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1 Einfiihrung

Die Vonovia SE beauftragte IINAS mit einer Kurzstudie zu Daten tber die Emissi-
onen von Treibhausgasen (THG) des offentlichen Mix zur Fernwarmeerzeugung
in Deutschland im Jahr 2024 sowie einen Ausblick auf 2030 (Szenario). Der vor-
liegende Bericht fasst die Ergebnisse dieser Kurzstudie zusammen.

Die Bilanzierungen erfolgten mit dem Computermodell GEMIS Version 5.2, das
alle Basisdaten enthaltl. GEMIS ermittelt auf Basis von Lebenswegdaten fir
Energie-, Stoff- und Transportsysteme die Umwelteffekte unter Einbeziehung
vorgelagerter Prozesse im In- und Ausland sowie Herstellungsaufwande fir die
Prozesse.

Alle Kenndaten, mit denen gerechnet wurde, stehen in GEMIS fir alle Nutzer
vollstandig transparent zur Verfligung. Damit kdnnen auch hier nicht darge-
stellte Umwelteffekte und Ressourcennutzungen sowie Kosten- und Beschafti-
gungseffekte eigenstandig bilanziert und Detailanalysen zu den hier vorgestell-
ten Ergebnissen durchgefihrt werden.

2 Recherche der Basisdaten

Grundlage der Arbeiten sind die zur Bilanzierung der THG-Emissionen notwendi-
gen Basisdaten zum deutschen 6ffentlichen Fernwarmeerzeugungsmix des Jah-
res 2024 — sie wurden auf Basis von Statistiken recherchiert und Anteile der je-
weilig beteiligten Heiz(kraft)werkstypen (nach Brennstoffen) sowie die Entwick-
lung der Nutzungsgrade sowie der Vorketten ermittelt.

Wie in friiheren Berechnungen wurden dabei aktualisierte statistische Grundla-
gen verwendet (u.a. AGEB 2026; BDEW 2025).

Die daraus resultierenden Fernwarmeerzeugungsmixe bis 2024 und das Szenario
fir 2030 zeigt die folgende Tabelle.

Tabelle 1 Energietridgermix der deutschen d&ffentlichen Fernwdrmebereitstel-
lung 2010 bis 2024 (Statistik) und 2030 (Szenario)

Energietrager (%) 2010 2015 2020 2024 2030

Heizwerke - Steinkohle 5 5 0 0 0
Heizwerke - Erdgas 80 50 55 56,7 20
Heizwerke - Heizol leicht 5 3 5 1 0
Abwarme industriell 10 40 35 30 25
Erneuerbare Warme (inkl. Umweltwarme) 0 0 5 12,3 55

1 GEMIS = Globales Emissions-Modell integrierter Systeme; kostenloser Bezug liber www.gemis.de
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Energietrager (%) 2010 2015 2020 2024 2030
KWK-Warme - Braunkohle 10 14,1 0 0 0
KWK-Warme - Steinkohle 34 36,7 25 18,5 0
KWK-Warme - Erdgas 45 33,2 55 48 40
KWK-Warme - Millverbrennung 11 10,7 10 13,5 10
KWK-Warme - (Alt)Holz, Biogas 0 5,3 10 20 50
Anteile Fernwarme aus
Heizwerke, Abwarme 12,5% 17,0% 20,0% 23,0% 25,0%
KWK-Warme 87,5% 83,0% 80,0% 77,0% 75,0%

Daten nach Statistik (AGEB 2026), fiir 2030 nach BMWK (2024) und Férster et al. (2026a+b); Werte gerundet

Die Struktur der Fernwarmebereitstellung hat in GEMIS eine héhere Auflésung
als in Tabelle 1 dargestellt, da das Modell flir Erzeugungsprozesse die verschie-
denen Brennstoffe (z.B. ost-/westdeutsche Braunkohle) bzw. Technologietypen
(z.B. Gasmotor-, Gasturbinen- und GuD-Heizkraftwerke) abbildet und fiir Brenn-
stoff-Vorketten (Lebenswege) auch Energieimportmixe berlicksichtigt.

