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Für die dezentrale Versorgung mit Wärme stehen zukünftig gemäß GEG* 
sieben Technologien zur Verfügung

a) Dezentrale Versorgung 
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Wärmenetzanschluss

ŸAnforderung gemäß Wärmeplanungsgesetz

Elektrische Wärmepumpe

ŸOhne Anforderungen

Stromdirektheizung:

ŸNur in besonders gut gedämmten Gebäuden mit sehr niedrigem Wärmebedarf

Solarthermie

ŸPr¿fzeichen ĂSolar Keymarkñ

Biomasse & Brennwert

Ÿ 65 % EE-Anteil bei flüssigen und gasförmigen Energieträgern,

15-60 % EE-Anteil unter Randbedingungen

ŸNachhaltigkeitsverordnung und automatische Beschickung bei Pelletöfen

Wärmepumpen-Hybridheizung**

ŸThermische Leistung muss 30 ï40 % der Heizlast entsprechen

Solarthermie-Hybridheizung

ŸWenn bestimmte Mindestflächen eingehalten werden, kann ohne einen 

rechnerischen Nachweis angenommen werden, dass die solarthermische Anlage mit 

15 % zur Wärmeerzeugung beiträgt. In diesem Fall müssen dann beispielsweise bei 

einer Gasheizung nur 60 % grüne Gase eingesetzt werden.

*GEG: Gebäudeenergiegesetz, **Hybridheizungen, die für den Betrieb anteilig fossile Brennstoffe benötigen, können im Sinne des Ziels einer klimaneutralen Wärmeversorgung nur eine Übergangslösung sein

Quellen: Darstellung nach Website energiewechsel (Zugriff am 01.03.2024) [1], Gebäudeenergiegesetz, 2023 [2]

https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/Dossier/geg-gesetz-fuer-erneuerbares-heizen.html#id10c88a0b-6ef3-4cb3-811a-66cc7c69f59e
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Das zukünftige Potenzial von Biogas und Biomethan zur Einspeisung in das 
Erdgasnetz ist vernachlässigbar gering

4

a) Dezentrale Versorgung 

777 TWh

47 TWh

0

100

200

300

400

500

600

700

800

T
W

h

Aktueller 

Gasverbrauch

Aktuell 
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ökonomisches

Potenzial

51 TWh

-3 TWh

Ungenutztes wirtschaftliches Potenzial

Ÿ 47 TWh könnten zukünftig wirtschaftlich erzeugt werden

ŸDas theoretische Potenzial beträgt circa 104 TWh, wovon 

allerdings 52 TWh Stroh sind

ŸDie 3 TWh Differenz zur aktuellen Produktion entstehen durch die 

aktuell für die Produktion genutzten Energiepflanzen (größtenteils 

Mais)

ŸDer Energiepflanzen Anteil wird laut nationaler Biomassestrategie 

bis zum im Jahr 2045 stark sinken, eine stoffliche Nutzung soll 

priorisiert werden

Nur ein kleiner Teil der aktuell produzierten Bioenergie 

wird ins Erdgasnetz eingespeist

ŸAktuell werden maximal 9 TWh eingespeist

ŸDie restlichen 42 TWh werden dezentral zur Strom- und 

Wärmeproduktion verwendet

ŸUm diese Potenziale zukünftig im Verteilnetz zu nutzen, müssten 

die entsprechenden Anlagen zunächst angeschlossen werden

Fazit

ŸBiogas und Biomethan sind zukünftig bestenfalls eine 

Nischenlösung und werden in Folge nicht weiter betrachtet

Erdgas

Biomethan

Biogas

Potenzial

Quellen: Eigene Darstellung basierend auf AG Energiebilanzen, 2024 [3], Umweltbundesamt, 2019 [4], Clausen et al., 2024 [5], BMEL, 2022 [6], Deutsche Energie-Agentur, 2023 [7]
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61 %

16 %

18 %

5 %

63 %

33 %

5 %

Haushalte*

GHD

Industrie

Heizwerk/

Heizkraftwerk

100 TWh

133 TWh

159 TWh

Die Potenziale für Holzbrennstoffe werden schon heute vollständig 
verwendet ïeine Steigerung ist unwahrscheinlich

a) Dezentrale Versorgung 
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Einsatz laut WPG** von ausschließlich

ŸNaturbelassenem stückigen Holz und nicht stückigen Holz sowie 

Presslingen wie Holzbriketts oder Holzpellets

Aktuelle Nutzung und Potenziale

ŸAktuell verwenden private Haushalte circa 80 TWh 

Festbrennstoffe, überwiegend Holz

ŸDavon sind circa 18 TWh Holzpellets

ŸDas Holzpotenzial in Deutschland beträgt circa 

100 TWh

ŸDas Potenzial an biogenen Festbrennstoffen wird in 

Deutschland wahrscheinlich schon vollständig genutzt

ŸDie Nutzung von Waldrestholz oder Potenzialflächen für bspw. 

