurden 49 passende
Publikationen mit einem Zeithorizont von 2015 bis 2023 einbezogen. Anhang A listet alle Publi-
kationen mit Autor, Titel, Veroffentlichungsjahr, Link und einer Kurzbeschreibung, auf.

Tabelle 1: Metadaten der Literaturanalyse

Schwerpunkt Anzahl|*3 Zeitrahmen Sprachen
Kohleausstieg 8 2017 - 2022 Deutsch, Englisch
Abgaben, Umlagen, Steuern 12 2019 - 2023 Deutsch, Englisch
KWKG 19 2015 - 2022 Deutsch
Forderprogramme 17 2017 - 2022 Deutsch

3.1 Umsetzung Kohleausstiegsgesetz

Der Kohleausstieg ist maBgeblich im Kohleverstromungsbeendigungsgesetz®* (KVBG) geregelt
und sieht einen Ausstieg bis 2038 vor. Im KVBG sind die groBen Braunkohleanlagen und ihre
endgultigen Stilllegungszeitpunkte einzeln aufgefihrt. In Deutschland gibt es drei Braunkohlere-
viere: im Rheinland, in der Lausitz und in Mitteldeutschland. Die dortigen GroBkraftwerke sollen
Schritt far Schritt stillgelegt werden. Zum Teil sollen die Anlagen vor der endgultigen Stilllegung
vorUbergehend in die zeitlich gestreckte Stilllegung Uberflhrt werden. Zur Stillegung bzw. Redu-
zierung der Verstromung von Steinkohleanlagen und kleinen Braunkohleanlagen werden Aus-
schreibungen durchgefiihrt. Das Ausschreibungsvolumen ist im KVBG vorgegeben.*

Die Stillegung der Kohlekraftwerke ist fir die Fernwarme mit Herausforderungen und zugleich
Chancen verbunden, da eine Vielzahl an Kraftwerken sowohl zur Strom- als auch zur War-
meerzeugung genutzt werden. Im Jahr 2018 wurden an mehr als 45 Standorten Steinkohlekraft-
werke und an mehr als 10 Standorten Braunkohlekraftwerke in Deutschland gleichzeitig zur
Strom- und Warmerzeugung eingesetzt (Fritz und Pehnt 2019). Die Nettowarmeerzeugung der
Kohle-KWK betrug im Jahr 2016 rund 50 TWh, wobei in Steinkohlekraftwerken 31 TWh Warme

3 Mehrere Publikationen sind mehr als einem Schwerpunkt zugeordnet.

>4 Kohleverstromungsbeendigungsgesetz vom 8. August 2020 (BGBI. I S. 1818), das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes
vom 19. Dezember 2022 (BGBI. | S. 2479) gedndert worden ist.

> Weitere Informationen unter: https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Kohleaus-
stieg/start.html und https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/Wirtschaft/kohleausstieg-und-strukturwandel.html
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ausgekoppelt wurde und in Braunkohlekraftwerken 18 TWh (Fritz und Pehnt 2019). Abbildung 1
lokalisiert die Stein- und Braunkohlekraftwerksstandorte inklusive ausgekoppelter Warmemenge.
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Abbildung 1: Kohlekraftwerksstandorte in Deutschland inklusive ausgekoppelter Warmemenge (Fritz, Pehnt 2019)

Eine Vielzahl an Fernwarmenetzen steht damit vor groBen Herausforderungen, die mit der Um-
stellung ihre Erzeugungskapazitaten einhergehen. Die Herausforderungen der einzelnen Netze
hangen dabei stark von den Abnehmerstrukturen, der Topologie des Netzes und weitere vorhan-
dener Erzeugungskapazitaten ab (vgl. Fritz und Pehnt 2019).

Fritz und Pehnt (2019) betonen, dass eine reine Substitution der Kohlekraftwerke durch grof3e
Gaskapazitaten vermieden werden sollte. Laut Egerer et al. (2022) mUssten dagegen Gaskraft-
werke zugebaut werden, insbesondere bei einem vorgezogenen Kohleausstieg bis 2030. Nach
Egerer et al. (2022) sollten Erzeugungstechnologien zugebaut werden die neben Erdgas auch mit
Wasserstoff betrieben werden konnen. Demgegenlber sehen Szenarioanalysen, insbesondere die
Langfristszenarien fir die Transformation des Energiesystems in Deutschland (Langfristszenarien
3), lediglich einen begrenzten Beitrag von Wasserstoff in der Fernwarmeerzeugung, da der be-
grenzt verfigbare Wasserstoff in anderen Sektoren bendétigt wird (vgl. BMWK 2022). Laut den
Langfristszenarien 3 sind GWP die wichtigste Erzeugungstechnologie der zuktnftigen Fernwarme
mit den hochsten Kapazitaten und Erzeugungsmengen (BMWK 2022). Weitere maégliche Quellen
sind unter anderem (industrielle) Abwarme, Biomasse, Solarthermie sowie Geothermie. Demnach
konnen Kohlekraftwerke durch verschiedene Erzeugungstechnologien ersetzt werden. Welche
Warmequellen und Technologien zur Substitution in Betracht kommen sind dabei je Kohlekraft-
werk bzw. je Standort unterschiedlich und in erster Linie abhangig von den lokal verfligbaren
Potentialen. DarUber hinaus spielt die Netzinfrastruktur eine entscheidende Rolle. Eine effiziente
Einbindung der alternativen Erzeugungstechnologien ist in viele Fallen erst durch das Absenken
des Temperaturniveaus in den Netzen moglich (Fritz und Pehnt 2019).

Die Potential- und Standortanalysen von Fritz und Pehnt (2019) zeigen, dass 40 bis 50% der
Warme aus den Kohlekraftwerke durch industrielle Abwarme und EE substituiert werden kénnen.
Die Analyse berlcksichtigt dabei nicht die Potentiale aus Solarthermie, Elektroheizern oder weitere
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Warmequellen fir GWP, wie beispielsweise Flusswasser, Rauchgaskondensation oder oberfla-
chennahe Geothermie. Bei niedrigeren Netztemperaturen kénnten diese Potentiale effizient in die
Warmenetze eingebunden werden, wodurch ein noch hoherer Anteil der Warme aus den Kohle-
kraftwerken mit EE substituiert werden kénnte.

Um den Herausforderungen zu begegnen und die Fernwarme zukunftssicher zu gestalten ist eine
langfristig angelegte Warmepolitik mit verlasslichem Rechtsrahmen wesentlich. In der Literatur
werden im Kontext Warmepolitik und Kohleausstieg eine Vielzahl an politischen MaBnahmen dis-
kutierte (Pietroni et al. 2017; Ritzau et al. 2019; Fritz und Pehnt 2019; Egerer et al. 2022). Diese
reichen von einer Einzelférderung speziell fir GWP, einer systemischen Forderung fir ganze Fern-
warmenetze, einer CO,-Bepreisung und/oder einer Einfihrung von CO,-Grenzwerte bzw. EE-
Quote bis hin zur Ausgestaltung eines Rechtsrahmens fir einen Drittzugang zu Fernwarmenetzen.

3.2 Reform von Abgaben, Umlagen, Steuern

Zentral fUr die Wettbewerbsfahigkeit von GWP ist das Steuern-, Abgaben- und Umlagensystem
sowie die CO,-Bepreisung, welche zu einer Verteuerung der Energietrager zusatzlich zum Markt-
preis flhrt (vgl. Kapitel 2). Die unterschiedlichen Energietrager werden in sehr unterschiedlicher
Hohe und mit unterschiedlichen Arten von staatlich veranlassten Preisbestandteilen belastet (vgl.
George et al. 2020, Kellner et al. 2022, Kattelmann et al. 2022, Held et al. 2023).

Die heutige Struktur von Steuern, Entgelten, Abgaben und Umlagen im Energiebereich ist histo-
risch gewachsen. Neben einer Vielzahl von Preiskomponenten zeichnet sich das heutige System
durch eine Vielzahl von Befreiungs- und Entlastungstatbestanden aus. Das System wird dabei
durch verschiedene Gesetze und Regularien, wie z.B. dem Energiesteuergesetz (EnergieStG),
Stromsteuergesetz (StromStG) und Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) bestimmt (vgl. Kapitel 2).
DarUber hinaus setzen die europaischen Mindeststeuersatze gemal3 der Energie- und Stromsteu-
errichtlinie Grenzen fir die nationale Steuerpolitik. Die relevanten Steuern-, Abgaben- und Umla-
gen fir GWP und als Vergleich fur erdgasbetriebe Anlagen sind in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2: Uberblick (ber Entgelte, Steuern, Abgaben und Umlagen (in 2022)

Entgelte, Steuern, Abgaben und Erdgas fiir Heizwerke und

Strom fur GWP

Umlagen KWK-Anlagen
Netzentgelte Strom und Gas®® 2,06 ct/kWh 1,33 ct/kWh
EEG-Umlage®’ 3,72 ct/kWh bzw. 0,00 ct/kWh -
Konzessionsabgabe>® 0,11 ct/kWh 0,00 ct/kWh
CO,-Preis (national oder EU ETS)*° - ca. 0,50 ct/kWh
Strom- und Energiesteuer®® 2,05 ct/kWh 0,55 ct/kWh
Andere Umlagen®’ 0,72 ct/kWh -

%6 BNetzA und Bundeskartellamt 2022, Monitoringbericht 2021

7 Wegfall der EEG-Umlage ab 30.06.2022.

%8 Reduzierung der Konzessionsabgabe Strom (auf 0,11 ct/kWh) flir Sondervertragskunden ab 30.000 kWh Jahresver-
brauch (8§ 2 Abs. 3 Nr. 1i. V. m. § 1 Nr. 4 KAV) sowie Reduzierung Konzessionsabgabe Gas (auf 0 ct/kWh) fiir
Sondervertragskunden mit einem Jahresverbrauch ab 5.000.000 kWh (§ 2 Abs. 5 Nr. 1 KAV).

%9 Strompreisen enthalten CO»-Preis flr Strom aus nicht EE.

60 Bei der Energiesteuer ist eine Befreiung fir hocheffiziente KWK-Anlagen vorgesehen sofern ein Monats- oder Jah-
resnutzungsgrad von mind. 70% erreicht wird (§ 53a Abs. 6 EnergieStG).

61 Ab dem 01.01.2023 entfallen die KWKG- und die Offshore-Netzumlage fiir Warmepumpen. Somit sinken die Ande-
ren Umlagen flr Strom auf 0,07 ct/kWh.