Daher wurden die Daten aus Tabelle 1 auf Grundlage von Sekundarstatistiken
auf die zur Definition der Stromerzeugung detaillierteren Zuordnungen zu Kraft-
werkstypen in GEMIS umgerechnet.

Parallel wurden aufgrund der disruptiven Dynamiken filir Erdgas- und Steinkoh-
lebezug auch die Importmixe fiir die entsprechenden Vorketten auf die Daten
des Jahres 2024 aktualisiert und fiir das Szenario 2030 entsprechend angepasst.

3 Das Szenario fiir 2030

Uber die statistischen Daten fiir die Jahre bis 2024 hinaus wurden erginzend
ein Szenario flir 2030 berechnet, das auf der NECP-Aktualisierung von 2024
(BMWK 2024) beruht.

Die EU-Vorgaben zur Transparenz im Energiesektor verlangen von Mitglieds-
staaten, regelmaRig Uber die nationalen Plane zur Energie- und Klimapolitik in
einem einheitlichen Format zu berichten.

Die vom BMWK im Jahr 2024 vorgelegte Aktualisierung des NECP (,,NECP-
update”) berlcksichtigt u.a. die Vorziehung des Klimaneutralitatsziels auf 2045
und auch die gednderte energiewirtschaftliche Realitat (Erdgas-/LNG-
Importmixe, Preise...) sowie das 80%-Ziel fiir regenerativen Strom im Jahr
2030 nach dem EEG.

Eine grobe Quantifizierung in Hintergrundpublikationen (Forster et al. 2026a+b)
des Umweltbundesamtes bildet die Grundlage der hier bestimmten Ergebnisse
fir die NECP-update-Szenario 2030. Es wurde das Szenario ,, mit weiteren Mal3-
nahmen”“ (MWMS) unterlegt.

Direkte und gesamte THG-Emissionen des deutschen Fernwédrmemix (Carnot-Methode) im Jahr 2024 und 2030
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4 Bilanzierung der THG-Emissionen

Die recherchierten Daten wurden in das Computermodell GEMIS (Version 5.2)
eingegeben und die Lebenswege der Fernwarmeerzeugung und -verteilung fir
das Jahr 2024 und fir das Szenario-Jahr 2030 (nach BMWK 2024 bzw. Forster et
al. 2026a+b) bilanziert. Die entsprechenden Daten fiir 2020 waren in GEMIS be-
reits enthalten und sind hier nur nachrichtlich aufgefihrt.

4.1 Ergebnisse der Berechnungen bis zum Jahr 2024

Die Ergebnisse fur die durchschnittliche kWh deutscher 6ffentlicher Fernwar-
mebereitstellung aus dem lokalen Netz (Tabelle 2), d.h. inkl. Netzverluste und
Pumpstrom) zeigt die folgende Tabelle.

Tabelle 2 THG-Emissionen der deutschen 6ffentlichen Fernwédrmebereitstellung
2020 und 2024 (alloziert nach Carnot-Methode)

THG-Emissionen [COzeq in g/kWh] aus 2020 2024

Frischwarme (inkl. Abwadrme, Erneuerbare 0. KWK) 186 176
KWK-Warme (inkl. Erneuerbare in KWK) 139 129
gesamte Fernwarme 149 140

COz-Aquivalente fiir GWP100 nach IPCC (2013); Quelle: eigene Berechnung mit GEMIS 5.2, Werte gerundet

Die Daten fiir 2024 zeigen, dass gegentiber dem Jahr 2020 eine Senkung der THG-
Werte fiir die 6ffentliche Fernwarmebereitstellung erreicht wurde.

