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Charakteristik der EE-Erzeugung und deren Nutzung 
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 Seltene Leistungsspitzen sind auch zukünftig wirtschaftlich nicht nutzbar. 

 Eine wirtschaftliche Nutzung kurzzeitiger EE-Überschüsse erfordert  

Maßnahmen mit möglichst niedrigen Investitionskosten. 

 Bei einer Nutzung in der Mittel- und Grundlast sollten Systeme mit einer  

möglichst hohen Effizienz zum Einsatz kommen. 
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Speichern oder was? 
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Überschuss 

lokaler 
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? 
Alternativen 

• regionaler Ausgleich 

• Lastmanagement 

(Lastreduktion) 

• zus. Erzeugung aus 

anderen Quellen 

• Stromimport 

• regional verteilen 

• Lastmanagement 

(zus.Lasten, z.B. PtH) 

• Erzeugungsmanagement 

(z.B. abregeln) 

• Stromexport 

Alternativen 

Sektorkopplung 
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Gesamtheitlicher Ansatz 

Die „Energiewende“  

ist mehr  

als nur eine Wende im Strombereich 
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Erweiterung des Flexibilisierungsspielraums 
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Die aktuellen Studien - Einführung 
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 Ziel: Bedarf für Batteriespeicher in der 

Nieder- und Mittelspannungsebene 

 Zeithorizont: 2025 

 Methodik:  

• Wirtschaftliche Bewertung möglicher 

Einsatzfälle für Batteriespeicher und 

Vergleich mit Alternativen 

• Ausrichtung an vorgegebenem EE-

Ausbau-Szenario 

 Ergebnisse: 

• Batteriespeicher sind universell 

einsetzbar; Stromanwendungen stehen 

dabei im Vordergrund 

• Technisch sind Batteriespeicher für alle 

untersuchten Anwendungen geeignet 

Dezentrale Batteriespeicher 

 Ziel: Potenzial von Strom im Wärmemarkt 

als Flexibilitätsoption 

 Zeithorizont: 2050 

 Methodik:  

• Substitution fossiler Energieträger 

durch Strom bei verschiedenen 

Wärmeanwendungen (Power-to-Heat)  

• Erstellung eines möglichen Szenarios 

für  Stromerzeugung und –verbrauch 

 Ergebnisse: 

• Direkte Wärmeerzeugung mit Strom u. 

Wärmespeicherung ist notwendig 

(Rückverstromung nicht betrachtet) 

• Wesentlicher Beitrag zur CO2-

Reduktion (Ziel: -80% THG erreichbar) 

Strom im Wärmemarkt 



  

    

Potenziale für Strom im Wärmemarkt bis 2050  

  
Wärmeversorgung in flexiblen Energieversorgungsystemen  

mit hohen Anteilen an erneuerbaren Energien 



  

Ausgangssituation und Randbedingungen 

16.06.2016 © 2015  Energietechnische Gesellschaft im VDE 9 

Gas Heizöl Fernwärme

Strom Wärmepumpe Kohle, Holz u.a

Beheizungsstruktur
im Gebäudebestand 2013

50% des Endenergiebedarfs in Deutschland gehen in den Wärmesektor 

85% des privaten Endenergiebedarfs gehen in Raumwärme und Warmwasser 

94% des privaten Wärmebedarfs werden heute mit fossilen Energieträgern gedeckt  

 Substitution fossiler Energieträger im Wärmemarkt ist größter Hebel  

zur THG-Reduktion 



  

Ausgangssituation und Randbedingungen 
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Ziele und Methodik der Studie 
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Simulationsmethodik Wirtschaftlichkeit 

Anwendungsfälle: Wohngebäude, Fernwärme, Industrie (Prozesswärme) 

Szenarienrahmen für 2050 

Analyse: rechtlicher  

und regulatorischer 

Rahmen 

Vorgaben gemäß Energiekonzept: mind. 80% THG-Reduzierung 

Technologien 

Fazit und Handlungsempfehlungen 

Energieeinsparung durch effiziente Prozesse 

Substitution fossiler Energieträger 
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Analyse:  

