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1 Kernbotschaften

Die verstarkte Elektrifizierung der Verbrauchssektoren ist ein zentrales Handlungsfeld der Energiewende. Neben
dem Beitrag zur Dekarbonisierung starkt sie Deutschlands Unabhangigkeit von Gas- und Ol-Importen. Bei sukzessiv
sinkendem Anteil preisvolatiler fossiler Brennstoffe wird die Resilienz und Bezahlbarkeit der Energieversorgung ins-
gesamt gestarkt. Der Fernwarme kommt hier eine bedeutende Rolle zu. So gehen aktuelle Studien und Szenarien
von einer starken Elektrifizierung aus, um die Dekarbonisierung der Fernwérme zu erreichen. Vor diesem Hinter-
grund zeigt dieses Papier auf, welche Chancen die Elektrifizierung fur Fernwarmeversorger mit sich bringt und wel-
che Hindernisse bestehen. Es werden zentrale Stellschrauben identifiziert, die den Einsatz elektrischer Warmerzeu-
ger in der Fernwarme starken kénnen. Dabei richtet sich diese Publikation bewusst an Branchenexpertinnen und -
experten aus der Strom- und aus der Warmewirtschaft.

Ausgangspunkt dieser Analyse sind vergleichende Interviews mit deutschen und dénischen Expertinnen und Ex-
perten, darunter Fernwadrmeversorger ebenso wie Stromnetzbetreiber, Forschungsinstitute und ein Energiehan-
delsunternehmen. Hintergrund fur die Einbindung danischer Hintergrund fur die Einbindung danischer Expertinnen
und Experten sind die umfangreichen Erfahrungen des Landes bei der Elektrifizierung der Fernwarme und der ver-
starkten Integration des Strom- und Warmemarkts. Zentrale Ergebnisse sind:

¢ Verschiedene Szenarien gehen davon aus, dass im zukinftigen Energiesystem GroRwarmepumpen in Kombina-
tion mit Warmespeichern den GroRteil der Fernwarme erzeugen werden. DafUr ist eine Vervielfachung der aktu-
ell installierten Kapazitaten erforderlich. Im Vergleich zu Landern wie Ddnemark oder Schweden steht Deutsch-
land mit 165 Megawatt (MW) am Anfang dieses Weges. Noch dominieren fossile Kraft-Warme-Kopplungsanla-
gen (KWK) die leitungsgebundene Warmeversorgung.

* Die Elektrifizierung der Fernwarmeversorgung bietet erhebliche Potenziale zur Netz- und Systemintegration
fluktuierender erneuerbarer Energien und stérkt die Kosteneffizienz des Energiesystems. In Kombination mit
Warmespeichern kénnen elektrische Warmeerzeugungsanlagen einen wichtigen Beitrag zum Ausgleich von fluk-
tuierender Erzeugung leisten, indem die Warmeerzeugung insbesondere in Zeiten mit hoher Stromerzeugung
stattfindet. Dabei setzen niedrige Preise bei hohen Anteilen erneuerbarer Energien Anreize fur eine 6konomi-
sche und systemdienliche Fahrweise. Dartber hinaus kénnen — je nach Standort und Netzebene — auch der Re-
dispatch, also die Abregelung erneuerbarer Energien, minimiert und die damit einhergehenden volkswirtschaftli-
chen Kosten far den weiteren Umbau des Energiesystems gesenkt werden.

¢ Die Fernwarme bietet ein erhebliches perspektivisches Potenzial fur den Strommarkt. Dabei bietet die kurzfris-
tige Optimierung Uber flexible Vermarktungsformen an der Strombérse (wie beispielsweise Day Ahead, Intra-
day) oder dem Terminmarkt in Kombination mit erneuerbaren Vermarktungsformen wie Power Purchase Agree-
ments (PPAs) die Chance, Strom fur die Warmeerzeugung zu langfristig giinstigen Preisen bereitzustellen.
Gleichzeitig kdnnen flexible Warmeerzeuger auch am Regelenergiemarkt partizipieren. Stromanbieter kénnen so
von neuen Kundengruppen in den Bereichen Fern- und Prozesswérme profitieren. Insbesondere lokale Versor-
ger kdnnen Uber eine stérkere Verschrankung ihrer Geschaftsfelder und den Zugang zu Strom- und Wérmenet-
zen integrierte Versorgungskonzepte voranbringen.

* Umgekehrt verringert eine strommarktoptimierte und netzdienliche Fahrweise elektrischer Warmeerzeuger die
Warmegestehungskosten und tragt zur Bezahlbarkeit der Fernwarme bei. Der flexible Einsatz von Power-to-
Heat-Technologien eréffnet neue Geschaftsmodelle fur Fernwarmeunternehmen im Stromgrof3handel sowie im
Markt fur Systemdienstleistungen, vor allem hinsichtlich der Regelleistung. Die durch flexible Fahrweise erzielten
Einnahmen kénnen die Wirtschaftlichkeit der Warmeerzeugungsanlagen deutlich verbessern. Zudem bieten die
unterschiedlichen Stromvermarktungsformen Fernwarmeerzeugern die Méglichkeit, den Stromeinkauf zu opti-
mieren und von gunstigen Preisen zu profitieren. Dabei ist eine aktive Strukturierung des Stromeinkaufs zentral.
Kurzfristige Opportunitdten missen mit langfristigen Einkaufsstrategien kombiniert werden. Vorrausetzungen
werden hier insbesondere Uber das kiunftige Strommarktdesign und die Netzent-geltregulatorik gesetzt.
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Um das Potenzial der Elektrifizierung zu heben, mussen bestehende technische Hemmnisse tberwunden wer-
den. Notwendige Infrastrukturen (Strom- und Warmenetze, Netzanschlisse) sind nicht ausreichend ausgebaut.
DarUber hinaus ist eine weitgehende Digitalisierung der Warmeerzeugungsanlagen sowie der Steuerungs- und
Regelungstechnik im Wéarmenetz erforderlich, um die Optimierung des Strombezugs zu ermdglichen.

Der bestehende Férder- und Investitionsrahmen benachteiligt Power-to-Heat-Technologien gegentber KWK-
Anlagen. Es braucht deshalb einen integrierten Ansatz. Das Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG) bietet auf-
grund seines Rechtstatus eine stabile Grundlage fur die Refinanzierung. Demgegenuber ist die Férderung tUber
die Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) etwa fur GroRwarmepumpen weniger verlasslich. Aktuell
ist der Umfang der Férderung an der geltenden Fassung der Foérderrichtlinie und den zur Verfigung stehenden
Haushaltsmitteln ausgerichtet. Eine erhdhte Planungssicherheit fur Fernwarmenetzbetreiber kdnnte beispiels-
weise Uber eine Verstetigung der BEW-Férderung erreicht werden. Eine mittelfristige grundséatzliche Neuord-
nung der Férdermechanismen fur die leitungsgebundene Warmeversorgung ware vor diesem Hintergrund win-
schenswert. DarlUber hinaus wird eine steigende CO,-Bepreisung die Elektrifizierung beglnstigen.

Die Finanzierung von Projekten scheitert oftmals an fehlenden Erfahrungswerten in der Branche und den damit
einhergehenden aufwendigen Bewertungsverfahren der Banken. Wahrend die Bewertung und Finanzierung von
Assets im Strombereich Eingang in die Finanzwelt gefunden hat, betritt die Finanzbranche hier neues Terrain. Es
braucht standardisierte Lésungen, um die notwendigen Mittel fur die Finanzierung der Fern- und Prozesswarme
abzusichern.
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2 Einleitung

Die Elektrifizierung ist ein zentraler Baustein der Energiewende. So zielt auch der kurz vor der Verdéffentlichung ste-
hende ,EU Electrification Action Plan” der EU-Kommission darauf ab, den Anteil fossiler Energien am Endenergie-
verbrauch zu senken und den Anteil von Strom in den Verbrauchssektoren zu stérken. Ziel ist es, den Stromanteil
bis 2030 von derzeit rund 23 auf 32 Prozent zu erhéhen. Dafur sollen Strategien fur die Sektoren Mobilitat, Ge-
baude und Industrie entwickelt und die dazugehorige Infrastruktur ausgebaut werden. Den Ausgangspunkt bilden
dabei ein integriertes Energiesystem und Strommarkte, in denen sich priméar marktliche Lésungen etablieren.

Entsprechend soll die Warme der Zukunft auch mafdgeblich elektrisch erzeugt werden. Wahrend die heutige War-
menetzversorgung in Deutschland noch stark von Verbrennungstechnologien abhéngig ist, wird unterschiedlichen
Szenarien zufolge ein Grof3teil der dekarbonisierten Warme zuktnftig durch GroRwarmepumpen ergénzt und durch
Elektrokessel (Begriff der Langfristszenarien) sowie Warmespeicher, die mit erneuerbarem Strom betrieben wer-
den, bereitgestellt. So gehen die Langfristszenarien der Bundesregierung (Szenario T45) davon aus, dass bis 2045
knapp 70 Prozent der erzeugten Warme auf Warmepumpen und weitere 15 Prozent auf Geothermie sowie Solar-
thermie entfallen werden (siehe Abbildung 1). Das bedeutet, dass im transformierten Warmenetzsystem damit ge-
rechnet wird, dass Groldwarmepumpen eine der volkswirtschaftlich kosteneffizientesten Optionen der Warmeer-
zeugung darstellen.

Wdrmenetzerzeugung bis 2045
in TWh

B GrofBwadrmepumpen [l Gas Heizkessel & KWK [l andere fossile KWK [l Abfall KWK
Il Geothermie Solarthermie [l Wasserstoff Kessel & KWK [l Elektrokessel
[l Biomasse KWK

171 174
141 143
2025 2030 2035 2040 2045

Abbildung 1: Warmeerzeugung in deutschen Warmenetzen bis 2045 (Quelle: LFS, Szenario T45-Strom)

! Der Plan soll im Juli 2026 veroffentlich werden. EU Kommission (2026): EU Electrification Action Plan https://energy.ec.europa.eu/topics/eus-
energy-system/electrification_en. Zugriff am: 30.06.2026
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Diese Umstellung bietet neben der Dekarbonisierung eine grof3e Chance, das Energiesystem sicherer und resilien-
ter zu gestalten. Die Abhéngigkeit von fossilen Importen verringert sich, die Wertschoépfung fur den Bau neuer Wéar-
meerzeugungsanlagen und fur die Erzeugung der Energie in Deutschland wird gestérkt. Gleichzeitig liefert der fle-
xible Strombezug durch die Warmeversorgung einen weiteren Betrag zur Flexibilisierung und damit zur Stabilisie-
rung des Energiesystems.

