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Wihrend die erneuerbaren Energien schon lingst den
Strommarkt revolutioniert haben, hinkt der Warmesek-
tor bislang hinterher. 2015 lag der Anteil konventioneller
Energietrager am Endenergieverbrauch von Warme und
Kélte in Deutschland noch bei 87%. Um die in Paris be-
schlossenen Klimaziele zu erreichen, hat die Bundesre-
gierung im November 2016 den nationalen Klima-
schutzplan 2050 verabschiedet. Er definiert erstmals
konkrete Zwischenziele fiir die einzelnen Sektoren bis
2030 und fiithrt das Prinzip der Sektorkopplung ein — der
Verkniipfung der Sektoren Strom, Wéarme, Industrie
und Verkehr.

Neue Wiarmeldsungen auf Basis innovativer Technolo-
gien unterstiitzen diese Konvergenz und machen den
Wirmesektor durchléssiger, sodass die Trends aus dem
Strommarkt auch hier zunehmend Wirkung zeigen.
Diese Technologievielfalt bringt jedoch eine bislang un-
bekannte Komplexitdt mit sich. Ganz hart trifft es die
Betreiber zentraler Fernwarmenetze, die langfristig nur
noch in bestimmten Fillen einen Platz im Wirmesys-
tem der Zukunft haben werden. Dieses System wird
uberwiegend erneuerbar und dezentral sein.

Sowohl Warmeversorger als auch -kunden miissen sich
daher bereits heute mit der Zukunft des Warmesystems
auseinandersetzen. Dazu gehort, die technologischen
sowie strategischen Entwicklungen nicht nur im Wéarme-
sektor, sondern auch in den anderen gekoppelten Sek-
toren in ihre Entscheidungen einzubeziehen.

Versorgern drohen ohne eine umfassende Wiarmestrate-
gie 2030 Verluste durch Investitionen in falsche Techno-
logien, moglicherweise brechen auch ganze Kunden-
segmente weg.

Diese Strategie muss vier Komponenten
beinhalten: Identifikation des Gesamt-
optimums, Steuerung der Sektorkopplung,
Investitionskooperationen und, nicht
zuletzt, den rechtzeitigen Beginn der Opti-
mierungsmaf3nahmen.
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1. Volle Fahrt voraus

Die revolutiondren Krafte des Stromsektors greifen zunehmend
auf den Warmesektor tiber und leiten die Warmewende ein.

2. Denrichtigen Kurs einschlagen

Im Endspiel des Warmemarktes kann eine zentrale, konventionelle
Versorgung keine fiihrende Rolle mehr spielen.

3. Alle Mann an Deck

Versorger brauchen eine klare Strategie, um die Herausforderungen
der Warmewende erfolgreich zu meistern.



Kapitel 1:

Volle Fahrt voraus

Die revolutionaren Krafte des Stromsektors
greifen zunehmend auf den Warmesektor Uber
und leiten die Warmewende ein.




In den vergangenen 15 Jahren haben die fluktuierenden
erneuerbaren Energien aus Wind und Sonne den Strom-
markt revolutioniert. Neue Technologien haben die
Kosten in der Herstellung von Wind- und Solarenergie
deutlich gesenkt, und die Digitalisierung treibt die Ent-
wicklung zu einem sich selbst optimierenden Smart
Grid mit neuen, innovativen Kundenlésungen voran.
Der Wirmesektor wird grundsitzlich von denselben
Markttrends erfasst — doch hier verlief die Entwicklung
nicht annihrend so schnell und so direkt wie auf dem
Stromsektor. Wahrend Preise, Umlagen und Steuern
beim Strom alle Kunden unmittelbar betreffen, gab es
fiir den grofien Bestand der Warmeverbraucher zu-
néchst nur indirekte Auswirkungen tiber die Preisent-
wicklung der Energietriger. Warme ist und bleibt ein
lokales, maximal regionales Geschift.
Auch die Bundesregierung hat erkannt, dass die Ent-
wicklung des Wiarmesektors - ebenso wie die der Sekto-
ren Verkehr und Industrie — nicht ausreicht, um die in
Paris beschlossenen Klimaziele zu erreichen. Deshalb
verabschiedete sie im November 2016 den nationalen
Klimaschutzplan (KSP) 2050 mit den folgenden wesent-
lichen Elementen:
> Er bekraftigt das Gesamtziel, die CO,-dquivalenten
Emissionen bis 2050 gegeniiber dem Referenzjahr
1990 um 80 bis 95% zu senken.
> Er definiert konkrete Zwischenziele fiir die einzelnen
Sektoren bis 2030.
> Er fiihrt das Prinzip der Sektorkopplung ein - der Ver-
kniipfung der Sektoren Strom, Wiarme, Industrie und
Verkehr.
Das Jahr 2050 scheint noch sehr weit entfernt. Damit
das Energiesystem jedoch ausreichend Zeit und Sicher-
heit fiir die Umstellung hat, muss das Zielsystem bereits
bis 2030 Form angenommen haben. Warmeversorger
und -kunden sind gefordert, sich bereits heute mit der
Zukunft des Wiarmesystems auseinanderzusetzen und
die technologischen sowie strategischen Entwicklun-
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gen nicht nur im Wirmesektor, sondern auch in den
anderen gekoppelten Sektoren in ihre Entscheidungen
einzubeziehen. Ohne eine umfassende Wiarmestrategie
2030 drohen Verluste durch Investitionen in falsche
Technologien, moglicherweise brechen auch ganze
Kundensegmente weg.

