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Clusterung deutscher Siedlungsblocke
auf Basis von Warmedichte und Bebauungsstruktur

Hohe Warmedichte
50 kWh/gm

Warmenetzbestand
Mehr als 50 % der
Wohngebaude-Adressen
netz-gebunden laut
Zensus
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Zuweisung der sozio-okonomisch optimalen Warmeversorgungsoption
auf Grundlage einer Heuristik
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Validierung anhand abgeschlossener Warmeplanungen
Beispiel: Heidelberg
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Auf Ebene der Gebaude dominiert die Warmepumpe in absoluten Zahlen.
Bei Gebauden mit mehreren Haushalten haben Netze eine groflere Bedeutung.

Warmetechnologie je Gebaudetyp Verteilung der zukunftigen

nach Haushalten Warmetechnologie

fur Wohngebaude
100%

90%

80% 79% 0
80% 76% 53%

7%
70%

60%
21%

58%
50%
50%
39%

40%
30% 28% ) »
20%

10% 8% 9% 12% 10% 9% 12% Wa'rmépumpe
10% 6% 6% 2% Nahwérme

I . 2% 2% 1% ° I Fernwdrme
0% = — f— . | Il Gebéudenetz

EFH RH Kleines MFH Mittleres MFH GrofBes MFH I Pellet-Heizung
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Zwei Drittel der Kosten werden zunidchst von Unternehmen getragen und
erst iiber Zeit von den Haushalten iiber ihre Warmekosten refinanziert.

Gesamtes Investitionsvolumen

in Milliarden Euro nach Trager Insgesamt:
1,43 Bio. €
Stromnetz
Energieversorger:
984 Mrd. € Planung
B Netzbau

Private
Haushalte:
446 Mrd. €

Hausanschluss

B Warmeerzeugung
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Auch dezentrale Warmelosungen brauchen Infrastruktur. Ohne den Ausbau
des Warmenetzes in einer Strafle ist die Anzahl von Warmepumpen begrenzt.

Einmalige Investitionskosten pro Haushalt in Euro Verteilung der Stromnetzkosten auf die
verschiedenen Verteilnetzebenen in Mrd. Euro

0€ 20.000 € 40.000 € 60.000 €

197

m Warmeerzeugung Hausans chluss m Netzbau = Planung m Stromnetz

18 Insgesamt:
429 Mrd. €

Niederspannung
Mittelspannung

B Hochspannung

B Ortsnetzstationen
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Die grof3te Herausforderung sind die Ein- und Zweifamilienhduser mit Sanierungs-
bedarf. In ihnen verteilen sich hohe Kosten auf besonders wenige Haushalte.

Gesamtinvestitionskosten pro Haushalt in Euro

0€ 20.000 € 40.000 € 60.000 € 80.000 € 100.000 €

Hausanschluss

W Netzbau

m Stromnetz

B Sanierung



EINFAMILIENHAUS

Plan: Warmepumpe ohne Sanierung

MEDIAN-INVESTITIONSKOSTEN

= 31.575€

pro Haushalt

VERTEILUNG UND ANTEIL
DER WOHNGEBAUDE

22,7%

4.416.649 Wohngebaude
5.196.071 Haushalte

Diese Gruppe umfasst Ein- und Zweifamilienhduser, die eine Warme-
pumpe erhalten. Aufgrund des bereits relativ guten energetischen
Standards wird keine umfassende Sanierung benétigt. Durch die auf
den Heizungstausch beschrankten Investitionen bleiben die Kosten
moderat. Zudem leben in diesen haufig neueren Gebauden uber-
durchschnittlich wohlhabende Haushalte. Fast zwei Drittel konnen die
Investition aus eigener Kraft stemmmen. Die Handlungsfahigkeit ist in
dieser Gruppe besonders gut