Dabei steht Deutschland am Anfang. Aktuell werden rund drei Viertel der Warme durch die Verbrennung fossiler
Energietréger erzeugt. Die in Betrieb, Planung oder Bau befindlichen Grof3wdrmepumpen in Deutschland umfassten
Anfang 2026 eine Gesamtleistung von 760 MW, wovon ca. 165 MW in Warmenetzen in Betrieb sind. Weitere Pro-
jekte mit einer Kapazitat von 400 MW sind fur die nachsten Jahre angekindigt.2 Ende 2025 waren laut dem Ener-
gieeffizienzverband AGFW 890 MW an wérmenetzgebundenen Elektro- und Elektrodenkessel installiert. Um gemaf
T45 Szenarien zwei Drittel der Warmeerzeugung in deutschen Warmenetzen bereitzustellen, ist in den nachsten
Jahren und Jahrzehnten eine Vervielfachung der Leistung sowohl von GroRwarmepumpen als auch von E-Boilern®
und ans Warmenetz gekoppelten Warmespeichern notwendig. Voraussetzungen fur das Gelingen sind der weitere
Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung und der parallele Ausbau der Stromnetze.

Die sich abzeichnende Elektrifizierung der Fernwérme erfordert eine starkere Integration der Warmeerzeugung in
den Strommarkt. Diese vertiefte Sektorenkopplung bietet Herausforderungen, aber auch Chancen far den Warme-
markt. Wahrend zur Verfligung stehende Netzkapazitédten heute und die ausreichende erneuerbare Stromerzeu-
gung perspektivisch einen Engpass darstellen, eré6ffnen schwankende Strompreise und die fur die Stabilitat des
Stromnetzes erforderlichen Systemdienstleistungen neue Geschéftsfelder fur Fernwéarmeunternehmen.

Um die Potenziale zur verstarkten Sektorenkopplung einzuordnen, wird die aktuelle Situation Deutschlands analy-
siert und mit der Ausgangslage in Danemark verglichen (siehe nachfolgende Info-Box). In Danemark ist die Integra-
tion des Fernwarmemarkts in den Strommarkt weiter fortgeschritten, der Vergleich dient dazu, mégliche Einfluss-
faktoren sichtbar zu machen. Grundlage der vorliegenden Analyse sind neben Literaturrecherchen Interviews mit
dénischen und deutschen Branchenexperten. Befragt wurden Vertreter von Fernwarmeversorgern sowie Strom-
netzbetreibern, Forschungsinstituten und einem Energiehandelsunternehmen.*

2 Summe der erfassten GroRwarmepumpenprojekte im Infoportal GroRwarmepumpe. Abgerufen von: Fehler! Linkreferenz ungultig.. Zugriff am:
23.02.2026

3 Mit dem Begriff ,E-Boiler” werden in der vorliegenden Analyse die Technologien Elektro- und Elektrodenboiler bzw. -kessel zusammengefasst,
siehe Kapitel 4.

“Die Interviews wurden im Rahmen einer Studie gefuhrt, die die dena fur das danische Konsulat 2025/2026 zum Thema Bereitstellung von Sys-
temdienstleistungen durch Fernwarmeversorger erstellt hat.
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Fernwdrmeversorgung in Deutschland und Danemark im Vergleich

In Danemark werden etwa 70 Prozent des Gebdudewarmebedarfs durch Fernwérme gedeckt, 65 Prozent der
Gebé&ude sind an das Fernwadrmenetz angeschlossen. Die Erzeugung basiert zu zwei Dritteln auf Biomasse. In
Deutschland werden aktuell 15,5 Prozent der Gebaude durch Fernwarme versorgt. Studien gehen aber davon
aus, dass ihr Anteil steigen wird. Entsprechend nimmt die Erzeugung von 141 Terawattstunden (TWh) (2025)
bis auf 174 TWh (2045) kontinuierlich zu (vgl. Abb. 1), wobei bessere Sanierungen den Warmebedarf pro
Quadratmeter senken werden. Auch in Dénemark wird die Fernwarme weiter ausgebaut, 2022 erfolgten
35.000 Neuanschlusse ans Fernwarmenetz. Die Gesamtwarmemenge ist allerdings deutlich geringer. So wur-
den 2021 40,4 TWh Fernwarme erzeugt.

Elektrifizierte Warmeerzeuger spielen in deutschen Warmenetzen aktuell eine statistisch kaum relevante
Rolle. So entfielen im Jahr 2024 auf Umwelt-, Geo- und Solarthermie zusammen 1,2 Prozent der Warmeer-
zeugung. In Déanemark lag der Anteil von Warmepumpen und E-Boilern im Jahr 2024 bei 4,8 Prozent (ohne
Abwarmenutzung). Bis Ende 2025 ist er auf 6,8 Prozent weiter angestiegen. Anders als in Deutschland neh-
men danische Fernwarmebetreiber darlber hinaus am Regelleistungsmarkt teil: So stellen Power-to-Heat-
Anlagen, insbesondere E-Boiler, dem Regelleistungsmarkt eine erhebliche Leistung zur Verfugung, beispiel-
weise fast die gesamte Priméarregelleistung (engl. Frequency Containment Reserve/FCR) von 76 MW (West-
dénemark). Auch die GroRRhandelsmarkte spielen fur die Fernwarme in Danemark bereits eine erhebliche
Rolle: Dank zahlreicher Warmespeicher optimieren Fernwarmeversorger ihre Strombeschaffung und Warme-
erzeugung und stellen damit Flexibilitdten fur das Stromsystem bereit, wodurch sie ihre Warmekosten weiter
verringen kénnen.

Die nachfolgenden Ausfihrungen gliedern sich in funf Kapitel mit Fragen und Antworten sowie eine Zusammenfas-
sung mit Ausblick. Zunachst wird grundsétzlich erladutert, welche Vorteile die Sektorenkopplung zwischen Strom-
und Warmesystem bietet (Kapitel 3). AnschlieRend werden die Funktionsweise des Strommarkts dargelegt, ein-
schlieRlich Handel und Systemdienstleistungen, und die Entwicklung von Angebot und Nachfrage skizziert (Kapitel
4). Darauf aufbauend wird in Kapitel 5 erlautert, welche leitungsgebundenen Warmeerzeuger technisch in der Lage
sind, am Strommarkt teilzunehmen. Ein Schwerpunkt liegt dabei auf GroRwarmepumpen und E-Boilern. Das daran
anschliefdende Kapitel 6 erortert, welche Moglichkeiten sich daraus fur Fernwarmeversorger ergeben. Bei der Um-
setzung gibt es auch Hemmnisse. Diese sowie mogliche Maldnahmen zu deren Beseitigung sind Gegenstand des
letzten Kapitels 7.
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3 Welche Vorteile bietet die Kopplung zwischen
Fernwdrme und Stromsystem in Deutschland?

Die zunehmende Elektrifizierung der Warmeversorgung wird die Stromnachfrage deutlich erhéhen. Der Aufbau fle-
xibler, strombasierter Erzeugungsstrukturen mit integrierten Warmespeichern birgt sowohl Herausforderungen als
auch wirtschaftliche Chancen flr das Stromsystem und insbesondere fur Fernwarmeversorger. Zugleich schafft
der steigende Strombedarf der Warmeversorgung neue Absatzmoglichkeiten fur Stromerzeuger und Stromver-
markter. Eine zentrale Voraussetzung dafur ist, dass ausreichend Strom zu wettbewerbsféhigen Preisen verflugbar
ist und bestehende Vermarktungsformen fur Strom Uber die Boérse oder Uber spezifische Modelle fur erneuerbaren
Strom, etwa langfristige Stromliefervertrage (PPAs), verstéarkt genutzt werden. Die zunehmende Elektrifizierung der
Warmeerzeugung wird die insgesamt bendétigten Strommengen und Stromnetzanschllisse zukinftig deutlich erhd-
hen und damit zusatzliche Anforderungen an die Stromnetzinfrastruktur stellen. In diesem Kontext kann die Fern-
warme eine wichtige Rolle fur den effizienten Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung spielen und die Kostenef-
fizienz steigern. Eine héhere Stromabnahme insbesondere in Zeiten schwach ausgelasteter Netze kann dabei zur
Senkung der Netzentgelte beitragen. Die aktuell im Rahmen des AgNes-Prozesses (AgNes = Rahmenfestlegung der
Allgemeinen Netzentgeltsystematik Strom) diskutierten dynamischen Netzentgelte wirden dies ermaoglichen. Diese
Potenziale stehen im Einklang mit den politischen Zielen zur starkeren Elektrifizierung der Verbrauchssektoren, wie
sie auch der kurzlich von der EU-Kommission verabschiedete ,EU Electrification Action Plan” verfolgt. Er hat das
Ziel, Uber unterschiedliche Maf3nahmen einen Anstieg des Stromanteils am Endenergieverbrauch auf 32 Prozent zu
erreichen. Dabei kann eine steigende Stromnachfrage die Marktwerte von erneuerbaren Energien erhdhen. Letztlich
soll auch im Rahmen der nationalen Umsetzung der Europaischen Energieeffizienzrichtlinie (EED) die Steigerung der
Gesamtenergieeffizienz in der Energieversorgung (,Energy Efficiency First”) — einschlieRlich Systemflexibilitaten —
sektorenubergreifend stérker in den Fokus rticken. Die Fernwérme und ihre technischen Systemkomponenten bie-
ten das Potenzial, einen relevanten Beitrag hierzu zu leisten.

Die Elektrifizierung der Warmeerzeugung fuhrt, sofern richtig umgesetzt, zu einem stetigen Anstieg flexibler Lasten.
Der systemische Bedarf an solchen Flexibilitaten wird erwartungsgemal’ weiter steigen, da der Anteil fluktuierender
erneuerbarer Stromerzeugung kontinuierlich zunimmt. Dabei werden flexible Fernwarmeerzeugungsanlagen im Kon-
text einer preissensiblen Strombeschaffung und anhaltender Preisschwankungen an den Grofshandelsmarkten pro-
fitieren. Das durch die Elektrifizierung der Fernwarme entstehende zusatzliche Angebot an flexiblen Lasten entwi-
ckelt sich somit weitgehend parallel zu einem stetig wachsenden Anteil erneuerbarer Energien im Strommix. Die
steigende Anzahl flexibler Lasten kann dabei zur Systemsicherheit und -stabilitdt sowie zur Reduktion der Abrege-
lung erneuerbarer Energien beitragen und die Integration eines wachsenden Anteils fluktuierender Erzeugung er-
leichtern. Dies kann zugleich zu einer héheren Kosteneffizienz im Energiesystem beitragen — sowohl im Hinblick auf
den Stromnetzausbau als auch fur Fernwarmeunternehmen sowie perspektivisch auch fur die Energiepreise der
Endverbraucher.®

5 Siehe auch die zentralen Ergebnisse des Gutachtens ,Energiewende. Effizient. Machen. Monitoringbericht zum Start der 21. Legislaturperiode”
(2025), welches von BET Consulting und dem Energiewirtschaftlichen Institut an der Universitat zu Kéln (EWI) im Auftrag des Bundesministe-
riums far Wirtschaft und Energie (BMWE) erstellt wurde.
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4 Wie funktioniert der Strommarkt und welche
Entwicklungen sind zu erwarten?