Die Neuausrichtung des Warmeportfolios erfordert ein
fokussiertes Vorgehen und Zeit. Die Entwicklungen im
Stromsektor werden fiir immer mehr Warmekunden re-
levant: Bei Neubauten und Modernisierungen gelten
neue Anforderungen an Energieeffizienz sowie die Ein-
bindung erneuerbarer Wiarme und es ist zu erwarten,
dass diese fortlaufend verschérft werden. Die inzwi-
schen jahrliche Anpassung der entsprechenden Gesetze
und Verordnungen lasst keine verldssliche Kalkulation
von Investitionen mehr zu, die sich erst tiber 15 oder
mehr Jahre amortisieren.

Bereits heute deutlich stirker betroffen sind viele Ener-
gieversorger, die in grof3en, konventionellen Heizkraft-
werken Wiarme produzieren und ihre Kunden tiber ein
zentrales Fernwdrmenetz beliefern. Die Warme war zu-
néchst ein Nebenprodukt der Stromerzeugung und hat-
te sich durch die sinkenden Stromgrofshandelspreise in
vielen Féllen als sichere Erlésquelle erwiesen. Der weite-
re Ausbau von Wind- und Solarstrom sorgt aber dafiir,
dass die Strompreise zunehmend fluktuieren und das
Preisniveau noch weiter sinkt. Deshalb laufen die oft
noch unflexiblen Anlagen immer 6fter im "Wirme-
Must-Run": Sie miissen Warme produzieren, verlieren
aber auf der Stromseite Geld.

Vier Trends werden die Entwicklung im Warmesektor
besonders vorantreiben. Diese Trends beeinflussen ein-
ander nicht nur, sondern verstédrken sich sogar:

1. Dekarbonisierung

2. Digitalisierung und neue Technologien
3. Dezentralisierung

4. Konvergenz der Sektoren
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Historie und Entwicklung der Strom- und Warmeproduktion
Grolie, konventionelle Heizkraftwerke werden durch zunehmend dezentrale
und regenerative Einheiten verdrangt.
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GroRe HKW Gas-KWK-
werden errichtet, Anlagen
GroRkraftwerke Als Antwort auf die
werden fir sinkenden, aber
Warmeaus- fluktuierenden
kopplung Strompreise
nachgeristet entstehen flexible
Gas-KWK-Anlagen
mit Warme-
speichern und P2H-
Komponenten
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B: Die vier Trends und Treiber der Warmewende
Die Dynamik der Energiewende treibt auch die Transformation des Warmesektors immer schneller voran.

BASISTREND
1.
Dekarboni-
sierung
Produktivitatsfortschritte/Senkung Erneuerbare Anlagen grundsétzlich
der Herstellungskosten bei kleinteiliger und dezentraler
erneuerbaren Energien im Vergleich zu GroR-HKW

Vorgabe von
Sektorzielen

Technologie zur Steuerung/
Optimierung notwendig

d
Al

Smart Grids, virtuelle Kraftwerke

Angebot lokal erzeugter

P2X-Technologien Energie, Eigenverbrauch

Uberschuss von
erneuerbarem Strom,
industrielle Abwéarme,
Speicher

Lokale Verbrauchs- und
Speichermaglichkeiten

4.,

Konvergenz
der Sektoren

Quelle: Roland Berger
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Dieselben Krifte aus dem
Stromsektor treiben auch die
Transformation im Wirme-
sektor zu einem zunehmend
dezentralen und regenerativen
Wiarmesystem, das mit
intelligenter Steuerung mit
den benachbarten Sektoren
wechselwirkt.



1. Dekarbonisierung ist die Grundvoraussetzung dafiir,
die Emissionsziele zu erreichen. Dafiir wird die Bundes-
regierung den Ausbau der erneuerbaren Energien auch
weiterhin regulatorisch unterstiitzen. Dies gilt vor allem
fir die Wind- und Solarenergie, was die Trends im
Stromsektor - Angebots- und Preisfluktuation sowie
niedriges Strompreisniveau - weiter stiitzen wird.
Dariiber hinaus kommt es darauf an, die Reduktion der
konventionellen Erzeugung in geordnete Bahnen zu
lenken. Dieser Weg ist noch weit: Im Jahr 2015 wurden
noch ca. 87% des Endenergieverbrauchs von Wirme
und Kilte in Deutschland durch konventionelle Ener-
gietrdger gedeckt. Hier muss der Gesetzgeber fiir ent-
sprechende Anreize sorgen, um den Wechsel zu mehr
erneuerbarer Wiarme voranzutreiben.

2. Digitalisierung und neue Technologien werden die Um-
setzung der Dekarbonisierung erst ermoglichen. Sie
werden einerseits dazu fithren, dass die Herstellungs-,
Betriebs- und Wartungskosten von erneuerbaren Ener-
giesystemen weiter sinken, und dadurch zusétzliche An-
reize fiir den weiteren Ausbau geben. Auf der anderen
Seite werden sie die Integration der fluktuierenden Ein-
speisung immer weiter verbessern, indem Energie zu-
nehmend gesteuert, gespeichert und auf andere Sek-
toren iibertragen werden kann. Intelligente Systeme
werden die Steuerung dieses dezentralen Energiesys-
tems im Hintergrund automatisiert tibernehmen.
Stromspeicher werden zukiinftig eine Schliisselrolle
spielen. Zwar werden sie auch auf absehbare Zeit nicht
alleine die Versorgungssicherheit gewéhrleisten kon-
nen, doch schon eine niedrige Ausbaustufe wird zu ei-
ner Gliattung von Stromangebot und -preisen fithren -
was sich entsprechend auf die Wirtschaftlichkeit heute
noch erfolgreicher, flexibler Gas-KWK-Anlagen auswir-
ken wird.
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3. Die Dezentralisierung der Wéirmeversorgung ergibt
sich primér aus dem weiteren Ausbau der erneuerbaren
Energien und deren dezentraler Natur. Grofde konventi-
onelle Heizkraftwerke werden abgeschaltet, weil Emissi-
onsvorschriften dies verlangen, wenn sie die technische
Lebensdauer erreicht haben oder nicht mehr wirtschaft-
lich sind. Die verdnderten Rahmenbedingungen bieten
jedoch keine ausreichende Perspektive fiir gleichartige
Ersatzinvestitionen, sodass zentrale, konventionelle
Fernwidrmenetze zerfallen und in kleinere Quartierslo-
sungen und Nahwirmeinseln tibergehen werden. Diese
werden von dezentralen Erzeugungseinheiten versorgt,
die lokale, kundenspezifische Geschéaftsmodelle verfol-
gen und die Investitionsrisiken tiberschaubar halten.