Kurzumtriebsplantagen könnte das Potenzial allerdings

zukünftig stark angeheben

ŸAuf der anderen Seite ist die weitere energetische Nutzung ist 

allerdings stark abhängig von der noch nicht veröffentlichten

Biomassestrategie ïder Entwurf sieht eine Priorisierung der 

stofflichen Nutzung vor 

Fazit

ŸKeine weitere Betrachtung im Rahmen dieser 

Untersuchung

Nutzung 2021 nach 

Umweltbundesamt, 2022 [30]

Potenziale nach 

Umweltbundesamt, 2019 [26]

Holz

Stroh

Klärschlamm

Biomasseverwendung und Potenziale

*überwiegend Holz und Holzpellets, WPG: Wärmeplanungsgesetz Quellen: Eigene Darstellung nach Umweltbundesamt, 2022 [8] und Umweltbundesamt, 2019 [4], DEPV, 2022 [9], Clausen et al., 2024 [5], 

Wärmeplanungsgesetz, 2023 [11], BImSchV, 2021 [12], Kullmann, 2023 [13], BMEL, 2022 [6]



Mit der Auswahl der Technologien wird ein realistisches Bild gezeichnet, die 
Ziele mit zur Verfügung stehenden Technologien zu erreichen

Zielszenario 2045 / 

Zielszenario 2035 

Wärmepumpe

Wärmenetz

Elektr. Heizungen  

Ölheizung

Gasheizung 

Hybridheizung

Grüne Gase

Biomasse (Pelletheizung)

Sonstiges

In BestandNeuinstallation möglich 

*Sonstiges = z.B. Kohleöfen , Hybridheizung = Gasheizung (30%) + Wärmepumpe (70%)

Ein Wärmenetz kann unterschiedlich groß sein (Fern- aber auch Nahwärme) und durch 

unterschiedliche Technologien/Energieträger gespeist werden.

Für die bestehenden Anschlüsse in einem Wärmenetz wird ein Bestandsschutz

vorgesehen. Ein Wechsel auf eine andere Technologie kommt in der Realität sehr selten 

vor und es ist kein Rückbau des Bestandsnetzes geplant. 

Gemäß GEG kann die Elektr. Heizung nur in besonders gut gedämmten Gebäuden mit 

sehr niedrigem Wärmebedarf zum Einsatz kommen. Auf Grundlage der Wirtschaftlichkeit 

wird dieser Fall im Modell abgebildet. 

Aktuell wird die Hybridheizung als Option in der Realität genutzt, dies wird sich in den nächsten Jahren aufgrund 

wirtschaftlicher Aspekte wahrscheinlich ändern. Die Ergebnisse des Technologie Mix Szenarios hat gezeigt, dass die 

Hybridheizung aus wirtschaftlichen Gründen nicht gewählt wird. 

Das zukünftige Potenzial von Biomethan zur Einspeisung in das Erdgasnetz ist vernachlässigbar gering. Auch in 

Bonn werden voraussichtlich nicht ausreichende Mengen an Biomethan zur Beimischung in das Gasverteilnetz zur 

Verfügung stehen. 

Das Holzpotenzial in Deutschland beträgt circa 100 TWh. Das Potenzial an biogenen Festbrennstoffen wird in 

Deutschland wahrscheinlich schon vollständig genutzt.
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Die Eingangsparameter dienen im Vorgehensmodell als Grundlagen für die 
Basisszenarien
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Zielszenario bestimmen

Basierend auf der Zonierung wird ein 

Zielszenario abgeleitet. 

Berechnung der Basis-
Szenarien 

Mithilfe der Eingangsparameter 

werden unterschiedliche Szenarien 

für die Zonierung berechnet.

Ergebnis dieser Basis-Szenarien sind 

Indikatoren für die Zonierung wie 

bspw. Anschlussrate Wärmenetz

Auswertung des Zielszenarios

Die Indikatoren gemäß § 17 WPG Anlage 

2  III. werden ermittelt wie z.B. der 

jährliche Endenergieverbrauch der 

gesamten Wärmeversorgung.

