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 Zwischenbericht 4 

Im Rahmen der langfristigen Netzplanung im Netzentwicklungsplan (NEP) wird eine räumlich 

granular aufgelöste, deutschlandweite Projektion der Wärmenachfrage und -erzeugung über 

alle Sektoren bis ins Jahr 2045 benötigt. Die Transformation der Wärmenachfrage und -erzeu-

gung wird in dieser Studie durch verschiedene Szenarien abgebildet. Die Szenarien werden mit 

den FfE-Sektormodellen PriHM (Private Haushalte), TerM (Gewerbe-Handel-Dienstleistung) 

und SMInd (Industrie) sowie einem Modell zur Abbildung der Fernwärmebereitstellung berech-

net [1, 2, 3, 4]. Das Basis-Szenario orientiert sich gemäß Anforderung der Übertragungsnetzbe-

treiber am Szenario „O45-Strom“ der „Langfristszenarien“ [5, 6]. Im Folgenden wird auf die Be-

rechnungsmethodik und Inputdaten für die Mantelzahlen und die Regionalisierung 

eingegangen. 

Mantelzahlen 

Ausgangspunkt der Modellierung ist der Status quo der Gebäudewärmenachfrage im Jahr 

2024 laut AGEB-Anwendungsbilanzen [7, 8]. Zur detaillierteren Aufschlüsselung der erneuerba-

ren Energieträger wird zusätzlich auf die „Satellitenbilanz erneuerbare Energien 2024“ [9] zu-

rückgegriffen. Um neben den Heiztechnologien Ölkessel, Kohleöfen, Gasheizkessel, Biomasse-

kessel, Fernwärme und Wasserstoffheizkessel auch zwischen Wärmepumpen, 

Stromdirektheizungen und Nachtspeicherheizungen differenzieren zu können, werden Ergeb-

nisse von Lastprofilanalysen aus dem Projekt „eXtremOs“ [10] herangezogen sowie eine Jah-

resarbeitszahl von 3,5 angenommen. Die Wärmenachfrage des Jahres 2024, basierend auf ei-

nem Wetterjahr im langjährigen Mittel und differenziert nach Energieträgern sowie 

Heiztechnologien, dient den FfE-Gebäudesektormodellen PriHM und TerM als Eingangsdaten. 

Im Gegensatz zur Vorgängerstudie für den NEP 2025 „Regionalisierung Gebäudewärme“ wird 

neben den Anwendungen Raumwärme- und Warmwasser in dieser Studie auch die Prozess-

wärme in pHH und GHD betrachtet [11].  

In den Modellen PriHM und TerM [1, 2] wird die Verbrauchsänderung bis ins Zieljahr 2045 mit-

hilfe dreier Maßnahmenbündel bestimmt. Diese umfassen die Fortschreibung des Energiebe-

darfs, Effizienzmaßnahmen sowie die Transformation von mit fossilen Brennstoffen betriebe-

nen Wärmeerzeugern. Als Grundlage für die Bedarfsfortschreibung dienen Prognosen für das 

Wachstum der Bevölkerung sowie der Wohn- bzw. Nettogrundflächen pro Kopf bzw. Erwerbs-

person, bei welcher der Neubau berücksichtigt wird [12-17]. Umgesetzte Effizienzmaßnahmen 

sind die szenarioabhängige energetische Sanierung der Gebäudehüllen, die sich auf die Raum-

wärmebedarfe auswirkt, sowie der Tausch von Bestandteilen der Trinkwarmwasseraufbereitung 

mit Auswirkungen auf deren Energiebedarf [18]. Das Maßnahmenbündel Transformation zielt 

insbesondere auf den Heizungstausch ab. Der Heizungstausch wird in zwei Schritten model-

liert. In einem ersten Schritt wird durch einen exogen vorgegebenen Fernwärmeausbau der 

entsprechende Anteil an Bestandskesseln verdrängt. Im zweiten Schritt wird der Heizwärmebe-

darf (Nutzenergie), der durch konventionelle Heizkessel bereitgestellt wird, sukzessive durch 

klimaneutrale Heiztechnologien ersetzt. Aus der Umsetzung dieser drei Maßnahmenbündel re-

sultiert die jährliche Entwicklung der Raumwärme-, Warmwasser- und Prozesswärmenachfrage 

nach Heiztechnologie. Die Modelle werden im Rahmen dieses Vorhabens so weiterentwickelt, 

dass typgebäudespezifische Transformationspfade abgebildet werden können. 