4.2 Ergebnisdiskussion fiir die Entwicklung bis 2024

Die gegenliber den Vorjahren niedrigeren THG-Werte fiir 2024 ergeben sich
durch erhohte Anteile erneuerbarer (Ab)Warme — insbesondere aus Biomasse,
Geo- und Solarthermie - sowie den gesunkenen Anteilen an Strom aus Braun-
und Steinkohle (vgl. Tabelle 1).

Diese Verschiebungen im Erzeugungsmix fihrten bei den THG-Emissionen zu ei-
ner deutlichen Senkung gegentiber dem Jahr 2020 (Tabelle 2).

4.3 Aufteilung der THG-Emissionen nach Scope 1 und 3

GEMIS erlaubt auch, die Bilanzergebnisse nach dem Scope zu differenzieren (vgl.
Anhang A-2). Die entsprechenden Resultate zeigt die folgende Tabelle 3.

Direkte und gesamte THG-Emissionen des deutschen Fernwédrmemix (Carnot-Methode) im Jahr 2024 und 2030
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Tabelle 3 THG-Emissionen der deutschen 6ffentlichen Fernwédrmebereitstellung
2020 und 2024 differenziert nach Scope (alloziert nach Carnot-Me-

thode)
Jahr | Scope 1 (direkte Emissionen) Weitere nach Scope 3 (Vorketten, Insgesamt
Herstellung usw.)
2020 130 19 149
2024 123 18 140

COzeq [g/kWh] fiir GWP100 nach IPCC (2013); Quelle: eigene Berechnung mit GEMIS 5.2, Werte gerundet
5 Ausblick auf 2030

Nach 2024 wird sich die Umstrukturierung des deutschen offentlichen Erzeu-
gungsparks fliir Fernwarme in Richtung héherer Anteile erneuerbarer und gerin-
gerer fossiler Energien fortsetzen, so dass kiinftig von weiter sinkenden THG-
Emissionen auszugehen ist.

5.1 Ergebnisse des Szenarios fiir 2030
Die Ergebnisse des Szenarios fiir 2030 (vgl. Kap. 3) zeigt die folgende Tabelle.

Tabelle 4 THG-Emissionen des deutschen offentlichen Fernwdérmemixes flir
2030 (Szenario nach BMWK 2024 bzw. Forster et al. 2026a+b)

THG-Emissionen [COzeq in g/kWhin]
Fernwarme aus CO2eq CO;
Heizwerken, nicht-KWK-Abwarme 74 72
Heizkraftwerken (Carnot-alloziert) 142 116
Fernwarmemix insgesamt 78 71
Davon direkte Emissionen (Scope 1) 47 46

CO,-Aquivalente fiir GWP100 nach IPCC (2013); Quelle: eigene Berechnung mit GEMIS 5.2, Werte gerun-
det

Das NECP-update-Szenario fiir 2030 zeigt verbraucherseitig THG-Emissionen
von gerundet 78 g CO,eq/kWh,,, und fiihrt somit gegenliber dem Jahr 2024 zu
drastisch niedrigen Ergebnissen.

Direkte und gesamte THG-Emissionen des deutschen Fernwédrmemix (Carnot-Methode) im Jahr 2024 und 2030
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5.2 Uberblick zu den Ergebnissen fiir 2020, 2024 und 2030

Den Gesamtverlauf der THG-Emissionen fiir 2020 und 2024 (nach Statistik) sowie
nach dem Szenario fur 2030 zeigen die folgenden Abbildungen.