D1

HAUSHALT
IM GEBAUDE

@ Personen im Haushalt

INVESTITIONSKOSTEN

0€

bis 10.000€

10.000€ bis 20.000€ | 5%

30.000¢€ bis 50.000¢ | NG 89 %
50.000€ bis 100.000¢ | 6%

Uber 100.000€

FORDERBEDARF

Differenz aus Leistungsfahigkeit und Investitionsbedarf
o€ I 647

bis 10.000€ H10%

10.000€ bis 20.000¢ [l 10%

30.000€ bis 50.000¢ [l 16%

50.000€ bis 100.000€
uber 100.000€

Warmequelle

50%

\

\
{ ANTEIL DER \
Planung INVESTITIONEN |

25% pro Gebaude /
Stromnetz

25%

WER WOHNT IN DEN GEBAUDEN?
B
B 16%

B 16% privaten Vermistem
B 13

LAUFENDE HEIZ- UND BETRIEBSKOSTEN
Vergleich

11,05¢~ ||

Ol/Gas Warmepumpe

Familien im Neubau
mit guten Einkommen

Wohlhabende Eigentumer
in alteren Hausern

Mittelschicht in
alteren Hausern

ENERGIEVERBRAUCH

NEUE

bis 75 kWh/m?

32%
ENERGIE-
FORM 64%

75-130 kWh/m?

Warmepumpe o
100% 3%

uber 130 kWh/m?




EINFAMILIENHAUS

Plan: Warmepumpe und Sanierung

MEDIAN-INVESTITIONSKOSTEN

= 132.500€

pro Haushalt

Diese Gruppe umfasst Ein- und Zweifamilienhauser, die aufgrund
ihres niedrigen energetischen Standards sowohl eine Warmepumpe
bendtigen als auch umfassend saniert werden missen

Die Kombination aus Heizungstausch und energetischer Sanierung
der Gebaudehulle fuhrt zu hohen Gesamtinvestitionen. Da gleich-
zeitig viele Haushalte in dieser Gruppe uber geringe bis mittlere Ein-
kommen verfligen, entsteht ein betrachtlicher Férderbedarf.

Die Halfte der betroffenen Haushalte benétigt mindestens 50.000 Euro
finanzielle Unterstiitzung, um die Lucke zwischen Investitionskosten
und eigener Leistungsfahigkeit zu schliefen

VERTEILUNG UND ANTEIL
DER WOHNGEBAUDE

27,5%

5.358.563 Wohngebaude
6.349.464 Haushalte

D1

HAUSHALT
IM GEBAUDE

ity

o
@

D Personen im Haushalt

INVESTITIONSKOSTEN

(3
bis 10.000€

10.000€ bis 20.000€

30.000€ bis 50.000€

50.000€ bis 100.000¢ ] 9%

aber 100.000€ I © 1%

FORDERBEDARF

Differenz aus Leistungsfahigkeit und Investitionsbedarf
0€ 14%

bis 10.000€ 14%

10.000€ bis 20.000€ | 2%

30.000€ bis 50.000¢ 1 10%

50.000¢€ bis 100.000¢ [N 33%

Gber 100.000€ I 50%

Warmequelle

15%

ANTEIL DER
Planung INVESTITIONEN

pe
8 % pro Gebaude
Stromnetz

6%

Sanierung

71%

WER WOHNT IN DEN GEBAUDEN?

B 25 i Steren Hiusem
I 23
| EWA

147 Mieter be
° privaten Vermietern

Wohlhabende Eigentumer
in alteren Hausern

Prekare Eigentumer
in alteren Hausern

LAUFENDE HEIZ- UND BETRIEBSKOSTEN
Vergleich

19,69¢~ |l {EEEIE

Ol/Gas Warmepumpe

ENERGIEVERBRAUCH

vor Sanierung

NEUE
ENERGIE-

FORM 27%

io0%” 3%

uber 130 kWh/m? 0%

nach Sanierung
bis 75 kWh/m? bis 75 kWh/m?