4. Eine Konvergenz der Sektoren wird nicht nur durch die
Sektorkopplung des KSP 2050 forciert, sondern vor al-
lem durch neue Technologien getrieben. Uber Power-
to-Heat (P2H) lassen sich beispielsweise sowohl Warme-
pumpen betreiben als auch tiberschiissiger erneuerba-
rer Strom direkt in Warme umwandeln. Letzterer ist
auch mit dezentralen Stromspeichern im Haus oder
durch Elektroautos kurzfristig oder mittels Pow-
er-to-Gas-Anlagen (P2G) langfristig im Gasnetz spei-
cherbar. Abwidrme aus Industrieanlagen kann fiir die
Wirmeversorgung nutzbar gemacht werden. Um diese
Flexibilitidt optimal auszunutzen, muss man in einer de-
zentralen Erzeugungs- und Verbrauchsstruktur jedoch
mit einer hohen Komplexitidt umgehen. Aufierdem ist
es dann auch nicht mehr sinnvoll, Strom-, Gas- und
Wirmenetze weiter parallel auszubauen. Vielmehr
kommt es darauf an, die Versorgungsinfrastruktur im
Sinne eines Gesamtoptimums aufeinander abzustim-
men. Hierzu gehort in jedem Fall auch die Berticksichti-
gung der bestehenden Verbraucherstruktur, weshalb
jede Kommune eine eigene optimale Losung besitzt.
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Zur Entfaltung einer
steuernden Wirkung
miissen zwangslaufig
weitere Vorgaben
entwickelt werden,
um

VOM KLIMAZIEL ZUM MASTERPLAN

Als Nachfolgeregelung des Kyoto-Protokolls verabschie-
deten die 195 Mitgliedsstaaten der Klimarahmenkon-
vention der Vereinten Nationen UNFCCC im Dezember
2015 das "Ubereinkommen von Paris". Es trat im No-
vember 2016 in Kraft, nachdem es von 55 Staaten, de-
nen mindestens 55% der Emissionen zugeordnet wer-
den konnen, ratifiziert worden war. Den KSP 2050 legte
die deutsche Bundesregierung ebenfalls im November
2016 vor, um die zugesagte Emissionsreduktion mit um-
setzbaren Mafinahmen zu unterlegen. Fiir das Jahr 2030
schreibt der KSP 2050 ambitionierte Emissionsredukti-
onen in engen Bandbreiten pro Sektor vor.

Das Jahr des Zwischenziels 2030 wurde bewusst ge-
wihlt: Um die Klimaziele zu erreichen, sind Investitio-
nen in die Warmeerzeugung und -versorgung erforder-

lich. Fiir Gebdudetechnik sind Investitionshorizonte
von 20 Jahren typisch - damit die notwendigen Investi-
tionen bis 2050 erfolgt sind, miissen sie also spatestens
ab 2030 beginnen. Deshalb gilt es, bis 2030 die tech-
nischen und regulatorischen Rahmenbedingungen
zu schaffen.

Wirmeversorger und Grofdverbraucher, die vor gréferen
Investitionen (z.B. in BHKW, Heizkraftwerke oder Wér-
mespeicher) stehen, miissen noch lingere Amortisati-
onszeitrdume berticksichtigen. Aber auch kleine Ver-
braucher sind bereits heute unmittelbar betroffen, wenn
sie vor Investitionsentscheidungen stehen. Wer heute in
eine konventionelle Erzeugung investiert, muss damit
rechnen, fiir diese Brennstoffe spétestens ab 2030 direkt
oder indirekt sanktioniert zu werden.

BUNDELUNG UND WEITERE VERSCHARFUNG
DER RECHTLICHEN RAHMENBEDINGUNGEN

Um die erforderlichen Rahmenbedingungen zu schaf-
fen, haben BMWi und BMUB im Januar 2017 den Refe-
rentenentwurf fiir ein neues Gebdudeenergiegesetz
(GEG) vorgelegt, der die bisherigen Regelungen zur
Energieeffizienz (EnEG, EnEV) und zur Einbindung von
erneuerbaren Energien in die Wiarmeerzeugung (EE-
wirmeG) in einem Gesetz zusammenfasst. Dieser Ent-
wurf konnte sich allerdings in den Konsultationen der
Regierungskoalition noch nicht durchsetzen und muss
weiter tiberarbeitet werden.

Diese Biindelung kann jedoch nur als der erste Schritt
angesehen werden. Denn um eine steuernde Wirkung
zu entfalten, miissen zwangsldufig weitere Vorgaben
entwickelt werden, um erneuerbare Energien einzubin-
den und die Anforderungen an Energieeffizienz und
Wirmequalitit zu verschérfen. Ein schrittweises Vorge-
hen, angefangen bei den emissionsstirksten Energie-
tragern, ist hier die wahrscheinliche Variante. Die Stu-
die "Wiarmewende 2030", die der Thinktank Agora
Energiewende im Februar 2017 veroffentlicht hat, geht
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C: Reduktion der CO,-dquivalenten Emissionen Deutschlands nach KSP
Emissionsziele nach Sektoren des KSP 2050
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D: Typische Investitionshorizonte aus Sicht von heute sowie von 2050
Investoren missen sich bereits heute auf das langfristige Zielsystem einstellen.