Zonierung der Eignungsstufen 
Wärmeversorgungsart

Einteilung des beplanten Gebiets in 

voraussichtliche 

Wärmeversorgungsgebiete nach § 18 und 

Darstellung der Wärmeversorgungsarten 

für das Zieljahr gem. § 19 WPG.

Stadt Bonn, 

BonnNetz

evety

digikoo
evety,

digikoo

Stadt Bonn, 

BonnNetz

evety

Stadt Bonn, 

BonnNetz

evetyA
k

te
u

re

Abstimmung 
Eingangsparameter 

Die Werte für bspw. 

Energieträgerpreise, CO2-Faktoren, 

Wirkungsgrade können angepasst 

werden. 
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Die Berechnungslogik berechnet eine wirtschaftlich optimierte Entscheidung 
auf Gebäudeebene
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Fixe Eingangsparameter Ergebnisse

Technische Faktoren 

ǒ Heizungsalter

ǒ Renovierungsstand 

ǒ Pflegezustand  

Wirtschaftliche Faktoren  

ǒ Einkommen 

ǒ Heizkosten 

Sozioökonomische Faktoren

ǒ Eigentümerstruktur 

ǒ Bewohneralter 

Ökologische Faktoren  

ǒ Umweltbewusstsein 

ǒ CO2-Emissionen

Heizungstechnologien

ǒSanierungsrate

ǒWärmeversorgungsart

ǒWärmeverbrauch Zieljahr 

ǒWärmegestehungskosten

ǒ THG-Emissionen 

ǒEntscheidungsfindung für jedes einzelne 

Gebäude

ǒBerücksichtigung von Einflussfaktoren in der 

Entscheidungsfindung

ǒWirtschaftliche Optimierung für jedes Gebäude 

Variable Eingangsparameter
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Illustration der Standardgewichtungen für die Bestimmung der 
Wechselwahrscheinlichkeiten der Heizungsanlage
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Umweltbewusstsein [Score]

CO2-Emissionen [kg/m2]

Heizungsalter [a]

Einkommen [EUR]Eigentümerstruktur [nominal]

Heizkosten [EUR/m2]

Renovierungsstand [ordinal]

Pflegezustand [Note]

Bewohneralter [a]ǒ Technische Faktoren ï38 %

ǒ Heizungsalter

ǒ Renovierungsstand 

ǒ Pflegezustand  

ǒ Wirtschaftliche Faktoren ï32 % 

ǒ Einkommen 

ǒ Heizkosten 

ǒ Sozioökonomische Faktoren ï20 %

ǒ Eigentümerstruktur 

ǒ Bewohneralter 

ǒ Ökologische Faktoren ï10 % 

ǒ Umweltbewusstsein 

ǒ CO2-Emissionen

Quelle: digikoo
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Bei den spezifischen Wärmekosten pro erzeugter kWh Wärme ist die 

elektrische Direktheizung am teuersten

11

Indikatoren ïWärmenetzgebiet Gewichtung

Vorgehen:

ǒ Für jede Technologie werden die spezifischen Preise pro kWh erzeugte 

Wärme auf Grundlage des Wirkungsgrades und den Brennstoffpreisen  

in ct pro kWh Wärme berechnet. 

ǒ Es handelt sich dabei um abgeleitete Endkundenpreise basierend auf 

dem Großhandelspreis inklusive Kosten nach BEHG, MwSt, 

Netzentgelte und Energiesteuer. 

ǒ Auf Basis des KEA-Technikkatalogs Baden-Württemberg wurde die 

Entwicklung der Brennstoffpreise für die Folgejahre entwickelt. 

ǒ Für den Wärmenetzpreis wurde der Mittelwert (Mischpreis MFH, Stand 

2024) herangezogen und mithilfe der langen Reihen auf das Basisjahr 

2020 referenziert. 

Ÿ Die Fortschreibung der Preisentwicklung erfolgt in Anlehnung an die 

Strompreisentwicklung. 