75-130 kWh/m? 100%

75-130 kWh/m?

uber 130 kWh/m?
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Je mehr Haushalte in
einem Gebaude lebenl Single-Mieter mit guten Einkommen 9.038 €
deSto geringer Sind die Eigentumswohnungsbesitzer 19.191 €
SpQZlflSChen InvestlthnS' Mieter bei privaten Vermietern 22.263 €
bedarfe pro Haushalt. , ,

Mieter auf der Kippe 25.101 €
Dieser Effekt wird Fomien e e Eriommen s
nicht von der héheren Miter auerhalo des Bickfeldes 39.300°€
finanziellen Leistungs- Generation Reihenhaus 57.569 €
fahigkeit in Einfamilien- Stromheizer auRerhalb des Blickfeldes 57578 €
hausern kompenSiert- Wohlhabende Eigentumer in alteren Hausern 65.400 €

Familien unter finanziellem Druck 84.529 €

Mittelschicht in alteren Hausern 120.358 €



MEHRFAMILIENHAUS

Plan: Gebaudenetz
und bei Bedarf Sanierung

MEDIAN-INVESTITIONSKOSTEN

= 23.876€

pro Haushalt

Diese Gruppe umfasst Mehrfamilienhauser, die kunftig durch

eine Warmepumpe mit Gebaudenetz versorgt werden. Die grofiten
Kostenblécke entstehen durch die Anschaffung der Warmepumpe
sowie in einigen Fallen erforderliche Sanierungsmafnahmen. Die
Gebaude werden sowohl von Mieterinnen und Mietern als auch von
Eigentumswohnungsbesitzern bewohnt. Durch die Aufteilung der
Investitionskosten auf mehrere Wohneinheiten bleiben die Kosten pro
Haushalt uberschaubar. Fast die Halfte der Haushalte kann die Kosten
aus eigener Kraft stemmen. Bei einkommensschwacheren Haushalten
besteht jedoch teilweise erhdhter Unterstiitzungsbedarf

VERTEILUNG UND ANTEIL
DER WOHNGEBAUDE

6,76%

1.316.472 Wohngebaude
5.192.674 Haushalte

® O

INVESTITIONSKOSTEN

0€
bis 10.000€

H10%

10.000¢ bis 20.000¢ | I 49%

30.000¢€ bis 50.000¢ [l 26%

50.000€ bis 100.000¢ [l 12%
Gber 100.000€ 13%

FORDERBEDARF

Differenz aus Leistungsfahigkeit und Investitionsbedarf

o€ I 417%

bis 10.000€ I 18%
10.000€ bis 20.000¢ [l 18%
30.000¢€ bis 50.000¢ [l 14%

50.000€ bis 100.000€ ] 7%
uber 100.000€ 12%

NEUE
ENERGIE-
FORM

Warmepumpe

100%

D3

HAUSHALTE
IM GEBAUDE

@ Personen im Haushalt

Warmequelle

35%

Planung
19%
Stromnetz
9%
Sanierung

37%

B s

ANTEIL DER
INVESTITIONEN
pro Gebaude

WER WOHNT IN DEN GEBAUDEN?
I o5
I 25
B 23

Mieter be
privaten Vermietern

Mieter auBerhalb
des Blickfeldes

Eigentumswohnungsbesitzer

Mieter auf der Kippe

LAUFENDE HEIZ- UND BETRIEBSKOSTEN

Vergleich

15,07¢~ ||l (TR

Ol/Gas

ENERGIEVERBRAUCH

vor Sanierung

8% bis 75 kWh/m?
—

58% 75-130 kWh/m?2

34% aber 130 kWh/m2

Waéarmepumpe

nach Sanierung

8% bis 75 kWh/m?

82% 75-130 KWh/m?

10% uber 130 kWh/m?