Eine Betrachtung des Industriesektors auf Basis der Studie „Stromverbrauchsmodelierung des 

Industriesektors im Kontext der Dekarbonisierung: Aktualisierung der Kurzstudie“ ergänzt die 

vollständige Abbildung der Wärmenachfrage in Deutschland [19]. Das Sektormodell SMInd 

kombiniert Bottom-up-Analysen von 48 energieintensiven Prozessen mit Top-down-Ansätzen 

auf Wirtschaftszweigebene. Die Modellierung der Industrietransformation umfasst vier Katego-

rien von Minderungsmaßnahmen: Verfahrensroutenwechsel, Brennstoffwechsel (insb. 
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Elektrifizierung), Effizienzsteigerung und CO₂-Abscheidung. Die Entwicklung der Wärmenach-

frage aus dem Industriesektor u.a. aufgelöst nach Anwendung und Energieträger geht aus den 

Modellierungsergebnissen hervor. Im Hinblick auf die Wärmeerzeugung aus dem Sektor In-

dustrie ist entscheidend, welche Anteile der thermisch erzeugten (Prozess-)Wärme auf Kraft-

Wärme-Kopplung (KWK) aus Industriekraftwerken und auf Heizkraftwerke zurückgehen. Unter 

thermischen Wärmeerzeugern sind hier, neben mit fossilen Brennstoffen betriebenen Anlagen, 

auch Anlagen, in denen Biomasse, Wasserstoff oder Abfall eingesetzt wird, zu verstehen. Der 

Status quo der Wärme- und Stromerzeugung der industriellen KWK-Anlagen auf Bundesebene 

kann aufgelöst nach dem jeweilig eingesetzten Brennstoff den Auswertungstabellen zur Ener-

giebilanz Deutschland der AGEB e.V. entnommen werden [20]. Eine detailliertere Aufteilung 

nach KWK-Anlagen und Heizkraftwerken je Wirtschaftszweig geht aus der Datenbank GENE-

SIS-Online „Jahreserhebung über die Elektrizitäts- und Wärmeerzeugung im Verarbeitenden 

Gewerbe, im Bergbau und in der Gewinnung von Steinen und Erden“ hervor [21]. Diese Anteile 

aus dem Status quo werden ergänzt um die Ergebnisse einer Literaturrecherche auf die zu-

künftig durch thermische Wärmeerzeuger gedeckten Wärmebedarfe je Wirtschaftszweig und 

zukünftig eingesetzten Energieträger übertragen.  

In den oben beschriebenen Endenergieverbrauchssektormodellen wird die Nachfrage des 

Energieträgers „Fernwärme“ modelliert. Die Summe der Fernwärmebereitstellung je Modelljahr 

ergibt sich aus der Fernwärmenachfrage zusammen mit realistischen durchschnittlichen Netz-

verlusten für den Wärmetransport. Sie wird unterschieden in Wärmenetze der allgemeinen 

Versorgung und reine Industrienetze.  Zu den betrachteten Erzeugungstechnologien gehören 

Heizwerke und KWK-Anlagen, befeuert über konventionelle Brennstoffe (fossile, Abfall, Bio-

masse) oder bspw. klimaneutrales Methan oder klimaneutralen Wasserstoff. Zudem werden 

folgende erneuerbare Wärmebereitstellungsarten abgebildet: Abwärmenutzung (z. B. aus der 

Industrie oder von Rechenzentren), Geothermie- und Solarthermieanlagen, Großwärmepum-

pen und Elektrodenheizkessel. Die Transformation der Wärmebereitstellung ausgehend vom 

Bestand hin zu klimaneutralen Technologien orientiert sich an bestehenden Systemstudien. Be-

rücksichtigt werden Potenziale für bestimmte Technologien (z.B. Geothermie, Abwärme aus In-

dustrie oder Rechenzentren) als auch Daten zu mittelfristig geplanten Projekten wie z.B. aus 

dem „Informationsportal Großwärmepumpen“ [22].  