Tabelle 2 zeigt, dass Erdgas bezogen auf den Energieeinsatz einen Wettbewerbsvorteil gegentber
Strom in GWP hat. Flr Strom in GWP liegt die Stromsteuer bei 2,05 ct/kWh, flr Erdgas liegt die
Energiesteuer und CO,-Bepreisung in Summe jedoch nur bei 1,05 ct/kWh (in 2022) (vgl. Tabelle
2). Dartber hinaus liegen die Netzentgelte fir Strom in GWP bei ca. 2 ct/kWh und fir Erdgas
lediglich bei 1,33 ct/kWh (in 2022).

Abbildung 2 zeigt, dass der Wettbewerbsvorteil von Erdgas im Vergleich zu Strom in GWP bezo-
gen auf die Nutzenergie (bei entsprechend hoher Jahresarbeitszahl®?) verlorengeht. Demnach hat
die Reform der Entgelte, Steuern, Abgaben und Umlagen in 2021/2022 (insb. die Abschaffung
der EEG-Umlage, vgl. Kapitel 2) bereits eine positive Wirkung auf die Wirtschaftlichkeit von GWP.

Endenergie Nutzenergie
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~ b
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5 4
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Strom Strom Erdgas Strom Strom Erdgas
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m Netzentgelte = EEG Umlage Konzessionsumlage CO2 Preis
Stromsteuer Energiesteuer Sonstige Umlagen

Abbildung 2: Entgelte, Steuern, Abgaben und Umlagen in 2022 f(ir Strom in GWP und Erdgas in Heizwerken bezogen
auf Endenergie und Nutzenergie (COP = Coefficient of Performance bzw. Jahresarbeitszahl)

Eine systematische Reform der staatlich induzierten Preisbestandteile wird dennoch weiter disku-
tiert. George et al. (2020) sowie Held et al. (2023) betonen dass bei der Reform die Sozialvertrag-
lichkeit des Systems sowie die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Industrie sichergestellt sein
muss. Zudem sollte die Finanzierung der Ausgaben zur Forderung EE im Stromsektor sowie der
Netzausgaben weiterhin gewahrleistet sein.

3.3 Kraft-Warme-Kopplungsgesetz

Dieses Kapitel befasst sich mit den wesentlichen Inhalten des KWKG seit 2016 und den nachfol-
genden Anderungen sowie deren Einfluss auf Fernwarmenetze und GWP. Das KWKG 2016 un-
terscheidet zwischen der Forderung neuer, modernisierter, nachgeruisteter Anlagen und der
Forderung bestehender Anlagen. Als modernisierte Anlagen werden KWK-Anlagen definiert, die
nach der Modernisierung eine Effizienzsteigerung aufweisen und deren Modernisierungskosten
mindestens 25% (Teilmodernisierung) der Kosten einer neuen Anlage mit gleicher Leistung betra-
gen. Als Voraussetzung fir die Forderung sind die Betreiber von KWK-Anlagen mit einer elektri-
schen Leistung von mehr als 100 kW verpflichtet, den erzeugten Strom direkt zu vermarkten.
KWK-Forderung gilt nicht fur den Eigenverbrauch. Neu gebaute Steinkohle- und Braunkohle-
KWK-Anlagen werden nicht subventioniert (vgl. Kapitel 3.1. Kohleausstieg).
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Mit der Novelle des KWKG im Jahre 2016 wurde das Ziel verfolgt, die KWK-Nettostromerzeugung
bis 2020 auf 110 TWh/a zu erhéhen. Die Bilanzgrenzen von KWK-Anlagen werden in der Literatur
unterschiedlich definiert. Je nach Bilanzgrenze sind Abweichungen in der Angabe der Hohe der
KWK-Stromerzeugung zu beobachten. Trotz der Unterschiede bei der Bilanzgrenze wurde dieses
Ziel (110 TWh/a) bereits 2016 erreicht (Baten et al. 2017).

Bestehende KWK-Anlagen, die mit gasformigen Brennstoffen betrieben werden und nach dem
EEG oder KWKG gefordert werden, waren bis zum 31. Dezember 2019 forderfahig, wenn sie vor
dem 1. Januar 2016 in Betrieb genommen wurden (GUnther 2017). Zur Hohe- und Dauer von
Fordersatzen im KWKG 2016 wird auf die Literatur verwiesen (insb. Kachel 2016). Tabelle 3 zeigt
eine Ubersicht Uber die Forderung fir KWK-Anlagen (im Bestand) nach dem KWKG 2016.

Tabelle 3: Ubersicht (ber Férderung fir KWK-Anlagen (im Bestand) nach dem KWKG 2016

.. .y Bestehende .. ..
Forderfahige KWK- Neue, modernisierte und nachgeriistete
Anlage KWK-Anlagen

Anlagen
. . Einspeisung Dezentrale DrasIEle Dezentrale
Einspeisung T Nutzung e
. in ein Netz Nutzung Nutzung ins

. . in ein Netz der . . Stromkosten-

Forderbestandteile . der allgemei- (ohne wei- . . besondere
allgemeinen Ver- intensiven )
nen Versor- tere Voraus- bei Con-
s0rgung un setzungen) Uirit2insin: tractin
gung 9 men g

Forderhohe fiir den KWK-Leistungsanteil (Strom)
Bis 50 kW - 8,0 ct/kWh 4,0 ct/kWh 5,41 ct/kWh 4,0 ct/kWh
Von 50 kW bis 100 kW - 6,0 ct/kWh 3,0 ct/kWh 4,0 ct/kWh 3,0 ct/kWh
Von 100 kW bis 200 kW - 5,0 ct/kWh - 4,0 ct/kWh 2,0 ct/kWh
Von 250 kW bis 2 MW - 4,4 ct/kWh - 2,4 ct/kWh 1,5 ct/kWh
Ab 2 MW 1,5 ct/kWh 3,1 ct/kWh - 1,8 ct/kWh 1,0 ct/kWh
ETS-Bonus - 0,3 ct/kWh 0,3 ct/kWh 0,3 ct/kWh 0,3 ct/kWh
Kohleumstellungs-Bonus - 0,6 ct/kWh - - -

16.000 Vbh®3,
wobei ab dem
Jahr 2017 jahr-
lich mindestens
4.000 Vbh ange-
rechnet werden

Forderdauer

60.000 Vbh bei neuen KWK-Anlagen bis 50 kW

30.000 Vbh bei neuen KWK-Anlagen ab 50 kW

30.000 oder 15.000 Vbh bei modernisierten KWK-Anla-
gen abhangig vom Zeitpunkt der Modernisierung

30.000, 15.000 oder 10.000 Vbh bei nachgertsteten
KWK-Anlagen abhdngig von den Kosten der Nachrlstung

Zum 1. Januar 2017 wurde das KWKG 2016 erneut novelliert. Durch die Novellierung des KWKG
2016 hat das zu diesem Zeitpunkt noch nicht in Kraft getretene EEG 2017 zahlreiche Anderungen
erfahren. Zu den wichtigsten Anderungen in dieser Novelle gehéren die Einfiihrung von Ausschrei-
bungen fir KWK-Anlagen im Leistungsbereich zwischen 1 MW und 50 MW sowie eine komplette
Neuregelung der Begrenzung der KWKG-Umlage fUr privilegierte Letztverbraucher. Betreiber von
KWK-Anlagen mussen seit dem 01.01.2017 nach § 8a KWKG 2016 an Ausschreibungen teilneh-
men. In der neuen Fassung ist die Férderung bestimmter KWK-Anlagen damit von der erfolgrei-
chen Teilnahme an einer Ausschreibung abhangig. Es wird zwischen zwei Ausschreibungen
unterschieden: (i) Ausschreibungen fir KWK-Anlagen sowie (ii) Ausschreibungen fir innovative
KWK-Systeme (iKWK).

63 Vollbenutzungsstunden
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Grundsatzlich sind iIKWK-Systeme definiert als "besonders energieeffiziente und treibhausgas-
arme Systeme, in denen KWK-Anlagen in Verbindung mit hohen Anteilen von Warme aus EE oder
aus dem gereinigten Wasser von Klaranlagen KWK-Strom und Warme bedarfsgerecht erzeugen
oder umwandeln" (§ 2 Abs 9a KWKG 2020). Ein iKWK-System muss aus drei Komponenten be-
stehen: einer neuen oder modernisierten KWK-Anlage, einem fabrikneuen, innovativen erneuer-
baren Warmeerzeuger und einem rein elektrischen Warmeerzeuger. Diese drei Komponenten
mussen warmeseitig verbunden sein und gemeinsam gesteuert werden konnen. Die Anlagen-
groBe (Warmeleistung, jahrliche Ausnutzungsdauer) ist so zu wahlen, dass die innovative erneu-
erbare Warmetechnik bezogen auf die Dimensionierung im Auslegungszustand mit dem iKWK-
System pro Kalenderjahr mindestens 30% der Referenzwarme als innovative erneuerbare Warme
bereitstellen kann.

Solarthermie, Geothermie oder strombetriebene sowie biomethanbetriebene GWP konnen den
innovativen Systemteil darstellen. An die innovativen erneuerbaren Warmeerzeuger werden dabei
Mindesteffizienzanforderungen gestellt. So muss die innovative Warmetechnik eine Jahresarbeits-
zahl von mindestens 1,25 erreichen, um als Teil eines forderfahigen iIKWK-Systems zu gelten.
DarUber hinaus durfen Warmepumpen in iKWK Systemen nur natdrliche Warmequellen nutzen
und keine Abwarme (Fuckerer 2016; FaBbender und Riggert 2017).

Die Forderung far iKWK-Systeme erfolgt im Ausschreibungsverfahren. An der Ausschreibung kon-
nen sich Betreiber neuer und modernisierter KWK-Anlagen im Leistungsbereich zwischen 1 MWel
und 50 MW, beteiligen. Die nachgerusteten KWK-Anlagen sind von der Forderung ausgenom-
men. Die Modernisierungskosten mussen 50% der fiktiven Neubaukosten betragen.