In diesem Kapitel werden zunachst die grundsatzliche Funktionsweise des Stromhandels in Deutschland und Eu-
ropa sowie der Markt fur Systemdienstleistungen vorgestellt. Anschliefsend wird die Entwicklung von Angebot und
Nachfrage in den fur die Fernwarme relevanten Segmenten erlautert.

4.1 Stromhandel und Systemdienstleistungen

Wie die meisten européischen Lander hat Deutschland das Modell eines dezentralen Stromhandels etabliert. De-
zentrale Markte werden auch als bilaterale Vertragsmarkte bezeichnet, da sie es Anlagenbetreibern und Lieferanten
ermoglichen, beliebige vertragliche Verpflichtungen fur die Lieferung von Energie einzugehen. Das Marktergebnis
bildet die Grundlage fur die Selbstplanung der Anlagenbetreiber: Die Optimierung erfolgt also durch den Anlagen-
betreiber und nicht durch den Netzbetreiber oder den Systemverantwortlichen. Anlagenbetreiber und Lieferanten
agieren als Anbieter. Sie kdnnen sowohl langfristige Vertrage mit einer Laufzeit von einem oder mehreren Monaten
oder sogar Jahren als auch kurzfristige Transaktionen abschlief3en. Etwa drei Viertel der Markttransaktionen werden
bilateral abgeschlossen, die meisten tber den Over-the-Counter-Markt (OTC), der (mittel- und langfristige) bilate-
rale Transaktionen ermdglicht. Neben dem bilateralen Handel gibt es auch noch den anonymen Handel an der
Strombérse. Wesentliche Handelsplatze fur den Handel am Folgetag und/oder gleichen Tag sind der Day-Ahead-
Markt (DA) und der Intraday-Markt (ID). Neben den Kurzfristmarkten, Ublicherweise gehandelt an der Borse EPEX
Spot, existieren auch Terminmarkte fur die mittel- bis langfristige Lieferung, u. a. Week Futures (Lieferung in der
folgenden Woche), Month Futures (nachster Monat) oder Year Futures (im nachsten Jahr). Diese Produkte werden
zumeist am Borsenplatz EEX, einem Schwesterunternehmen der EPEX Spot, gehandelt. Dabei hat Deutschland ge-
meinsam mit Luxemburg eine einheitliche Preiszone, d. h., die Preisbildung in allen Markten erfolgt unabhangig vom
Ort der Ein- und Ausspeisung; bestehende Netzengpésse berihren den Handel nicht.

Anlagenbetreiber und Lieferanten massen in Bilanzkreise integriert sein, in denen es einen Bilanzkreisverantwortli-
chen gibt. Dieser garantiert gegentber dem Systemverantwortlichen die Einhaltung der geplanten Ein- und Aus-
speisung. Die Rolle des Systemverantwortlichen wird in Deutschland von den Ubertragungsnetzbetreibern (UNB)
Ubernommen. Ihre Aufgabe ist der sichere Betrieb des Stromsystems auf Basis der Handelsergebnisse, die in Form
verbindlicher Fahrplane von den Strombérsen und den Bilanzkreisverantwortlichen an die UNB geliefert werden. Um
den sicheren Betrieb zu garantieren, schreiben die UNB sogenannte Systemdienstleistungen aus, die je nach ihren
technischen Fahigkeiten von Anlagenbetreibern oder, in gewissem Mal3, von Stromabnehmern angeboten und be-
reitgestellt werden. Mit Blick auf die Fragestellung des Papiers ist dabei vor allem die Regelleistung relevant: Sie
dient dazu, die Frequenzstabilitat im Wechselstrom-Ubertragungsnetz zu erhalten, und wird entsprechend der Ak-
tivierungszeit differenziert: Primarregelleistung (engl. Frequency Containment Reserve/FCR) muss in Millisekunden
verfugbar sein, Sekundarregelleistung (engl. automatic Frequency Restoration Reserve/aFRR) innerhallb weniger Mi-
nuten und Tertiarregelleistung (engl. manual Frequency Restoration Reserve/mFRR) innerhalb von 12,5 Minuten. In
Bezug auf die genauen Regeln der Aktivierung und der Ausschreibung gibt es innerhalb der EU leichte Abweichun-
gen. In der Zentraleuropéaischen Systemzone, der Deutschland angehort, sind sie im Wesentlichen identisch. Tradi-
tionell wurden in Deutschland bislang Regelleistung und weitere Systemdienstleistungen von thermischen Kraft-
werken und Pumpspeichern bereitgestellt, in den letzten Jahren haben jedoch auch GrofRbatterien und Lastflexibi-
litdt an Bedeutung gewonnen.
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4.2 Entwicklung von Angebot und Nachfrage

In Deutschland wurden 2025 rund 440 TWh Strom erzeugt und 495 TWh verbraucht. Der durchschnittliche Day-
Ahead-Markt-Preis lag bei rund 89 Euro pro Megawattstunde (MWh). Aus einer Abschéatzung des finanziellen Volu-
mens des Regelleistungsmarkts folgt®, dass er etwa ein DreiRRigstel des Stromhandels ausmacht. Grundsatzlich bie-
ten sowohl der GroRhandel als auch der Regelleistungsmarkt (in geringerem Mafe auch weitere Systemdienstleis-
tungen) kommerzielle Chancen fur flexible Lasten, wie etwa Power-to-Heat-Anlagen mit Warmespeichern. Die Er-
zeugung auf Basis fluktuierender erneuerbarer Energien nimmt in Deutschland immer weiter zu (2025 lag die Er-
zeugung auf Basis von Wind bei 132 TWh, die auf Basis von Photovoltaik (PV) bei 87 TWh). Die Volatilitat der Erzeu-
gung infolge von Wetterschwankungen fuhrt zu Preisschwankungen an der Borse. Flexible Verbrauchsanlagen profi-
tieren hiervon, indem sie im Voraus Strom strategisch beschaffen und ihre tatsachliche Stromabnahme an niedri-
gen Preisphasen mit einem Mehrangebot an Strom ausrichten. Damit tragen sie zugleich zur verbesserten Anpas-
sung von Erzeugung und Verbrauch bei. Stromspeicher wie Batterien nutzen die Preisschwankungen fur soge-
nannte Arbitrage-Geschafte, d. h, sie speichern Strom in Niedrigpreiszeiten, um ihn in Hochpreiszeiten zu verkau-
fen. Angesichts des weiter voranschreitenden Ausbaus von Wind- und Solarstromerzeugung wird die Vermarktung
von Lastflexibilitdt absehbar lukrativ bleiben, wobei naturlich nicht allein die Nachfrage, sondern auch die Entwick-
lung des Angebots an Flexibilitét die Verdienstmdoglichkeiten bestimmt. Das gilt auch fur den Regelleistungsmarkt:
Das Preisniveau der letzten Jahre machte ihn fur Stromspeicher wie Pumpspeicher und Batterien attraktiv. Tat-
sachlich sind heute mehrere Hundert MW Batteriekapazitat in Deutschland fir die Teilnahme am Regelleistungs-
markt praqualifiziert (siehe Tabelle 1). Dartiber hinaus spielen Pumpspeicher eine erhebliche Rolle bei der Bereit-
stellung von Regelleistung.”

Tabelle 1 Praqualifizierte Technologien fur die Bereitstellung von Regelleistung in Deutschland

Praqualifizierte Primdrregelleistung Sekunddrregelleistung Tertidrregelleistung
Technologien FCR aFRR mFRR

Positiv Negativ Positiv Negativ
Batterien 810 MW 330 MW 310 MW 170 MW 150 MW
Lastflexibilitat 10 MW 100 MW 60 MW - -
E-Boiler - - - - -
Fossile & Biomasse 699 MW 5510 MW 5940 MW 8950 MW 8520 MW
\g/\/ei:denergieonlq- - ) 30 MW ) 210 MW
Pumpspeicher 2890 MW 16280 MW 16830 MW 16440 MW 16580 MW
Andere 110 MW 320 MW 510 MW 330 MW 680 MW

Der starke Zubau von Batterien in den Jahren 2024 und 2025 wird vermutlich zu einer Verringerung des Preisni-
veaus fuhren, es sei denn, die UNB werden in Zukunft erheblich gréRere Mengen ausschreiben. Tendenziell fuhrt die
begrenzte Prognosegenauigkeit der Wind- und Solarstromerzeugung trotz Verbesserungen zu moglichen Fahrplan-
abweichungen bei der Einspeisung und damit unter Umstéanden zu erhdhtem Regelleistungsbedarf. Die Erfahrung

6 Die Praqualifizierung einer Technologie ist nicht gleichzusetzen mit ihrer Einsatzhaufigkeit, die durch die Marktgegebenheit bestimmt wird.
Gleichwohl gibt die Tabelle eine Indikation fur die Struktur des Regelleistungsmarkts in Deutschland.

7 Die Praqualifizierung einer Technologie ist nicht gleichzusetzen mit ihrer Einsatzhaufigkeit, die durch die Marktgegebenheit bestimmt wird.
Gleichwohl gibt die Tabelle eine Indikation fur die Struktur des Regelleistungsmarkts in Deutschland.
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der letzten Jahre zeigt jedoch auch, dass die Effekte durch Handel auf dem Intraday-Markt, bei dem Transaktionen
bis zu fUnf Minuten vor Lieferung moglich sind, sowie die Nutzung von Ausgleichsenergie, die etwa durch in Solar-
parks integrierte Batterien bereitgestellt wird, stark geddmpft wurden. Insofern ist die Entwicklung des deutschen
Regelleistungsmarkts schwer prognostizierbar.
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5 Welche Warmeerzeuger in Warmenetzen konnen am
Strommarkt teilnehmen?