Plan Nahwa rme IM GEBAUDE H \{\i‘v’}:cu

Hausanschluss

® O
" 2% /  ANTEIL DER
INVESTITIONEN | \

Planung
ro Gebaude

— i @ Personen im Haushalt YA \ p /
MEDIAN-INVESTITIONSKOSTEN ' y Stromnetz v
= 5%
f\/ 32 436€ . , INVESTITIONSKOSTEN
El = S — -

0€
bis 10.000€ B8%
(-]
10.000€ bis 20000¢ I 28% WER WOHNT IN DEN GEBAUDEN?
30.000¢€ bis 50.000¢ | N 52% ke ki
viieter aulserna
50.000€ bis 100.000¢ [} 8% - 27% des Blickfeldes

aber 100.000€ 13%
- 25% Mieter bei privaten Vermietern

FORDERBEDARF - 18% Eigentumswohnungsbesitzer
Differenz aus Leistungsfahigkeit und Investitionsbedarf -

17% Mieter auf der Kippe
o€ I 29%
bis 10.000€ M16%
10.000€ bis 20.000¢ [l 20% LAUFENDE HEIZ- UND BETRIEBSKOSTEN
30.000€ bis 50.000¢ [l 26% Vergleich

50.000€ bis 100.000€ || 4% 15,78€/ TM[ 6,53€/

uber 100.000€ I 2% Ol/Gas Nahwarme

MEHRFAMILIENHAUS 25 e
/. Ay

pro Haushalt

Diese Gruppe umfasst Mehrfamilienhauser, die uber ein Nahwarme-
netz versorgt werden. Das hier modellierte System basiert auf kalter
Nahwarme: Aulerhalb der Gebaude werden Erdsonden installiert, in-
VERTEILUNG UND ANTEIL nerhalb der Gebaude kommen dezentrale Booster-Warmepumpen zum ENERGRVERBRAUCH
DER WOHNGEBAUDE Einsatz. Der grofite Kostenblock entsteht durch die Warmequelle, weil a
o beide System bendtigt werden. Die Gesamtinvestitionskosten pro Haus- N NEUE 6% bis 75 kWh/m?
halt sind dennoch moderat. Zudem sinken die Betriebskosten aufgrund 100% ENERGIE-
(] 9, 0 kWh/m?2
z f 52 /O der hohen Effizienz des Systems deutlich. Trotz dieser glinstigen Aus- v 53% 75-130 kWh/m?
490.754 Wohngebaude gangslage gibt es Haushalte mit begrenzten finanziellen Moglichkeiten, 42%
2.694.294 Haushalte die einen hohen Forderbedarf aufweisen ot

uber 130 kWh/m?




IM GEBAUDE

Plan: Fernwarme G e s X
2 T— ii 25% ANTEIL DER 7,

HAUSHALTE H Warmenetz

MEHRFAMILIENHAUS D S 21% " \

St INVESTITIONEN | i

: - ) Personen im Haushalt 18% ' pro Gebaud
MEDIAN-INVESTITIONSKOSTEN = Sromnetz
ELLIE 11%
\/ 31 823€ ; i \ INVESTITIONSKOSTEN
5

0€
bis 10.000€ H10%
10000¢ bis 20000¢ - I 34% WER WOHNT IN DEN GEBAUDEN?

30.000¢€ bis 50.000¢ | N 46%
50.000€ bis 100.000¢ [l 8% - 27% Mieter auterhalb

uber 100.000€ 13%
- 27% Mieter bei privaten Vermietern

FGRDERBEDARF - 16% Mieter auf der Kippe

Differenz aus Leistungsfahigkeit und Investitionsbedarf
- 15% Eigentumswohnungsbesitzer

o€ I 37%

bis 10.000€ - 18%

10.000€ bis 20000¢ [ 20% LAUFENDE HEIZ- UND BETRIEBSKOSTEN
30.000¢€ bis 50.000¢ [l 19% Vergleich

50.000€ bis 100.000€ | 4% 17216~ ||l

aber 100.000€ 12% Ol/Gas Fernwarme

pro Haushalt

Diese G fasst Mehrfamilienh d Fernwi Fernwarme ENERGIEVERBRAUCH
VERTE'LUNGUNDANTE". 1ese Gruppe umiass enrfamiliennauser, die an ein rernwarme- 100%

DER WOHNGEBAUDE netz angeschlossen werden. Die grofiten Kostenfaktoren sind der Bau
und die Erschliefung des Warmenetzes sowie der Hausanschluss. Die NEUE 4% bis 75 kWh/m?