Gebaudetechnik

mwmd Investitionsplanung ausgehend von 2017 < Investitionsplanung ausgehend von 2050

Quelle: Roland Berger



davon aus, dass bis 2030 die Olheizungen weitestge-
hend durch Warmenetze und vor allem Warmepumpen
ersetzt werden. Die letzte Novelle des Kraft-Warmekopp-
lungs-Gesetzes fiihrt sowohl ein Forderverbot fiir neue
HKW auf Kohlebasis als auch einen Férderbonus fiir die
Umstellung von Kohle auf Gas ein.

DISRUPTIONSPOTENZIAL INKLUSIVE

Mit der Vorlage des KSP 2050 als langfristigen Master-

plan versucht die Bundesregierung, den Systemwandel

in geordnete Bahnen zu lenken und grofdere Umbriiche

zu vermeiden. Die vorgenannten Industrietrends sowie

potenzielle Verschirfungen in der Regulierung konnten

jedoch zu disruptiven Verdnderungen im Warmemarkt

fithren, z.B.

> Grofde Kohle-HKW werden strompreisgetrieben still-
gelegt und fallen damit schlagartig als zentrale
(Haupt-)Warmequellen weg.

> Der Wiarme aus Kohle-KWK-Anlagen wird ein deutlich
hoherer Primérenergiefaktor zugewiesen, mit drasti-
schen Konsequenzen fiir Warmeportfolios mit hohem
Kohleanteil.

> Sinkende Produktionskosten und Férderungen bzw.
Gebtuihrenbefreiungen sorgen fiir einen rapiden Aus-
bau von Stromspeichern.

Schliefdlich wirken sich die beschriebenen Entwicklun-

gen direkt auf den Strommarkt aus, von dem immer

noch die wichtigsten Impulse fiir die zentrale Warmeer-

zeugung ausgehen. Diesen Aspekt beleuchten wir im

néchsten Abschnitt genauer.
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Die Bundesregierung
versucht, den System-
wandel in geordnete
Bahnen zu lenken.



Kapitel 2:

Den richtigen Kurs
einschlagen

Im Endspiel des Warmemarktes kann
eine zentrale, konventionelle Versorgung
keine fiuhrende Rolle mehr spielen.




Die zentrale Warmeversorgung hat in vielen deutschen
Kommunen eine lange Tradition. In den letzten Jahr-
zehnten hat sich hier die gemeinsame Erzeugung von
Strom und Wirme in grof3en Heizkraftwerken durchge-
setzt — verstarkt durch Heizkessel und Speicher, um die
Spitzenlast zu decken und die Versorgung sicher-
zustellen. Schliissel des Geschéftsmodells waren je-
doch seit jeher die Stromerlése. Die Produktion von
Fernwirme nur mit Heizwerken héitte keine Vorteile
gegeniiber dezentralen Brennwertkesseln, miisste aber
noch zusitzlich die Kosten fiir die Errichtung, den Be-
trieb und die Warme- und Wasserverluste des Netzes
tragen.

In den letzten Jahren sind neue, innovative Warme-
konzepte auf Basis flexibler Erdgas-KWK-Anlagen ent-
standen, die in Kombination mit Speichern und
P2H-Anlagen die attraktiven Strompreisspitzen ausnut-
zen und Wiarme-Must-Runs minimieren. Wiahrend sich
das Investitionsrisiko zum Grofiteil tiber die KWK-For-
derung reduzieren lisst, benotigen die Betreiber dieser
Anlagen fiir einen wirtschaftlichen Betrieb auch weiter-
hin eine Mindestanzahl auskommlicher Betriebsstun-
den bzw. bauen darauf, dass die Strompreise langfristig
wieder steigen.

Das Instrument der KWK-Foérderung ist jedoch endlich:
Die Bundesregierung strebt dafiir eine Summe von
1,5 Milliarden Euro p.a. an. Die Férderung gibt es nur
fiir neue oder modernisierte Anlagen, die bis 2022 ans
Netz gehen, und auch nur fiir eine festgelegte Anzahl
von Vollbenutzungsstunden. Dariiber hinaus hat sie auf
Druck der EU fiir Anlagen mit einer Leistung von grof3er
1 bis inkl. 50 MW ein Ausschreibungsverfahren etabliert.
Ob und wie die Forderung nach 2022 fortgefiihrt wird,
ist offen.

Auch Niveau und Struktur der Strompreise werden sich
mit dem Umbau des Energiesystems verdndern. Im Ver-
gleich zu 2015 gab es im Jahr 2016 trotz des weiteren
Ausbaus erneuerbarer Energien weniger Stunden mit
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Niveau und Struktur
der Strompreise werden
sich mit dem

negativen Strompreisen; diese waren dafiir jedoch stér-
ker ausgeprigt. Je besser Wind- und Solarstrom durch
netztechnische Mafinahmen und Lastmanagement in-
tegriert werden, desto geringer wird die einspeisebe-
dingte Preisfluktuation an der Strombdérse. Genau das
wird aber fiir die auf Fluktuation ausgelegten flexiblen
KWK-Anlagen zum Problem.

Eine neue Schliisseltechnologie wird diesen Glattungs-
effekt noch zusétzlich beschleunigen: die zunehmende
Installation von dezentralen Stromspeichern. Diesen
Effekt und seine moéglichen Auswirkungen auf flexible
KWK-Anlagen haben wir auf Basis der Strompreise von
2016 (EPEX SPOT) untersucht. Dafiir haben wir einen
fiktiven Anteil zuséatzlicher Batteriespeicher im Netz von
0 bis 10% der durchschnittlichen Netzlast modelliert
sowie die Einsatzplanung fiir eine flexible Referenzan-
lage (Gasmotoren, 500-MW-Feuerungswirmeleistung)
durchgefiithrt und deren Wirtschaftlichkeit bewertet.
Die Wirtschaftlichkeit der Installation von Stromspei-
chern wurde nicht untersucht.