Einfluss auf die 

Stromnetze 

Erzeugungsszenario  

(Ausbaubedarf für erneuerbare Energien) 

Wechselwirkungen:  

Mobilität 

Wechselwirkungen:  

Stromerzeugung 

(incl. KWK) 

Wechselwirkungen:  

Energienetze 

Wechselwirkungen:  

Stromspeicher 



  

Hintergrund und Motivation 

 

 

Ziele des Energiekonzepts der Bundesregierung 

 Steigerung des Anteils der erneuerbaren Energien (EE)  

an der Bruttostromerzeugung auf mind. 80% bis 2050 

 in VDE-Studien untersucht  

(z.B. Studie zum Speicherungsbedarf, 2012) 

 Reduktion der Treibhausgas-Emissionen (THG) um 80% bis zum Jahr 2050 

gegenüber dem Referenzjahr 1990 

 Erfordert weitgehende Substitution fossiler Primärenergieträger durch 

erneuerbare Energien und Effizienzsteigerung in allen Sektoren 

 Erneuerbare Energien werden zum größten Teil durch Strom erschlossen 

(Sonne, Wind, Wasser) 

 Paradigmenwechsel: Strom aus diesen erneuerbaren Quellen wird zukünftig 

zum Primärenergieträger (keine verlustbehaftete Umwandlung erforderlich) 

 Einfluss auf den Wärmemarkt ist Gegenstand der vorliegenden Studie 
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Technologien für elektrische Wärmeerzeugung und Wärmespeicherung 
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 Widerstands-Heizsysteme 

 Heizstäbe 

 Strömungserhitzer 

 Flächenheizsysteme 

 Infrarotstrahler 

 Elektrodenheizkessel (Gewerbe) 

 Elektrische Wärmepumpe 

 Bivalente (hybride) Wärmesysteme 

 

Haushalte und Gewerbe 

 Prozesse und Verfahren  

 Konduktive Widerstandserwärmung 

 Induktive Erwärmung 

 Hochfrequenzerwärmung 

 Magnetische Gleichstrom-Erwärmung 

 Elektrische Infraroterwärmung 

 Elektrodenkessel (ggf. mit KWK) 

 Elektrische Wärmepumpen 

Industrie und Prozesswärme 

 Sensible Wärmespeicher 

 Latente Wärmespeicher 

 Thermochemische Wärmespeicher 

 

Wärmespeicher 

13 

 Elektrische Großwärmepumpen 

 Bivalente (hybride) Wärmesysteme 

z.B. KWK und Elektrodenheizkessel 

 

 

Fernwärmeversorgung 



  

Anwendungsfall „Versorgung von Wohngebäuden“ mit Wärmepumpen 
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Warmwasser-
bedarf

Raumwärme-
bedarf

Speicher

Speicher
Elektroenergie-
bedarf

Wärmepumpe
PV-Anlage
(optional)

Netz

Bilanzgrenze Wohngebäude

Pel N Pel B

Pel WPPel PV    th WP    th WW

   th RW

 Elektrische Wärmepumpen weisen im Vergleich mit anderen Optionen zur 

Wärmeerzeugung die höchste Brennstoffeffizienz auf 

 Elektrische Wärmepumpen können einen wesentlichen Beitrag zur  

Erhöhung der Eigenbedarfsquote (bei PV-Anlagen) leisten.  

besonders interessant für Kunden, bei denen die EEG-Förderung ausläuft 

 Wärmespeicher unterstützen die Nutzung 

 Der zusätzliche Einsatz von Strom aus dem Netz ist eine energetisch sinnvolle 

Maßnahme um steigende Stromerzeugung aus EE zu nutzen 

 aber: Bei weiter steigenden Strompreisen  nicht mehr wirtschaftlich 



  

Bereitstellung von Netz- und Systemdienstleistungen mit Power-to-Heat 
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 Bereitstellung von Regelleistung mit Power-to-Heat (Elektrodenkessel) 

ist in Kombination mit Fernwärmesystemen (Hybridisierung)  

heute bereits wirtschaftlich und wird in verstärktem Maße genutzt. 