Grundsétzlich kénnen alle stromnetzgebundenen Warmeerzeugungsanlagen, die Strom erzeugen oder verbrauchen,
am Strommarkt teilnehmen. In der Warmeversorgung sind dies Groldwarmepumpen und E-Boiler als Verbraucher
sowie KWK-Anlagen als Erzeuger. Insbesondere E-Boiler sind meist mit Warmespeichern kombiniert, um Warme zu
Niedrigstrompreisen einzuspeichern und zu Bedarfszeiten in das Warmenetz zu integrieren®®. Je nach Technologie
und ihrer anlagenspezifischen Funktionen ergeben sich fur die einzelnen Systemkomponenten eines Warmenetzes
unterschiedliche Moéglichkeiten und Perspektiven, am Strom- und Systemdienstleistungsmarkt teilzunehmen. Im
Folgenden wird auf die wesentlichen Stromverbraucher und Warmeerzeuger als direkte Marktteilnehmer eingegan-
gen.

5.1 Aktuell iberwiegen Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK)

KWK-Anlagen stellen weiterhin den Grof3teil des deutschen Fernwarmeportfolios. Dazu zahlen auch gasbasierte
Blockheizkraftwerke (BHKW), die in den vergangenen Jahren an Bedeutung gewonnen haben. Auch wenn die Rolle
der KWK im Zuge der Transformation perspektivisch abnehmen wird, ist sie fur eine aktuelle Analyse der Strom-
marktteilnahme relevant. Die KWK umfasst technisch unterschiedliche Anlagen mit verschiedenen Energietragern
(u. a. Kohle, Gas, Biomasse und -gas, Abfalle), die hier aufgrund ahnlicher systemischer Eigenschaften gemeinsam
betrachtet werden. KWK-Anlagen ermoglichen eine steuerbare Strom- und Warmeerzeugung, unterliegen jedoch
strukturellen Restriktionen, da beide Outputs technisch gekoppelt und meist proportional sind. Moderne Anlagen
verfugen Uber gewisse Entkopplungsspielrdume; insbesondere in Kombination mit Warmespeichern steigt ihre Fle-
xibilitat deutlich. Dadurch kénnen KWK-Anlagen auf Preissignale im GrolRhandelsmarkt reagieren und ihre Strom-
produktion kommerziell optimieren, ohne die Warmeversorgung zu gefahrden. Aufgrund der rotierenden Massen
grofder Turbinen und Generatoren stellen KWK-Anlagen systembedingt Momentan-Reserve bereit. Technisch kén-
nen sie zudem FCR, aFRR und mFRR™ erbringen, wobei die Eignung je nach Anlagentyp variiert. Zur Spannungsrege-
lung sind vor allem asynchrone Maschinen geeignet, da sie Blindleistung aufnehmen und bereitstellen kénnen.

5.2 Zukiinftige Grundlastversorgung durch Groflwdrmepumpen

Grofdwarmepumpen in Warmenetzen erreichen Leistungen bis in den dreistelligen MW-Bereich und nutzen Um-
welt- oder Abwarmequellen (z. B. Luft, Erdreich, Wasser, industrielle Abwarme). Mithilfe von Strom heben sie die
Temperatur auf das fur das Warmenetz erforderliche Niveau an. Mit einem Energieeffizienzfaktor (engl. Coefficient
of Per formance/COP) von bis zu drei oder —unter idealen Bedingungen — Uber funf sind sie deutlich effizienter als
E-Boiler und auch energieeffizienter als KWK-Anlagen. In Kombination mit Warmespeichern kénnen Grof3warme-
pumpen flexibel auf Preissignale im Stromgrofdhandel reagieren. Dartber hinaus sind sie technisch in der Lage, Sys-
temdienstleistungen zu erbringen. mFRR ist ohne grofRere technische Anpassungen moglich, schnellere Regelleis-
tungen erfordern Teillastbetrieb bzw. zusatzliche technische Voraussetzungen. Aufgrund begrenzter Hochlaufge-
schwindigkeiten sind sie jedoch weniger dynamisch als E-Boiler und primér fur die Teilnahme am Spotmarkt geeig-
net. GroRwarmepumpen zeichnen sich durch vergleichsweise hohe Investitionskosten und niedrige Betriebskosten

8 Das wassergefuhrte Warmenetz selbst hat ebenso eine gewisse Warmespeicherkapazitéat, reicht aber nicht aus fur eine wirtschaftlich nutzbare
Speicherung der Warme.
9 Siehe Erlauterungen in Kapitel 4.1.
19 Siehe Erlauterungen in Kapitel 4.1
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aus. Unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten sind sie daher auf hohe Jahresbetriebsstunden angewiesen und eig-
nen sich besonders fur die Grundlastversorgung und weniger fur kurzfristige Spitzenlasten.

5.3 Schnelle Reaktion durch E-Boiler

Elektrokessel basieren auf dem Prinzip der Heizspirale, die aufgrund des elektrischen Widerstands erhitzt wird und
die Warme an ein Medium (meist Wasser) abgibt. Elektrodenkessel erzeugen Warme, indem Drehstrom Uber Elekt-
roden direkt durch das Kesselwasser geleitet wird. Im Vergleich zu Elektrokesseln erreichen sie hdhere Leistungen,
weisen einen geringen Verschleifd auf und werden daher haufiger in Fernwarmesystemen eingesetzt." Aufgrund
niedriger Investitions-, aber hoher Betriebskosten werden sie in der Regel zur Deckung von Spitzenlasten und zur
Aufnahme von Uberschuss-Strom eingesetzt. Sowohl Elektro- als auch Elektrodenkessel sind von ihrer Konstruk-
tion her flexible Stromverbraucher. Je nach Warmebedarf kédnnen ihre Betreiber zur wirtschaftlichen Optimierung
ihres Einsatzes an Stromgrofdhandelsmarkten teilnehmen. In Bezug auf Systemdienstleistungen sind Elektro- und
Elektrodenkessel technisch in der Lage, FCR, aFRR und mFRR bereitzustellen. Im Vergleich zur Groldwarmepumpe
kdénnen sie verschleiffrei schnell an- und abgeschaltet werden und sind daher besonders geeignet, um auf kurz-
fristige Veranderungen im Stromsystem zu reagieren.
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6 Welche Moglichkeiten am Strommarkt ergeben sich
fur Fernwdrmeversorger?

Das vorangegangene Kapitel hat gezeigt, dass eine starkere technische Integration von Strom- und Wé&rmemarkt
moglich ist. Gleichzeitig stehen Fernwarmeversorger jedoch vor der Herausforderung, dass ihre Erzeugungsanlagen
nicht nur den Anforderungen der Warmenetze gentigen, sondern auch die entsprechenden Vorgaben aus dem
Strommarkt erfullen mussen. Grundvoraussetzung ist ein diversifiziertes, digitalisiertes Erzeugungsportfolio, um je
nach Preissignal zwischen Anlagen wechseln zu kénnen. Speicher sind zudem essenziell, um Warmenetze in die
Lage zu versetzen, trotz fluktuierender Strom- bzw. Warmeerzeugung eine konstante Wéarmeversorgung zu ermogli-
chen. Sind diese Voraussetzungen geschaffen, kann Flexibilitédt entsprechend vermarktet werden. In der Praxis wird
hiermit in der Regel ein Dienstleistungsunternehmen (Direktvermarkter) beauftragt, das direkten Zugang zum Grof3-
handel hat, Uber genaue Kenntnisse der Strompreisentwicklung verfugt und meist ein Portfolio verschiedener Anla-
gen entsprechend der Strompreise wirtschaftlich optimiert.

Zentral fur eine kosteneffiziente Vermarktung ist eine genaue Kenntnis der Kosten alternativer Erzeugungskonfigu-
rationen. Der Blick auf die Entwicklung der letzten Jahre zeigt, dass der Wert der Flexibilitat in einem erneuerbaren
Energiesystem zunehmen wird, sodass sich die mit der Aktivierung verbundenen Investitionen zukunftig fur den
Betreiber auszahlen kénnen. Die im Folgenden dargestellten Erfahrungen sind nicht vollumfanglich und repréasenta-
tiv, geben aber einen qualitativen Einblick in die wichtigsten Trends und Entwicklungen. Das Beispiel Dénemark
zeigt dabei, wie die Vermarktung von Wérmeerzeugern am Strommarkt zu einem Geschéftsmodell werden kann,
das das Stromnetz stabilisiert und die Warmegestehungskosten senkt. Dartber hinaus tragt das breit aufgestellte
Erzeugungsportfolio in Danemark zur Resilienz und Effizienz der Warmeversorgung bei.” So wird die Abhangigkeit
von einzelnen Erzeugungsarten und Energietragern verringert, was beispielsweise auch wahrend der Energiepreis-
krise infolge des russischen Angriffs auf die Ukraine zu weniger stark steigenden Fernwarmepreisen gefuhrt hat als
in Deutschland".

In Danemark wird aktuell haufig die Warmeerzeugung auf Strom- und die auf Verbrennungsbasis kombiniert, wie
das Beispiel aus Billund zeigt (siehe nachfolgende Info-Box).

" Der Preisanstieg zwischen Januar 2022 und 2023 betrug in Danemark nur 17 Prozent — gegentber 27 Prozent in Deutschland.
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Fernwdrmenetz Billund Varme, Ddnemark

Das Fernwarmesystem von Billund basiert auf einem diversifizierten Erzeugungsmix aus Warmeerzeugungs-
anlagen und -speichern. Die Grundlast wird durch eine Zwoélf-MW-Strohanlage und eine Sechs-MW-Holzha-
ckschnitzelanlage bereitgestellt. Ein E-Boiler mit 15 MW deckt bereits einen wesentlichen Anteil und erzeugte
im Jahr 2025 ca. 45 Prozent der Warme. Zur Flexibilisierung stehen drei Warmespeicher (zweimal 2.000 Ku-
bikmeter und einmal 10.000 Kubikmeter) zur Verfugung. Die Spitzenlast wird durch vier Gaskessel mit insge-
samt 24 MW gedeckt. Zwei Gasturbinen (mit 11 MW, und 1,7 MW,,) werden primar bei hohen Strompreisen
zur Stromerzeugung und Netzstabilisierung eingesetzt und nur selten zur Warmeerzeugung genutzt. Anfang
2026 wurde das System um einen zusétzlichen 30-MW-E-Boiler sowie GroRwarmepumpen mit insgesamt
16 MW erweitert. Das Warmenetz versorgt aktuell 4.200 Kunden und wéachst jahrlich um funf bis zehn Pro-
zent.