7 67 °/ Investitionskosten pro Gebaude sind relativ einheitlich. Entscheidend ENERGIE- - o
4 o fir den individuellen Férderbedarf ist daher vor allem das Einkommen FORM 42% 75-130 kWh/m?
1.492.001 Wohngebaude der jeweiligen Haushalte. Die Analyse zeigt zudem, dass klimaneutrale 54%
8.919.995 Haushalte Fernwarme kunftig mit héheren Betriebskosten verbunden sein wird

uber 130 kWh/m?




HOCHHAUS P

:-:‘AléSE::ng H Wav‘;er‘eu
Plan: Moderne ‘ bl 7
Warmeversorgung g = T 15% ANTEIL DER

Planung INVESTITIONEN

2 Personen im Haushalt 16 °/ pro Gebaude /
(B o
MEDIAN-INVESTITIONSKOSTEN T 5 Stromnetz

’\/ 21-346€ | % Ly, INVESTITIONSKOSTEN iz:/lq

0€ .
bis 10.000€ . 41%

n - Y A
10.000¢€ bis 20000¢ [N 37% WER WERINT IN DN QERALDEN
30000€ bis 50000¢ [l 19%

il M eter b'.
50.000€ bis 100.000€ | 2% - 29% Brivaben Vermieteni

o ) o,
Uber 100.000€ I 1% 22% Mieter auRerhalb
° des Blickfeldes

9 Miete f der Kippe
FORDERBEDARF N 21% ieter auf der Kippe

Differenz aus Leistungsfahigkeit und Investitionsbedarf
- 170/ Singe-Mieter mit
° guten Einkommen
o€ I 537
bis 10000€ . 28%

10.000€ bis 20000¢ [l 11% LAUFENDE HEIZ- UND BETRIEBSKOSTEN
30.000€ bis 50.000€ l 5% Vergleich

50.000€ bis 100000€ | 1% 14.68¢- ||| R

ne ) o,
uber 100.000€ I 1/0 Ol/Gas neue Warmeversorgung

pro Haushalt

Diese Gruppe umfasst alle Hochhauser. Aufgrund der geringen Fall- P ENERGIEVERBRAUCH

VERTEILUNG UND ANTEIL zahl ist keine weitere Differenzierung nach klimaneutraler Technologie 83% vor Sanierung nach Sanierung
DER WOHNGEBAUDE sinnvoll. Wegen der GroR3e der Gebaude erfolgt die Versorgung uber- >
Nahwérme NEUE 6% bis 75 kWh/m? 6% bis 75 kWh/m?

° wiegend durch Fernwarme. Die Kostenverteilung auf viele Wohn-
einheiten fiihrt in der Regel zu moderaten Belastungen pro Haushalt 10% ENERGIE-
° ) 7 A 2 % 0 N2
o, 16 /o In Einzelfallen, in denen umfassende Sanierungen erforderlich sind FORM 66% 75-130 kWh/m? 67% 75-130 kWh/m?

31.431 Wohngebaude und einkommensschwache Mieterinnen und Mieter betroffen sind, Warmepumpe 29%
595.333 Haushalte kann es dennoch zu splrbaren finanziellen Belastungen kommen 7% ST

uber 130 kWh/m? 28% uber 130 kWh/m?
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Folgende
Ableitungen
lassen sich
festhalten:

maratsozialklimaratsozialkli
sozlalklimaratsozialklimarat

- Zwei Dritte der Investitionsbedarfe werden in einer sozio-6konomisch
optimierten Warmeplanung von Unternehmen vorfinanziert.

- Auch dezentrale Warmeoptionen haben eine Infrastrukturdimension,
die in alle Planungen einbezogen werden muss, damit sie den Hochlauf

nicht ausbremst.

- Finanziell besonders belastet sind die Haushalte in Ein- und
Zweifamilienhausern mit Sanierungsbedarf.

- Je mehr Haushalte in einem Gebaude leben, desto einfacher ist die
Anpassung aus einer Investitionskostenperspektive.