GemalB KWKG 2020 erhoht sich der Zuschlag fur KWK-Strom nach § 7 Absatz 1 oder nach § 8a
in Verbindung mit der KWK-Ausschreibungsverordnung ab dem 1. Januar 2020 pro Kalenderjahr
fur KWK-Anlagen in iKWK-Systemen mit einer elektrischen Leistung von mehr als 10 MW abhan-
gig von dem Anteil innovativer erneuerbarer Warme an der Referenzwarme, die die Komponente
zur Bereitstellung innovativer erneuerbarer Warme des iKWK-Systems in einem Kalenderjahr in
das Warmenetz einspeist, in das auch die KWK-Anlage die erzeugte Nutzwarme einspeist oder in
ein hiermit Uber einen Warmetauscher oder sonst hydraulisch verbundenes, weiteres Warmenetz
oder Teilnetz (§7a KWKG 2016). Besteht kein unmittelbarer oder mittelbarer Anschluss des iK\WK-
Systems an ein Warmenetz, ist eine anderweitige Warmebereitstellung der innovativen erneuer-
baren Warme fir Raumheizung, Warmwasserbereitung, Kalteerzeugung oder Prozesswarme der
Einspeisung in ein Warmenetz gleichzustellen. Der Zuschlag, bezogen auf den von der KWK er-
zeugten Strom, sowie der Anteil an erneuerbarer Warme sind in Tabelle 4 aufgeflhrt.

Tabelle 4: Ubersicht tber den Bonus fiir innovative erneuerbare Wéarme nach KWKG 2020

Anteil innovativer erneuerbarer Warme an

AT BE L e der Referenzwirme

0,4 ct/kWh Min. 5%
0,8 ct/kWh Min. 10%
1,2 ct/kWh Min. 15%
1,8 ct/kWh Min. 20%
2,3 ct/kWh Min. 25%
3,0 ct/kWh Min. 30%
3,8 ct/kWh Min. 35%
4,7 ct/kWh Min. 40%
5,7 ct/kWh Min. 45%
7,0 ct/kWh Min. 50%
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Die Ausschreibungsergebnissen der KWK und iKWK Ausschreibungen werden auf der Webseite
der BNetzA veroffentlicht.®* In der letzten iKWK Ausschreibungsrunde Anfang Dezember 2022
wurden mehrere Gebote mit GWP bezuschlagt. Beispielsweise haben die Stadtwerke Bad Salzu-
flen mehrere Zuschlage fur iKWK-Anlagen mit GWP, die als Warmequelle Abwasser nutzen, er-
halten.®

Mit elektrischen Warmeerzeuger (Power-to-Heat, PtH) lasst sich Uberschussiger Strom in Warme
umwandeln und somit ein Beitrag zur Integration von EE in Fernwarmenetze leisten. Wann uber-
schissiger Strom vorliegt, wird in der Rechtsordnung nicht definiert. Kosten fir Netzentgelte, EEG-
Umlage und Stromsteuer sowie weitere Kostenbestandteile bei Strombezug durch Warmeerzeu-
ger kdnnen daher grundsatzlich anfallen (vgl. Kapitel 3.2)." Der Rechtsrahmen bertcksichtigt PtH-
Technologien nur punktuell, speziell auf PtH zugeschnittene Regelungen existieren nicht (Doderer
et al. 2018)" (Grosse et al. 2020). AbschlieBend lasst sich zusammenfassen, dass in der vorliegen-
den Literatur (siehe Anhang A) keine Hinweise auf geplante Anderungen im KWKG vorliegen, die
eine Auswirkung auf den Einsatz von GWP hatten.®®

3.4 Forderrahmen fiir Fernwarmenetze und GroBwarmepumpen

Laut mehreren Studien ist fr den Fernwarmeausbau und die Dekarbonisierung der Fernwarme
eine Forderung der Netzinfrastruktur sowie verschiedener Technologien zur Erzeugung von
Warme aus EE und Abwarme (insb. GWP) notwendig (vgl. insb. Schneller et al. 2018). Durch die
Analyse nationaler Energieszenarien konnte gezeigt werden, dass Fernwarme in Deutschland
ohne einen angemessenen Forderrahmen kaum gegenlber der dezentralen Versorgung durch
Gaskessel konkurrenzfahig ist (Schneller et al. 2018). Fir den geplanten Kohleausstieg (vgl. Kapitel
3.1) bestehen besondere Herausforderungen, welche einen verlasslichen regulatorischen Rah-
mens fur die Warmewende erfordern (Egerer et al. 2022).

Bezlglich der Férderung von Fernwarme fehlte in den vergangenen Jahren insbesondere ein zu-
verlassiger Rahmen fir die Netzplanung. Fir den gezielten Warmenetzausbau sind stabile Forder-
voraussetzungen erforderlich (Schneller et al. 2018). Durch bisherigen Analysen konnte weiterhin
festgestellt werden, dass sich GWP zu einer zentralen Technologie in der Fernwarmeversorgung
entwickeln kédnnen, wobei eine frihe Marktintegration erforderlich ist (vgl. insb. BMWK 2022).
Im Folgenden wird eine Ubersicht Uber die aktuelle Férderung von GWP sowie Fernwéarme gege-
ben. Darauf aufbauend erfolgt eine vertiefte Beschreibung der neuen Bundesférderung fir effizi-
ente Warmenetze (BEW). Weiterhin bestehenden Hemmnisse werden diskutiert.

Ubersicht iiber Férderprogramme

In Tabelle 5 sind zunachst die Forderprogramme auf Bundesebene, welche unter anderem GWP
fordern, dargestellt. Hierbei werden die Programme unterteilt nach der Férderung von Forschung
und Entwicklung (FuEul), von Machbarkeitsstudien und Transformationsplanen, sowie von direk-
ter Investitionsforderung. Es zeigt sich, dass neben der BEW ein Forderprogramm in der Industrie

54 Die Ausschreibungszuschlage sollten grundsatzlich nicht pauschalisiert werden. Ergebnisse unter: https://www.bun-
desnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Ausschreibungen/KWK/KWK1122022/start.html und
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Ausschreibun-
gen/KWK/iIKWK1122022/start.html.

65 Siehe: https:/www.stwbs.de/privatkunden/unternehmen/aktuelles/arti-
kel/?tx_ttnews%5Btt news%5D=331&cHash=88466a1ce5dc1e96ee54932h267e1529.

 Nach Abschluss in diesem Kapitel dargestellten historischen Ubersicht wurden Anderungen des KWKG zum
01.01.2023 beschlossen. In diesen Anderungen werden GWP nicht erwéhnt vgl. https://www.buzer.de/ge-
setz/11872/Aenderungen KWKG 2023 vom 01.01.2023.htm).
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existiert, Uber welches GWP eine finanzielle Forderung erhalten kénnen (siehe Dekarbonisierung
in der Industrie). Darlber hinaus kdbnnen GWP in FuEul Projekten Uber das 7. Energieforschungs-
programm gefordert werden. Weiterhin bestehen Fordermaglichkeiten Gber KfW Programme.

Tabelle 5: Ubersicht Gber die Forderprogramme auf Bundesebene fiir GWP

Forderung
GWP

Name

BEW

Dekarbonisierung
in der Industrie

7. Energiefor-
schungsprogramm

Kfw 271/281
272/282 Erneuer-
bare Energien Pre-
mium

KfW 295 Energie-
effizienz in der
Wirtschaft

Forschung und Entwick-
lung, Pilot- und Modellpro-
jekte

min % max % max €
25% 70%
50% 80% k. A.

Machbarkeitsstudien/

min

%

k. A.

20 Mio. € 50%

k. A

max %

50%

70%

60%

Transformationspldne

max €

2 Mio. €

20 Mio. €

80.000 €

Investitionen

min % max % max €

k. A. 40% 100 Mio. €

Berechnung Gber

Anlagenkenn- 25 Mio. €
werte
k. A. 55% 10 Mio. €

Tabelle 6 zeigt eine Ubersicht Gber Férderprogramme fir Fernwarme auf Bundesebene. Die Pro-
gramme sind wiederum unterteilt nach Férderung von FuEul, Machbarkeitsstudien und Transfor-
mationsplanen, sowie direkte Investitionsforderung. Neben der BEW und dem 7. Energie-
forschungsprogramm kann wiederum eine Forderung tber ein KfW Programm erfolgen.

Tabelle 6: Ubersicht (ber die Férderprogramme auf Bundesebene fiir Fernwérme

Forderung
Fernwarme

Name

BEW

7. Energiefor-
schungsprogramm

Kfw 271/281
272/282 Erneuer-
bare Energien Pre-
mium

Forschung und Entwick-
lung, Pilot- und Modellpro-
jekte

min % max %  max €

50% 80%

min %

max %

50%

Machbarkeitsstudien/
Transformationspldne

max €

2 Mio. €

Investitionen

min % max % max €
40% 100 Mio. €

Berechnung UGber

Anlagenkenn- 25 Mio. €

werte

Zu beachten sind die Zuganglichkeit zu den Fordermitteln in Abhangigkeit des Antragstellers so-
wie die verschiedenen Fordervoraussetzungen hinsichtlich der Anlagentechnologie je nach For-

derprogramm.
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Auch auf Landesebene existieren Forderprogramme fir GWP und Fernwarme. Eine kurze Be-
schreibung von drei ausgewahlten Programmen auf Landesebene ist in Tabelle 7 aufgefihrt.

Tabelle 7: Forderprogramme auf Landesebene

Bundesland Beschreibung Férderprogramm
Nordrhein- Im Bundesland Nordrhein-Westfalen werden Technologien mit erneuerbarer Energieversorgung
Westfalen durch das Programmpaket “progres.nrw" gefordert. Zwei der enthaltenen Programme férdern

die leitungsgebundene Warmeversorgung. Im Programmbereich Klimaschutztechnik werden
Netze mit bis zu einer Fordersumme von 100.000 € mit bis zu 25 % gefordert. Der Programm-
bereich "Warme- und Kaltenetze" férdert Versorgungsnetze ab einer Forderhdhe von 100.000 €
und je nach Fordergegenstand einer Forderquote von bis zu 65 %. Geférdert werden kann da-
bei jedoch maximal die Wirtschaftlichkeitsllicke, welche durch einen Wirtschaftspriifer nachge-
wiesen werden muss. Forderfahig sind je nach Forderpaket Kosten fir Studien,
Rohrnetzleitungen, Warmeerzeuger und Hauslbergabestationen bzw. dezentrale Warmepum-
pen (Ministerium fir Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung und Energie; Ministerium fir Wirt-
schaft, Innovation, Digitalisierung und Energie).

Baden-Wiirt- Durch das Integrierte Energie- und Klimaschutzkonzept (IEKK) werden im Bundesland Baden-

temberg Wirttemberg unter Anderem Warmeversorgungstechnologien gefordert. Die Forderrichtlinie
legt einen Schwerpunkt auf die Finanzierung von Warmenetzen. Der Fordergegenstand bezieht
sich auf Fachlich-konzeptionelle Arbeiten, wie Machbarkeitsstudien sowie auf Arbeiten im Be-
reich der Offentlichkeitsarbeit. Die Férderhdhe betragt maximal 90 % der férderfahigen Kosten
bzw. 90.000 € (Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wrttemberg).