Um die Erldsmoglichkeiten entsprechend zu realisieren, setzen danische Fernwarmeerzeuger auf eine stromge-
fahrte Fahrweise ihrer Erzeugungsanlagen — sofern das Erzeugungsportfolio dies erlaubt. Wie u. a. das Beispiel aus
Billund verdeutlicht, erfullen die Anlagen innerhalb des optimierten Portfolios verschiedene Funktionen und kénnen
auf schwankende Strompreise reagieren. Darauf aufbauend bietet Tabelle 2 eine vereinfachte Darstellung der typi-
schen Fahrweise eines Warmenetzsystems mit einem hohen Anteil elektrifizierter Erzeugungsanlagen.

Tabelle 2: Fahrweise elektrifizierter Warmeerzeugungsanlagen als Teil eines diversifizierten Warmenetzsystems im Kontext

schwankender Strompreise am Beispiel Billund, Danemark (eigene Darstellung mit Inhalten aus: Fehler! Textmarke nicht
definiert.)

Geringe Strompreise Hohe Strompreise

Grofiwdrmepumpe | Lduft auf Grundlast (geringe Wdrme- | Betrieb wird heruntergefahren (hohe
gestehungskosten) Wdrmegestehungskosten)

E-Boiler Produziert zusatzliche Wdrme und be- | Befindet sich im Leerlauf/ wird abge-
fillt den Warmespeicher schaltet

Gesamtsystem Priorisiert elektrische Erzeugungsan- Entnimmt Wdrme aus Wdarmespeicher;

Wdrmenetz lagen zur Nutzung negativer Strom- schaltet bei Bedarf andere nicht-elekt-
preise rische Erzeuger (z.B. Biomassekessel)

dazu

Demnach werden Grodwarmepumpen in Danemark insbesondere dann eingesetzt, wenn der Warmebedarf im Fo-
kus steht und Wérme effizient erzeugt werden soll. Auch wenn technologisch grundsétzlich méglich, ist die Teil-
nahme am Regelenergiemarkt daflr weniger attraktiv, vor allem im Vergleich zu E-Boilern”. Dies ist vor allem darauf
zurtckzufuhren, dass rasche Schwankungen in der Warmeerzeugung bei Groldwarmepumpen haufig zu einem ho-
heren Verschleild fUhren, der sich nicht durch die erhéhten Einnahmen kompensieren lasst. Diese technischen Ei-
genschaften und die hohe Effizienz bei vergleichsweise hohen Investitionskosten machen sie zudem zu einem klas-
sischen Grundlasterzeuger.

Anders ist es bei dem Einsatz von E-Boilern. Sie weisen deutlich geringere Investitionen, aber auch eine deutlich
geringere Energieeffizienz auf. Der Einsatz von Elektrokesseln erlaubt es danischen Fernwarmeunternehmen, im
Sommer durch die Abnahme von Strom Geld mit der Warmeerzeugung zu verdienen. Auch aus diesem Grund ist
ein Grof3teil der KWK-Anlagen in der warmen Jahreszeit nicht am Netz. Dartber hinaus werden Elektrokessel gezielt
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fur die Bereitstellung von FCR, aFRR und mFRR in Ddnemark eingesetzt. Aulderdem kénnen bei grolden Prognoseab-
weichungen im Markt, also bei Differenzen zwischen Day-Ahead und Intraday, kurzfristige Fahrplananpassungen z.B.
auf Anforderung des Direktvermarkters (,Schaltung”) wertvoll sein. Das lasst sich z.B. dariiber erreichen, dass man
mit zehn bis 20 Prozent Puffer fahrt, um kurzfristig noch das Verhalten zu dndern. Vor diesem Hintergrund amorti-
sieren sich Investitionen in Elektrokessel in Danemark schnell, was zu ihrer weiten Verbreitung gefuhrt hat. Dénische
Fernwarmeunternehmen haben dartber hinaus in der Regel KWK-Anlagen in ihrem Portfolio. In Ddnemark werden
KWK-Anlagen stromgefuhrt betrieben, der Fahrplan ist Teil der allgemeinen Optimierung. Viele Anlagen stehen des-
halb im Sommer still, im Winter stellen sie Regelenergie zur Verfugung. Allerdings stellt sie die Einfuhrung des 15~
Minuten-Taktes fur den Day-Ahead-Handel in Danemark technisch vor gewisse Herausforderungen. Viele Anlagen
sind alter und nicht hinreichend steuerbar, um unter diesen Voraussetzungen an den Markten teilzunehmen. Es
handelt sich vielfach um abgeschriebene Anlagen, die hdufig auch der Absicherung dienen und die, wenn sie zu-
nehmend wartungsintensiv werden, durch andere, meist elektrische Erzeuger ersetzt werden.

Der optimale Einsatz der Erzeugungsanlagen hat massive Auswirkungen auf die Warmegestehungskosten und die
Wirtschaftlichkeit. So schildert ein danischer Fernwé&rmeanbieter, dass der Einsatz der Biomasse-KWK-Anlagen
aufgrund der Brennstoffpreise mit Kosten von ca. 300 Euro/MWh verbunden ist, wahrend er mit Elektrodenkesseln
bis zu 100 Euro/MWh Gewinn erzielen kann. Da Speicher die Grundvoraussetzung fur eine kostenoptimierte Fahr-
weise der Erzeugungsanlagen sind, gelten Investitionen in Warmespeicher danischen Fernwarmeunternehmen als
No-regret-Mal3nahme. Eine Umfrage unter den 380 Mitgliedern des Fernwarmeverbands Dansk Fjernvarme ergab,
dass die Fernwarmeversorger ihre Speicherkapazitaten insgesamt in den nachsten funf Jahren verdoppeln méch-
ten. Fernwadrmeunternehmen, die bislang nur Gber geringe Warmespeicherkapazitaten verflgen, planen, diese teil-
weise massiv zu erweitern, da sie eine steigende Nutzung von Strom in der Warmeerzeugung sehen. Damit hat sich
das Einsatzgebiet der Warmespeicher in Danemark heute schon stark verandert und erlebt eine starke Transfor-
mationsphase. Wurden Speicher friher vor allem genutzt, um die Erlése aus den Gaskraftwerken zu optimieren,
dienen sie heute der wirtschaftlichen Optimierung am Strommarkt.

Die Dekarbonisierung der Fernwadrmeerzeugung hat natUrlich auch in Deutschland die Frage nach der optimalen
Zusammensetzung und dem Einsatz von Warmeerzeugern auf die Agenda gehoben. Vergleichbare Uberlegungen
wie in Danemark stehen jedoch noch am Anfang. So ist weder der Einsatz von GroRwarmepumpen noch der von E-
Boilern bislang weit verbreitet. Es gibt in Deutschland Fernwarmeunternehmen, die ihre Warmepumpe am Strom-
markt einsetzen, allerdings nur am Intraday-Markt. Erfahrungen mit der Bereitstellung von Regelenergie flr den
Strommarkt mit Warmepumpen gibt es bislang nicht. Auch der Bau leitungsgebundener E-Boiler ist weniger ver-
breitet. So waren laut AGFW im Jahr 2025 deutschlandweit nur 40 Anlagen mit einer Gesamtleistung von 890 MW
installiert. Einige Anlagen profitieren dabei explizit von § 13 Abs. 6a des Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG) (Nutzen
statt Abregeln). Dartber hinaus nehmen einzelne Anlagen am Regelenergiemarkt teil.

Auch die Rolle der KWK wird in Deutschland anders wahrgenommen als in Danemark. Geférdert durch das Kraft-
Warme-Kopplungsgesetz, welches aktuell bis Ende 2026 1auft und Férderungen von Anlagen bis 2030 ermoglicht,
sind in den letzten Jahren viele neue Anlagen in Betrieb genommen worden. Etwa ein Drittel der installierten KWK-
Leistung und damit etwa die Halfte der KWK-Anlagen in der &ffentlichen Versorgung ging in den vergangenen zehn
Jahren ans Netz, darunter viele BHKWs. BHKW-Betreiber sehen ihre Anlagen, gerade in Kombination mit Speichern
oder auch Warmepumpen, als entscheidenden Beitrag zur resilienten Warmeversorgung. Allerdings ist Warme hier
nur das Nebenprodukt, 80 Prozent der Erlése stammen aktuell aus dem Strommarkt, den Férderungen und der Fle-
xibilitat. Auch deutsche Fernwarmeunternehmen investieren zunehmend in Warmespeicher, allerdings bestehen
hier gréRere Unsicherheiten hinsichtlich der damit verbundenen Erlésmdglichkeiten.

In Deutschland haben sich bislang einige wenige Versorger auf den Weg gemacht, flexible und stark mit dem
Strommarkt verbundene Warmeldsungen zu realisieren. Ein Beispiel daflr ist das Versorgungskonzept auf der
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Uberseeinsel in Bremen. PV- und Windstrom, eine Flusswasserwarmepumpe, Warmespeicher und Batterien ergan-
zen sich gegenseitig und sorgen dort fur eine optimale 6konomische Fahrweise und eine nachhaltige Energiever-
sorgung.

Generell wird deutlich, dass die strukturierte Strombeschaffung fur die Warmebereitstellung auch in Deutschland
an Bedeutung gewinnt. Neben der steigenden Relevanz von dynamischen Elementen ist davon auszugehen, dass
die Kombination unterschiedlicher Beschaffungsstrategien weiter relevant wird.

Day Ahead Regelenergiemarkt
Terminmarkt PPA offsite

Abbildung 2: Zentrale Elemente einer strukturierten Strombeschaffung fur Power-to-Heat-Anwendungen in der Fernwarme

Dabei werden Potenziale zu kurzfristigen Optimierungen an der Strombdrse mit langfristigen Instrumenten zur
Preisabsicherung wie PPAs kombiniert. Strom aus PV- oder Windenergieanlagen wird mittels langfristiger Lieferver-
trage beschafft und fur die Warmeerzeugung genutzt. Mit einer passenden Strukturierungsstrategie lassen sich so
Warmegestehungskosten erzielen, die glinstiger sein kénnen als die Erzeugung auf Basis von Erdgas unter einem
steigenden CO,-Preis. Unter technologischen Aspekten verstarken insbesondere GroRwarmepumpen diesen
Trend, da sie mit einem COP von drei bis vier mittels Strom hohe Warmemengen erzeugen. Im Windbereich ver-
starken ausgeforderte EEG-Anlagen das Potenzial weiterer Kostenminimierungen, da diese Anlagen Strom gunsti-
ger als Neuanlagen bereitstellen kénnen. Eine weitere Option stellen On-Site-PPAs dar; dabei handelt es sich um
die direkte Belieferung von Wéarmeerzeugern ohne Nutzung des 6ffentlichen Netzes.