Die Einfiihrung von Batteriespeichern beeinflusst den
Strompreis und die Wertschopfung von KWK-Anlagen
erheblich. Zwar wirkt sich die Erhéhung der Speicher-
kapazitit um 1% nur im selben Maf3 (1:1) in einer Re-
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Auswirkung des Ausbaus von Batteriespeichern auf Strompreise und flexible KWK-Anlagen
Gerade die Effekte auf die Volatilitat wirken Gberproportional.

o Strompreis (EUR/MWHh) Deckungsbeitrag in Mio. EUR
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Quelle: Roland Berger



duktion des durchschnittlichen Strompreises aus. Die
Wirkung auf die Volatilitit des Strompreises aber ist
deutlich stidrker: Die Standardabweichung sinkt um
den Faktor 3 (1:3). Dieser Effekt erklart sich vor allem
durch die enorme Hebelwirkung am oberen Ende der
Merit-Order und hat entsprechende Konsequenzen fiir
die Wirtschaftlichkeit des Warmeportfolios, vor allem
fiir flexible Gas-KWK-Anlagen. Auch wenn diese sich
flexibel einsetzen lassen, reduziert sich die Zahl der
Betriebsstunden mit sinkender Preisvolatilitit signifi-
kant, selbst wenn man eine vollstandige Abnahme der
Wirme ansetzt. Pro 1% Batteriespeicher reduziert sich
die Laufzeit der Referenzanlage um 3% (1:3). Noch
starker zeigt sich der Effekt, wenn man die jeweiligen
Spreads zu den Betriebsstunden beriicksichtigt: Die
Deckungsbeitrdge der Referenzanlage sinken um den
Faktor 5 (1:5).

Der Ausbau von Batteriespeichern um 10% der Last
hétte gravierende Auswirkungen:

>10% niedrigeres Strompreisniveau

> 30% geringere Volatilitat

> 30% weniger Betriebsstunden

> 50% weniger Deckungsbeitrag der Referenzanlage
Auch wenn nicht zu erwarten ist, dass Stromspeicher
rasch in dieser Grof3enordnung ausgebaut werden
(die heute installierten Batteriespeicher von ca. 1.000
MW - Tendenz stark steigend - entsprechen etwa 1,25%
der Last), wird die zusitzliche Flexibilisierung des Ener-
giesystems eine dhnliche Wirkung auf die Strompreis-
entwicklung entfalten. Paradoxerweise wiirden dadurch
gerade die CO,-intensiven Kraftwerke am unteren Ende
der Merit-Order profitieren. Dies wiirde der Dekarboni-
sierung zuwiderlaufen und muss durch entsprechende
Mechanismen verhindert werden.

DIE ZUKUNFT DER WARMEVERSORGUNG
Die Energiewelt von 2050 kommt weitestgehend ohne
Ol, Erdgas und Kohle aus. Dekarbonisierung und neue
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Dekarbonisierung

und neue Technologien
treiben die
Dezentralisierung —

Technologien treiben die Dezentralisierung - mit gra-
vierenden Folgen fiir zentrale Wiarmeversorgungssys-
teme: Sie werden nur noch dort fortbestehen, wo sie
durch regenerative bzw. CO,-neutrale Quellen gespeist
werden. Die Grundlast solcher Systeme kann beispiels-
weise durch Geothermie oder thermische Abfallverwer-
tung gedeckt und durch Biogas-gefeuerte Heizwerke
ergénzt werden, um die Lastspitzen zu decken. Dies ist
in Einzelfillen heute schon Realitit (z.B. kleinere, von
Miillverbrennungsanlagen gespeiste Warmenetze) und
fiir grofiere Warmenetze teilweise in Planung (z.B. Fern-
wirmevision 2040 der Stadtwerke Miinchen).

Dort, wo solche Méglichkeiten nicht ausreichend zur
Verfiigung stehen, wird die Warmeversorgung in kleine-
re, dezentrale Warmesysteme zerfallen. Diese werden
jeweils auf ihr eigenes, lokales Geschéftsmodell hin op-
timiert, wovon die verschiedenen Marktsegmente un-
terschiedlich betroffen sein werden.
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F: Zukunft der Warmeversorgung nach Verbrauchersegmenten
Auswirkungen auf eine zentrale Versorgung mit konventioneller Fernwarme und Erdgas

kurzfristig

A Ein- und Zweifamilienhauser

mittelfristig

langfristig

Mix aus konventioneller
und EE-Wéarme

Mix aus konventioneller
und EE-Warme,
zunehmend aus Strom

Wiarme aus EE-Anlagen,
groBer Teil aus Strom

B Wohnungswirtschaft

Mix aus konventioneller
und EE-Wéarme

Mix aus konventioneller
und EE-Warme,
zunehmend aus Strom,
sowie Nahwarmeinseln
mit dezentralem KWK

Warme aus EE-Anlagen,
groRer Teil aus Strom,
sowie Nahwéarmeinseln

mit dezentralem KWK 0

C Gewerbe, Handel, Dienstleistunge

Konventionelle FW,
zunehmend auch
EE-Wa&rme und

dezentrales Gas-KWK e

Mix aus konventioneller
und EE-Warme,
zunehmend aus Strom,
sowie Nahwarmeinseln
mit dezentralem KWK

Wérme aus EE-Anlagen,
grofRer Teil aus Strom,
sowie Nahwéarmeinseln

mit dezentralem KWK 9

Senkung des CO,-Foot-
prints durch Warme aus
Gas (KWK) mit Steigerung
der Energieeffizienz

Erdgas . konventionelle Fernwarme

Quelle: Roland Berger

Weitere Verbesserung
von PEF und Effizienz
durch Anteile von
EE-Warme und dezen-
tralem Gas-KWK