Hamburg Das Programmpaket "Erneuerbare Warme" fordert verschiedene Warmeversorgungstechnolo-
gien in Hamburg, einschlieBlich Warmepumpen, die ErschlieBung von Warmequellen, Warme-
verteilnetze und Warmespeicher. Die Forderhohe flr Warmeverteilnetze betragt maximal 80 %
der Investitionskosten, wobei maximal die Wirtschaftlichkeitsllcke geférdert wird. Bezlglich der
Forderung von Warmepumpen ist die Forderhohe abhangig von den Anlagenkennwerten. Flr
Warmepumpen mit einer Warmeleistung von mehr als 500 kW wird die Bezuschussung individu-
ell festgelegt (Hamburgische Investitions- und Forderbank (IFB Hamburg)).

Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze

Das wohl relevanteste Forderprogramm fir Fernwarme und GWP ist die neue BEW, die seit dem
15.09.2022 in Kraft ist. Mit der BEW fordert die Bundesregierung den Neubau von Warmenetzen
mit mindestens 75% Warmeeinspeisung aus EE und Abwarme, die Erweiterung und Verdichtung
sowie die Dekarbonisierung bestehender Warmenetze. Bei der BEW handelt es sich um die An-
schlussforderung des Forderprogramms "Modellvorhaben Warmenetzsysteme 4.0", welches ein
Programm zur Forderung innovativer Warmenetze mit einer Vorlauftemperatur von bis zu 95 °C
darstellte (BMWi 2019). Das ehemalige Férderprogramm wurde durch das Inkrafttreten der BEW
ausgebaut, um einen nachhaltigen Forderrahmen fir Warmenetze zu ermoglichen (Schneller et
al. 2018). Insbesondere wurde das Programm mit einem Modul zur Forderung von Betriebskosten
von ausgewahlten Warmeerzeugern erweitert. Dies ist durch die fehlende Konkurrenzfahigkeit
erneuerbarer Warmeerzeuger in gro3en Leistungsbereichen gegenuber fossilen Technologien be-
grindet.

Die neue BEW ist nun in vier Module mit verschiedenen Schwerpunkten unterteilt (BMWi 2022).
Modul 1 umfasst die Finanzierung zur Erstellung von Machbarkeitsstudien und Transformations-
planen flr die Warmenetzplanung mit einer Forderquote von 50%. Fir die Studien bestehen spe-
zifische Anforderungen, welche in der Forderrichtlinie dargelegt werden. Beispielsweise wird eine
Ist-Analyse des Warmenetzes flr die Férderung von Transformationsplanen sowie eine Auflistung
bereits untersuchter erneuerbarer Potentiale vorausgesetzt.

Aufbauend auf der Forderung der Netzplanung handelt es sich bei Modul 2 um eine systemische
Forderung zur Umsetzung von Gesamtsystemen, wobei sowohl der Neubau von Warmenetzen als
auch die Transformation von Bestandsnetzen férderfahig ist. Voraussetzung fur die Forderung
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unter Modul 2 ist die Vorlage einer Machbarkeitsstudie oder eines Transformationsplans gemaf
den Anforderungen unter Modul 1. Die Forderquote fir Modul 2 betragt 40%. Um die direkte
Umsetzung einzelner Systemkomponenten zur Erhohung des Einspeiseanteils aus erneuerbaren
Energien und Abwarme zu finanzieren, werden unter Modul 3, unabhangig von der Erstellung
eines Transformationsplans, EinzelmaBnahmen flr Bestandsnetze mit einer maximalen Forder-
guote von 40% gefordert (BMWi 2022). Fir GWP sowie flr Solarthermieanlagen wird im Rahmen
der BEW der Anlagenbetrieb flr die ersten 10 Betriebsjahre gefordert (Modul 4; Betriebskosten-
forderung). Die Hohe der Forderung richtet sich nach den spezifischen Betriebskennwerten der
jeweiligen Anlage sowie der jahrlich erzeugten Warmemenge (BMWi 2022).

Die maximale Forderhohe richtet sich unter den Modulen 2 bis 4 neben dem Forderhdchstsatz
nach der Hohe der Wirtschaftlichkeitslicke (BMWi 2022). Bei der Ermittlung der Wirtschaftlich-
keitsltcke werden Investitionen sowie die erwarteten Einnahmen bertcksichtigt. Das BAFA hat fur
die Berechnung der Wirtschaftlichkeitslticke ein Berechnungstool (Excel-Tool) zu Verfligung ge-
stellt, welches auf der Informationsseite zur BEW heruntergeladen werden kann.®’ Eine Ubersicht
Uber die BEW ist, differenziert nach Modulen, in Tabelle 8 gegeben.

Tabelle 8: Ubersicht tiber die Module der BEW

Modul Férdergegenstand Art und Umfang
1 Erstellung von Transfor- Nicht rickzahlbarer Zuschuss zu den Kosten
mationsplanen bzw. 50% der forderfahigen Kosten
Machbarkeitsstudien maximale Férdersumme betragt 2 Mio € pro Antrag
2 Systemische Forderung Investitionszuschuss fUr Investitionen in Erzeugungsanlagen und Infrastruktur
fir Neubau von War- 40% der forderfahigen Ausgaben
menetzen mit minde- maximale Fordersumme betragt 100 Mio € pro Antrag
stens 75% EE und Antragsteller muss Wirtschaftlichkeitsllickenberechnung darlegen
Abwarme sowie Trans- Forderung ist auf die Wirtschaftlichkeitsliicke begrenzt
formation von Be- Voraussetzung ist Vorlage einer Machbarkeitsstudie bzw. eines Transformati-
standsnetzen onsplans nach den Anforderungen unter Modul 1
3 Umsetzung von Einzel- Investitionszuschuss flr Investitionen in Solarthermieanlagen, Warmepum-
maBnahmen in Be- pen, Biomassekessel, Warmespeicher, Rohrleitungen fiir den Anschluss von
standsnetzen EE-Erzeugern und die Integration von Abwarme sowie flr die Erweiterung
von Warmenetzen, WarmeUbergabestationen
40% der forderfahigen Ausgaben
maximale Fordersumme betragt 100 Mio € pro Antrag
Antragsteller muss Wirtschaftlichkeitslickenberechnung darlegen
Forderung ist auf die Wirtschaftlichkeitslicke begrenzt
Unabhangig von Transformationsplan oder parallel zu bestehendem Trans-
formationsplan forderfahig
4 Betriebskostenforde- Betriebskostenforderung fir Erzeugung von erneuerbaren Warmemengen
rung aus Solarthermieanlagen sowie aus strombetriebenen Warmepumpen

Forderhohe abhangig von den Anlagenkennwerten der Warmeerzeugung
Auszahlung auf Basis von Kalenderjahren

Fordervoraussetzung ist, dass durch das BEW geférdert wurde (d. h. durch
Modul 2 oder Modul 3)

Abbildung 3 zeigt den Prozess und zeitlichen Rahmen von Antragstellung bis zur Ausfiihrung der
Fordermodule der BEW. Unterschieden wird zwischen dem vollstandigen Neubau, der Transfor-
mation von Bestandsnetzen sowie der Umsetzung von EinzelmaBBnahmen. Bei der Umsetzung von
EinzelmaBnahmen ist zu beachten, dass diese parallel zu einem bestehenden Transformationsplan

67 BAFA, Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW), https:/www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Ener-
gie/bew formular wilb m3.xlIsx;jsessionid=2AA47DBAD36FCCF497D715317FDB7644.2 ¢id371? blob=publica-
tionFile&v=2
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oder ohne Transformationsplan beantragt werden konnen. Dauert der Neubau oder die Transfor-
mation des Warmenetzes langer als vier Jahre, sind unter Modul 2 MaBnahmenpakete anzuge-
ben, welche separate Antrage erfordern (BAFA 2022).
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Abbildung 3: Ubersicht BEW (in Anlehnung an Euroheat & Power und AGFW 2022)

BezUglich des Fordervolumens der BEW kdnnen verschiedenen Analysen herangezogen werden.
Thamling et al. (2020) identifizieren in ihrer Szenarioanalyse ein mittleres Fordervolumen fir eine
erneuerbare Warmeversorgung zwischen 2021 und 2030 in Hohe von 1,8 Mrd. €/Jahr. Unter der
Annahme eines Anteils von 75% fur die erneuerbare Warmeerzeugung und 25% fur den War-
menetzausbau sowie fir Speicher ergibt sich fir die BEW ein Forderbedarf von 1 Mrd. €/Jahr
(Thamling et al. 2020). Die Analyse nach Gerhardt et al. (202 1) ermittelt einen Férderbedarf in der
nachsten Dekade von 3 Mrd. €/Jahr, wobei 2/3 fir den Warmenetzausbau und 1/3 fur GWP ver-
anschlagt werden. Laut dem Bundesverband Erneuerbare Energien e.V. betragt der Férderumfang
der BEW ab Inkrafttreten im Jahr 2022 bis zum Jahr 2026 knapp 3 Mrd. €. Der Férderumfang der
BEW liegt damit voraussichtlich unter dem ermittelten jahrlichen Férderbedarf der in den Studien
untersuchten Szenarien. Eine Erhdhung des Forderbudgets fir die BEW ist somit zu prifen.

Durch die BEW ist ein zuverlassiger Rahmen fur langfristige Planungen fir Warmenetzprojekte
entstanden (Schneller et al. 2018). Einzelne Aspekte des Forderprogramms werden jedoch kriti-
siert. Die BEW beinhaltet unter Modul 4 eine Betriebsforderung fir GWP fur 10 Jahre. Die Unter-
suchungen nach Gerhardt et al. (2021) zeigen, dass sich eine Nichtverlangerung dieser
Betriebspramie (nach Ablauf der 10 Jahre) mittelfristig sehr schlecht darstellt, weshalb Modul 4 in
der Evaluation des Forderprogramms unbedingt besonders berlcksichtigt werden sollte. Der Er-
folg von GWP liegt weiterhin in den langfristig geringen Stromkosten sowie der Effizienzsteige-
rung. Unter den aktuellen Rahmenbedingungen der steigenden Energiepreise wird die Bedeutung
der Betriebskostenférderung umso deutlicher.
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4  Quantitative Szenarioanalyse

In diesem Kapitel erfolgt eine quantitative Analyse der 6konomischen Rahmenbedingungen von
GWP die in Fernwarmenetze einspeisen. Fur die Analyse bedienen wir uns des Modells D-Impact
des Fraunhofer ISI. Im Folgenden werden zunachst die Methodik sowie die wichtigsten Annahmen
und Rahmendaten dargestellt (Kapitel 4.1). Darauffolgend werden die Ergebnisse der Analyse be-
schrieben und diskutiert (Kapitel 4.2, 4.3 und 4.4).