Diese kurzen Ausfuhrungen haben gezeigt, dass das technische und 6konomische Potenzial von Power-to-Heat
Anlagen im Strommarkt hoch ist. Gleichzeitig steht die Marktentwicklung in Deutschland noch am Anfang. Weitere
Analysen sowie Pilotprojekte sind zentral, um Chancen aber auch Herausforderungen sichtbar zu machen und die
Marktentwicklung weiter zu stérken.
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7 Welche Hemmnisse und mogliche Mafinahmen gibt es
fur eine integrierte strombasierte Warmeerzeugung?

Der bisher begrenzte Ausbau elektrifizierter Warmerzeugungsanlagen in Deutschland und die damit einhergehende
geringe Integration der Fernwéarme in Strommarkt und -handel haben vielfaltige Grinde. Im Folgenden werden we-
sentliche Hemmnisse in den Bereichen Technologie und Systemintegration, Markt und Finanzierung ausgefuhrt.
Daruber hinaus werden erste nicht vollstandige Ableitungen und Ansatze zur Uberwindung vorgestellt.

7.1 Hemmnisse im Bereich Markt und Regulierung

Das KWKG bietet aufgrund seines Rechtstatus eine stabile Grundlage fur die Refinanzierung von KWK-Anlagen und
Warmespeichern. DemgegenUber ist die Férderung Uber die BEW-Férderung etwa fur GroRwarmepumpen weniger
verlasslich. Aktuell ist der Umfang der Forderung an der geltenden Fassung der Férderrichtlinie und den zur Verfu-
gung stehenden Haushaltsmitteln ausgerichtet. Damit ist die gleichzeitige Erzeugung von Strom und Warme durch
KWK-Anlagen aus Sicht von Investoren bessergestellt. Diese Verzerrung des Level-Playing-Fields hemmt den ver-
starkten Ausbau elektrifizierter Warmeerzeugungstechnologien wie Grofdwarmepumpen oder E-Boiler. Allerdings
werden die insbesondere durch héhere CO,-Abgaben steigenden Gaspreise die Marktposition der elektrifizierten
Warmeversorgung perspektivisch starken.

Mittelfristig gibt es mit Blick auf die Strommarktteilnahme vor allem Chancen fur Power-to-Heat-Anlagen durch
Arbitrage-Geschafte im Stromgrofdhandel und die langfristige Preisabsicherung tUber langfristige Stromlieferver-
trage.

Die Erléspotenziale von elektrischen Warmeerzeugern am Regelleistungsmarkt sind hingegen aktuell begrenzt, da
sie hier mit Batteriespeichern konkurrieren, die aktuell von Netzentgelten befreit sind und Strom daher gunstiger
anbieten kénnen. Ein mégliches Ende der Netzentgeltbefreiung fir Batteriespeicher wird aktuell im Rahmen des
AgNes-Prozesses der Bundesnetzagentur zur Erarbeitung einer neuen allgemeinen Netzentgeltsystematik disku-
tiert.

Die installierte Leistung von Batteriespeichern in Deutschland betragt rund 15,5 GW™, bei einem Gesamtstromver-
brauch von 519,69 Millionen MWh. Fir Danemark gibt es zur Kapazitat installierter Batterien keine offiziellen Zahlen.
Die dénische Energieagentur rechnete 2023 damit, dass bei einem Gesamtstromverbrauch von 35,25 Millionen
MWh bis 2025 ca. 63 MW Batterien installiert werden. Diese Grofienverhaltnisse zeigen, dass Deutschland nicht
nur absolut, sondern auch im Verhéltnis zum gesamten Stromverbrauch eine deutlich starkere Marktdurchdringung
des Energiemarkts mit Batteriespeichern verzeichnet. Erlése aus den Regelenergiemarkten gehen damit in
Deutschland meist an die Betreiber von Batteriespeichern, das Angebot ist vorhanden und der Markt geséttigt. E-
Boiler, die technologisch gesehen in den Regelenergiemarkten mit Batterien konkurrieren kénnten, sind damit weit
weniger verbreitet. In Ddnemark hingegen ist die installierte Kapazitat an E-Boilern ca. 20-mal so grof3 wie die an
Batterien. Eine grobe Abschatzung auf Grundlage bekannter installierter E-Boiler legt nahe, dass das Verhaltnis in
Deutschland eher umgekehrt ist.

12 Dabei werden neben GroRspeichern auch Heimspeicher erfasst. Diese kdnnen mithilfe eines Aggregators Regelleistung anbieten, was bislang
allerdings noch nicht flachendeckend genutzt wird.
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Ohne die Erldsmdglichkeiten im Regelleistungsmarkt und angesichts der aktuellen Privilegierung der KWK-Anlagen
ist der wirtschaftliche Betrieb von elektrischen Wéarmeerzeugern oft noch schwierig. Hinzu kommt, dass die Rah-
menbedingungen die Inwertsetzung der fur das Stromsystem notwendigen Flexibilitat im gegenwartigen Marktde-
sign beschranken: Die aktuelle Netzentgeltsystematik setzt Uber den Leistungspreis Anreize, Leistungsspitzen auch
dann zu vermeiden, wenn diese aufgrund niedriger Strompreise effizient wéaren.

Unabhéngig von den beschriebenen regulatorischen Herausforderungen besteht ein Hemmnis im Markt selbst: Den
Fernwéarmebetreibern fehlt es an Wissen Uber Erlés- und Optimierungsmoglichkeiten im Strommarkt. In Stadtwer-
ken dominiert das Spartengeschéft getrennt nach Sektoren. Dies erschwert die Entwicklung von entsprechenden
Standards oder Erfahrungen zur Risikoabsicherung von Investitionen in sektortibergreifenden Anlagenmodellen.
Anders als in Danemark gibt es in Deutschland bisher — bis auf wenige Ausnahmen — keine gekoppelten Vermark-
tungsstrategien fur Warme und Strom.

Erste Ableitungen moglicher Ansatze

Eine erhdhte Planungssicherheit fur Fernwarmenetzbetreiber kdnnte Gber eine Verstetigung der BEW-Forderung
erreicht werden. Eine mittelfristige grundséatzliche Neuordnung der Férdermechanismen fur die leitungsgebundene
Warmeversorgung ware vor diesem Hintergrund winschenswert. Das KWKG sollte konsequent gemeinsam mit der
BEW-Foérderung im Sinne der Systemtransformation weiterentwickelt werden, um diese Entwicklung regulatorisch
zu untersttzen. Die Systementwicklungsstrategie des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie (BMWE)
kann in Kombination mit dezentralen Planungsprozessen und der Warmeplanung Orientierung bieten, wie ein ge-
samtsystemisch effizienter und lokal umsetzbarer Transformationspfad ausgestaltet kann. DarGber hinaus wird
eine steigende CO,-Bepreisung die Elektrifizierung beguinstigen.

Zur Starkung von Angebot und Nachfrage im Stromhandel und am Regelleistungsmarkt, sollte es ein Ziel sein, ein
Level-Playing-Field zwischen den verschiedenen Warmeerzeugungstechnologien bzw. mit Batteriespeichern zu
etablieren. Dies sollte durch Abschaffung von Privilegien einzelner Technologien und die entsprechende Anpassung
der Regulierungs- und Férderbedingungen umgesetzt werden. In Bezug auf die Details einer solchen Reform bedarf
es sicherlich weiterer vertiefter Uberlegungen. Wie schon oben erwahnt wird aktuell die Netzentgeltsystematik im
von der Bundesnetzagentur verantworteten Prozess zur ,Allgemeine Netzentgeltsystematik” (AgNes) Uberarbeitet.
Eine neue Netzentgeltsystematik soll zum Jahr 2029 in Kraft treten. Ein wesentliches Ziel des Prozesses ist es, Fle-
xibilitdtshemmnisse abzubauen und dartber hinaus Anreize fUr ein netzorientiertes Verhalten zu setzen. Ein Abbau
der Hemmnisse, flexibel am Strommarkt zu agieren und Uberschissige Strommengen in Warme zu speichern, ist
also perspektivisch zu erwarten. Ein weiteres Problem: In vielen Landern, deren Wéarmeversorgung starker elektrifi-
ziert ist, wie beispielsweise Finnland oder Schweden, sind die Abgaben auf Strom geringer als auf Gas; in Deutsch-
land ist es umgekehrt.

Neben der Anderung des regulatorischen Rahmens bedarf es marktseitig der Entwicklung und Etablierung geeigne-
ter Vermarktungsstrategien fur Flexibilitdten und strombasierte Geschéftsmodelle, um entsprechende Erléspoten-
ziale systematisch zu erschliefden. Das betrifft zum einen die Erléspotenziale in den Teilmarkten des Stromsystemes,
einschliellich Systemdienstleistungen, und zum anderen netzseitige Erldspotenziale. Konkret kdnnten Flexibilitats-
dienstleistungen angeboten werden, d. h,, dass Fernwérme- und Netzbetreiber die Flexibilitdtsnutzung der elektrifi-
zierten Warmeerzeugung langerfristig vertraglich regeln. Wie auch bei der Vermarktung von erneuerbaren Anlagen
kénnte hier Direktvermarktern eine wichtige Rolle zukommen. Voraussetzung ist, dass sie die notwendigen techno-
logiebezogenen Kompetenzen ausbauen und so Akzente fur die weitere Entwicklung des Markts setzen.

7.2 Hemmnisse und mogliche Mafinahmen bei der Finanzierung

Innerhalb weniger Jahre sollen die Fernwérme dekarbonisiert und das Leitungsnetz massiv ausgebaut werden. Die
Bundesregierung sieht dafur bis 2045 eine Verdreifachung der an Warmenetze angeschlossenen Gebaude vor.
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Studien schéatzen die Kosten dafur bis 2045 auf 107 bis 118 Milliarden Euro™. Dies macht etwas mehr als ein Sechs-

tel der Gesamtinvestitionen fur eine zukunftsféhige Energieinfrastruktur von etwa 627 Milliarden Euro bis 2045 aus.
Diese Summen stellen Kommunen bzw. kommmunale Fernwarmeversorger aber auch private Versorgungsunterneh-

men vor erhebliche Herausforderungen.