Zunehmende Inte-
gration von EE-Wé&rme,
vor allem aus Strom



A. EIN- UND ZWEIFAMILIENHAUSER

In diesem Segment haben sich bereits heute erneuer-
bare Energien zur Warmeversorgung etabliert. Vielfach
werden sie aber noch mit konventionellen Energien
kombiniert (z.B. Solarthermie und Gaskessel). Wenn
sich die Vorschriften zur Energieeffizienz verschirfen,
wird sich dieses Marktsegment langfristig vollstindig
auf erneuerbare Wiarmeversorgung (Solarthermie, Bio-
masse) mit hohem Stromanteil (primir Wiarmepum-
pen) umstellen. Die Elektrifizierung der Wirme wird
gemeinsam mit anderen Treibern wie Elektromobilitit
den Ausbau der Verteilnetze bedingen. Das Marktseg-
ment macht jedoch in Grof3stddten nur einen kleinen
Teil der Wohnungen aus: In Frankfurt waren 2011 zwar
50% der Wohngebdude Ein- und Zweifamilienhauser,
sie machten aber lediglich 12% der Wohnungen aus.

B. WOHNUNGSWIRTSCHAFT

Der Grofiteil des Warmeverbrauchs fiir Wohnraum ent-
fallt auf dieses Segment - besonders in Grof3stddten, z.B.
Frankfurt mit 88% der Wohnungen im Jahr 2011. Bis-
lang werden Mehrfamilienhduser zum Grof3teil durch
Fernwiarme oder Gas versorgt. Aufgrund der hoheren
Wohnungsdichte sind die Anforderungen hoher als in
Segment A. So steht beispielsweise weniger Dachfldche
pro Verbraucher fiir Solarthermie zur Verfiigung. Daher
miissen langfristig erneuerbare, gebdudespezifische
Wirmeldsungen in vielen Fillen durch regenerative
Nahwirme ergénzt werden, die in dezentralen KWK-
und P2H-Anlagen erzeugt wird. Fernwirme ist fiir die-
ses Segment langfristig ebenfalls ideal, wenn sie aus
regenerativen Quellen gespeist wird.

C. GEWERBE, HANDEL, DIENSTLEISTUNGEN

Die Wiarmeversorgung des Segments Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen erfolgt zurzeit meist auf Basis von
Fernwidrme oder Gas. Finanzielle Anreize durch Preis-
signale und Férdermafdnahmen sowie steigende Anfor-
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Versorger werden sich
mit dezentralen, regene-
rativen Losungen auf

derungen an die Energieeffizienz werden den Wandel zu
mehr regenerativer Warme antreiben. Eigene Versor-
gungsanlagen kommen indes nur fiir grof3ere Unterneh-
men in Betracht; ein Grofsteil wird Wiarme von Versor-
gern oder Dienstleistern beziehen. Diese miissen
sicherstellen, dass die Qualitdtsanforderungen an die
Wirme erfiillt sind, und kénnen dazu auf dieselben Op-
tionen zurtickgreifen wie das Segment B.

D. INDUSTRIE

Auch die Wiarmeversorgung von Industriekunden steht
vor dem Umbruch. Neben den Kosten fiir Energiepro-
dukte geraten vor dem Hintergrund zunehmend nach-
haltiger Produktionsprozesse die Emissionen in den
Fokus. Die Prozessanforderungen (z.B. benétigte Dampf-
temperaturen und -druckstufen) schrinken die Aus-
wahl der infrage kommenden Technologien jedoch
stark ein. Eigene KWK-Losungen werden im Vergleich
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G: Sektorkopplung in der Praxis

Neue Technologien und Speicher erméglichen noch nie da gewesene Flexibilitat.

Quelle: Sterner et al. 2014, Agora Energiewende 2014

WARMESEKTOR

(8

Warmespeicher

Schnittstellen der Sektorkonvergenz und Speichertechnologien:

1 Stromspeicher

2 Power-to-Heat (Warmepumpen,
Elektrodenkessel)

3 Power-to-Gas (Speicher)

4 Power-to-Gas (Stromspeicher)

5 Power-to-Gas (Warmespeicher)

6 Power-to-Gas-Kraftstoffe
(synthetisches Erdgas,
Wasserstoff)

7 Elektromobilitét
(Grid-to-Vehicle, Vehicle-to-Grid)

8 Power-to-Liquid-Kraftstoffe



zum Strombezug an der Borse immer unattraktiver. In-
vestitionen in die Warme- und Kilteerzeugung wiren
fiir Industriekunden derzeit mit grofer Unsicherheit
verbunden - Risiken, die Versorger ihnen mit den rich-
tigen Losungen abnehmen koénnten.

FAZIT

Versorger werden sich mit dezentralen, regenerativen
Losungen auf die Marktsegmente B und C konzentrie-
ren, wihrend sie das Segment A an die Stromwirtschaft,
Anlagenhersteller und Prosumer verlieren werden. Ver-
sorger konnen spitestens mittelfristig von einer stei-
genden Industrienachfrage profitieren, sofern keine
attraktivere Férderung des Eigenverbrauchs erfolgt.

GAME CHANGER SEKTORKOPPLUNG

Die Konvergenz der Sektoren durch neue Technologien
und die damit verbundene Komplexitit wird durch eine
intelligente Steuerung erst beherrschbar. Gleichzeitig
erweitert sie das Energiesystem um eine Vielzahl
an Flexibilitdtsoptionen, deren letztliche Auswirkungen
auf die Energiemirkte sich noch nicht abschitzen
lassen.