4.1 Rahmendaten und Annahmen

Die Auswirkungen unterschiedlicher 6konomischer Rahmenbedingungen auf die Wirtschaftlich-
keit von GWP werden mit Hilfe eines detaillierten Kostenrechnungsmodells (D-Impact) abge-
schatzt. Das Modell berechnet Energiegestehungskosten (engl. Levelised costs of Energy, LCOE)
unter Berlcksichtigung der zentralen Kostenfaktoren fur die jeweiligen Technologien. Die ausge-
wiesenen spezifischen Kosten beziehen sich auf das jeweilige Jahr der Inbetriebnahme. Die Ergeb-
nisse der Modellrechnungen werden dahingehend interpretiert, dass geringere Energie-
gestehungskosten zu einer hoheren Wettbewerbsfahigkeit fihren.

Das Modell rechnet in realen Werten fir das Basisjahr 2020.%8 Es bildet die wichtigsten bestehen-
den Regelungen flr verschiedene regulatorische Preisbestandteile ab (siehe Anhang B sowie vgl.
Kapitel 3.2). Die Umsatzsteuer wird nicht im Modell abgebildet, da diese aus Perspektive gewerb-
licher Investoren keine Kostenwirkung aufweist. Der spezifische Endenergiepreis wird durch Ad-
dition der verbraucherspezifischen Preiskomponenten ermittelt. Diese bestehen aus den effektiven
Satzen der regulatorischen Preisbestandteile (Steuern, Abgaben und Umlagen), der marktbasier-
ten Preiskomponente (Strompreise, Gaspreise) und infrastrukturbezogenen Abgaben (Netzent-
gelte). Fur die Berechnung der Technologiekosten werden Bandbreiten an Kosten angenommen,
um der Unsicherheit bei den Kosten Rechnung zu tragen. Weitere Informationen zum Modell sind
in George et al. (2022) und Held et al. (2023) zu finden.

In der Analyse werden vier verschiedene Technologien betrachtet.®® Zwei unterschiedliche GWP
werden beleuchtet: (1) eine GWP mit zweistufiger Kolbenmaschine, welche als Warmequelle ei-
nen Stausee nutzt und einen Temperaturhub bis 115 K ermdglicht; (2) eine GWP mit einstufiger
Turbomaschine, welche als Warmequelle tiefe Geothermie (1000 bis 2000 m) nutzt und einen
Temperaturhub bis 80 K ermdglicht. Als alternative Technologien werden ein (3) Erdgasheizwerk
sowie eine mit (4) Erdgas betriebene KWK-Anlage betrachtet.

FUr das Fernwarmenetz, in das die Technologien jeweils einspeisen, wurde eine Hochsttemperatur
von 120°C (in den Wintermonaten) angenommen. Es wird angenommen, dass die Netztempera-
tur des Fernwarmenetzes mit Hilfe von ModernisierungsmaBnahmen auf Netz- und Gebaude-
ebene, bis 2050 auf 80°C gesenkt werden kann (gemal eines Transformationsplans der BEW, vgl.
Kapitel 3.4). Die Jahresarbeitszahl der GWP steigt demnach im Zeitverlauf (vgl. Tabelle 9 sowie
Anhang B).

8 Werte flr zukUnftige Preise werden dementsprechend in Euro des Jahrs 2020 angegeben.

% Anlagen auf Basis von Wasserstoff oder synthetischen Gasen werden nicht berticksichtigt, da diese Technologien
nicht im Fokus der Analyse stehen. Held et al. (2023) zeigen zudem, dass diese Technologien deutlich héhere spezi-
fische Kosten aufweisen.
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Die technischen und dkonomischen Parameter-Annahmen fir die vier Technologien sind in Ta-
belle 9 zusammengefasst. Zusatzlich zu den dort angegebenen Erwartungswerten werden Band-
breiten fur die Parametervariationen von + 10% angenommen. Es wird unterstellt, dass die

Parameter bis 2050 konstant bleiben.

Tabelle 9: Annahmen der vier Technologien (basierend auf Danisch Energy Agency 2022)

Parameter GWP GWP Heizwerk KWK
Seewasser Geothermie” Erdgas Erdgas
Leistung 20 MW
|ﬂV€StitiOﬂ 1300 €2020/kWWérme 2500 €2020/kWVVérme 50 €ZOZO/|<WWérme 460 €2020/kWWérme
(£10%) (£10%) (£10%) (£10%)
Fix: 0,4% der Fix: 0,4% der Fix: 4% der Fix: 4% der
Betriebsk Investition; Investition; Investition; Investition;
(Sg;\%s OB Variable: 1,7 Variable: 4,0 Variable: 0,9 Variable: 1,7
€2020/MWhWérme €2020/MWhWérme €2020/MWhWérme €2020/MWhWérme
(£10%) (10%) (£10%) (£10%)
Jahresarbeitszahl!”’ in 2025: 2 (+10%) in 2025: 3 (+10%) 90% 90% (50% Warme

bzw. Wirkungsgrad = in 2050: 3 (+10%)
Volllaststunden
Abschreibedauer’?

WACC”3

in 2050: 5 (+10%)
25% des Jahres, d.h. 2190 Stunden
10 Jahre

7%

und 40% Strom)

Die unterstellten Preise flr Strom und Erdgas sind in Abbildung 4 dargestellt (analog zu Held et
al. 2023).7* Fur die Erdgas-KWK-Anlage wurden Erlose aus dem Stromverkauf in Hohe von 12
€Ctr020/kWhsiom @angenommen (Mischkalkulation aus Borsenpreisen, Forderung etc.). Weitere An-
nahmen fir die Analyse (inkl. einer Ubersicht zu Netzentgelten, Steuern, Abgaben und Umlagen)
sind in Anhang B beschrieben.

70 Unter der Annahme, dass die Temperatur der geothermischen Quelle bei etwa 40/50°C liegt. Die Investition in
€2000/kW iist inklusive Bohrkosten.

71 Die Netztemperaturen schwanken im Jahresverlauf und liegen insbesondere in den Sommermonaten unter 120°C.
Da die zeitliche Auflésung der techno-6konomischen Parameter in D-Impact auf einen Wert pro Jahr beschrankt ist,
kann dies bei der Berechnung der Warmegestehungskosten nur bedingt bertcksichtigt werden. Zur Abschatzung der
Jahreskosten wird daher aus der Maximaltemperatur ein einziger Wert fir die Jahresarbeitszahl abgeleitet. Des wei-
teren wird vereinfachend angenommen, dass jede Technologie jeweils der Hauptlieferant des Netzes ist. Es ist jedoch
davon auszugehen, dass GWP in Kombination mit anderen Erzeugern insbesondere dann eingesetzt werden, wenn
hohere Jahresarbeitszahlen erreicht werden kénnen oder Strom besonders gunstig ist. Diese Vereinfachungen und
weitere Unsicherheiten werden durch eine Variation des Jahresarbeitszahlen von + 10 % sowie durch einen Anstieg
der Jahresarbeitszahlen Uber die Zeit anteilig berticksichtigt. AbschlieBende und exakte Aussagen zur Wirtschaftlich-
keit von GWP im Vergleich zu Erdgaskesseln und KWK-Anlagen erfordern eine dynamische Energiesystemsimulation,
die jedoch Uber die Ziele des vorliegenden Berichtes hinausgeht.

72 Die Abschreibedauer orientiert sich an den Angaben in den AFA-Tabellen, https:/www.bundesfinanzministe-
rium.de/Web/DE/Themen/Steuern/Steuerverwaltungu-Steuerrecht/Betriebspruefung/AfA Tabellen/afa tabellen.html

73 engl. Weighted Average Cost of Capital; Gewichtete durchschnittliche Kapitalkosten

74 Da im EU-ETS das Ausmal der Emissionen Uber die Erfassung der verbrannten Energietrager ermittelt wird, gilt dass
die angenommenen Strompreise die CO2-Kosten der Stromproduktion bereits beinhalten. Fir Erdgas gilt dies dage-
gen nicht.
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Abbildung 4: Preisentwicklungen an den GrofBhandelsmérkten fir Strom und Erdgas’®

In der Analyse werden drei Szenarien betrachtet, die aufeinander aufbauen und verschiedene
o6konomische Rahmenbedingungen fur GWP skizzieren:

* Szenario 1: Baseline, indem kein CO,-Preis und keine Forderung herangezogen wird.

* Szenario 2: CO,-Preis, indem die Entwicklung eines niedrigen sowie eines hohen CO,-Preises
bis 2050 (im Rahmen des EU-ETS fir Anlagen ab 20 MW) beleuchtet wird.

* Szenario 3: Forderung, indem die BEW abgebildet wird, d.h. eine Investitions- und Betriebs-
kostenforderung fir GWP angenommen wird (vgl. Kapitel 3.4). DarUber hinaus findet der
CO,-Preis Berucksichtigung.

4.2 Ergebnisse Szenario 1: Baseline

In Szenario 1 wird kein CO,-Preis und keine Forderung herangezogen. Demnach wird die Wirt-
schaftlichkeit von GWP ohne staatliche Eingriffe skizziert. Das Szenario ist lediglich illustrativ. Es
dient als Referenz und zum Verstandnis des methodischen Vorgehens.

Die Ergebnisse von Szenario 1 sind in Abbildung 5 dargestellt. Es zeigt sich, dass beide GWP in
2025 und auch in 2050 hohere spezifische Kosten (in €ctoo.o/kWhwame) verzeichnen als die auf
Erdgas basierenden Vergleichstechnologien. Fir die beiden Erdgastechnologien ergeben sich ho-
here Bandbreiten aufgrund der zugrundeliegenden Netzentgelte (vgl. Tabelle 10 in Anhang B),
die mit besonders groBen Unsicherheiten behaftet sind. Lediglich bei sehr hohen Netzentgelten
und in Kombination mit sehr hohen Investitions- und Betriebskosten von Erdgasheizwerken und
Erdgas-KWK-Anlagen (oberes Band) liegen die Kosten der Erdgastechnologien Uber denen der
GWHP. Das Szenario zeigt demnach, dass GWP unter den getroffenen Annahmen und sofern keine
staatlichen Eingriffe erfolgen, nicht (bzw. erst sehr spat und nur bei besonders giinstigen Bedin-
gungen fur GWP) wettbewerbsfahig werden konnten.