In manchen Fallen kénnen Elektrifizierungsprojekte unter den aktuellen Rahmenbedingungen die Renditeerwartun-
gen der Investoren nicht erfullen. Ein damit verbundenes Problem sind dabei die oft hohen Kapitalkosten. Sie sind
neben den vergleichsweisen hohen Investitionskosten maf3geblich auf die komplexe Risikobewertung von Fernwéar-
meprojekten zurtckzufuhren:

Wahrend die Rahmenbedingungen fur Investitionen in erneuerbare Stromerzeugung durch das EEG klar definiert
sind, fuhren lokale Unterschiede in der Warmeerzeugung — etwa hinsichtlich der Verfugbarkeit von (Ab-)Warme-
quellen, Flachen oder Anschlussquoten — zu einer im Vergleich zu anderen Finanzierungsbereichen der Energie-
wende deutlich individuelleren und damit anspruchsvolleren Risikobewertung. Im Bereich der elektrifizierten Wér-
merzeugung trifft dies insbesondere auf den Ausbau von GroRwarmepumpen und die Erschlie3ung entsprechen-
der Warmequellen zu.

Erschwerend kommt hinzu, dass viele Energieversorgungsunternehmen nicht ausreichend mit Eigenkapital ausge-
stattet sind. So ermitteln die dena-Verteilnetzstudie Il sowie eine Studie von Agora Energiewende, dass fur die Fi-
nanzierung der Gesamt-Energieinfrastrukturinvestitionen (627 Milliarden Euro) allein bis 2030 ca. 68 Milliarden
Euro zusétzliches Eigenkapital fehlen. Klassische Finanzierungsmodelle stoRen hierbei an ihre Grenzen'. Offentliche
Foérderungen versuchen, zumindest einen Teil der Finanzierungsllcke zu schlielRen. Dabei ist die BEW-Forderung
zentral fur die Dekarbonisierung und Elektrifizierung der Warmeversorgung.

Erste Ableitungen moglicher Ansatze

Um der Herausforderung beim Zugang zu ausreichend Investitionskapital entgegenzutreten, kénnen zum einen ge-
zielte Foérderanreize fur systemdienliche und resiliente Warmenetzkomponenten gestarkt werden, aulderdem Er-
zeugungsportfolios, beispielsweise im Rahmen einer verstetigten BEW-Férderung. Eine mittelfristige grundséatzliche
Neuordnung der Férdermechanismen fur die leitungsgebundene Warmeversorgung ware vor diesem Hintergrund
wlnschenswert.

Zum anderen kénnen neue Finanzierungsinstrumente zur Erhéhung der Eigenkapitalquote und zur ErschlieRung zu-
satzlichen privaten Kapitals beitragen, z.B. durch die Kombination mit staatlichem Mezzanine- Kapital. Dabei bietet
der Deutschlandfonds die Méglichkeit, Risiken auch in der Fernwarme zu adressieren — analog zur kurzlich einge-
fahrten Absicherung des Fundigkeitsrisikos bei Geothermie-Anlagen. Ergénzend ist eine bessere Absicherung und
Risikominimierung von Investitionen erforderlich, etwa durch die Anwendung international anerkannter Standards
zur Risikobewertung unter BerUcksichtigung lokaler Besonderheiten sowie durch gezieltes Capacity Building zu
spartentbergreifenden Investitions- und Absicherungsmechanismen.

18 Fur eine aktuelle und detailreiche Untersuchung der erwarteten Transformationskosten der Gesamtenergieinfrastruktur siehe auch: Deutsche
Energie-Agentur (Hrsg.) (dena 2025): dena-Verteilnetzstudie Il — Weichenstellungen bei Verteilnetzbetreibern fur Klimaneutralitat — eine
spartentbergreifende Perspektive
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7.3 Technologische Hemmnisse

Fur die aktive Teilnahme am Grofl3handels- und insbesondere am Regelenergiemarkt und die entsprechend geplan-
ten Fahrweise von elektrifizierten Warmeerzeugungsanlagen bestehen wesentliche technische Hemmnisse. So ist
die Digitalisierung der Anlagen und auch der Einsatzplanung eine wichtige Grundvoraussetzung. Wahrend in Dane-
mark mangelnde digitale Steuerbarkeit nur bei alteren Anlagen ein Problem darstellt, fehlt es in Deutschland haufi-
ger an der entsprechenden Mess- und Steuerungstechnik. Fur die Teilnahme am Regelenergiemarkt sind diese
technischen Anforderungen jedoch am héchsten. Messtechnik muss in der Lage sein, in Sekundenaufldésung die
Anlagenaktivitadt aufzuzeichnen und weiterzugeben. Dies ist bei Groldwdrmepumpen in Deutschland bisher nicht
immer gegeben und verhindert so die Marktteilnahme. Fur die Teilnahme am Spotmarkt ist eine viertelstindliche
Aufldsung ausreichend, aber auch diese ist nicht weit verbreitet. Zwar stehen hierftr in der Regel technische L6~
sungen bereit, die notwendigen Investitionen reihen sich jedoch in eine lange Liste bestehender Investitionsbe-
darfe ein. AufRerdem mangelt es oft an Wissen und personellen Kapazitaten, insbesondere wenn es darum geht,
einzelne Anlagen neu zu konfigurieren. Ein zentraler Knackpunkt dabei sind die Schnittstellen, beispielsweise der
Zugriff von Software auf die Kontrolltechnik.

Neben herausfordernden Genehmigungsverfahren (auch fur Warmespeicher) fuhren dartber hinaus technologi-
sche Unsicherheiten zu Hirden — etwa hinsichtlich der langfristigen Zulassung von Kaltemitteln in Warmepumpen -,
die den Markthochlauf der elektrifizierten Warmeerzeugung in Deutschland insgesamt bremsen. Hinzu kommen die
vergleichsweise hohen Vorlauftemperaturen in den Bestandsnetzen, die das Erreichen hoher COP-Werte (also ei-
ner hohen Effizienz) von Warmepumpen erschweren kénnen. Somit werden GroRwarmepumpen fir viele Fernwar-
mesysteme aktuell noch nicht in Betracht gezogen.

Neben diesen anlagenseitigen Herausforderungen bestehen jedoch auch technische Hemmnisse auf Ebene des
Energiesystems. So stellen insbesondere die begrenzten Netzanschlusskapazitdten im Stromnetz eine zentrale
Restriktion fur den Ausbau grof3skaliger elektrifizierter Warmeerzeugungsanlagen dar. Dies betrifft insbesondere
den Anschluss an das Mittelspannungsnetz, der beispielsweise fur Groldwarmepumpen im héheren Megawattbe-
reich erforderlich ist. In vielen Féllen ist die verfigbare Anschlussleistung jedoch bereits ausgeschdpft oder nur mit
erheblichem Netzausbau realisierbar, was die Integration von Strom- und Fernwarmemarkt verzégert und die Wirt-
schaftlichkeit beeintrachtigt.

Erste Ableitungen moglicher Ansatze

Um die technische Befahigung von Warmeerzeugungsanlagen fur die aktive Strommarktteilnahme zu beschleuni-
gen, sollten Planung, Errichtung und Betrieb des Erzeugungsportfolios konsequent auf die Anforderungen der Sek-
torenkopplung ausgerichtet werden. Dies schliefdt vor allem die umfassende Digitalisierung der Anlagen sowie der
Einsatzplanung ein, d.h. den Ausbau moderner Mess- und Steuerungstechnik. Darlber hinaus kénnen regulatori-
sche Anreize fur die Einfuhrung neuer Digitalisierungsinnovationen sowie die DurchfUhrung von Digitalisierungs-
maRnahmen im Warmenetz (z.B. flachendeckende Sensorik) insgesamt einen wichtigen Beitrag leisten.

Den technologischen Hemmnissen auf Ebene des Energiesystems kann durch einen gezielten Ausbau der Strom-
netze sowie durch die verlassliche Bereitstellung von Netzanschlusskapazitaten entgegengewirkt werden. Insbe-
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sondere die bedarfsgerechte Erweiterung der Mittelspannungsnetze und die Absicherung ausreichender An-
schlussleistungen' stellen zentrale Voraussetzungen fur den Ausbau der elektrifizierten Warmeerzeugung und de-
ren Integration in den Strommarkt dar. Insgesamt ist eine bessere Verzahnung der Wéarmeplanung mit der Strom-
netzplanung im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung und der Netzausbauplane empfehlenswert.

In Tabelle 3 werden die oben beschriebenen, zentralen Handlungsfelder und mégliche MalRnahmen fur die Beférde-
rung der Elektrifizierung der Fernwadrme zusammengefasst.

4 Fur eine ausfuhrliche Analyse siehe: Deutsche Energie-Agentur (Hrsg.) (dena 2026): Batteriespeicher effizient integrieren, Berlin
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Tabelle 3: Zusammenfassung zentraler Hemmnisse und moglicher Ansétze zur Starkung der Elektrifizierung

Handlungsfeld

Ziel

Ableitung moglicher Ansdtze

MARKT & REGULIERUNG

Harmonisie-
rung des re-
gulatorischen
Rahmens

Stdrkung der
Vermarktung
von Flexibili-
tdten

Sektoren-
kopplung als
Handlungsfeld
in der Ener-
giepolitik
etablieren

FINANZIERUNG

Investitions-
kosten

Wettbewerbs-
fahigkeit

TECHNOLOGIE

Zukunftsfd-
hige Anpas-
sung der An-
lagenausstat-
tung

Netzan-
schliisse

Etablierung eines
Level-Playing-Fields

Starkung von Ange-
bot und Nachfrage
von Flexibilitat in
Verteilnetzen

Synchronisation der
Transformationen
von Stromsystem
und Wdrmeversor-

gung

Zugang zu privatem
Kapital fiir Anfangsi-
nvestitionen stdrken

Instrumente zur Risi-
kominimierung stdr-
ken

Wirtschaftlichkeit
des Anlagenbetriebs
steigern

Befdhigung von
Wdrmeerzeugern zur
Interaktion am
Strommarkt

Verfligbarkeit not-
wendiger und geeig-
neter Stromnetzan-
schlisse

Schaffung eines einheitlichen Forderrahmens zwischen verschiedenen
Wadrmeerzeugungstechnologien

Harmonisierung der Netzentgelte

Abbau von FlexibilitGtshemmnissen und Anreize fir Flexibilitat Gber den
AgNes-Prozess

Erlos- und Optimierungsmoglichkeiten im Strommarkt flir Fernwdrme-
betreiber und Stromvermarkter sichtbar und zugdnglich machen
Einflhrung von Flexibilitdts- Dienstleistungen, z. B. in Form von langfris-
tigen Liefervertragen zwischen Fernwdrme- und Verteilnetzbetreibern
Etablierung von Vermarktungsstrategien der Flexibilitat durch die Be-
treiber (mithilfe von Direktvermarktern), verbunden mit Capacity Buil-
ding fur spezialisierte Direktvermarkter fir Strom im Fernwdarmemarkt