Bild 1 THG-Emissionen des deutschen 6ffentlichen Fernwdrmemixes bei Ab-
gabe aus dem lokalen Wéirmenetz (inkl. Netzverluste und Pump-
strom) fiir 2020 und 2024 (nach Statistik) sowie 2030 (Szenario), Allo-
kation nach Carnot-Methode

THG-Emissionen off. Fernwarme 2020, 2024 und 2030
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THG-Emissionen off. Fernwarme 2020, 2024 und 2030
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B Frischwarme (inkl. Abwdrme) B KWK-Warme B Summe

CO,-Aquivalente fiir GWP100 nach IPCC (2013); Quelle: eigene Berechnung mit GEMIS 5.2
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Bild 2 Direkte (Scope 1) und gesamte (Scope 3) THG-Emissionen des deut-
schen d&ffentlichen Fernwédrmemixes bei Einspeisung in das Wdrme-
netz (inkl. Netzverluste und Pumpstrom) fiir die Jahre 2020 und 2024
(nach Statistik) und 2030 (Szenario), Allokation nach Carnot-Methode

THG-Emissionen 6ff. Fernwarme 2020, 2024 und 2030

160
100
80
eo [
40
20

CO,eq [g/kWh

2020 2024 2030

Scope 1 M Scope3
CO:-Aquivalente fiir GWP100 nach IPCC (2013); Quelle: eigene Berechnung mit GEMIS 5.2

Der Gesamttrend zu geringeren THG-Emissionen wiirden nach den Szenario-An-
nahmen bis zum Jahr 2030 weiter absinken und Werte um 78 g CO.eq/kWhn
(2030) erreichen.

Auch die direkten THG-Emissionen der Fernwarmebereitstellung (,,Scope 1“)
wirden deutlich sinken, wahrend die indirekten (,vorgelagerten) THG-
Emissionen (zusatzlich durch Scope 3) sich verdoppeln wiirden.

Ob - und wenn ja wie - dies real eintritt, ist offen, d.h. es bestehen Unsicherhei-
ten hinsichtlich des mittelfristigen Fernwarmemix.
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Anhang: Methodische Hinweise zur Bilanzierung

Die hier verwendete Bilanzierung von Lebenswegen folgt den Vorgaben der ISO
14040ff fur Okobilanzen, jedoch in vereinfachter Form (u.a. kein peer review).

A-1 Systemgrenzen der Bilanzierung

Die hier erfolgte Bilanzierung berlcksichtigt alle wesentlichen Stufen der Le-
benswege inklusive Herstellung von Anlagen, bei Importen auch im Ausland, so-
wie die entsprechenden Transportaufwendungen. Weiterhin werden Hilfsener-
gien (Strom, Warme) und Hilfsstoffe (z.B. Schmiermittel, Kalkstein flr Entschwe-
felung, NHs fiir DeNOy) einbezogen, wenn diese mengenmalRig relevant sind (ge-
nerelles 1%-Kriterium fiir den Massenstrom) oder spezifisch hohe Umweltef-
fekte zeigen (z.B. Edelmetalle als Katalysatoren).

Die Bilanzen klammern jedoch die Entsorgung aus. Grund hierfir ist, dass in vie-
len Fallen stoffliche Komponenten wiederverwertet werden kdnnen (Alumini-
um, Beton, Glas, Stahl, Kupfer...) und die entsprechenden ,Gewinne“ aus dem
Recycling den Aufwand fir Abriss und Riickbau Gbersteigen, insgesamt also eine
Gutschrift erfolgen misste. Da jedoch die kiinftigen Entsorgungssysteme sowie
die kiinftig zu verrechnenden Gutschriften fiir vermiedene Primarmaterialien fiir
Energiesysteme typische Lebensdauern von 15 bis 30 Jahren ungewiss sind, wird
vereinfachend der Abriss und Rickbau nicht betrachtet.

Ebenfalls ausgeklammert wird die Entsorgung kontinuierlich anfallender Rest-
stoffe und Abfalle, da hier ebenfalls einerseits Aufwande fir deren schadlose
Beseitigung entstehen (z.B. Transport und Deponierung), andererseits aber
Komponenten wie z.B. Entschwefelungsprodukte und Aschen in hohem Mal3e
rezykliert werden und damit wiederum Gutschriften flir vermiedene Primarma-
terialien (z.B. Gips, Split) anzusetzen waren.