7> Die Preisannahmen basieren auf Held et al. 2023 und George et al. 2022 bzw. BMWK 2022 (Jahresdurchschnittspreise
der Langfristszenarien), BNetzA und Bundeskartellamt 2022.
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Abbildung 5: Wirtschaftlichkeit von GWP in Szenario 1: Baseline

4.3 Ergebnisse Szenario 2: CO,-Preis

Szenario 2 baut auf Szenario 1 auf und folgt grundsatzlich den gleichen Annahmen und Rahmen-
bedingungen. Im Unterschied zu Szenario 1, wird in Szenario 2 ein CO,-Preis betrachtet. Anlagen
mit einer installierten Leistung ab 20 MW werden durch den EU-ETS erfasst (vgl. Kapitel 2).

FUr das Szenario wurden dabei zwei unterschiedliche CO,-Preisentwicklung angenommen: (i) Star-
ker linearer Anstieg des CO,-Preises von 129 €,0,0/tco, in 2025 zu 486 €5020/tco2 in 2050; (i) geringer
linearer Anstieg des CO,-Preises von 109 €020/tcoz in 2025 auf 214 €5020/tcoz in 2050. Die Annah-
men fur die CO,-Preisentwicklung orientieren sich an den Analysen zu CO,-Preisen, die im Rahmen
des Projektes Ariadne erfolgten (Pietzcker et al. 2021).

Die Ergebnisse von Szenario 2 mit hoherem CO,-Preis sind in Abbildung 6 dargestellt. Abbildung
7 zeigt die Ergebnisse bei einem niedrigeren CO,-Preis. Beide Abbildungen zeigen, dass der CO,-
Preis zu steigenden Kosten bei den Erdgastechnologien fihrt.”® Ein hoherer CO,-Preis fihrt dabei
erwartungsgemal zu einem hoheren Kostenanstieg. Darlber hinaus ist der Anstieg bei der KWK-
Anlage hoher, da in der Grafik die Warmegestehungskosten dargestellt werden. Demensprechend
werden die CO,-Kosten vollstandig auf die Warmemenge umgelegt. Gleichzeitig erzeugt die
KWK-Anlage weniger Warme als das Heizwerk, wodurch die Kosten auf eine geringere Menge
umgelegt werden. Dies ist eine dem Modell geschuldete Vereinfachung Die erzeugte Strommenge
wird jedoch bertcksichtigt und im Modell mit 12 €cta00/kWhswom vergutet (vgl. Kapitel 4.1), wel-
ches eine Kostenallokation der steigenden CO,-Preise auf Strom und Warme nicht zulasst.

76 GWP zahlen keinen CO,-Preis, da die angenommenen Strompreise die CO2-Kosten der Stromproduktion bereits be-
inhalten (vgl. Strompreisannahmen in Abbildung 4). Es wird hierbei unterstellt, dass die GWP Strom aus dem Netz
der allgemeinen Versorgung beziehen.
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Abbildung 6: Wirtschaftlichkeit von GWP in Szenario 2.1: Hoher CO:-Preis
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Abbildung 7: Wirtschaftlichkeit von GWP in Szenario 2.2: Niedriger CO,-Preis
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Unter den getroffenen Annahmen erreicht die Seewasser GWP bei einem starken Anstieg des
CO,-Preises im Jahr 2029 geringere Kosten als die Erdgas-KWK-Anlage und im Jahr 2034 gerin-
gere Kosten als das Erdgasheizwerk (bezogen auf mittlere Werte ohne Bericksichtigung der Ban-
der, vgl. Abbildung 6). Die Geothermie GWP erreicht dagegen erst 2036 bzw. 2045 geringere
Kosten als die Vergleichstechnologien (vgl. mittlere Werte in Abbildung 6). Bei einer niedrigen
CO,-Preisentwicklung, liegen die Kosten der Seewasser GWP erst ab 2037 unter den Kosten der
Erdgas-KWK-Anlage und erst ab 2044 unter den Kosten des Erdgasheizwerkes. Die die Kosten
der Geothermie GWP liegen auch 2050 noch Uber den Kosten der Vergleichstechnologien (vgl.
mittlerer Wert in Abbildung 7). Die Bandbreiten zeigen, dass die GWP bei besonders gunstigen
Rahmenbedingen (d.h. bei besonders hohen Kosten fur die Erdgastechnologien) friher wirtschaft-
licher werden konnten. Bei hohem CO,-Preis ab 2025 bzw. 2030, bei niedrigem CO,-Preis dage-
gen erst ab 2029 bzw. 2036.

Zusammenfassend zeigt das CO,-Preis Szenario, dass GWP selbst bei einem starken Anstieg des
CO,-Preises im Durchschnitt erst relativ spat geringere Warmegestehungskosten als die Vergleich-
stechnologien verzeichnen und damit wettbewerbsfahig werden. Daraus lasst sich schlieBen, dass
der CO,-Preis nicht ausreicht, um den Bau von GWP ab 2025 marktbasiert anzureizen. Investitio-
nen in GWP ab 2030 koénnten bei entsprechender CO,-Preisentwicklung wirtschaftlich werden,
dies ist jedoch zu spat, um die Klimaziele 2030 zu erreichen.

4.4 Ergebnisse Szenario 3: Férderung

Szenario 3 baut auf Szenario 1 und 2 auf und folgt grundsatzlich den gleichen Annahmen und
Rahmenbedingungen, inklusive CO,-Preis. In Szenario 3 wird zudem eine Forderung von GWP
betrachtet. Die Forderung bildet dabei die neue BEW ab (vgl. Kapitel 3.4). Demnach wird eine
Investitions- und Betriebskostenforderung fur GWP angenommen. Hierbei ist zu berlcksichtigen,
dass die Investitionsforderung der BEW auf die Wirtschaftlichkeitslicke begrenzt ist und maximal
40% der Investition forderfahig sind (vgl. Kapitel 3.4). Um dies abzubilden, werden zwei unter-
schiedliche Varianten dargestellt: (i) eine Investitionsforderung von 40% sowie (ii) eine Investiti-
onsforderung von 20% bei geringerer Wirtschaftlichkeitsltcke.

Die Betriebskostenforderung der BEW wird fir GWP ab einer saisonalen Arbeitszahl (engl. Seaso-
nal Coefficient of Performance, SCOP)von 2,5 ausgezahlt (vgl. Kapitel 3.4). Darlber hinaus ist die
Forderhohe (in €cta020/kWhsyom) abhangig vom SCOP gemaB folgender Formel:”’

. . ct ct 17 ct SCop

Fordersatz in Whero = S'SW — ( 6,8 — W) - 0,75 P (SCOP—l)
In den folgenden Szenarien wurde dies entsprechend bertcksichtigt. Dabei wurde vereinfachend
angenommen, dass die Jahresarbeitszahl dem SCOP entspricht. Fir die Seewasser GWP wurde
eine Jahresarbeitszahl von 2 (£10%) in 2025 mit einem Anstieg auf 3 (£10%) bis 2050 angenom-
men (vgl. Tabelle 9 sowie Anhang B; entsprechend der Annahmen der Netz- und Quelletempera-
tur). Demnach erhalt die Seewasser GWP erst ab 2028 die Betriebskostenforderung (bzw. 2032
und 2045 bei den entsprechend Bander). Die Geothermie GWP startet in 2025 mit einer Jahres-
arbeitszahl von 3 (x10%) und erhalt direkt die Betriebskostenforderung.

Die Ergebnisse bei 40% Investitionszuschuss und starkem CO2-Preisanstieg sind in Abbildung 8
dargestellt. Abbildung 9 zeigt die Ergebnisse bei 40% Investitionszuschuss und geringem CO2-
Preisanstieg. Abbildung 10 und Abbildung 11 zeigen die Ergebnisse bei 20% Investitionszuschuss.

77 vgl. Richtlinie BEW; www.bundesanzeiger.de/pub/de/amtliche-veroeffentlichung?1
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Abbildung 8: Wirtschaftlichkeit von GWP in Szenario 3.1: Forderung mit 40% Investitionszuschuss, hoher COz-Preis
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Abbildung 9: Wirtschaftlichkeit von GWP in Szenario 3.2: Férderung mit 40% Investitionszuschuss, niedriger COz-Preis
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Abbildung 10: Wirtschaftlichkeit von GWP in Szenario 3.3: Forderung mit 20% Investitionszuschuss, hoher CO2-Preis
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Abbildung 11: Wirtschaftlichkeit von GWP in Szenario 3.4: Férderung mit 20% Investitionszuschuss, niedriger CO»-Preis
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Sowohl bei 40% als auch bei 20% Investitionszuschuss, ist eine deutliche Reduktion der spezifi-
schen Kosten bei den GWP zu verzeichnen. Bei 40% Forderung und hohem CO,-Preis verzeichnet
die Geothermie GWP bereits 2025 geringere spezifische Warmegestehungskosten als die Erdgas-
technologien (vgl. mittlere Werte in Abbildung 8 ohne Berlcksichtigung der Bander; 11.5 im vgl.
zu 13,4 bzw. 16,4 €ctr0:0/kWhwame). Die Seewasser GWP liegt 2025 knapp Uber der Erdgas-KWK-
Anlage (17,0 vs. 16,4 €ctyo.o/kWhwarme). Sie erreicht kurz nach 2027 geringere Kosten als das Erd-
gasheizwerk (vgl. mittlere Werte in Abbildung 8). Die spatere Wettbewerbsfahigkeit der Seewas-
ser GWP ist in der spater ausgezahlten Betriebskostenforderung begriindet.

Auch bei einem niedrigeren CO,-Preis liegen die spezifischen Kosten der Geothermie GWP unter-
halb der Erdgastechnologien (vgl. mittlere Werte in Abbildung 9; 11.5 €ctoao/kWhwame im vgl. zu
11,8 bzw. 13,5 €cty000/kWhwsme). Die Differenz zwischen den Technologien wird jedoch sehr ge-
ring. Die Betrachtung der Bander zeigt zudem, dass die Geothermie GWP bei gunstigen Bedin-
gungen fir die Erdgastechnologien hohere Kosten verzeichnen kann. Die Kosten der Seewasser
GWP liegen bei einem geringeren CO,-Preis erst ab 2029 unterhalb der Kosten der Vergleich-
stechnologien (vgl. mittlere Werte in Abbildung 9).