Zusétzliche Flexibilitét in einem Portfolio birgt jedoch
immer neue Optimierungsmoglichkeiten. Wenn sich
tiberschiissiger Wind- und Solarstrom sowohl in Strom-
speichern und Elektroautos als auch zur Produktion von
Wirme oder in P2G-Prozessen zwischenspeichern oder
verwenden lasst, wird dies die angebotsseitige Fluktua-
tion der Grofshandelsstrompreise signifikant reduzieren.
Das Energiesystem der Zukunft wird so durchléssig wie
noch nie. Wenn allerdings dadurch die bestehenden
Marktmechanismen ausgehebelt werden, gilt es, neue
Markt- und Geschéftsmodelle zu finden, um ein gesamt-
o6konomisches Optimum zu erreichen. Der Schliissel
hierzu liegt wiederum in der Sektorkopplung und der
Dezentralitit:
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Im Endspiel der Warmeversorgung gewinnen regenera-

tive Versorgungsmodelle, die

> die infrage kommenden Erzeugungsoptionen optimal
und kosteneffizient auf die lokale Verbraucherstruktur
zuschneiden,

> moglichst flexibel den Ubergang zu anderen Sektoren
ermoglichen und

> die bestehende Energieinfrastruktur weitgehend ein-
beziehen.

ZUKUNFTSMUSIK? ABER JA!

Wann sich welche Technologie in welchem Umfang
durchsetzen wird, l4sst sich aus heutiger Sicht nicht vor-
hersagen. Die hier beschriebenen Grundziige dieser
Entwicklung und deren Auswirkungen auf den Warme-
sektor sind jedoch bereits heute allgegenwiértig. Wo es
heute noch keine belastbaren Geschiftsmodelle gibt,
werden diese - vor allem durch signifikante Produktivi-
tatsfortschritte — innerhalb weniger Jahre entstehen. So
hat etwa Tesla die Kosten pro Kilowattstunde des Power-
wall-Stromspeichersystems innerhalb von zwei Jahren
nahezu halbiert (Gesamtdurchschnitt fiir Stromspei-
chersysteme: 17% p.a.) und bereits weitere Entwicklun-
gen angekiindigt. Auferdem wird heute schon jede
zweite PV-Anlage mit einer Batterieldsung verkauft.
TenneT TSO nutzt via Blockchain 24 MW verteilte Batte-
rien von sonnen fiir Redispatch, wihrend die Luna-
Gruppe ein 100 MW grofdes Speicherprojekt in Deutsch-
land und Osterreich zur Erbringung von Primérregel-
leistungen bis 2018 angektindigt hat. Fur die Versorger
gilt es nun, aus der Vielzahl von neuen Moglichkeiten
die richtigen Komponenten auszuwéhlen und diese in
eine langfristige Strategie umzusetzen.



Kapitel 3:

Alle Mann an Deck

Versorger brauchen eine klare Strategie,
um die Herausforderungen der
Warmewende erfolgreich zu meistern.




STRATEGIEN IN UNSICHEREN ZEITEN

Je nachdem, wie schnell die Transformation der Ener-
giewirtschaft erfolgt, wird der Zeitraum bis 2030 von tief
greifenden, potenziell disruptiven Verdnderungen ge-
prégt sein. Auch ist der deutsche Markt nicht isoliert,
sondern hingt von den Entwicklungen der Energie-
infrastruktur in den Nachbarstaaten und von den Roh-
stoffpreisen der Weltmirkte ab. Warmeversorger sollten
sich jedoch bereits heute auf die Entwicklungen vorbe-
reiten, indem sie eine Warmestrategie 2030 formulieren.
Diese Strategien werden sich aufgrund der jeweils spezi-
fischen lokalen Situation von Versorger zu Versorger
stark unterscheiden; eine allgemeine Blaupause gibt es
nicht. Eine Wiarmestrategie 2030 sollte jedoch die fol-
genden Komponenten beinhalten.

1. GESAMTOPTIMUM IDENTIFIZIEREN

Bislang bewidhrte Mittel wie die technische Optimie-
rung von KWK-Anlagen oder die Schaffung von Flexibi-
lititen und Portfolioeffekten, z.B. durch Querverbin-
dungen im Wiarmenetz oder durch die Zusammenlegung
mehrerer Netze, reichen allein nicht mehr aus. Hier
muss die Geschiftsleitung ein langfristiges, Bereichs-
und Ressortgrenzen iibergreifendes Optimum ermit-
teln und als Zielbild in der Organisation verankern.
Denkverbote und die Bildung von Partialoptima gilt es
zu vermeiden. In letzter Konsequenz kann dies auch
bedeuten, dass das Unternehmen sich von unprofitab-
len Kundensegmenten trennt und ein zentrales Wér-
menetz stillgelegt oder in Nahwidrmenetze aufgeteilt
wird, wenn sich die zentrale Versorgung nicht wirt-
schaftlich weiterbetreiben oder auf eine regenerative
Basis umstellen l4sst.

2. SEKTORKOPPLUNG STEUERN

Die Sektorkopplung sorgt fiir eine neue Durchléssigkeit
im Energiesystem. Dadurch wird aber auch der paral-
lele Ausbau der Strom-, Wiarme- und Gasinfrastruktur
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Warmeversorger
sollten sich bereits
heute auf die
Marktentwicklungen
vorbereiten, indem

sie eine Warmestrategie
2030 formulieren,

immer ineffizienter. Dort, wo diese Medien sowie der
OPNV alle in einer Hand sind, ist es einfacher, die Ent-
wicklung der Sektoren aufeinander abzustimmen und
im Rahmen eines Masterplans langfristig zu steuern. In
vielen Kommunen sind jedoch verschiedene Parteien
mit den Sektoren betraut. Wahrend Wettbewerb in der
Versorgung grundsitzlich wiinschenswert ist, ist ein
paralleler Ausbau langfristig redundanter Infrastruktur
zu teuer fir die Kunden, die Ausbau, Betrieb und War-
tung schlie8lich bezahlen miissen. In diesen Fillen
muss ein Gesamtkonzept - ggf. unter kommunaler
Fihrung - aufgestellt werden, von dessen Vorteilen alle
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Beteiligten profitieren kénnen. Die Warmeversorgung
muss bei einem solchen Konzept im Mittelpunkt
stehen, da sie eine starre Nachfrage darstellt, die aus
lokalen Quellen erzeugt werden muss und nicht wie
Strom auch iiberregional erzeugt und transportiert
werden kann.