Interdependenzen zwischen Strom- und Wdrmeerzeugung in der Strom-
marktregulierung abbilden. Berlicksichtigung zentraler Erkenntnisse u.a.
aus der Systementwicklungsstrategie zu den Voraussetzungen fir Sek-
torenkopplung

Schaffung gezielter Anreize bei der Forderung fiir systemdienliche War-
menetzkomponenten und resiliente Erzeugungsportfolios, z. B. in der
BEW-Forderung

Etablierung neuer Modelle zur Erhéhung der Eigenkapitalquote und Er-
schlieBung neuen, privaten Kapitals

Anwendung international anerkannter Standards zur Risikobewertung
und -absicherung von Investitionen in die Wdrmeerzeugung inklusive
lokaler Spezifika

Capacity Building zu sparteniibergreifenden Investitions- und Absiche-
rungsmechanismen

Anstieg des CO»-Preises fur ein transformationsgerechtes Strom-zu-
Gaspreis-Verhdltnis

Beglinstigung eines flexiblen Betriebs stromgefiihrter Warmeerzeu-
gungsanlagen durch entsprechende Gestaltung der Netzentgelte und
Stromtarife

Ausrichtung von Planung, Umsetzung und Betrieb des Erzeugungsport-
folios auf die Sektorenkopplung

Digitalisierung der Anlagen und der Einsatzplanung; Anwendung mo-
derner Steuerungs- und Regelungstechnik

Beschleunigung des Ausbaus von Stromnetzen und Schaffung ausrei-
chender Stromnetzanschlisse flir Warmeerzeuger als grofie Verbrau-
cher und erneuerbare Erzeugungsanlagen
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8 Zusammenfassung und Ausblick

Die vorliegende Analyse zeigt auf, dass die Warmeerzeugung in deutschen Fernwadrmenetzen einem Wandel unter-
liegt: Von einer mehrheitlich fossilen, KWK-gestutzten Erzeugung hin zu einer starkeren Elektrifizierung und Flexibili-
sierung. Anhand des Beispiels Ddnemark wurde aufgezeigt, dass dieser Pfad Vorteile und neue Geschaftsmodelle
far die Fernwérmebetreiber erdffnet und gleichzeitig die Integration von erneuerbarem Strom ins Energiesystem
unterstitzen und die Effizienz des Systems insgesamt steigern kann.

Die Analyse macht aber auch deutlich, dass der Markthochlauf elektrischer Warmeerzeuger noch nicht mit der
notwendigen Geschwindigkeit an Fahrt aufgenommen hat. Wie schnell dieser Umstieg gelingt, welche Warmege-
stehungskosten damit einhergehen und wie das genaue Zusammenspiel zwischen Strom- und Wé&rmemarkt in Zu-
kunft aussehen wird, ist dabei stark von der weiteren Ausgestaltung der Rahmenbedingungen und der Realisierung
der Energiewendeziele im Stromsektor abhéngig.

Dazu gehort insbesondere:

* Fernwérmeversorger mussen in die Lage versetzt werden, die nétigen Investitionen zu tatigen, um ihre Anlagen
zu diversifizieren, zu dekarbonisieren und zu elektrifizieren. Eine Verstetigung der BEW-Forderung kann hier ei-
nen Beitrag leisten. Zudem kann eine mittelfristige Neuordnung der Férdermechanismen fur die leitungsgebun-
dene Wéarmeversorgung bestehende Verzerrungen insbesondere gegentber KWK-Férderungen abbauen. Neue
Finanzierungsinstrumente, die auf eine Starkung privatwirtschaftlicher Investitionen setzen, stellen hier eine wei-
tere Stellschraube dar, um Unternehmen mit dem notwendigen Kapital auszustatten.

¢ Die Erhéhung von Flexibilitdt wird die volkswirtschaftlichen Kosten der Transformation senken. Um Flexibilitaten
kontinuierlich zu heben, muss sich ihre Bereitstellung auch in Zukunft betriebswirtschaftlich auszahlen.

e Das Verhaltnis von Gas- zu Strompreis beeinflusst die Wirtschaftlichkeit einer elektrischen Warmeversorgung
im Verhaltnis zum Uberwiegend erdgasbasierten Status quo. DarUber hinaus wird sie durch die gegenwértige
Férderung von KWK-Anlagen im Rahmen des KWKG benachteiligt. Die Schaffung eines regulatorischen Level-
Playing-Fields und die schrittweise Verteuerung von Erdgas im Rahmen steigender CO,-Bepreisung wirden die
Elektrifizierung der Warme beschleunigen.

¢ Das Wissen zum Betrieb flexibler Verbrauchsanlagen muss weiter aufgebaut und verbreitet werden. Ein Aus-
tausch mit Warmenetzbetreibern sowie die Aufbereitung von Leitlinien und Praxishilfen kdnnen Anwender bei
der Elektrifizierung unterstttzen. Zur Verbesserung der Betriebswirtschaftlichkeit missen weiter neue Ge-
schafts- und Vermarktungsmodelle fur Lastflexibilitdt entwickelt und etabliert werden.

® Die technischen Voraussetzungen fur eine elektrische Warmeerzeugung mussen ausgeweitet werden. Dies um-
fasst neben dem Hochlauf einer Industrie fur elektrische Warmeerzeuger mit entsprechender Steuerungs- und
Regelungstechnologie (Digitalisierung) auch den weiteren Ausbau erneuerbarer Stromerzeugungsanlagen sowie
des Stromnetzes. Nur so kénnen Anschlussbegehren zligig bearbeitet und eine ausreichende Versorgung mit
granem Strom gewahrleistet werden.

Diese kurze Analyse hat gezeigt, dass die Elektrifizierung der Fernwarme aus volks- und betriebswirtschaftlicher
Sicht zahlreiche Chancen bietet. Gleichzeitig bestehen aktuell Hemmnisse auf marktlicher, regulatorischer und
technischer Ebene, die adressiert werden mussen, um erneuerbaren Strom als zentralen Energietrager zu starken.
Inwieweit die identifizierten Wirkzusammenhange auch fur die Elektrifizierung der Prozesswarme gelten, wird in ei-
ner weiteren Analyse betrachtet.

Wird die sich abzeichnende Sektorenkopplung zielgerichtet und strategisch ausgestaltet, kann sie die volkswirt-
schaftlichen Transformationskosten senken, Investitionen in die Warmeversorgung starken sowie die Grundlage fur
eine sichere und bezahlbare Warmeversorgung bieten.
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Die Elektrifizierung der Warme ist nicht nur ein zentraler Schlussel zur Energiewende, sondern ein entscheidendes
Element zur Absicherung einer erneuerbaren Energieversorgung. Eine integrierte Sicht auf den Strom- und Warme-
markt ist erforderlich, um diese Potenziale zu heben.

Vor diesem Hintergrund wird die dena ihre thematische Arbeit entlang der Themen Marktintegration erneuerbarer
Energien, Stromhandel und neue Geschéftsmodelle fur die Sektorenkopplung sowie die Transformation der War-
meversorgung weiter verstarken. Der Strom-Wa&rme Hub der Marktoffensive Erneuerbare Energien stellt eine wei-
tere Aktivitat in diesem Kontext dar (vgl. Info-Box).

Elektrifizierung der Fernwéarme:
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fl

[’ 4
Marktoffensive
Erneuerbare Energien

Strom- Warme Hub der Marktoffensive Erneuerbare Energien

Die Energiewelt ist im Umbruch. Auf politischer Ebene werden regulatorische Anpassungen diskutiert, aber
auch marktseitig kommt es zu Verschiebungen. Eine aktuell geringere Stromnachfrage sowie Netzrestriktio-
nen und die damit verbundenen aktuellen und kinftigen Regelungen zum Redispatch setzen die erneuerbare
Direktvermarktung unter Druck. Auf der anderen Seite steht ein Warmemarkt, der aufgrund der verstarkten
Elektrifizierung grol3e Mengen an erneuerbarem Strom benétigt. Der dafur erforderliche Umbau kommt aber
nicht in der notwendigen Geschwindigkeit voran. Es stellt sich die Frage, wie die Integration erneuerbarer
Energien im Strom- und Warmemarkt gestarkt werden kann.

Mit dem Strom-Warme Hub bringt die Marktoffensive Erneuerbare Energien die Strom- und Warmewirt-
schaft zusammen, um Chancen und Hemmnisse zu diskutieren, Finanzierungs- und Betreibermodelle praxis-
nah zu bewerten und ein gemeinsames Zukunftsbild fur die Elektrifizierung der Warme zu entwickeln:

=  Warme als wichtiger Absatzmarkt flr erneuerbaren Strom erschliefden

=  Warmegestehungskosten durch die Bereitstellung von Flexibilitdt mittels elektrischer Warmeerzeuger
und Warmespeicher senken

= Neue Geschéftsmodelle entwickeln und in die Umsetzung bringen
=  Hemmnisse sichtbar machen und adressieren

= Best Practices bekannt machen

B 22 (R

Flankierende
Eine Studie soll die Workshops kénnen
Grundlagen fur die zentrale
weiteren Aktivitaten Fragestellungen
legen diskutieren und Best
Practices sichtbar

B
Mittel- und langfristig
konnen Leitfaden,
Standardvertrage,
Weiterbildungen,
Netzwerktreffen und
dhnliche Formate

machen entwickelt werden

Die Marktoffensive Erneuerbare Energien beschéftigt sich seit ihrer Grindung mit der Starkung direkter
Strombezugs- und -versorgungsmodelle sowie dem Stromhandel. Ubergeordnetes Ziel ist die zunehmende
Marktintegration erneuerbarer Energien. Aus Perspektive der Marktoffensive bietet der Warmemarkt die
Chance fur eine verstarkte erneuerbare Sektorenkopplung unter Einbindung des Stromhandels und neuer
Geschéaftsmodelle.

Mitgliedsunternehmen der Marktoffensive steht die Mitarbeit offen. Andere Unternehmen kénnen sich tber
eine einmalige Zahlung an den Kosten fur die Umsetzung der Aktivitdten beteiligen.

Weitere Informationen zur Marktoffensive Erneuerbare Energien: www.marktoffensive-ee.de

Details zum Strom-Warme Hub: https://www.dena.de/marktoffensive-ee/netzwerk-veranstaltungen/strom-

waerme-hub-1/

Bei Interesse wenden Sie sich bitte an marktoffensive-dena@dena.de

Clalktrifizi derE A
ciektrrzZierung-aerrernwarme:
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