Regionalisierung 

Anschließend wird die Wärmenachfrage und -erzeugung für die Modelljahre und Szenarien 

von Deutschland bis auf Gemeindeebene regionalisiert. Dazu wird auf dem Modell der Vor-

gängerstudie „Regionalisierung Gebäudewärme“ aufgebaut [11]. Basis für die Regionalisierung 

bildet eine möglichst genaue Abbildung des Status quo im Startjahr 2024. Indikatoren dafür 

liefern zum einen die gebäudescharfen Wärmebedarfe aus dem FfE-Einzelgebäudemodell 

HOUSE [23], Informationen zu Wohnflächen und Heizsystemen aus dem „Zensus 2022“ und 

Beschäftigtenzahlen im Gewerbesektor [24]. Für zukünftige Jahre werden zur Fortschreibung 

des Gesamtwärmebedarfs regionale Wohnflächenprognosen herangezogen. Die Reduktion 

des Endenergieverbrauchs durch Sanierung wird aus den Mantelzahlen übernommen und 

nicht regional differenziert. Fossile Technologien, Biomasse- und Stromdirektheizungen wer-

den über deren Verbräuche im Status quo regionalisiert. Die Verteilung von Wasserstoffheizun-

gen erfolgt unter Berücksichtigung der prognostizierten Wasserstoffinfrastruktur (sofern Was-

serstoff im Szenario eine Rolle spielt) und die Verteilung der Wärmepumpen unter 

Berücksichtigung der kleinräumigen Wärmepumpenpotenziale nach [25]. Die Fernwärmeerzeu-

gung im Status quo wird ebenfalls regional abgebildet. Dazu erfolgt ein Update von Daten-

quellen wie den AGFW-Hauptberichten aus dem Wärmenetzgutachten für den NEP 2023 [4]. 

Ausgehend vom Bestand wird ein Zubau-Modell entwickelt, das kleinräumige Wärmenetzpo-

tenziale aus dem FfE-Modell HeatGrid berücksichtigt [26]. Die Transformationspfade je Typge-

bäude finden sich auch auf der regionalen Ebene wieder. Aus den regionalisierten Verbräuchen 

für Wärmepumpen wird die regionale Anzahl an Wärmepumpen auf Basis durchschnittlicher 

Verbräuche je wärmepumpenversorgtem Typgebäude abgeleitet. Dazu werden beheizte Flä-

chen und spezifische Wärmebedarfe herangezogen. In den größten 14 deutschen Städten 
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werden die Gemeinde-Ergebnisse auf die Ebene der im Rahmen des NEP genutzten Bezirke 

regionalisiert. 

Die Regionalisierung der Mantelzahlen im Industriesektor erfolgt auf Landkreise und nutzt ge-

oreferenzierte Standorte und Produktionsmengen der energieintensiven Industrie sowie regio-

nal aufgelöste Statistiken zum industriellen Stromverbrauch und zu den Erwerbstätigen der 

Wirtschaftszweige als Eingangsdaten [19]. Die Methodik entspricht der bereits zuvor erwähn-

ten Studie „Stromverbrauchsmodellierung des Industriesektors im Kontext der Dekarbonisie-

rung: Aktualisierung der Kurzstudie“. Energieträger, die nicht Teil dieser Studie waren bspw. 

Fernwärme, werden angelehnt an die Methodiken aus dem Projekt „TransHyDE-Sys“ regionali-

siert [27].  

Ergebnis der Studie ist die regional aufgelöste, szenarienabhängige Entwicklung der Wärme-

nachfrage aus den Sektoren private Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleistungen und Indust-

rie und der leitungsgebundenen Wärmeerzeugung bis ins Jahr 2045.
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