3. BESSER GEMEINSAM INVESTIEREN

Der Umbau der Warmeversorgung muss durch Investi-
tionen in die Infrastruktur umgesetzt werden. Vor allem
dort, wo grofiere Ersatzinvestitionen und Nachriistungen

Ableitung einer Warmestrategie 2030
Zugeschnitten auf das jeweils spezifische
Warme- und Kundenportfolio.

...............................................................................

STELLSCHRAUBEN

fiir grofde Heizkraftwerke oder Netze erforderlich sind,
sehen sich Versorger erh6hten Risiken ausgesetzt. Ko-
operationen bieten ihnen eine gute Moglichkeit, eigene
Investitionen zu begrenzen sowie Kosten und Risiken zu
reduzieren. Durch die Sektorkopplung steigt aufierdem
die Notwendigkeit, mit den Akteuren der benachbarten
Sektoren zu kooperieren und Know-how einzubinden,
das in der eigenen Organisation nicht vorhanden ist.
Hierfiir kommen sowohl horizontale (zwischen Versorg-
ern aus demselben oder verbundenen Sektoren) als auch
vertikale Kooperationen (zwischen Versorgern und Anla-

......................................................................................

Gesamtoptimum

Quelle: Roland Berger

Wirmeversorger

> Bereichslibergreifende Analyse der
gesamten Wertschopfung

> Aufstellung eines Zielportfolios und
konsequente Ausrichtung der
Organisation darauf



genherstellern/Dienstleistern) in Betracht. Analog zur
dezentralen Versorgungslandschaft werden auch die Ko-
operationen sehr unterschiedlich ausfallen.

4. DER FRUHE VOGEL FANGT DEN WURM

Auch wenn wir iiber den Zeitraum 2030-2050 reden:
Wirmeversorger miissen bereits heute beginnen, sich
auf die Umstellung des Energiesystems vorzubereiten.
Der Aufbau eines Portfolios von dezentralen Losungen
benétigt viel Zeit und Ressourcen. Muss ein grofder Wér-
meerzeuger ersetzt werden, ist dies meist nicht zeitge-

Gesamtoptimum Kommune 1+1>2

> Schlisselposition der Kommune
durch Masterplan
> Kooperationen bei stark fragmen-
tierter Versorgung komplex
> Kritischer Erfolgsfaktor:
Teilhabe an den Vorteilen
Kooperationen

> Reduktion des individuellen Inves-
titionsbedarfs durch Dritteinspeiser

> Verbesserung der Warme-
qualitadt durch EE-Quellen und
industrielle Abwérme

> Know-how-Vorteile durch vertikale
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recht auf dezentraler Basis zu schaffen. In den meisten
Fillen lohnt es sich jedoch, frithzeitig geeignete Maf3-
nahmen fiir absehbare Verdnderungen des Warmeport-
folios bzw. des Marktes zu ergreifen, da sie eine saubere
Planung erlaubt und noch eine grof3e Bandbreite von
Optimierungsmoglichkeiten zur Verfiigung steht (z.B.
Reduktion von individuellen Investitionsmitteln durch
Kooperationen oder die Ausnutzung von befristeten
Forderinstrumenten). Ein spétes Agieren unter Zeit-
und Kostendruck ist hingegen meist teurer und mit gro-
3eren Risiken behaftet.

Freiheitsgrade sichern

> Skalierung mit dezentralen Lésungen
bendtigt Zeit

> Wirtschaftlichkeit der Warme-
versorgung ist zunehmend bedroht

> Vorhandene Spielrdume und
Forderungen der Gegenwart nutzen
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Roland Berger, 1967 gegriindet, ist die einzige der weltweit flihrenden Unter-
nehmensberatungen mit deutscher Herkunft und europdischen Wurzeln. Mit rund

2.400 Mitarbeitern in 34 Landern ist das Unternehmen in allen global wichtigen
Maéarkten erfolgreich aktiv. Die 50 Biros von Roland Berger befinden sich an zentralen
Wirtschaftsstandorten weltweit. Das Beratungsunternehmen ist eine unabhangige

Partnerschaft im ausschlieBlichen Eigentum von rund 220 Partnern.

Navigating Complexity
Seit 50 Jahren berat Roland Berger seine Klienten dabei, Veranderung erfolgreich zu

gestalten. Heute und in der Zukunft unterstiitzen wir sie bei der Navigation durch die
Komplexitaten unserer Zeit und schaffen mit flexiblen Strategien die Grundlagen fir
langfristigen Erfolg.

Endspiel im Business models in
Energienetz energy storage
(2016) (2017)

THINK

ACT

h
-
—

Die Bundesnetzagentur hat eine Reduzierung Die Energiespeicherung wird kiinftig ein
der Verzinsung fir die dritte Regulierungsperiode zentrales Element in den Energiesystemen.
(2019-2023) beschlossen. Damit sinken auch Jeder Teilnehmer im Markt sollte sich jetzt
die Netzrenditen. Unternehmen kénnten bis darauf vorbereiten, indem er verschiedene
zu einem Drittel ihres Wertes verlieren. Energie- Geschaftsmodelle in diesem Bereich entwickelt
versorger und ihre meist kommunalen Share- und evt. auch ausprobiert.

holder sind zum Handeln gezwungen und sollten
ihre Geschéftsstrategie anpassen.
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