Ÿ Hinzu kommt ein regionaler Aufschlag

Quellen:

ǒ Brennstoffpreise: Technikkatalog des KEA-Leitfadens, 

Langfristszenarien für die Transformation des Energiesystems in 

Deutschland, Fraunhofer ISI, ifeu GmbH et al. (2022), Gaspreis 

(Anpassung für 2024 auf Basis von Verivox (März 2024)) , Pelletverband

/ Deutsches Pelletinstitut (DEPI)

ǒ Wärmenetzpreis: Preistransparenzplattform Fernwärme 

https://waermepreise.info/preisuebersicht/

ǒ 61241-02: Lange Reihen der Indizes der Erzeugerpreise gewerblicher 

Produkte (Fernwärme mit Dampf und Warmwasser)

ǒ Wirkungsgrad Heizungstechnologie: Technikkatalog KEA-Leitfaden
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Gasheizung

Biomethanheizung

Ölheizung

Wärmenetze

El.Direktheizung*

Hybridheizung WP-Gas

Biomasseheizung

Wärmepumpe vollsaniert

Wärmepumpe teilsaniert

Wärmepumpe unsaniert

Wärmepumpenstromtarif und COP = 4 bei Vollsanierung, *beinhaltet El. Direktheizungen und Nachtspeicherheizungen

Spezifische Wärmekosten je Heizungstechnologie pro kWh erzeugter Wärme in ct/kWh

https://waermepreise.info/preisuebersicht/
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Weitere Anmerkungen zum Wärmenetzpreis:

Der Wärmepreis für die leitungsgebundene Wärmeversorgung (Fern-/Nahwärme) inunseren Zielszenarien basiert auf Daten der Preistransparenzplattform 
(https://waermepreise.info/preisuebersicht/). Die Preise setzen sich in der Regel aus Grund-, Leistungs-, Arbeits- und Emissionspreise zusammen. Der Mittelwert der Preise 
wurde auf das Basisjahr 2020 zurückgerechnet und über einen Aufschlag an das Preisniveau in Bonn angepasst. Die Preisentwicklungbis 2045 wird voraussichtlich der 
Strompreisentwicklung folgen, da die Erzeugungsanlagen zur Wärmenetzeinspeisung zum großen Teil strombasiert, d.h. Großwärmepumpen, sein werden und nur in der 
Heizperiode ein geringer Anteil Wasserstoff in der Fernwärmeerzeugung eingesetzt werden soll. Weitere Energiequellen sind (unvermeidbare) Abwärme (z. B. MVA oder 
industrielle), weitere erneuerbare Energien (EE) sowie saisonale Speichertechnologien. Zudem bleibt der KWK-Betrieb eine stabileund effiziente Grundlage, da er weiterhin 
gefördert wird und sowohl Strom als auch Wärme produziert. Diese diversifizierte Struktur reduziert das Preisrisiko und die Abhängigkeit von einzelnen Energieträgern. 
Daher wird davon ausgegangen, dass der leitungsgebundene Wärmepreis in der Zukunft keinen starken Schwankungen unterliegt.

https://waermepreise.info/preisuebersicht/
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Durch einen steigenden Anteil an Erneuerbaren Energien im Strommix 
sinken die spezifischen Emissionen der elektrischen Technologien

13

Indikatoren ïWärmenetzgebiet Gewichtung

Vorgehen:

ǒ Die spezifischen Emissionen bezeichnen die Emissionen je kWh 

erzeugter Wärme bezogen auf den Wirkungsgrad. 

ǒ Zum Beispiel bei der Wärmepumpe mit einer Jahresarbeitszahl von 4: 

340 g/kWhel / 4 = 85 g/kWhth spezifische Emissionen.

ǒ Auf Basis des KEA-Technikkatalogs Baden-Württemberg wurden die 

Emissionen auf die entsprechenden Brennstoffe und  für die 

Folgejahre entwickelt.

Ergebnis:

ǒ Elektrische Heizungen wie die Wärmepumpe haben langfristig die 

geringsten Emissionen da der Strom künftig nahezu ausschließlich aus 

erneuerbaren Quellen kommen soll.

ǒ Gemäß den Vorgaben des WPG muss die Fernwärme bis 2040 um      

80 % und vollständig bis 2045 dekarbonisiert werden. 

ǒ Die Stadtwerke Bonn streben allerdings eine vollständige 

Dekarbonisierung der Fernwärme ab dem Jahr 2035 an 

Quellen:

ǒ Emissionen: Technikkatalog des KEA-Leitfadens, Informationsblatt CO2-

Faktoren (BAFA)

ǒ Wirkungsgrad Heizungstechnologie: Technikkatalog KEA-Leitfaden  

ǒ Emissionen Fernwärme: Angaben der SWB / BonnNetz

Spezifische Emissionen in g/kWh je Heizungstechnologie  
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