Sensitivitatsrechnungen mit GEMIS fir Steinkohlekraftwerke haben gezeigt, dass
die vernachldssigten Effekte im Bereich unter 1% der spezifischen THG-
Emissionen liegen und damit innerhalb der Datengiite.

A-2 Anwendungsbereich (,,scope®)

Die hier vorgelegten Bilanzierungen dienen zur Bestimmung der THG-Emissionen
des bundesdeutschen Fernwarmemixes in den gegebenen Jahren fiir die erzeu-
gerseitige Bereitstellung (Warmeeinspeisung in Netze) bzw. fir die verbraucher-
seitige Bereitstellung (d.h. inkl. Netzverluste und Pumpstrom).

Sie reflektieren die durchschnittlichen Effekte, die bei der Bereitstellung von
Fernwarme aus der 6ffentlichen Versorgung entstehen.

Direkte und gesamte THG-Emissionen des deutschen Fernwédrmemix (Carnot-Methode) im Jahr 2024 und 2030
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Dabei wurden einerseits die ,,direkten”, also unmittelbar durch die Verbrennung
von Energietragern entstehenden THG-Emissionen bestimmt und ausgewiesen
(Scope 1).

Andererseits erfolgt eine Gesamtbilanzierung, die alle vorgelagerten Prozesse
(Brennstoffgewinnung, Transport) sowie die Herstellung der Prozesse zur Fern-
warmebereitstellung inkl. Warmenetzen und Hilfsenergien (Pumpstrom...) ein-
bezieht (Scope 3).

A-3 Allokation

Wie in A-2 dargestellt, erfolgt in der hier vorgelegten Bilanzierung fir Warme aus
Kraft-Warme-Kopplung (KWK) eine Allokation der Gesamtemissionen aus be-
stimmten Erzeugungstypen (RE, KWK...) auf die jeweilige Bereitstellung von
Strom und Warme im deutschen o6ffentlichen Fernwarmemix.

Hierflr gibt es verschiedene Ansatze, die jedoch bezogen auf die THG-
Emissionen des gesamten Fernwarme- und Strommixes wenig ergebniswirksam
sind (vgl. Fritsche & Rausch 2008).

Entsprechend der Aufgabenstellung dieser Kurzstudie wurde zur Aufteilung der
Gesamt-Emissionen von KWK-Anlagen auf die jeweils bereitgestellten Mengen
an KWK-Strom und Fernwarme die sog. Carnot-Methode verwendet.

Um einen Vergleich der Ergebnisse mit denen nach EU-Regelungen zur KWK so-
wie den statistischen Daten von z.B. AGEB und UBA zu erlauben, wurde fir die
Bilanzierung der KWK-Warme erganzend auch eine energiewertbezogene Allo-
kation zwischen KWK-Strom und KWK-Warme angesetzt, die der sog. ,,finnischen
Methode” der EU-KWK-Richtlinie folgt.

Die folgende Tabelle zeigt einen Vergleich der entsprechenden Ergebnisse je
nach Allokationsmethode fiir die deutsche 6ffentliche Fernwarmebereitstellung
in den Jahren 2020 und 2024 (nach Statistik) sowie 2030 (Szenario, vgl. Kap. 3).

Tabelle 5 THG-Emissionen des deutschen éffentlichen Fernwdrmemixes fiir die
Jahre 2020 und 2024 (nach Statistik) bzw. 2030 (Szenario nach BMWK
2024 und Foérster et al. 2026a+b) je nach Allokationsmethode

Allokationsmethode
[COzeq in g/kWhin] Carnot energetisch
Mix offentliche Fernwarme 2020 149 197
Mix 6ffentliche Fernwarme 2024 140 199
Mix 6ffentliche Fernwarme 2030 78 125

Quelle: eigene Berechnung mit GEMIS 5.2

Direkte und gesamte THG-Emissionen des deutschen Fernwédrmemix (Carnot-Methode) im Jahr 2024 und 2030
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