Bei 20% Forderung und hohem CO,-Preis verzeichnet die Geothermie GWP in 2025 geringere
spezifische Warmegestehungskosten als die Erdgas-KWK-Anlage (15,0 vs. 16,4 €cta020/kWhwarme).
lhre Kosten liegen in 2025 jedoch Uber denen des Erdgasheizwerkes. Erst 2028 liegen die Kosten
der Geothermie GWP unterhalb der Kosten des Erdgasheizwerkes (vgl. mittlere Werte in Abbil-
dung 10). Die Kosten der Seewasser GWP liegen 2025 Uber den Kosten von beiden Erdgastech-
nologien (18,8 im vgl. zu 16,4 und 13,4 €ct020/kWhwame). Erst 2027 bzw. 2029 liegen ihre Kosten
unterhalb der Vergleichstechnologien. Die Betrachtung der Bander zeigt, dass im schlechtesten
Fall sogar erst 2034 geringere Kosten erreicht werden (vgl. Abbildung 10).

Bei einem niedrigeren CO,-Preis liegen die spezifischen Kosten der Geothermie GWP in 2025
oberhalb beider Erdgastechnologien (vgl. mittlere Werte in Abbildung 11; 15,0 im vgl. zu 13,5
bzw. 11,8 €ctyo20/kWhwame). Erst 2032 bzw. 2038 liegen die Kosten unterhalb der Vergleichstech-
nologien. Die Kosten der Seewasser GWP liegen bei einem geringeren CO,-Preis erst ab 2030
bzw. 2031 unterhalb der Kosten der Vergleichstechnologien (vgl. Abbildung 11). Die Betrachtung
der Bander zeigt wiederum, dass beide GWP im schlechtesten Fall erst spat (ab 2040) geringere
spezifische Kosten erreichen.

Zusammenfassend zeigt die Betrachtung der Forderung in Szenario 3, dass GWP bei einem starken
Anstieg des CO,-Preises in 2025 wettbewerbsfahig sind, sofern diese eine hohe Jahresarbeitszahl
erreichen und demnach die volle Betriebskostenforderung erhalten (vgl. Geothermie GWP). Im
Fall der Seewasser GWP mit einer Jahresarbeitszahl von lediglich 2 (in 2025) wird zunachst keine
Wettbewerbsfahigkeit erreicht. Bei einem geringen CO,-Preisanstieg zeigt sich ein anderes Bild.
Nur bei hoher Investitionsférderung von 40% und voller Betriebskostenforderung sind GWP in
den berechneten Szenarien zeitnah (d.h. in 2025 und insbesondere vor 2030) wettbewerbsfahig.

Aus der gemeinsamen Betrachtung der Szenarien, lasst sich demnach schlussfolgern, dass eine
umfassende Forderung der GWP notwendig und zielfiihrend ist, um den Ausbau von GWP (zeit-
nah) anzureizen. Die Ergebnisse der Szenarioanalyse zeigen, dass die neue Forderung Uber die
BEW einen wesentlichen Beitrag zur Wirtschaftlichkeit von GWP und damit zur Erreichung des
Ziels einer klimaneutralen Warmeversorgung leistet.
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5  Zusammenfassung und Empfehlungen

Vor dem Hintergrund der gesetzten Klimaziele mussen bestehende Gas- und Kohlekraftwerke mit
maoglichst klimaneutralen Warmeerzeugungstechnologien substituiert werden. GroBwarmepum-
pen (GWP) der Megawattklasse stellen hierbei eine vielversprechende Option dar. GWP sind effi-
ziente Warmeerzeuger, die durch Nutzung von Umweltwarme klimaneutrale Warme liefern,
sobald der Strom vollstandig treibhausgasneutral erzeugt wird. DarUber hinaus kénnen sie im
Stromsektor die Integration von Erneuerbaren Energien (EE) erhohen. Der vorliegende Bericht be-
schreibt und analysiert die rechtlichen und 6konomischen Rahmenbedingungen von GWP in Fern-
warmenetzen in Deutschland.

Der Bericht ist in drei analytische Schwerpunkte unterteilt. In Kapitel 2 wird eine Ubersicht zum
aktuellen Rechtrahmen von GWP und Fernwarme gegeben. Die Darstellung der Rechtsnormen
erfolgt nach den Wertschépfungsstufen (1) Warmeerzeugung, (2) Warmenetze und (3) Warme-
lieferung. Die rechtswissenschaftliche Analyse zeigt auf, dass eine Vielzahl an Rechtsnormen die
Rahmenbedingungen fir GWP und Fernwarme mit unterschiedlicher Intensitat bestimmen. Die
Auswirkungen einzelner Regelungen auf Investitions- und Betriebskosten von GWP lassen sich nur
durch technodkonomische Modellierung einordnen.

In Kapitel 3 erfolgt eine Literaturanalyse zu ausgewahlten politischen MaBnahmen, die von be-
sonderer Relevanz fur GWP und Fernwarme sind. Folgende vier MaBBnahmen werden beleuchtet:

(1) Umsetzung Kohleausstiegsgesetz: Durch den Kohleausstieg stehen eine Vielzahl an Fernwar-
menetzen vor groBen Herausforderungen, die mit der Umstellung ihrer Erzeugungskapazita-
ten einhergehen. Die Herausforderungen der einzelnen Fernwarmenetze hangen dabei stark
von den Abnehmerstrukturen, der Topologie des Netzes und weiteren vorhandenen Erzeu-
gungskapazitaten ab. Eine langfristig angelegte Warmepolitik mit verlasslichem Rechtsrahmen
ist essentiell, um den Herausforderungen zu begegnen.

(2) Reform von Abgaben, Umlagen, Steuern: Zentral fir die Wettbewerbsfahigkeit von GWP ist
das Steuern-, Abgaben- und Umlagensystem sowie die nationale und europaische CO,-Be-
preisung, welche zu einer Verteuerung der Energietrager zusatzlich zum Marktpreis flhrt. Die
Reform der Entgelte, Steuern, Abgaben und Umlagen in 2022 (insb. die Abschaffung der EEG-
Umlage) hatte bereits eine positive Wirkung auf die Wirtschaftlichkeit von GWP, da Strom im
Vergleich zu anderen Energietragern entlastet wurde.

(3) Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG): Das KWKG unterscheidet zwischen der Forderung
neuer, modernisierter, nachgerusteter Anlagen und der Forderung bestehender Anlagen. Zu-
dem wird zwischen Ausschreibungen fur KWK-Anlagen und Ausschreibungen fir innovative
KWK-Systeme (iKWK) unterschieden. Strombetriebene sowie biomethanbetriebene GWP mit
einer Jahresarbeitszahl von 1,25 und eine naturliche Warmequelle (d.h. keine Abwarme) kon-
nen den innovativen Systemteil der iKWK darstellen.

(4) Forderrahmen fur Fernwarmenetze und GWP: Das wohl relevanteste Forderprogramm far
Fernwarme und GWP ist die neue Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW), die seit
dem 15.09.2022 in Kraft ist. Mit der BEW wird zum einen der Neubau von Warmenetzen mit
mindestens 75% Warmeeinspeisung aus EE und Abwarme und zum anderen die Erweiterung
und Verdichtung sowie die Dekarbonisierung bestehender Warmenetze gefordert. Durch die
BEW ist ein zuverlassiger Rahmen fur langfristige Planungen fur Warmenetzprojekte gegeben.
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Einzelne Aspekte des Forderprogramms werden jedoch kritisiert, beispielsweise die Begren-
zung der Betriebskostenforderung fur GWP auf 10 Jahre. Unter den aktuellen Rahmenbedin-
gungen der seit Ende 2021 steigenden Energiepreise wird die Bedeutung der Betriebskosten-
forderung umso deutlicher.

Aufbauend auf die Literaturanalyse erfolgt in Kapitel 4 eine quantitative Szenarioanalyse. Es wer-
den die Auswirkungen unterschiedlicher 6konomischer Rahmenbedingungen auf die Wirtschaft-
lichkeit von GWP von 2025 bis 2050 mit Hilfe eines detaillierten Kostenrechnungsmodells
abgeschatzt. In der Analyse werden vier verschiedene Technologien betrachtet: (1) eine Seewasser
GWP, (2) eine Geothermie GWP, (3) ein Erdgasheizwerk und (4) eine Erdgas KWK-Anlage.

Es werden drei Szenarien mit verschiedenen Kombinationen von MaBnahmen, die die Wirtschaft-
lichkeit von GWP beeinflussen, untersucht.

(1) Szenario 1: Baseline, in der kein CO,-Preis und keine Forderung bericksichtigt wird. Das Sze-
nario 1 zeigt, dass GWP ohne staatliche Eingriffe nicht bzw. erst sehr spat und nur bei beson-
ders gunstigen Bedingungen fir GWP wettbewerbsfahig werden konnen. Das Szenario ist
lediglich illustrativ. Es dient als Referenz und zum Verstandnis des methodischen Vorgehens.

(2) Szenario 2: CO,-Preis, indem die Entwicklung eines niedrigen sowie eines hohen CO,-Preises
bis 2050 (im Rahmen des EU-ETS fir Anlagen ab 20 MW) beleuchtet wird. Szenario 2 zeigt,
dass GWP selbst bei einem starken Anstieg des CO,-Preises erst spat (ca. 2030) wettbewerbs-
fahig werden. Bei besonders glinstigen Bedingungen kann bereits 2025 Wettbewerbsfahig-
keit erreicht werden. Bei besonders schlechten Bedingungen wird dagegen erst nach 2035
Wettbewerbsfahigkeit erreicht. Demnach reicht der CO,-Preis nicht aus, um den Bau von GWP
(zeitnah) marktbasiert anzureizen. Investitionen ab 2030 kdnnten bei entsprechender CO,-
Preisentwicklung angereizt werden, dies ist jedoch zu spat um die Klima- und Energieziele in
2030 zu erreichen.

(3) Szenario 3: Forderung, in dem der CO,-Preis berticksichtigt und die BEW abgebildet wird, d.h.
eine Investitions- und Betriebskostenférderung fir GWP angenommen wird. Szenario 3 zeigt,
dass GWP bei einem starken Anstieg des CO,-Preises in 2025 wettbewerbsfahig sind, sofern
sie eine hohe Jahresarbeitszahl erreichen und demnach die volle Betriebskostenforderung er-
halten. Bei einem geringen CO,-Preisanstieg zeigt sich, dass GWP nur bei hoher Investitions-
forderung von 40% und voller Betriebskostenforderung zeitnah (d.h. insbes. vor 2030)
wettbewerbsfahig sind.