 Der Einsatz von Power-to-Heat Anlagen ist heute insbesondere in der Industrie 

vorteilhaft, da hier ganzjährig hohe Leistungen abgerufen werden können.  

 Bei Haushaltskunden steht mit der Trinkwassererwärmung ebenfalls ein ganzjährig 

verfügbares (Regel-)Potenzial zur Verfügung. 

(ca. 6 kWhth pro Tag bei einem Vierpersonenhaushalt) 

 Ein gesteuerter Betrieb von Wärmepumpen in Wohngebäuden trägt zur 

Netzentlastung bei. (Die höchste Netzbelastung wird i.d.R. durch die Einspeisung 

aus PV-Anlagen vorgegeben) 

 Ein gesteuerter Betrieb von Wärmepumpen in Wohngebäuden unterstützt 

zusätzlich die Spannungshaltung in Niederspannungsnetzen. 

 Power-to-Heat als Maßnahme zum Lastmanagement (Demand-Side-Management) 

reduziert den Bedarf für Kurzzeit-Stromspeicher. 

 



  

Szenario für das Jahr 2050 mit dem Ziel einer 80%-THG-Einsparung 
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 Mit dem Szenario lässt sich das Ziel einer 80% THG-Einsparung im Jahr 2050 erreichen.  

In weiteren Szenarien wurden auch noch höhere THG-Einsparungen betrachtet. 

 Unter den getroffenen Annahmen für die Entwicklung der unterschiedlichen Bedarfe sowie 

der Kosten für Technologien und Brennstoffe wird ein kostenminimales Szenario ermittelt. 

(Anmerkung: andere Annahmen können zu anderen Ergebnissen führen.) 

 Aufgrund von Effizienzmaßnahmen im konventionellen Stromverbrauch und effizienter PtH-

Systeme (insbes. Wärmepumpen) steigt der Strombedarf gegenüber heute nur um ca. 25%. 

Der Bedarf für den Ausbau der Erneuerbaren Energien ist dadurch auch am geringsten.  

 Neben PtH in Haushalt und Gewerbe kann die Umstellung auf elektrische Verfahren in der 

Industrie einen großen Beitrag zur Dekarbonisierung leisten. 

Stromerzeugung und -verbrauch Abdeckung des Wärmebedarfs



  

Zusammenfassung und Handlungsempfehlungen 

 Nur durch eine weitgehende Substitution fossiler Energieträger im Wärmesektor durch EE 

lassen sich die Ziele des Energiekonzepts der Bundesregierung erreichen. 

 Power-to-Heat ist die kostengünstigste Variante, um fossile Energieträger im Wärmemarkt 

zu substituieren. Elektrische Wärmepumpen habe dabei die höchste Effizienz. 

 Mit dem EE-Ausbau sinkt der Primärenergiefaktor für Strom. Die energetische Attraktivität 

von Strom im Wärmemarkt wird dadurch ständig verbessert. 

 Elektrische Wärmeerzeuger sind schnell regelbar und können zur Erbringung von 

Systemdienstleistungen (z.B. Regelleistung) eingesetzt werden. 

 Für den Gebäudesektor stehen ausgereifte technische Lösungen zur Verfügung. Für den 

industriellen Wärmemarkt besteht teilweise jedoch noch Entwicklungsbedarf. 

 Wärmespeicher in Verbindung mit einer stromoptimierten Betriebsweise von PtH-Anlagen 

können die Netzbelastung senken und den Bedarf für Kurzzeit-Stromspeicher verringern.  

 Durch die Sektorkopplung Strom-Wärme-Gas kann u.a. das Potenzial des Gasnetzes als 

Langzeit-Stromspeicher erschlossen werden.  

 Die Kostenbelastung von Strom mit Steuern und Abgaben ist aktuell sehr hoch. Für einen 

wirtschaftlichen Betrieb von PtH-Anlagen müssen die Tarifstrukturen angepasst werden. 

 Für die Umsetzung fehlen geeignete rechtliche und regulatorische Rahmenbedingungen. 
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