Die Szenarioanalyse zeigt demnach, dass eine umfassende Férderung von GWP notwendig und
zielfUhrend ist, um den Ausbau von GWP anzureizen und somit die Klimaziele 2030 und 2045 zu
erreichen. Die neue Forderung Uber die BEW geht daher in die richtige Richtung. Sie leistet einen
wesentlichen Beitrag zur Wirtschaftlichkeit von GWP und damit zum angestrebten Markthochlauf.

Anzumerken ist, dass die Szenarioanalyse einer Reihe von Unsicherheiten unterliegt. Unter ande-
rem haben die Strompreisannahmen einen sehr groBen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit von
GWP (vgl. Strompreisannahmen in Abbildung 4 in Kapitel 4.1). Sofern GWP flexibel am Markt
agieren und zu gunstigeren Preisen einkaufen, ist zu erwarten, dass sie deutlich wirtschaftlicher
Warme produzieren konnten. Dies ist vor dem Hintergrund von geringen Kosten fir Endverbrau-
cher winschenswert.
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DarUber hinaus bringt ein flexibler Betrieb von GWP auch Vorteile fir das Energiesystem als Gan-
zes mit sich. Anreize fir den flexiblen Betrieb von GWP sollten daher zukiinftig ausgebaut werden.
Vor dem Hintergrund der Flexibilisierung des Energiesystems kann eine strategische Planung wie
die kommunale Warmeplanung einen entscheidenden Beitrag leisten. Insbesondere beim Ersatz
von KWK-Anlagen steht die Kommune auch vor der Herausforderung der Substitution der Strom-
erzeugung (zusatzlich zu dem erhohten Strombedarf durch die GWP). Eine strategische Planung
kann Losungsansatze liefern, die gesamtsystemisch gedacht sind und somit Flexibilitatspotentiale
nutzen.

Eine weitere wesentliche Unsicherheit in der Analyse des vorliegenden Berichts liegt in den An-
nahmen zu zukUnftigen Netzentgelten. Insbesondere die Netzentgelte der Erdgasnetze unterlie-
gen groBBen Unsicherheiten, da Abnahmemengen und Rickbaukosten nur schwer abschatzbar
sind. Ein verlasslicher Rechtsrahmen zur Organisation und Koordinierung eines Ausstieges aus der
Erdgasversorgung kann zur Rechts- und Investitionssicherheit und damit zur Marktdurchdringung
von GWP beitragen. Bezogen auf die Netzentgelte fur Erdgas und Strom ist zu klaren, welche
Reformen notwendig und zielfihrend sind. GWP sollten dabei hinsichtlich ihrer Flexibilitatspoten-
tiale angemessen bertcksichtigt werden.

Zu beachten ist dartber hinaus, dass in der Szenarioanalyse eine Abschreibedauer von 10 Jahren
herangezogen wird (vgl. Kapitel 4.1). Dies ist zum einen in den Ublichen Werten laut AFA-Tabellen
begriindet und zum anderen in der Begrenzung der Betriebskostenférderung nach BEW auf 10
Jahre (vgl. Kapitel 3.4). Erzeugungsanlagen und insbesondere Geothermiebohrungen haben in
der Regel eine deutlich langere Nutzungsdauer. Sensitivitatsrechnungen mit 15 Jahren Abschrei-
bedauer zeigen, dass die Warmegestehungskosten aller Technologien im gleichen Verhaltnis sin-
ken, da der Kostenanteil der Investition bei einem langeren Betrachtungszeitraum abnimmt. Eine
langere Forderperiode von GWP kann zu geringen Kosten fur Endverbraucher und damit zu einer
bezahlbaren Warmeversorgung beitragen. Die Forderdauer von aktuell 10 Jahren sollte in der
Evaluation der BEW daher Uberprift werden.

Neben der Begrenzung der Forderung auf 10 Jahre ist auch der Forderanspruch auf die Betriebs-
kostenforderung, der ab einer Jahresarbeitszahl (bzw. SCOP) von 2,5 besteht, zu diskutieren. Die
Szenarioanalyse in diesem Bericht zeigt, dass die Betriebskostenférderung einen erheblichen Bei-
trag zur Wirtschaftlichkeit von GWP leistet. GWP, die die Betriebskostenférderung nicht erhalten,
erreichen in der Szenarioanalyse nicht oder erst nach 2030 geringere spezifische Kosten als die
Erdgasanlagen. Die Begrenzung der Jahresarbeitszahl auf 2,5 als Fordervoraussetzung reizt eine
Temperaturabsenkung sowie Modernisierung und damit die Transformation bestehender Fern-
warmenetze an. Dennoch kann sie ein grofBes Hemmnis fur GWP darstellen, insbesondere wenn
keine entsprechenden Warmequellen oder alternative treibhausgasemissionsarme Erzeugungspo-
tentiale in der Region vorhanden sind und Netztemperaturabsenkungen zunachst unrealistisch
sind. Eine Aufhebung oder Anpassung des Schwellwertes fur diese Falle, durch Bertcksichtigung
von regionalen Potentialen und Einschrankungen, sollte daher in der Evaluation der BEW und in
zukUnftigen Analysen beachtet werden.

Abbildung 12 fasst die Ergebnisse des vorliegenden Berichts abschlieBend zusammen.
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zukinftig klimaneutral produziert werden kann. Neben den
notwendigen Investitionen und dem moglichen Férderbedarf
werden regulatorische Rahmenbedingungen skizziert, die
diesen Prozess unterstitzen. Besonders Kapitel 4, Politikin-
strumente” fuhrt Méglichkeiten an Abgaben, Umlagen und
Steuern zur Dekarbonisierung des Warmesektors an.
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Die Studie bewertet die Dekarbonisierung des Gebaudebe-
standes in Rickkopplung mit dem gesamten Energiesystem.
Es werden Restriktionen fir Warmepumpen, sowie EE-
Warme- und Warmenetzpotentiale wie beispielsweise GroB3-
warmepumpen untersucht.
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Der 2. Teilbericht baut auf den 1. Teilbericht auf. Es werden
aggregierte Transformationspfade behandelt und regulatori-
sche Rahmenbedingungen und Sensitivitaten bewertet.

gungssystem
2. Teilbericht
Pieper, Henrik; |Allocation of invest- |2018 |https:/reader.else-  |In diesem Papier wurden die Investitionskosten bestehender
Ommen, Tor- |ment costs for large- vier.com/rea- und geplanter elektrisch betriebener GroBwarmepumpen in
ben; Buhler, scale heat pumps der/sd/pii/S18766102 |Danemark analysiert. Die GroBwarmepumpen-Projekte un-
Fabian; Paaske, |supplying district 18302613?to- terscheiden sich in GréBe, Konfiguration, Komponenten und
Bjarke Lava; El- |heating ken=F6982893961D4|Warmequelle. Die Gesamtinvestitionskosten wurden in ver-
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Brix 85F660BDEF390FD27
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608&originRegion=eu-
west-1&originCrea-
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02
Rosenow, Jan; |Levelling the playing |2022 |https:/www.rapon- |In dieser Verdffentlichung wird die derzeitige Struktur der
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Energiesteuern und -abgaben in flnf wichtigen européischen
Landern, in denen eine Reform von Vorteil ware, erldutert. Es
werden vier Méglichkeiten aufgezeigt, wie die Energiesteu-

ern und -abgaben anhand von Beispielen aus dem gesamten
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Anhang B: Annahmen der quantitativen Szenarioanalyse

Annahmen der Jahresarbeitszahlen der GWP
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Abbildung 13: Annahmen zu den Jahresarbeitszahlen der GWP (Darstellung basierend auf Arpagaus 2019)
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Annahmen zu Steuern, Abgaben und Umlagen

Tabelle 10: Uberblick (iber Annahmen zu Steuern-, Abgaben- und Umlagen in den Szenarien

Entgelte, Steuern, Ab-

Jahr Strom fir GWP Erdgas fiir Gaskraftwerke
gaben und Umlagen
2020 1,99 ct/kWh 1,28 ct/kWh
Netzentgelte 2030 2,33 ctzkWh 1,39 bis 1,84 ct/kWh
Strom und Gas’® 2040 2,52 ct/kWh 1,46 bis 3,95 ct/kWh
2050 2,92 ct/kWh 1,67 bis 8,15 ct/kWh
2020 6,76 ct/kWh
EEG-Umlage” 2021 6,50 ct/kWh
2022 3,72 ct/kWh
2023 0,00 ct/kWh
Konzessionsabgabe®® ab 2020 0,11 ct/kWh 0,00 ct/kWh
2020 0,00 ct/kWh
) mindestens 0,50 ct/kWh;
CO;-Preis (EU ETS) ab 2021 Steigerung mit
CO,-Preisentwicklung®
Strom- und
rom- un ab 2020 2,05 ct/kWh 0,55 ct/kWh
Energiesteuer®?
Andere Umlagen (z.B. ab 2020 0,72 ct/kWh
KWKG- und Offshore- -
Netzumlage) ab 20238 0,07 ct/kWh

78 Abschatzung in Anlehnung an BNetzA und Bundeskartellamt 2022 und George et al. 2022. Spannweiten fur Netz-
entgelte Gas ab 2030 dient der Abbildung der zuklnftigen Unsicherheiten.

79 Wegfall der EEG-Umlage ab 30.06.2022.

80 Reduzierung der Konzessionsabgabe Strom (auf 0,11 ct/kwWh) fiir Sondervertragskunden ab 30.000 kWh Jahresver-
brauch sowie Reduzierung Konzessionsabgabe Gas (auf 0 ct/kWh) fir Sondervertragskunden mit einem Jahresver-
brauch ab 5.000.000 kWh (§ 2 Abs. 5 Nr. 1 KAV).

8 In Anlehnung an Ariadne COz-Preisentwicklung (Pietzcker et al. 2021)

82 Bei der Energiesteuer ist eine Befreiung fir hocheffiziente KWK-Anlagen vorgesehen sofern ein Monats- oder Jah-
resnutzungsgrad von mind. 70% erreicht wird (§ 53a Abs. 6 EnergieStG).

8 Ab dem 01.01.2023 entfallen die KWKG- und die Offshore-Netzumlage fir Warmepumpen.
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